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Von  

Dr. Ernst  Brezina.  

(Ulerzu Tar. Y.) 

In den letzten Jahrzehnten hat bekanntlich in Mittel- und West- 
europa ein ungemein rasches Wachstum der St~dte und der Industrie 
stattgefunden. Dadurch kam es zur Ansammlung grol~er Mengen yon 
Abfallstoffen verschiedenster Art auf verh~ltnism~Big kleinen Gebieten. 
Eine sofortige Verwertung dieser Stoffe zu landwirtschaftlichen Zwecken, 
wie dies bei l~ndlicher BevSlkerung die Regel bildet, war in den grol3en 
St~dten und Industriezentren ausgeschlossen; man mul~te daher frfiher 
oder sparer zum Bau yon Kan~len schreiten. Man entledigte sich der 
so gesamme!ten Abw~isser - -  in vielen F~llen waren diese durch Nieder- 
schlagsw~sser verdfinnt~ aber auch vermehrt -- am einfachsten durch 
Einleite~i in den n~chsten Wasserlauf. Die Folge davon war die zu- 
nehmende Verunreinigung der Flfisse. Es verlauteten daher zahlreiche 
Klagen der Uferbewohner und insbesondere yon seiten der an dem Zu- 
stande des Wassers interessierten IndustrieHen und Landwirte fiber die 
dutch die Einleitung der Kanalabw~isser hervorgerufenen Mil3st~nde. Diesen 
u suchte man zu rechtfertigen, und zwar unter Hinweis auf die 
sogenannte Selbstreinigung der Flfisse, die seit jenen Zeiten Gegenstand 
mannigfacher Untersuchungen wurde. 
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u Arbeit, die auf Anregung des Hrn. Prof. Dr. A. Seha t t en -  
froh entstand, wurde erm5glicht dutch das weitgehende Entgegenkommen 
des Hrn. Baurates Josef  Kohl veto Wiener Stadtbauamte~ der die 
Messung der in den beiden Hauptsammelkan/ilen Wiens abflieBenden 
Wassermengen ausffihren lieB und mir so die quantitative Bestimmung 
tier • mSglich mazhte. Dadurch wurde ffir die fibrigen 
Untersuchungen eine sichere Basis geschaffen. Banrat Kohl fibernahm 
auch die Durzhsicht und. Erg~nzung des die Wiener Kanalisation be- 
treffenden Abschnittes dieser Arbeit. Die Erlaubnis zur jedesmaligen 
Benfitzung einer tier k. k. Donau-Regulierungskommission gehSrigen Weid- 
zille verdanke ich Hrn. Ingenieur Brandl .  Dieser hat auch die welter 
unten folgenden hydrologischen Daten fiberprfift und erg/inzt. Ich erlaube 
mir diesen beiden Herren meinen herzlichen Dank auszuspreehen. 

Ferner verdanke izh auch den Herren Professoren Hofrat Dr. P e n k  i 
Wiesner  und v. Wet t s te in ,  sowie Hrn. k. k. Baurat Bauer  einzelne 
wertvolle Winke und mfindliche Mitteilungen. 

Im folgenden sollen zun~chst die wichtigeren der mir zug/inglichen 
Arbe[ten fiber Verunreinigung und Selbstreinigung der Flfisse auszugs- 
weise wiedergegeben werden. Im Anschlusse daran folgt die Besprechung 
einiger Publikationen, welohe zwar andere Themen behandeln, doeh fiir 
die vorliegende Frage yon Wizhtigkeit sind. 

Eine der ersten wissenschaftlichen Untersuchungen fiber Verun- 
reinigung und Selbstreinigung der Flfisse wurde an der Seine bei Paris 
durchgeffihrt (1). 

Dieser FIuB ffihrt bei Niederwasser nut 45 Sek.-cbm~ wurde damals 
in Parls dutch zahlreiche kleine Kan~le verschmutzt und nahm unterhalb 
der Stadt die beiden Hauptsammler auf, welche ihren Inhalt der Seine 
zumischten. 

Hierduroh wurde die Seine zu einem schwarzen~ stinkenden Gew~sser. 
welchem Gasblasen bis zu 1.5 m Durchmesser entstiegen. Infolge der 
Langsamkeit der StrSmung (oft nur 0;13 m) fand ausgiebiges iSedimen- 
tieren und Bildung gewaltiger Sehlammb~nke you anfangs 2 bis 3 m HShe 
statt, das Wasser selbst aber reinigte sich schnell und hatte nach einem 
Laufe yon 160 km chemiseh wieder die gleiche Beschaffenheit wie oberhalb 
Paris, nachdem es schon frfiher geruchlos und klar geworden war. Bei 
Hochwasser wanderten die Sedimente stromabw~rts. Die chemischen 
Untersuehungen, auf Tabellen zusammengestellt, ergaben bedeutende Zu- 
nahme des Stickstoffgehaltes im Wasser (ca. auf das 4fache), die ~ienge 
des gelSsten Sauerstoffes nahm stark ab, ihr Minimum (etwa 1/6 der h[enge 
oberhalb Paris) trat weir unterhalb der grSBten Verschmutzung auf, an einer 
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Stelle, we der Flul3 fiir das Auge nicht mehr verunreinigt war. Die 
Pariser Kan~le ffihrten dem Wasser pro Sekunde 3 ~bm mit fast 4 k~ festen 
Stoffen und 0.18 kg Stiekstoff zu. 

Als einziges Mittel, diesen Zust~nden zu steuern, wurde, da Baggerung 
voraussichtlich nieht geholfen h~tte, die Anlage yon Rieselfeldern em- 
pfohlen, so d ~  die Einleitung der Abfallstoffe in die Seine ganz entfiele. 

F rank  (3) untersuchte die Ver~nderungen des Spreewassers in Berlin. 
Die Untersuchungen fanden in den Jahren .1886 und 1887 start, er- 
streekten sich auf die Spree in und unterhalb Berlins und den Land- 
wehrkanal. Zu jener Zeit gelangten n0ch die Abgiinge des ffinften Teiles 
der Berliner BevSlkerung dutch Kan~le in die Spree." Die Wasserentnahmen 
fanden in tier Flul3mitte start. Die Sekunden-Wassermengea des Flusses 
wurden ermittelt. Die Keimzahlen, oberhalb der Stadt durehschnittlich 
4000 bis 5000 im Kubikzentimeter (Proskauer), nahmen in Berlin sukzessive 
sehr stark zu, ganz besonders im Landwehrkanale, hingegen eine Strecke 
unterhalb der Stadt Stark ab (Zunahme tier Wassermenge, seeartige Er- 
weiterungen). Die Keimzahlen an ein und derselben Entnahmestelle waren 
an den einzelnen Untersuehungstagen ungemein verschieden. Die ehemisehe 
Besehaffenheit tier Spree oberhalb Berlins war nach Proskauer folgende: 
Rfickstand 137.5 bis 202.0, Ammoniak Spuren bis 0.8~ Kalk 39.6 bis 
72.2, Oxydierbarkeit 13.7 bis 34.1, Chlor 14.5 his 28.4 mg im Liter. 
W~hrend des Laufes duroh Berlin nahm die chemische Verunreinigung 
meist etwas, doch nioht stark und nieht konstant zu. 

Ursaohe tier Spreeversehmutzung in Berlin sind nach F r a n k  die 
derzeit noeh einmfindenden Abw~sserkan~le, der Schiffsverkehr (Vorw~irts- 
stot~en der Schiffe mit Stangen) und die zeitweilige T~tigkeit der Not- 
ausl~sse. Alle diese Momente maehen sich im Landwehrkanal am 
meisten geltend, auch ffihrt dieser die geringste Wassermenge. Daher 
ist er am meisten verunreinigt und wirkt auch noch ungiinstig auf die Be- 
schaffenheit der Spree naoh seiner Vereinigung mit ihr. Die versehieden 
starke Abnahme der Keimzahlen in den Seen rfihrt daher, dab die Keime 
bald an gr5Beren, bald an kleineren suspendierten KSrpern haften und so 
verschieden rasch sedimentieren. Wegen der ungemein starken Sohwan- 
kungen der Befunde, insbesondere der Keimzahlen~ unterliel3 es der Ver- 
fasser, Durchschnittszahlen zu berechnen. Hierzu w~re eine viel grSBere 
Zahl yon Untersuchungen nStig gewesen. 

P r a u s n i t z  (4) hat eingehende Untersuchungen tier Isar angestellt. 

Die Isar ist ein reii~ender FluB (Geschwindigkeit bis fiber 2 m). Das 
fief in den Boden eingegrabene Bert ist auf die Breite yon 22 m bei 
Nieder- und yon 43 m bei Mittelwasser reguliert. 

24* 



372 ERNST BRwZ]:NA : 

Hohe Wasserst~nde herrsehen yon April bis Oktober. 

Pegelstand Sek.-cbm 

2.5  29- 5 [ 
Niederwasser / - - 1 . 8  81 0 

1.7 91 .0  
~ittelwasser J 0.0 288.0 

+ 0.1 302.0 
Hoehwasser. 

+ 0.8 417.0 / 

Farbe des Wassers bei Schneeschmelze grau, sonst grfin. Das Wasser 
hat oberhalb Mfinchens einen Trookenrfickstand yon stets mehr als 200 m~ 
im Liter, 3 bis 4.5 m~ Chlor, 3 bis 8 m~ Kaliumpermanganatverbrauch, 
einige Hundert Keime im Kubikzentimeter, in ~finehen oberhalb des 
Hauptsiels 1000 bis 2000 Keime im Kubikzentimeter. 

Die Mfinchener Kan~le, zur Zeit der Untersuchungen noch frei yon 
Ham und F~kalien, miinden an verschiedenen Stellen in die Isar und 
die yon ihr in Mfinchen abgegebenen Seitenarme. Das Hauptsiel, die 
Abg~nge yon ca. 1/4 der Mfinchener Grundstficke aufnehmend, mfindet 
bei der Bogenhauser Brficke links und wurde 5fters morgens, einmal 
stfindlich dutch 24 Stuaden, untersucht. Das Abwasser ist dort, im 
Gegensatz zu einigen kleineren, gleichfalls untersuehten Sielen, ziemlich 
verdfinnt, enth~lt nicht sehr viel Chlor und Ammoniak und nur einige 
Hunderttausend Keime im Kubikzentimeter. Die grO~te absolute Unrat- 
menge wurde 8 bis 10 Uhr frfih und 5 bis 9 Uhr abeuds beobachtet, die 
geringste 1 bis 3 Uhr frfih. Der Wasserstand war naeh jener Tabelle die 
ganzen 24 Stunden fiber gleich. Aus den Tabellen des Verfassers, welehe 
die Resultate seiner Untersuchungen darstellen, ergibt sieh fo]gendes: 

Im Flusse sinkt am linken Ufer die Keimzahl yon der Sielmfindung 
an, wo bis fiber 200 000 Bakterien im Kubikzentimeter gefunden wurden, 
raseh bis auf einige Tausende. Rechts ei'folgt nut vorfibergehend schwache 
Zunahme der Bakterienmenge. Einige Untersuehungsreihen (offenbar in 
der Flul3mitte), bis zum 10., 13. und 33. km stromabw~rts yon der Siel- 
mfindung geffihrt, ergaben, dal3 die Stelle der st~rksten Versehmutzung 
wenige Kilometer unterhalb der Sielmfindung liegt, und zwar unterhalb 
der Einmfindung des Eisbaehs. Dieser n~mlich bringt selbst Schmutz- 
wasser und ffihrt dutch die Gewalt seiner Str5mung eine grfindliche 
Durchmischung des Isarwassers herbei. Bei Niederwasser hohe Keim- 
zahlen (bis 80 000), bei Hoehwasser nur einige Tausende im Kubikzenti- 
meter. Der Kaliumpermanganatverbraueh steigt m~ig ,  andere Verun- 
reinigungen sind kaum merklieh. Nur die Keimzahlen sind eine l~ngere 
Streeke wesentlich hSher als oberhalb Mfinehens. Untersuchungen des 
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Isarwassers bei Freising ergaben, dab sioh dieses in seiner chemischen 
Zusammensetzung tagsiiber nicht ~indert. Verfasser schlie~t daraus, da~ 
das Wasser dort yon den Abw~issern ~[finchens nicht mehr beeinfluBt 
wird. Gleichzeitige Keimzhhlungen wurden dort-nicht ausgefiihrt. Die 
Untersuchungen zeigen, wie Yerfasser meint, da~ der Flu~ sich seiner 
Verunreinigung ziemlioh rasch entledigt. 

Verfasser ist ffir Einfiihrung der Schwemmkanalisation in Miinchen. 
Infektionen sind hierbei nicht zu fiirchten, da die Isarufer unbewohnt 
sind, Schiffahrt fehlt, und das Wasser zum Baden zu kalt ist. Auch finder 
wegen des reil3enden Laufes keine Schlammbankbildung start. 

Den Bakterien weist Verfasser keine Rolle bei der Selbstreinigung ~zu, 
da sie sich sonst im Flusse vermehren und nicht abnehmen wiirden 
(s. Classen,  zitiert bei Kruse  [34]). Sedimentierung yon Bakterien 
in dem reiBenden Flusse h~lt P r a u s n i t z  ffir unwesentlich. Auch seine 
u im Reagensglase ergaben keine wesentliche Sedimeatierung yon 
Bakterien im Wasser. Die Frage, wodurch die Selbstreinigung der Fliisse 
zustande kommt, glaubt P rausn i t z  nicht gelSst zu haben, indem zum 
Studium dieser Frage die Isar mit ihrer relativ geringen u 
ungeeignet sei. 

S c h l a t t e r  (5) untersuchte die Limmat bei Zfirioh. 

Diese entstrSmt Sehr keimarm mit 17 his 92 Sek.-cbm dem Ziiricher See. 
Unterhalb Ziirichs nimmt sie die Abwhsser dieser Stadt (200 bis 250 Sek.- 
Liter yon 67 000 Einwohnern) auf. Die Einmiindung finder an drei Stellen, 
und zwar am rechten und linken Ufer und in der ~[itte statt. So ent- 
stehen drei Schmutzwasserstreifen, welche sich jedoch bald verwischen. 
Verfasser untersuchte zun~chst oberhalb den Keimgehalt der noch sicht- 
baren Schmutzwasserstreifen, eine Strecke welter stromabw~rts den des 
Mischwassers. Die Keimzahlen des letzteren sind viel kleiner als die der 
Schmutzwasserstreifen. Noch eine Strecke fluI3abw~rts finder weitere A_b- 
nahme der Keimzahlen start. Das Verh~iltnis der Abw~sser zur Limmat- 
wassermenge betr~gt in extremen F~illen 1 : 85 beziehungsweise 1 : 368. 
Die Wasserentnahme erfolgte in der Flul3mitte. 

LSw (6) zeigt, dab grfine Algen bei Lichtabschlu~ in Faulwasser 
leben und sich vermehren kSnnen, also organisohe Substanz assimilieren. 
Damit sei ihre Rolle bei der Selbstreinigung der Fliisse bewiesen. 

P e t t e n k o f e r  (7) h~lt das Isarwasser flit mehr als ausreichend zur 
Yerdfinnung der Mfinchner Abw~sser. Die Selbstreinigung kommt dutch 
Algen zustande und wird dutch den rasohen Flul~lauf unterstfitzt, der die 
Sedimentierung und ihre Folgen, lokale Unratansammlungen, verhindert; 
solche kSnntea die hlgen nicht bewhltigen. 
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Nach Schmidts  (8) Beobachtungen ist Bewegung ffir den Selbst- 
reinigungsvorgang bedeutungslos, da nut derartig heftige Bewegungen 
(Erschfitterungen) die Bakterien sch~digen~ wie sie in Flfissen hie vor- 
kommen. 

Nach Baume i s t e r  (9) sind nicht die Abwassermengen, sondern die 
Unratmengen mal3gebend ffir die Flu~verunreinigung. Die Unratmenge 
(trocken), die yon dem Kanalisationssystem abh~ngt, betr~gt durehschnittlieh 
190 ~ pro Kopf und Tag. Dabei sind alle gelSsten, yon den suspendierten 
nut die organischen Stoffe als Unrat betrachtet. Veffasser stellt weiterhin 
eine mathematisohe Formel (Verunreinigungskoeffizient) aufi 

Nach Buchne r  (10, 15)wirkt Sonnenlicht und auch diffuses Tages- 
licht soh~digend auf Keime versehiedener Art, selbst dutch eine 2 m dicke 
Wasserschicht. Die Isar oberhalb Mfinchens ist am Morgen keimhrmer 
als abends, was auf Wirkung des Tagesliehtes zurfickzuffihren sei. 

P fe i f fe r  und Eisen lohr  (12) beobaehten die Kryptogamenvegetation 
an den Isarufern. 

Beggiatoa alba tritt nut bei und unterhalb Mfinchens und nur an 
denjenigen Stellen auf, an welchen das Wasser der Isar unter dem Ein- 
flusse des Sielwassers steht; das Wachstum des Pilzes war um so reich- 
licher, je n~her einem Siel die untersuchte Stelle lag. Sobald die Durch- 
misehung vollst~ndig ist, hSrt das Wachstum der Beggiatoa auf, es treten 
grfine Algen an ihre Stelle. Da 14 ~ unterhalb ~finchens (Ismaning) 
Beggiatoa nicht mehr vorkommt, halten Verfasser die Selbstreinigung 
bier ffir vollendet. Eine ziemlich weir unterhalb dieser Stelle geschSpfte 
Wasserprobe zeigte beim Stehen F~ulniserscheinungen, obwohl an der 
SchSpfstelle keine Zeichen yon Yerunreinigung bemerkbar waren, hingegen 
grfine Algen ~eichlich vorkamen. 

U f f e l m a n n  (13) z~hlt folgende Faktoren auf, welche ffir die Selbst- 
reinigung der Flfisse in Betracht kommen, und beleuchtet ihre Bedeutung 
fiir diesen u 1. Sedimentierung-  unzuverl~issig wegen der MSg- 
lichkeit der Schlammaufwirbelung, 2. u ~ oft sehr gering, 
3. Organische Stoffe verzehrende Wasserpflanzen und Tiere ~ nach Ver- 
fassers u quantitativ bedeutungslos, 4. Mikroorganismen ~ ihre 
Rolle ist ncch wenig gekannt, 5. Lfiftung ---- Sauerstoffabsorption ~ nach 
Wolffhfigel  nur bei sehr heftiger Bewegung yon Weft, 6. Sonnenlicht - -  
seine Bedeutung noch uneffcrscht, 7. Ausf~llung unorganischer Verbin- 
dungen - -  kommt nicht immer zur Geltung. 

15 bis 20fache Verdfinnung des Abwassers genfigt nicht, um dieses 
unsch~idlich zu machen. Wenn die pathogenen Mikroorganismen im 
Flusse absterben, so ist die Ursaehe dafiir noch unbekannt, doch ist Ver- 
breitung yon Epidemien bis 17 k~ stromabw~rts konstatiert. Sedimentierte 
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Sehmutzstoffe sind nicht definitiv unschiidlioh. Abw~sser sollten nut ge- 
reinigt in Flfisse geleitet werden dfirfen. 

Axfield (14) misehte keimreiches Brunnenwasser a) mit oberhalb 
~iinchens entnommenem, yon Protozoen freiem , b) mit unterhalb M~nchens 
entnommenem, an Protozoen reiehem Isarwasser. Nur in letzteren Ffillen 
effolgte in vitro Keimabnahme. 

Girard  und Bordas  (16) maehten eine grSBere Reihe yon Unter- 
suchungen an der Seine. 

CorbeiI liegt am Beginne der untersuehten Streeke, Paris bei km 20 
bis 35, unterhalb dieser Stadt St. Denis, wo ein groi~er Pariser Sammler 
mfindete, viel weiter unten Nantes, bei km 200 Rouen. Untersucht wurde 
1. Kaliumpermanganatverbmuoh, 2. absorbierte Sauerstoffmenge, 3. Keim- 
zahl. 1 und 3 zeigten analoge, letztere jedoch viel grS~ere Schwan- 
kungen, 2 solche in entgegengesetzter Richtung. Zahl der Entnahme- 
stellen zehn. Das Maximum der Verunreinigung war bei Niederwasser in 
St. Denis, bei mittlerem Wasse~stande etwas weiter unten, bei Hochwasser 
und eine Zeitlang naeh dem Ablaufen desselben sogar erst bei Nantes. 
In Rouen ist der Zustand des Wassers der gleiehe wie oberhalb Paris. Die 
Zah] der a~roben Keime ist am kleinsten bei Niederwasser im Sommer. 

Von Heider  (17) wurden die Donau und der Donaukanal in einer 
grol3en Reihe yon Fahrten untersueht, und zwar noch vor dem Bau der 
Wiener Sammelkan~le und vor der Durehffihrung der Wienflul3regulierung. 
Die Wien war damals ziem]ich stark verschmutzt, die GrSi3e der Yer- 
unreinigung schwankend. 

He ide r  gibt eine Reihe yon Tabellen verschiedener Autoren fiber 
die Zusammensetzung des Donauwassers. Der Donaukanal wurde dutch 

T a b e l l e  I. 
Chemische Beschaffenheit des Inhaltes der wiehtigsten Wiener Sammel- 

kan~le nach Heider.  htilligramme pro Liter. 

K a n a l  

Ringstr.-K. 
Alsbach-K. 
R. Cholera-K. 
L. Cholera-K. 
Msbach-K. 
Brigittenauer 

K. 
Mittel: 

I 
Datum I 

1891 

484 L 321.~- ~ 
2302 1455 847 
1738 IL347 I 391 
2060-8 1378 682.: 
2476 '11474 11002 

237.: 

1776.7:1217.91  8.8 

1 . v L  - R ~ ; ~  - -  
8. "VI. /~ 

18. XII. ~ 
18 ,, ~ 
22. ,, 
22 . . . .  

Suspendierte St(fie 

690 1162 
1837 1559 
2379"61884 
2196.41931"6 
2382 910.8 
2059.6 605.6 

1924.1!675"5 

Gel5ste Stoffe 

528 136"7 112"51 219"4 
1278 1349.61153.61 874 
1495"61365"61209"5 1388 
  64.8  92.11 3  
 471.21472.1138 .9 
1454 33 .3 I .7 723 

1248"6/329.8 21I. 6 ' 930 
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die sukzessive in ihn einmfindenden Wiener Kaniile (vorwiegend am rechten 
Ufer) sehon innerhalb der Stadt Versehmutz~. Die Sekundenabwasser- 
menge gibt B e rger  far die rechtsufrigen Sammler mit 1.257 ebb, W il helm 
ffir s~mtliche Kan~ile mit 1.4 obm an. (Diese Angaben dfirften wohl 
ebenso wie die yon Heider  selbst gewonnenen Daten fiber die Zusammen- 
setzung des Kanalwassers [Tab. I] ann~hernd dem Tagesmaximum ent- 
spreehen.) 

T a b e l l e  II. 

Beschaffenheit des Donauwassers bei lqnBdoff (Reinwasser) nach Heider.  
]~illigramme pro Liter. 

~ ~ ~ ~ Zahl der Zahl der 
= ~ ~ ~ ~ Keime im Keime im 

Datum ~ -~ ~ ~ Kubik- Kubik- ,~ ~ r Chlor .. 

~-~ o ~ ~ - ~  zentimeter zentime~er 
~ ~ , ~  M ,~ ~. naoh 488td.  nach 72 Std. 

gez~hlt gez~b It 

10.36 
1891 

25. IV. 

1.V. 

16. V. 

30. V. 

17. VII. 

25. VII .  

2. viii. 
6. VHI. 

26. IX. 

29. IX. 

8.X. 

22.X. 
1892 

2. III. 

25. I IL 

10. IV. 

23. IX. 

28. I X .  

"22. XII .  
1893 

5. IV .  

2O.V. 

20. V. 

- -  7 6  

- -  18 

+ 62 

- -  8 

+ 42 

+ 33 

+196 

+110 

- -  82 

- -105 

--114 I 

- l a 4  t 

+ 20 

- -  56 

+ 62 

- -  14 

- -  2 4  

- -  8 8  

- -  4 

+ 50 

+ 50 

i 

214.2 

162.6 

177"5 

155.9 

190.1 

206.1 

178"0 

202.0 

178"8 

146.4 

P 
1 

).1~ 3.55 

).1' 3.37 

2.49 

0 2.31 

0 2.84 

0 2.84 

0 3.64 

0 3"66 

0 4.97 

0 3.2 

0 3.91 

0 3.2 

Spur 3.02 

0 4.08 

0 { 3"84 
(frfih) 
2"84 

�9 (naehm.) 

5"83 

11.43 

8"68 

8.06 

5-65 

5.05 

7.55 

9.39 

9.9T 
5.93 

5.58 

9.96 

7.27 

5.68 

4.79 

1640 

1260 

2942 

2305 3375 

221 391 

2060 3615 

896 1865 

1382 (nach 36 Stunden) 

1477 

2396 

2580 
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Der grS~ere Teil yon Heiders  ehemischen und bakteriologischen 
Untersuchungen bezog sich auf den Donaukanal. 

T a b e l l e  IV. 

Beobachtete Differenzen in der chemischen Besehaffenheit des Wassers an 
der Donaukanalmfindung und im Reinwasser (Nul3dorf) nach Heider .  

Es enthielt das Wasser an der Donaukanalmiindung an folgenden Sub- 
stanzen mehr als das Reinwasser in l~Iilligrammen pro Liter. 

Trocken- 
Pegels~and r i icks tand K a l i u m -  

T a g Fe rd inands -  Z e i t im n ich t  A m m o n i a k  Chlor p e r m a n g a n a t -  
briicke fil~rierten ve rb rauch  

= W a s s e r  _ _  

~_ 1~ + 4 ~  : = J  ~ . ~  : 1 . ~  ~ 0 ~  0 . 8 2  

8 . x .  - 93 - 1 4 . 8  1 . 4  2 . 4 9  5 . 8  
2 . x .  : - 1 0 5  - - 4 . 1 3  7 . 1 9  1 0 . 9 2  

2 . ~ . .  1892  § 56  - - 0 . 2 3 5  0 . 6 1  2 . 0 5  
5. m ,, - 15 - - 1 . 5  2 . 1 4  5 . 4 9  

3. IX. ,, - -  10 - -  - -  I 2 . 5  1-77 6"78 
8. IX. ,, - -  13 - -  33-6  I 1 .1  1 .65  4-22 

2. XI] ,,:: - -  48 I - -  5"0 2"39 3"8 . 12"99 
5. IV. 1893 § 45 - -  5-2  0"75 0"22 4-91 
~. § 85 8 h fri ih - -  [ 0 .35  0 .56  0 .395  
,, § 85 /12h mi~tgs .  - -  0 . 8  ! 1 .63  1.895 
. . . .  § 85 4 h nachm.! - -  0 .58  i 1 .56  1 .78  
. . . .  § 85 I 7h abds. - -  0-58 " 1 .38  2 .93  

24. VI. 1891 

22. X. 

25. H I .  
23. IX. 
28. IX. 
22. XII .  

20. V. 

T a b e l l e  u 

Bereehnete Differenzen in der chemischen Beschaffenheit des Wassers des 
Donaukanales vorund nach Aufnahme der Wiener Abw~sser (hath Held e r). 
Nach Heiders  Soh~tzungen und Untersuchungen der Menge und Be- 
sehaffenheit der Wiener hbw~sser betrug der Zuwachs einzelner Substanzen 

bei verschiedenen Pegelst~nden in Mflligrammen pro Liter. 

Pege l s t and  
Ferd inands-  

brticke 
c m  

Trocken.  
Suspendier te  ] rf ickstand 

Stoffe im unfi l t r ier t  
W a s s e r  

0 

- -  100 

- -  200 

14.1 

29 .6  

55-5 

15.27 

32"07 

60.13 

A m m o n i a k  Chlor  
K a l i u m -  

p e r m a n g a n a t -  
ve rb rauch  

1-68 

3"53 

6.61 

2.61 

5 .49  

10.3  

7 .38  

15 .5  

29 .06  

Heider  war der erste Autor, der die Verschiedenheit der Zusammen- 
setzung des Wassers innerhalb eines Profiles gebfihrend gewiirdigt und 
so gefunden hat, dal3 der an seinem rechten Ufer mehr s auf- 
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nehmende D0naukanal aueh rechts durchweg weir starker verunreinigt 
ist, und da$ der Unterschied sieh nut allmRhlich stromabw~irts zu aus- 
gleicht. 

He ide r  hat auch die Schwankung der innerhalb 24 Stunden dem 
Donaukanale zugeffihrten Unratmenge erkannt. Leider unternatun er 
seine Fahrten auf dem Strome nach Hainburg zu frfih am liIorgen und 
erhielt so meist Minima der Verschmutzung, insbesondere an den unteren 
SchSpfstellen, da sein Boot, wie er selbst sagt, der StrSmung voraneilte 
und so auf Wassersehichten stieS, die zu einer frfiheren Stunde Wien 
passiert batten. Die wichtigsten Daten Heiders  bezfiglich des Donau- 
stromes siehe Tabellen VII und VIII. 

T a b e l l e  VL 

Zunahme einzelner Fremdstoffe im Donaustrome dutch die Einmtindung 
des Donaukanales verursaoht, mit Riicksicht auf die stattfindende Ver- 

dfinnung bereehnet yon Heider .  Milligramme pro Liter. 

D a t u m  Tageszeit ~ ~ ~ .~ permanganat-  
r ~ ~ verbrauch 

24. VI. 1891 
8. X. ,, 

22. X. 
2. I I I .  1892 

25. I I L  ,, 
23. IX.  ,, 

28. IX.  ,, 
22. XII .  ,, 

5. IV. 1893 
20. V. ,, 

P e g e l s t a n d  
em 

Ferdinand- Reiehs- 
brficke brficke 

+ 40 + 50 
- -  93 --114 
--105 --134 
+ 56 + 20 

- -  1 5  - -  56 
- -  1 0  - -  1 4  

- -  1 3  - -  2 4  

- -  4 8  - -  88 

+ 45 ~ 4 
+ 85 + 50 

+ 85 + 50 
+ 85 + 50 

+ 85 + 50 

8 h friih 

1 2  h mittgs. 
4 h nachm. 
8 h abds. 

0"48 
1"85 

4 .2  

0'63 
0.65 

0"16 
0.17 
0.52 
0.03 
0.19 
0.31 
0-14 

0"3 
0"09 
0.O4 
0-10 

0.07 
0.07 

0"13 
0"31 

0"9 
0"08 
0"27 
0"22 
0"21 
0"48 
0.03 
0.07 
0-20 
0.20 
0.17 

0"1 
0,73 

1"37 
0,26 
0"69 
0 '85 
0.53 
1.62 
0.61 
0,05 
0:24 
0.22 
0.37 

Wie aus den Tabellen hervorgeht, fand Heider  in chemischer Be- 
ziehung nut geringe Unterschiede zwischen Schmutz- und Reinwasser, 
desto grSSere abet hinsiehtlich der Keimzahlen. 

Das verunreinigte Donaukanalwasser mischt sich mit dem reinen 
Wasser des Stromes so langsam, daft die Mischung in Hainburg noch 
nicht vollst~indig ist. Die Bestimmung des gelSsten Sauerstoffes leistete 
Heider  keine guten Dienste. 
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He ide r  finder in Hainburg meist (Tabelle VIII) weniger Keime im 
Kubikzens als er mit Riicksicht auf die im Strome stattfindende Ver- 
diinnung des Donaukanalwassers dort erwartete, nut einmal, am 20. Mai 
1893, finder er mehr Keime als die berechnete Zahl. (Die Befunde sind 
nicht auffallend, denn Heider  eilte, wie oben gesagt, mit seinem Boote 
der StrSmung voraus und untersuchte daher in Hainburg wenig ver- 
schmutztes Wasser, nut am 20. Mai 1893 gelangten die gleichen Wasser- 
schichten an der Donaukanalmfindung und bei Hainburg zur Untersuchung. 
Das Resultat war auch dementsprechend anders. 

T a b e l l e  VIII. 

Berechnete und beobachtete Zunahme der-Keimzahlen 
im Donaustrome zwischen Nul3dorf und Hainburg nach t te ider .  

Zahl der Keime pro Kubikzentimeter. 

Datum 

Pegelstand Reichsbriicke cm 

Nul]dorf (Reinwasser) . . 

Hainburg (aus den B e o b -  
a c h t u n g e n  gerechnete 
Mittelzahl) . . . . .  

Der b e o b a c h t e t e  Zuwachs 
in Hainburg gegeniiber 
Nul~dorf betrug demnaeh 

Nach den Keimzahlen an der 
Donaukanalmiindung und 
der Verdiinnung b e r e c h -  
n e t e r  Zuwachs .  . . 

4 2- 31 6 

20. V. 93 

zu verschiedenen 
Tagesstunden 

- -  2 4 1  - -  4 + 50 

1382 / 1477 2395 

5137 4922 4684 

259 

+ 50[ § 50 

2395! 2580 
I 

10765 i ' 5643 

§ § 
8370: 3063 

§ § 
5243 7710 

Ungemein grfindlich sind Heiders  mikroskopische Untersuchungen 
des Wassersedimentes. Wenige der zahlreichen • welche fiber 
Selbstreinigung der Flfisse arbeiteten, haben sich die Mfihe genommen, 
die Sedimente genau zu untersuchen. Heider  hat die Charakteristika 
der Kanalverunreinigungen: Papierreste, gallig gef~rbte Objekte, besonders 
quergestreifte Muskulatur, St~rkekSrner, Reste yon pflanzliohen Geweben 
alle beobachtet. Er fand diese KSrper mitunter noch bei Hainburg. Auch 
Kotballen konnte er dort zuweilen noch sehen. 

AuBerdem is~ die Zahl der Keime in Hainburg wesentlich hSher als 
in NuBdorf. Demnach hat das Donauwasser in Hainburg den Reinheits- 
zustand noch nicht wieder erlangt, den es vor der Einmfindung der Ab- 
w:~sser Wiens besaB. 
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He ide r  sagt ferner mit Recht, dab die groBe Verdiinnung der Ab- 
w~sser durch den Strom die Hauptursache ihres scheinbaren Versohwindens 
in der Donau sei. Ob eine absolute Abnahme tier Schmutzstoffe auf der 
untersuchten Strecke stattfindet, konnte nicht eruiert werden, hierzu ist 
eben die im Strome stattfindende Verdfinnung zu weitgehend. 

KShn (16) stellt allgemeine Normen zur Feststellung der Selbst- 
reinigung der Flfisse aufi Er h~lt Bestimmung des Trockenrfickstandes, 
der organischen Substanz, des Chlors, der salpetrigen, der Salpeters~ure 
und der Keimzahlen fiir wichtig. Witterungsverhaltnisse und Wasser- 
stand sind zu beobaehten, an mehreren Stellen eines jeden Profils im 
Flusse ist Wasser zu schSpfen. 

Sohenk (19) beobaohtet die Algenflora des Rheins. Der Rhein ist 
arm an Algen. Sie sind daher fiir die Selbstreinigung des Stromes schon 
wegen ihrer geringen Menge bedeutungslos, selbst wenn sie die F~ihigkeit 
haben sollten, organische Stoffe zu assimilieren. Dagegen kommt Beggiatoa 
alba massenhaft, besonders an unreinen $tellen vor und hat wohl Be- 
deutung ffir die Selbstreinigung. Sie kann abet selbst faulen und dann 
verunreinigend wirken, doeh kann die Ablagerung durch Steilmachen der 
Ufer vermieden werden. 

Bokorny  (20) bezweifelt die Behauptung Schenks ,  dab die Algen- 
vegetation im Rhein sparlich, auf die Ufer beschr~nkt und ffir die Selbst- 
reinigung wertlos sei. Er weist den Algen bei der Selbstreinigung der 
Fliisse die Hauptrolle zu, indem er dutch Zfichten derselben in organischer 
N~ihrlSsung ihre Fahigkeit zur Assimilation organischer Stoffe wie Glyzerin 
und Methylenblau in bestimmter Konzentration nachweist. 

K le t t  (22) macht Beobachtungen fiber das Verhalten yon Keimen 
im Schmutzwasser. 

In konzentrierter Jauche findet reichliche Keimvermehrung start, in 
der dutch FluBwasser verdfinnten dagegen Keimabnahme, manche Arten 
verschwinden ganz, doch mfissen die pathogenen nicht notwendig unter 
diesen sein, da z. B. Typhus- und Cholerakeime noeh am zweiten Tage in 
sehr stark verdiinnter ffauche nachweisbar sin& Neben Sedimentierung 
sei daher Verdiinnung Hauptursache bei der Selbstreinigung. 

S t u t z e r  und Knub lauch  (23) sehSpften 600 Proben aus dem 
�9 Rhein bei KSln und berechneten fiir jede Entnahmestelle eine Durch- 

schnittszahl. 
Die Entnahmezeiten wurden mit Riieksicht auf die Geschwindigkeiten 

der StrSmung gew~hlt, so dab bei jeder Untersuchungsreihe ein und die- 
selbe Wassersehicht untersueht wurde. In der folgenden Tabelle IX ist 
die Keimzahl bei SchSpfprofil 1 mit 100 angesetzt, die iibrigen Zahlen 
sind entsprechend reduziert. 
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T a b e l l e  IX. 
Keimzahlen im Rhein unterhalb KSln pro Kubikzentimeter nach S t u t z e r 

.und K n u b l a u c h ,  reduziert auf 100 fiir Entnahmestelle Nr. 1. 

Entnahmestelle- 
Nr. Kilometer Links Mitre Rechts 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

0 
8 . 0  

11.0 
17.0 
19.5 
22.0 
34.0 
47,5 

]00 
1295 

615 
418 
315 
354 
186 
122 

Zwischen Entnahmestelle 1 und 2 am 
der Stadt KSln, zwischen Entnahmestelle 4 
stark verunreinigten Wupper. 

100 
197 
162 
215 
198 
214 
174 

198 

100 
175 
136 
182 

1265 
283 
251 
143 

linken Ufer Einmiindung der Abw~isser 
und 5 am rechten Ufer Miindung der 

Die absoluten Zahlen aa tier Entnahmestelle Nr. 1 (Reinwasser) 
schwanken zwischen wenigen Hunderten und 14 000 im Kubikzentimeter, 
Durchschnittszahl fiber 4000. Verfasser glauben, dab die Keime des Ab- 
wassers und der Wupper gleieh nach Einmfiudung in den Strom ab- 
nehmen. Leider ist tier Arbeit keine Angabe fiber Menge und Be- 
schaffenheit tier KSlner Abwiisser, ebensowenig iiber di~ Beschaffenheit 
des Wupperwassers beigegeben, auch fehlen Daten fiber die'Sekunden- 
wassermenge beider Flfisse. 

Blas ius  und Beckur t s  (25) untersuchteu die Oker bei Braun. 
schweig, die haupts~chlich durch die Abw~sser yon Zuckerfabriken verun- 
reinigt wird. Starke Verschmutzung findet also nut dutch einige Monate 
des Jahres start. Die Autoren ermittelten die Menge der verarbeiteten 
Rfiben, Menge und Beschaffenheit der Fabriksabw~sser sowie die Sekunden- 
wassermenge der 0ker. Diese schwankt stark (beobachtete Extreme 0.86 
und 32.985 Sek.-Cbm), Der Lauf der Oker ist stark geschl~ngelt. Unter- 
sucht wurde unterhalb Braunschweigs eine fiber 50 km lange Strecke. 
Die Wasserentnahme erfolgte in der Flu~mitte. Nach Einmfindung der 
Abw~sser traten Ammoniak, salpetrige S~ure und Salpeters~ure im Flusse 
auf, waren abet am Eude jener Strecke wieder versohwunden. Die 
Keimzahlen nahmen in dem uatersuchten Abschnitte des Flusses einmal 
yon 9560 auf 180, eiu andermal yon 1.3 Millionen auf 660 ab. 
Aueh die Menge der crganischen Substanzen nahm stark ab (auch das 
Chlor). Bei kaltem Wetter und besonders unter einer Eisdecke, also bei 
Licht- und Luftmangel, unterblieb die Selbstreinigung. In letzterem 
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Falle waren die Keimzahlen am Ende der untersuchten Strecke 5frets 
sehr hoGh. Bei hSherem Wasserstand war die Selbstreinigung viel aus- 
giebiger als bei Niederwasser. Nach Einfiihrung der Rieselfeldwirtschaft 
ffir die Fabriksabw~isser besserte sich tier Zustand der 0ker wesentlich, 
Verfasser schliet3en, dab Verdfinnung der Abw~isser im Flusse, LiGht und 
Luftzutritt, hohe Temperatur Hauptfaktoren tier Selbstreinigung sind. 

Mutsch le r  (26) stellt seine Beobachtungen an der • an. Dieser 
Flul3, im Thuner See gekl~rt, nimmt bei Bern die AbwSsser yon 
40000 MensGhen auf kurzer StreGke auf. Verfasser gibt Daten fiber 
die Aarewassermenge, sowie fiber die Menge der Berner Abw~isser und 
ihrer Bestandteile, letztere jedoch nur auf Grund yon Sohi~tzultgen und 
Rechnungen, nicht yon Beobachtung. Demnach ist die Verdiinnung der 
Abw~isser bei extremem Niederwasser 1 : 125, meist 1 : 500. Es tritt baldigst 
vollstiindige Wassermischung ein. Die Zunahme der chemischen Yer- 
u~einigung ist gering (Oxydierbarkeit, Chloride nehmen night, Glfih- 
~erlust auf das Doppelte zu). Die Keimzahl, oberhalb Berns einige 100, 
unterhalb einige 1000 im Kubikzentimeter, bleibt hinter der auf Grand der 
Verdfinnung des Abwassers b e r e c h n e t e n  zurfick. Bacterium Coli, auch 
oberhalb Berns stets zu finden, nimmt stark zu. Die Keimzahlen nehmen 
bald wieder ab, bleiben aber aul3er an sehr sonnigen Tagen hSher als sie 
oberhalb Berns waren: hlgen finden sieh im Flusse und an den Ufer- 
steinen oberhalb Berns fast gar nicht, unterhalb sehr reichlich, sind daher 
als Hauptursache der Reinigung aufzufassen, dieselbe ist 50 km unterhalb 
Bern nocl~ nicht vollendet, da dort die Algen immer noeh reichlich vor- 
kommen. Bakterien sind an tier Selbstreinigung unbeteiligt, gehen dutch 
Belichtung allm~hlich zugrunde. Endlich soll nach Verfassers Beobach- 
tungen an Wehren starke Durchlfiftung des Wassers durGh Sauerstoff- 
aufnahme im Sinne der Selbstreinigung gfinstig wirken. 

Kabrhe l  (27) machte durch viele Monate fast t~gliGh zwischen 2 
un~ 3 Uhr nachmittags Bestimmungen des Keimgehaltes der Moldau an 
drei Entnahmestellen: 1. oberhalb Prags, 2. bald naGh ihrem Eintritt in 
die Stadt, 3. naGh Aufnahme des grSi3ten Teiles der Verunreinigungen. 
Stets wurden Temperatur und Wasserstand gemessen. Die Z~hlung der 
auf den Gelatineplatten aufgegangenen Kolonien wurde nach 5 bis 6 Tagen 
mit der Lupe vorgenommen. Keimzahlen im Kubikzentimeter bei Ent- 
nahmestelle 1 : 1 0 0 0  bis 32000 (kleine Zahlen bei Niederwasser, rasche 
Zunahme bei stiirker steigendem Wasser, Abnahme der Keimzahlen bei 
l~nger dauerndem hohem Wasserstande). Bei Entnahmestelle 2 iihnliche 
Zahlen wie bei 1. Bei 3 hShere Keimzahlen, dooh in ~ihnlicher Weise 
schwankend wie an den beiden anderen Stellen. Groi3e plStzliche J~nde- 
rungen der Keimzahl pflegen nicht vorzukommen. Die industriellen An- 
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lagen oberhalb Prags bewirken mitunter Zunahme der Keime bei Ent- 
nahmestelle 1 und 2. Der Parallelismus zwischen Pegelstand und Keimzahl 
ist duroh Zunahme der Stromgeschwindigkeit und tIinzutreten neuer, 
unreiner Zuflfisse bei steigendem Wasser zu erklaren. Ersteres Moment 
wirkt der Sedimentierung und der bakteriziden Wirkung des Lichtes ent- 
gegen, letzteres kommt nut  bei lokalen Regengfissen in Betracht und 
entf~llt bei l~nger dauerndem tIochwasser, we dann dutch vermehrten 
Zutritt keimarmen Grundwassers wieder Abnahme der Keimzahl eintritt. 
In zeitweisen tIochwfissern sieht Verfasser ein Hauptmoment der Selbst- 
reinigung. Diese: schwemmen die an seichten Stellen aufgeh~uften Sedi- 
mente ab. 

Verfasser unterscheidet: 1. normale Verunreinigung (Industrie, Kan~ile) 
yon wenig schwankender Gr5Be; 2. abnorme, das ist temperate Verun- 
reinigung, durch zeitweise Niederschlfige bedingt, welche den Schmutz 
der Strassen, der HSfe yon Bauerngiitern etc. abspfilen. 

Yet dieser kann man die Flfisse nioht schtitzen. Bei beginnendem 
Hochwasser tritt die normale gegen die temperate Verunreinigung in den 
ttintergrund. Jene ist eruierbar nach langer Trockenheit. Temperatur 
ist bei Niederwasser ohne Bedeutung, bei steigendem Wasser ist die 
Bakterienzunahme durch Anreicherung grSBer, wenn zugleieh hohe Tem- 
peratur herrscht. Nach Verfasser kann eine Beobachtung der Keimzahl 
bei steigendem Wasser zu Fehlschlfissen verleiten, wenn man daraus auf 
die normale Verunreinigung schlieBen will, falls der FIuB durch stark 
bevSlkerte Gegenden zieht. Wegen der niedrigen Keimzahl (1000) bei 
Niederwasser oberhalb Prags nimmt Kabrhel  eine bedeutende Selbst- 
reinigung yon den Verschmutzungen im Oberlaufe an. 

Verfasser glaubt, dab bei starker organischer Wasserverunreinigu~g 
auch nachtrfiglieh Keimvermehrung im Wasser stattfinden kann. Er 
stellt einen 

Bakterienzahl der stiirkst verunreinigten Stelle 
Verunreinigungsquotienten = Bakterienzahl der reinsten Stelle 

auf. Dieser ist ein unechter Brueh, n~hert sich bei tIochwasser der Zahl 1, 
kann sogar zu einem echten BrucJa werden. 

Die • yon Goldschmidt ,  Luxenburge r ,  F., H. und L. Neu- 
mayer ,  P rausn i t z  (28) bildet eine Ergfinzung der friiher yon P r a u s -  
nitz allein ausgefiihrten Untersuchungen der Isar. Seit jener Zeit ist in 
Miinchen die Schwemmkanalisation eingefiihrt worden. Vorliegende Unter- 
suchungen des Flusses sind teils vorher, tells nachher gemacht. Unter- 
suchungen der Kanalabw5sser jedoch fehlen in der Arbeit. Verfasser 
glauben, dab bald naeh der Sieleinmiindung dutch den in die Isar 
st~irzenden Eisbach eine vollst~indige Wassermischung stattfinde. Hier- 

Zeitsehr.  f. Hygiene .  LIYI. .'25 
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durch wird die Selbstreinigung gefSrdert. Die Entnahmen e rfolgten bald 
veto Ufer, bald yon der Mitre des Flusses aus. (Ira Einzelfalle ist dies 
nicht angegeben.) 

Die Wasserentnahmen fanden statt: 1. oberhalb Mfinchens, die 
folgenden unterhalb der Sielmfindung und zwar 2. 3 bls 5 kin, 3. 13 kin, 
4. 33 kin, 5. 72 km stromabw~rts yon dieser. Mitunter wurde alle 2 Stunden 
an mehreren Stellen zugleich Wasser geschSpft und tier Durchschnitt be- 
rechnet. Die Resultate letzterer u ergaben: an SehSpfstelle 1: 640, 
2: 13530, 3: 15070, 4: 6370, 5:3190 Keime im Kubikzentimeter. 
Es erfolgte also web1 Keimabnahme, doeh aueh 72 km unterhalb des 
Siels war die Keimzahl noeh 5 real so groB wie oberhalb Mfinchens. 

Die Keimzahl ist bei SchSpfstelle 3 wenig, bei 4 auf die Hfilfte, bei 
5 auf 13 bis 20 Prozent der Keimzahl nach Einmiindung der Abw~sser 
gesunken. 

Ein groBer Tell der Keime geht also in der Isar zugrunde. Da 
pathogene Keime im Wasser meist vor den Saprophyten eingehen, ist an- 
zunehmen, dab jene bei l~'reising nioht mehr im Wasser vorkommen. 

Schlfisse der Verfasser: 1. Bakterien sind an der Selbstreinigung der 
Fliisse unbeteiligt, 2. Licht fSrdert ihr Absterben wohl, doch findet dieses 
auch nachts start, 3. das Absterben erfolgt sehr rasch (50 Prozent in 
8 Stunden)~ 4. die Erfahrungstatsache, dab Epidemien nicht fluBabwiirts 
ziehen, wird dutch die Befunde erkl~rt (siehe die gegenteilige Behauptung 
Uf fe lmanns  [13] und Kruses  [34]). 

Naeh Ansicht des Ingenieurs Classen (zitiert bei Kruse),  erfolgt 
unterhalb Mfinchens Versitzen eines groBen Teiles des Isarwassers in 
einem yon diesem Flusse selbst gebildeten Geschiebekegel. Das Wasser 
tritt in Gestalt yon Quellen wieder zu Tage und wird im Isarbett durch 
Grundwasser, also vermutlich keimfreies Wasser, ersetzt. Falls diese Be- 
hauptung richtig ist, erklart sieh die yon den Verfassern sowie friiher 
yon P r a u s n i t z  allein beobaohtete Tatsache der rasohen Keimabnahme in 
einfachster Weise. Die mit den meisten Untersuchungen anderer Autoren 
im Widersprueh stehende Erkl~rung dieses Befundes dutch die • 
dab ein rasGhes Absterben tier in die Isar gelangten Keime des Mfinohner 
hbwassers erfolge~ ist dann nicht stichhaltig. 

Mez (29) sagt in seinem umfangreichen Werke ,,Mikroskopische 
Wasseranalyse" unter anderem: Pilze, • sind nicht Zeichen der Ver- 
schmutzung, sondern Reiniger yon organlscher Sabstanz und daher ihre 
hnwesenheit im verschmutzten Wasser wfinschenswert; ein gleiches gilt 
yon den Bakterien. Da letztere im Moment der beendeten Selbstreinigung 
natiirlich nicht gleich verschwinden, ist eine hohe Bakterienzahl kein 
Index tier Verschmutzung eines Flusses. Ein bereits gereinigtes Wasser 
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kann mehr Keime enthalten als manches Schmutzwasser, in dem sie sich 
aus irgend einem Grunde nicht entwickeln kSnnen, und in welchem dann 
auch die Reinigung ausbleibt. Die festsitzende Ufervegetation eines ver- 
unreinigten Fhsses nimmt dagegen nach beendigter Selbstreinigung sofort 
wieder ihren ursprfinglichen Charakter an. Sie gibt daher den besten 
Indikator daffir ab, we die Selbstreinigung als vollendet anzusehen ist. 
Die chemischen hlethoden eignen sich hierffir nicht, da sie zu wenig 
empfindlich sind. 'Der Kahumpermanganatverbrauch zeigt nir allein 
verunreinigende, sondern auch harmlose Stoffe an. 

v. R ig le r  (30). Die chemischen und bakteriologischen Eigenschaften 
des Donauwassers. Mathematiseh-naturwissenschaftliche Berichte ausUngarn. 
Bd. XIV, S. 22. 

Verfasser hat an 6 Profiien eine 40 km lange Strecke der Donau bei 
Budapest, rechts, in der Mitre und links entnehmend, untersueht. Kurz 
unterhalb tier ersten Entnahmestelle miinden links die Abw~sse~ Buda- 
pests mit hlasehinenkraft eingepumpt in den Strom. Die Misohung ist 
daher gut, und es wurden nirgends sehr hohe Keimzahlen (nicht fiber 
25000 Keime) gefunden. (Oberhalb Pest enth~lt die Donuu nach Verfassers 
Tabellen mehr Chlor, dagegen etwas weniger Keime als oberhalb Wiens.) 
Die angewendeten Methoden waren ~hnlieh denen Heiders .  v. R ig l e r  
sagt, die Donau babe bei Pest die 10faehe - -  statt, wie tats~iohlich, die 
ll/~fache --Wassermenge gegentiber Wien. Das Donauwasser sell ober- 
halb Pest viel reiner sein als oberhalb Wien. Doch zeigt der Vergleich 
der Tabellen v. Rigl  e r s und H ei d er s keinen nennenswerten Unterschied. 
Die yon Heider  untersuchte 35 km lange Strecke yon der Donau-Kanal- 
miindung his Hainburg betragt naeh v. Rigler  nur 23 ~m. Verfasser finder 
oberhalb Pest am Abend kleinere Keimzahlen im Strome als morgens; er 
bezieht alas auf Soh~digung der Bakterien dutch alas Tageshcht. 

Schor ler  (31) maeht Untersuehungen fiber die Algen2 und Pilzflor~ 
der Elbe: 

HShere Pflanzen kommen in tier Elbe kaum vor, dagegen reiohlich 
Wasserfadenpihe (Cladothrix, Beggiatoa) und viele Individuen und Arten 
yon Algen. Hauptsitz letzterer ist der ,,untergetauchte Hang" mit seinen 
festsitzenden, dabei porSsen Steinen. Dagegen meiden sie Sand, Geschiebe 
und tiefes, rasch flie•endes Wasser. Auf Steinen bilden sie grfine, nach 
der Jahreszeit wechselnde ~berzfige. Die Zusammensetzung des Wassers 
kfimmert sie wenig. Pilze lieben dagegen Schmutzwasser. Beggiatoa alba 
wirkt reinigend dutch Oxydation yon Schwefelwasserstoff zu Schwefel und 
dann zu Sehwefels~ure~ kann daher nut gedeihen, we auger Sehwefel auch 
Sauerstoff vorkommt. We dieser mangelt, fault Beggiatoa, und es bildet 
sich dann Sehwefelwasserstoff zurfiek. Da sie keine Kohlens~iure ver- 

25* 
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atmet, wirkt sie nur dort reinigend, wo sie massenhaft vorkommt. In- 
fusorien unterstiitzen ihre Wirkung. Die Assimilation organischer Sub- 
stanz durch Algen ist wahrscheinlich unwesentlich. Der absorbierte 
Sauerstoff dient nur indirekt, indem er das bakterielle Leben fSrdert, zur 
Oxydation. 

Di rksen  und Sp i t t a  (32)machen in ~hnlicher Weise wie F r a n k  
Untersuchungen fiber die Ver~nderungen des Wassers der Spree in ihrem 
Laufe dutch Berlin. (Tabelle X.) 

Seit F ranks  Untersuehungen ist die Kanalisation (Rieselfelder) voll- 
st~ndig geworden, so dab nur mehr unbedeutende Kan~le in die Spree 
mfinden, dafiir hat abet der Schiffsverkehr zugenommen. 

Die Keimzahlen in der Spree an der ersten Entnahmestelle in Berlin 
haben seit Franks  Untersuchungen zugenommen, an den iibrigen Stellen 
im Flusse ist kein wesentlicher Untersohied konstatierbar, im Landwehr- 
kanale fanden Yerfasser im ganzen kleinere Keimzahlen als Frank .  Be- 
sonders hoch sind dieselben an Stellen mit lebhaftem LSsch- und Lade- 
verkehr. Die aus den chemisehen Befunden gewonnenen Durchsehnittswerte 
ergaben in der Spree nach ihrem Eintritt in die Stadt Neuauftreten yon 
Ammoniak, salpetriger und Salpeters~ure, Zunahme des Troekenriiekstandes, 
der Suspensa und der organischen Substanzen, dagegen Gleichbleiben des 
Gehaltes an Chloriden (=Indikator der u dutch Ham und Kot 
bzw. dutch Rieselfeldabw~sser). Verfasser bereehneten aus ihren eigenen und 
aueh aus Franks  Befunden Durchschnittszahlen. Die Resultate sind ~hnlich, 
doeh haben die Mengen der organischen Substanzen, des Riickstandes, der 
Chloride und des Kalks (~[axima und Minima) yon 1886 auf 1896 zu- 
genommen. Die Verunreinigung der Spree ist also in diesem Zeitraume 
grSBer geworden. Verfasser konnten keinen EinfluB der Notausl~sse auf 
die Beschaffenheit des Wassers konstatieren. Bei Niederwasser ist die 
Verunreinigung tier Spree grSBer als bei hohem Pegelstande. Verfasser 
meinen, dab F rank  einen Fehler beging, keine Durchsehnittswerte zu 
berechnen. Dirksen  und Spi t t a  schlieBen aus ihren Befunden sowie 
aus denen F ranks ,  dab nieht die in die Spree mfindenden Kan~le, auch 
nicht die Rieselfeldabw~sser und Notausl~sse, sondern einzig und allein 
der LSsch- und Ladeverkehr Ursaehe der Spreeverunreinigung in Berlin 
ist und war. (Auf Tabelle X sind die yon Frank  und die yon Di rksen  
und Sp i t t a  gefnndenen Keimzahlen zusammengestellt. Aus der Tabelle 
ergibt sioh, dab im Jahre 1896 die Keimzahlen im ganzen wesentlich 
kleiner waren als 1886.) 

F r a n k  (33) wendet sich in einer sp~teren Arbeit gegen die Kritik 
seiner Untersuchungen dutch Di rksen  und Spitta.  Er h~lt daran fest, 
dab die Bereehnung yon Durchschnittswerten fiir die Keimzahlen in der  
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Spree bei Berlin nicht angebract~t sei, wenn nicht eine sehr gro~e Zahl 
yon Befunden fiir jede Entnahmestelle vorliegt. Die Schwankungen der 
Bakterienmengen an jeder einzelnen SchSpfstelle sind zu groI3. F rank  
vergleicht seine Tabellen mit denen der Autoren und weist naeh, dab die 
Zunahme der Keimzahlen (s. Tabelle X) in der Spree wahrend ihres 
Laufes durch Berlin in dem Zeitraume yon 1886 auf 1896 geringer geo 
worden ist. Yerminderung der Chlorzunahme auf der gleiohen Strecke 
hat innerhalb jener Zeit nicht  stattgefunden, obwohl die Zahl der in den 
FluB miindenden Abw~sserkan~le abgenommen hat. Da nun der ver- 
mehrte Chlorgehalt der Spree auf menschliche Abg'~nge zuriiokgeffihrt 
werden muB, so kann er nur yon den Notausl~ssen herriihren. Das 
zweite ~oment der Verschmutzung der Spree in jenem Zeitraume ist der 
Schiffsverkehr. Dieser hat in jenem Zeitraume zugenommen. 

Kruse  (34) unterwirft die bisher~efibte ~ethode bei der Bestimmung 
der Verunreinigung und Selbstreinigung der Fliisse einer Kritik und stellt 
gewisse Normen auf. 

Nach vielfacher Effahrung wirken die Einm~ndungsstellen grol3er 
Kan~le in StrSme oft sehr stSrend auf die Sinne und sollten daher an 
wenig frequentierte Punkte verlegt werden, da welter stromabw~ts durch 
eintretende l~schung jedes ~sthetische und sonstige Bedenken gegen 
die Einleitung des betreffenden Abwassers schwindet. Von den einzelnen 
Faktoren der FluBvemnreinigung gilt folgendes: 

1. Die Suspensa sind am meisten in die Augen fallend und unano 
genehm. Sie nehmen je nach der Geschwindigkeit des Flusses verschieden 
raseh dutch die Sedimentation ab. Die Folge ist bei langsamer StrSmung 
Reinigung des Flusswassers, dagegen, wenn die Menge der Suspensa groB 
ist, Bfldung von Schlammbanken mit allen ihren bekannten ~i~st~nden. 

2. Stinkende Gase. Diese werden relativ bald durch Verdiinnung 
und Verdunstung unschadlich. SpezieU Ammoniak nimmt mehr ab als 
der Yerdfinnung entsprieht, eine Erkl~rung hierfi]r fehlt, da Verdunstung 
und Nitrifizierung - -  diese wenigstens in den bei Flu~verunreinigung in 
Betracht kommenden Zeitraumen ~ nicht zustande kommt. 

3. Die Zu- und dann auch die Abnahme der gelSsten organischen 
Subs~anz ist meist zu gering, als dab aus den Zahlen etwas Sicheres be- 
ziiglich der Selbstreinigung zu schliei3en w~re. 

4. GelSste organische Stoffe kSnnen der Fallung unterliegen, doch 
tritt dies nur selten ein. 

5. Bakterien. Die bisher bekannten Resultate der Keimzahlungen 
an verschiedenen Fliissen sind zum Tell wegen der angewandten Methode 
nicht einwandfrei und schwer miteinander vergleichbar. 
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Verfasser und sein Schiller Lessen haben den Rhein auf verschie- 
denen Strecken untersucht und dabei jedes Profil in 3 Tefle geteilt, aus 
jedem zahlreiche Proben oberfl~chlich geschSpft und eine Mischung der- 
selben zur Aussaat verwendet; ferner wurde auf die Geschwindigkeit des 
Wassers Rilcksicht genommen. (Tabellen X! u. XII.) 

T a b e l l e  XII. 
B a k t e r i e n g e h a l t  des Rheins bei und unterhalb Mainz. Nach Kruse.  

(]~ittelzahlen pro Kubikzentimeter.) 
80 km lange Streeke. St~rkere Yerunreinigung nur oberhalb dieser Strecke. 

S~mtliche Untersuchungen an sehr sonnigen Tagen ausgefilhrt. 

Or~ tier Entnahme 

Rhein oberhalb tier Main- / 
mtindung 

Rhein bei Niederwald { 

Rhein bei Rtidesheim. { 

Rhein b. AJ~mannshausen { 

Rhein bei St. Gear / 

Rhein bei Oberlahnstein { 

Zeit der Entnahme . 

15. IX. 6 h abends 
16.1,X. 9 h morgens 

15. IX. 9 h abends 
16. IX. 11 h vormittgs. 

16. IX. 6 h morgens 
16. IX. 6 h abends 

16. IX. 7 h abends 
16. IX. 10 b vormittgs.l[ 

l [  

16. IX. 9 h abends II 
17. ix .  1 h nachmit~. I 

17. IX. 8 h morgens I 
i 

17. IX. 6 h abends 

] K i ~ t e l z a h l e n  

'links .~Iitte 

13675 15250 
7115 9275 

12150 11400 
6975 6550 

9175 9625 
5575 5425 

5275 4550 
770O 5625 

5100 5050 
5450 5600 

5125 4825 
6150 5275 

rechts 

13575 
7875 

11550 
8025 

9350 
5925 

7200 
6300 

5925 
5450 

5100 
4950 

Eine wirkliohe (nioht auf Wassermischung beruhende) Abnahme tier 
Keimzahlen beobachtete Kruse  nur bei einer Untersuchungsreihe; es 
herrschte damals sehr klares, sonniges Wetter. Der Autor filhrt daher 
die Keimabnahme auf den bakteriensch~digenden EinfluB des Lichtes 
zurilck. Die Keimabnahme war nur m~Big und zeigte sigh haupts~chlich 
dadurch, dab die knapp unterhalb der Verunreinigung je nach der Tages- 
zeit verschieden hohen Keimzahlen (verschieden grebe Abwassermengen) 
eine l~ingere Strecke stromabw~rts keine Unterschiede zwischen den ein- 
zelnen Tagesstunden aufwiesen. Wesenthr Keimabnahme darch Sedi- 
mentierung fand F rank  (Tabelle X) in der Spree erst deft, we ihr Lauf 
durch seeartige Erweiterungen ungemein langsam wird. Die yon P r a u s -  
nitz und yon GoldsGhmidt ,  L u x e n b u r g e r  usw. gefundene Keim- 
abnahme in der rasch flieBenden Isar scheint nach Classen darauf zu 
beruhen, dab ihr Wasser zum Tell in einem yon dem Flusse gebildeten 
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Geschiebekegel versitzt und durch Grundwasser --  also keimfreies Wasser - -  
ersetzt wird. Die Erfahrung, dab Epidemien nieht fluBabw~rts ziehen, 
ist, wie Kruse  meint, nicht siohergestellt. 

Verfasser bereohnet auf Grund der Baumeister 'schen Annahme 
fiber Abwasserzusammensetzung die GrSBe der Yerunreinigung, die ein 
FluB erleiden wird, wenn seine Wassermenge die tier eingeleiteten Ab- 
w~sser um das 15., 100. nnd 1000fache iibertrifft. Im ersten Falle ist 
die Zunahme der gelSsten organischen Stoffe nicht, wohl aber die der 
Suspensa - -  daher bei langsamen StrSmen die Sehlammbildung - -  be- 
denklich (Seine unterhalb Paris). Die Schlammbildung kann bei sehr 
langsamen Flfissen aueh noch bei 100faeher Verdfinnung erheblich sein 
(Spree bei Berlin), die Sehmutzwassereinleitung ist daher in diesem Falle 
zu verbieten. Bei.1000fazher u i s t  hSehstens noch die Zu- 
nahme der Bakterien um einige 1000 bemerkbar (Rhein) und wenn slch 
darunter auch einige Infektionserreger befinden, so ist die hierdurch be- 
wirkte Infektionsgefahr versehwindend gering. 

Stets sollten Abw~sser vor ihrer Einleitung in einen FluB durch 
Rechen yon ihren groben Schwimm- und Schwebestoffen befreit werden, 
auch sollte man ffir rasche Mischung derselben mit dem FluBwasser Serge 
tragen. 

KS nigs (35) Untersuchungen beziehen sich auf das Sehicksal ver- 
schiedener, alas Wasser verunreinigender Stoffe. 

Nur Eisenverbindungen und Schwefelwasserstoff werden direkt oxydiert, 
Ammoniak nut dutch Mikroorganismen. Dieses versohwindet abet beim 
langen Rinnen in diinner Sohicht vorwiegend durch Verdunstung. 

Yerfasser meint, daI3 folgender Kreislauf bei der Selbstreinigung tier 
Flfisse gilt: Schmutzstoffe, Algen, kleine Tiere, grebe Tiere. Den Algen 
wird yon KSnig ein Anteil an der Selbstreinigung vindiziert. 

Spi t ta  (36) setzte die yon ihm mit Dirksen gemaohten Unter- 
suohungen des Spreewassers fort. Die Entnahmen erfolgten aus der FluB- 
mitre. Spi t ta  untersuchte das Plankton des Spree-Havelgebietes, fand 
in den reinen Seen ein reichlizhes, grfines Plankton, nut aus Algen be- 
stehend, in der Spree ein Gemisch yon A]gen und Detritus, im Landwehr- 
kanal ein schw/irzliches, haupts~chlich aus Sohmutzstoffen bestehendes 
Plankton, darin reichlich Protozoen. Die Planktonmenge an einer und 
derselben Untersuohungsstelle sehwankt ungemein yon Tag zu Tag. Der 
Trockenrfickstand ist an den ~erschmutzten Stellen relativ grSBer. An 
stark bewohnten Stellen war die Algenmenge geringer, die gesamte 
Planktonmenge grSBer. Bedeutung der Algen flit die Selbstreinigung 
war nach diesen Befunden auszuschliel3en. Eine Strecke unterhalb Berlins 
ist das Plankton wieder sp~rlieher und algenreieh. Spit ta  maehte auch 
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Untersuchungen im Rheim Dieser Strom ffihrt viel feinen Sand suspen- 
diert mit fort, sein Plankton ist sehr arm an Algen. 

Aus Experimenteu des Verfassers fiber die Geschwindigkeit tier Sedi- 
mentierung feiner Materialien im Wasser geht hervor, dab die am lung: 
samsten zu Bodeu sinkenden Stoffe in der Spree 250 m, im Rhein 5000 m, 
in der Elbe 3000 ~ nach dem Hineingelangen in den FluB sedimentiereu 
mfissen. 

(Die Versuchsanordnung ahmt zwar mit viel Schaffsinn die natfir- 
lichen Verh~ltnisse so gut wie mSglich nach, doch immer noch nicht 
so getreu, dab man ihre Resultate ohne weiteres auf die natfirlichen Ver- 
hiiltnisse fibertragen kSnnte.) Die Bakterien sedimentieren haupts~ichlich, 
indem sie mit totem organischem ]~ateriale zu Boden sinken, an diesem 
bilden sie groBe Nester. Algen sind meist bakterienfrei. Ihre Bedeutungs- 
losigkeit fiir die Selbstreinigung des Wassers erwies Verfasser auch durch 
Versuche: Zyhnder mit verdfinntem Abwasser geffillt zeigten bei Luftzutritt 
rasche Reinigung, keine Algenvegetation, bei LuftabschluB viel Algen~ 
keine Reinigung. Die gleichzeitige Abnahme des Ammoniaks ohne Auf- 
treten seiner Oxydationsprodukte spricht wohl daffir, dab dieses zum Auf- 
bau der Bakterienleiber verwendet wird. 

Zur Untersuchung der im Wasser sich abspielenden Oxydationsvorg~nge 
bestimmte Yeffasser nicht nut den Sauerstoffgehalt zahlreicher Wasser- 
proben im Augenblicke der Entnahme aus dem Flusse, sondern auch 
dessen Abnahme bei mehrt~gigem Stehen im Laboratorium. Es zeigte 
sich, dab auch in Wasserproben mit ursprfinglich gleichem Sauerstoffgehalt 
mit der Zeit Unterschiede nachweisbar wurden, indem verschieden energischer 
Sauerstoffverbrauch auftrat. 

Tabelle XIII gibt die am Rhein gewonnenen Daten Spi t tas  wieder. 
Das Wasser des Rheins war im ganzen reicher an Sauerstoff als das der 
Spree, doch. war solcher auch in diesem Flusse stets nachweisbar. 

In sterilisiertem Wasser tritt Sauerstoffzehrung nicht auf, sie kommt 
daher dutch Bakterient~tigkeit zustande. Sie ist um so ausgiebiger, je 
reicher das Wasser an organischen Substanzen ist und hSrt nur nach 
ZerstSrung der organischen Substanz oder infolge Bakterienmangels auf. 
Dieser kommt in Flfissen wohl hie vor. Verfasser machte Versuche fiber 
die in verschiedenen stark verschmutzten W~ssern eintretende Sauerstoff- 
zehrung. Aus diesen ergab sich, dab die Intensit~t dieses Vorganges eia 
Reagens auf den Gehalt eines Wassers an organischen, durch Bakterien 
zerstSrbaren Substanzen ist. Parallelismus zwischen Sauerstoffzehrung und 

Kaliumpermanganatverbrauch besteht nicht, da dieser aueh die Anweseu- 
heit yon Substanzen anzeigt, welche durch Bakterien nicht angegriffen 
werden. Bacterium coli und Bacterium fluorescens ]iquefaciens sind nach 
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vergleichenden Versuchen des Verfassers die besten Sauerst0ffzehrer. Jeden- 
falls mfissen die Keime in den Flfissen im Interesse der Selbstreinigung 
erhalten und nicht ferngehalten werden, da mSglichstes Verschwinden der 
organischen Substanz das erstrebenswerte Ziel ist. Die Selbstreinigung 
erinnert an das biologische Verfahren der Abw~sserreinigung. Durch- 
lfiftung zum Zwecke reichhehen Sauerstoffzutritts ist wfinschenswert. 

Der Boden des Spreebettes zeigt an den der Verschmutzung ausgesetzten ' 
Stellen eine mit Sand gemisohte, dutch Eisenverbindungen schwarz ge- 
fi~rbte Sohicht, in der Eisen- und Stickstoff eben quantitativ bestimmbar 
sind. Mikrosko~isch Algen und Phanerogamenreste, etwas Kohle. 10 his 
15 Prozent Trockenrfic, kstand. Den Boden der Seen bildet reiner Sand. 
An den verschmutzten Stellen des Spreebettes kommt es dutch Sauerstoff- 
mangel zu stinkender anaerober Zersetzung und Gasbildung. Die Schlamm- 
bildung stammt in der Spree aus der Zeit vor der Anlage der Rieselfelder. 
Wegen der langsamen StrSmung werden die Sedimente nieht weggeschwemmt, 
daher wfirde nut Baggerung helfen. 

Eine weitere Arbeit Spit tas  ergab folgende Resultate: Die suspen- 
dierten Stoffe der Abw~sser sind Bakterienreservoire und beherbergen oft 
den dritten TeLl der in der gesamten Abwassermenge enthaltenen Keime. 
(Nachweis dutch mSgliehstes Zerkleinern und Ausschfitteln dieser Stoffe.) 
Mit den Suspensis sinkt eine groBe Menge Keime zu Boden. 

Die Aufzehrung der organischen Substanzen der suspendierten Stoffe 
erfolgt, nach der Sauerstoffzehrung beurteilt, langsamer als die der ge- 
15sten. In einem tiefen FluB kann durch vollst~ndige Sauerstoffzehrung 
anaerobe Zersetzung eintreten. T~tigkeit tier Notausl~sse erhSht stets die 
Verunreinigung. d e r  Spree auf kurze Zeit, und zwar steigen zun~chst 
Sauerstoffzehrung und Keimzahl an, der Sauerstoffverbrauch sinkt bald 
wieder ab, sparer erst die Bakterienmenge. Vermutlieh findet also all- 
m~hlieh Schw~chung tier Keime start, ihre oxydative T~tigkeit geht herab. 

Verfasser untersuchte die Sauerstoffzehrung yon Wasser: 1.  Der 
Berliner Wasserleitung, 2. der Spree, 3. des Landwehrkanals, 4. verschie- 
dener Sielwasserverdfinnungen, in offenen Gef~Ben. Stets erfolgte anfangs 
Sinken des Sauerstoffgehaltes, dann Wiederansteigen durch 0berwiegen 
der Sauerstoffaufnahme aus der Luft gegenfiber dem Verbrauehe des Gases. 
Das Sauerstoffminimum (Beginn des Wiederansteigens der Sauerstoffmenge) 
konnte um so frfiher nachgewiesen werden, je schmutziger das Wasser 
war. Das Spreewasser war reiner als die Sielwasserverdfinnung 1:100, 
bei t~tigen Notausl~ssen gleich tier Verdfinnung 1:50. Die Notausl~sse 
sind also keine Kalamit~t, nut w~re Abfangen der groben Schwimmstoffe 
aus ~sthefischen Grfinden zu wfinschen. Anaerobe Zersetzung, welehe 
vermieden werden mul3, tritt in der Spree hie auf. Die Fische dr~ngen 
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sich sogar an die t~tigen Notausl~isse. Veffasser zieht folgende Schlfisse 
aus seinen Untersuchungen: 

�9 1. Die gelSsten Stoffe sind die intensivere Verschmutzungsquelle 
in einem Flusse, die ungelSsten die l~nger dauerude (Verschiedenheit 
der Sauerstoffzehrung), 2. die Hauptzersetzung ist in 24 bis 48 Stunden 
vollendet. Der beste Indikator ist die Sauerstoffzehrung, 3. die Grenze 
der zul~ssigen Yerunreinigung wird ~iberschritten, wenn das Wasser, in 
hoher Schicht bei erhShter Temperatur stehend, seinen Sauerstoffgehalt 
aus tier Luft nicht mehr decken kann, 4. die Verunreinigung der Spree 
in Berlin dutch die T~tigkeit der Notausl~sse ist in ~sthetischer Hinsicht 
beklagenswert, hingegen 5. sanit~r unbedenklich, 6. Badeanstalten in der 
Spree sind nicht einwandfrei, 7. der Landwehrkanal ist mit Notaus]~ssen 
fiberlastet. 

Haubensohmid t  (37) findet den Zustand der Isar seit Einffihrung 
tier Schwemmkanalisation in Mi~nchen unterhalb dieser Stadt bei Landshut 
aus ~sthetischen Gr0nden bedenklich. Alle SchwimmkSrper erhalten einen 
schleimigen Uberzug, his unter Freising schwimmt eine Fettsehicht auf 
dem Wasser. Nut zeitweisen ttochwiissern ist es zu danken, dab die 
Fische nicht absterben. : Als Nutzwasser ist die Isar Unbrauchbar, jeden- 
falls sollte mechanische Kl~rung stattfinden. (Verfasser schildert das Aus- 
sehen der Isar anders als P rausn i t z  [421. ) 

Bfising (40) referiert ~iber die Untersuchungen der Elbe und ihres 
Bettes bei Hamburg. Diese haben ergeben, da~ trotz der ffir die Sedi- 
mentierung gfinstigen Verh~ltnisse (Gezeiten) keine Schlammablagerungen 
daselbst vorkommen (auBer in der Umgebung der Sielmfindungen). Die 
Selbstreinigung leistet also mehr als man glaubt und geglaubt hatte, und 
zwar nicht nur dutch direkte Oxydation, sondern auch durch biologische 
Vorg~inge. Die Sehmutzstoffe dienen MSven, Fischen, Bakterien, Algen, 
Protozoen,-Krustazeen, Wfirmern, Schnecken, !~Iuscheln zur Nahrung. Der 
Schmutz wird dadurch zerstSrt und in neue Formen umgewandelt. Das 
Tierleben im Strom ist am intensivsten in der N~he tier Siele. Der Fisch- 
bestand ist g0nstig. Kl~irung der Abw~sser Hamburgs ist heute nicht 
nStig. Dagegen w~re das Anbringen yon Sandf~ngen und Rechen, bessere 
u der Abw~sser im Strome durch entsprechende Verlegung der 
Sielmfindungen, Ausschluss der Krankenhausabw~isser yon der Elbe zu 
empfehlen. 

Ga r tne r  und Rubner  (41) geben ein Gutazhten ~iber die Zu- 
l~ssigkeit der Einleitung der Abw~sser Dresdens in die Elbe. Verfasser 
beschreiben die Herkunft der gegenw~rtigen Dresdner Abw~sser und be- 
rezhnen, wie ihre Menge und Beschaffenheit nach Fertigstellung der neuen 
Kanalisationsanlagen sein wird, und zwar ist tier Berechnung einerseits 
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die gegenw~rtige Einwohnerzahl (430000) und andererseits eine hShere, 
zukfinftige (720000) zugrunde gelegt. Die Tagesmenge der • 
wird demnach 73 613 bezw. 123 293 ~bm betragen, deren Trockensubstanz 
81700 bezw. 136000 kr Letzteren Zahlen ist Baumeis te r s  Sch~tzung: 
190 ~m Trockensubstanz pro Kopf und Tag, zugrunde gelegt. Die Sekunden- 
Abwassermenge betr~gt 0.852 bezw. 1.427 ~b~ 

Bei der Elbe warden folgende Daten neben anderen erhoben. Der 
FluBboden oberhalb Dresdens besteht aus reinem Kies und Sand, unter- 
halb tier Stadt ist er schmutziger. Ufer daselbst fiach, zu Ablagerungen 
geeignet, gegen Hoehwasser durch Deiche geschfitzt, schwach bewohnt, 
StrombevSlkerung ca. 5000 Personen. Wassermenge bei Magdeburg etwa 
2 real, bei Hamburg 3 real so groB als bei Dresden. H~ufigste Pegelsthnde 
Zwischen - -  150 und - -  2Q: 

T a b e l l e  XIV. 

Beziehungen zwisehen der Elbwassermenge und der Einwohnerzahl Dresdens, 
sowie den Abw~ssern der Stadt nach Einffihrung der Schwemmkanaiisation. 

os 
Pege,J 

Niederwasser . 

Mittelwasser . 

Jahresdurehschnitl 

Hochwasser . 

--17510"4 

- 163 I 
- -  761o.61 
+20011"375 
+250 

+550 3.4 

5"2 

V erhiiltnis 1t A u f l  Einw. ti A u f l  Liter 
yon Abwasser kommen t~g- Elbwasser 
zu Elbwasser I lich Kubikm. I kommen 

bei Elbwasser bei Milligrammeunrat bei 

e i n e r  E i n w o h - e r z a h l  y o n  

460 0001720000 

631 

 o/o" 1:270 

1230 15 1 : 1772 

50001 5 

1:74 1:44 

1:161 

1:105 

'430 0001720000 

12.66 

16"1 

46"21 

303 �9 4 

42_0000[  20000 

7.56 15 [25.13 
9.6 11.8 19.79 

27.6 4.112  6.664 

182.2 0"626 1"043 

( 

Der Zuwachs an festen Stoffen im Elbwasser wird bei Niederwasser 
12 mgrm pro Liter betragen. 

Gegenw~rtig nimmt in der Elbe unterhalb der Einmtindung der Ab- 
wfisser der Troekenriiokstand nicht, die sonstige chemische Verunreinigung 
und das Sauerstoffdefizit eben noeh merkbar zu. 

Uber das EIbwasser hegen zahlreiehe Untersuchungen verschiedener 
Beobachter vet, auch zahlreiche bakteriologisehe nach versehiedenen 
Methoden. Eine 24stfindige Untersuehungsreihe gab folgende Durch- 
schnittswerte bei - -  156 Pegelstand. Gelatineplattenmethode. (Tabelle XV.) 
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T a b e l l e  XV. 
Ke imgeha l t  de r Elbe  bei Dresden. 

Oberhalb 0.75 k~ unterhalb 7 k~ welter Naeh 
Dresden der Sielmiindung weiteren 14 km 

Links  5558 87000 13550 7954 

Mitre 3858 "/900 7183 7050 

Reehts . 2808 6900 5362 5795 

Die maxima waren 5 bis 10 h abeads, die minima morgens be- 
obachtet. 

Die Suspensa fallen, soweit sie nicht sehr fein sind, aus. Schwimm- 
kSrper werden an den Ufern abgelagert. 

N iedne r  hat auf Agar Aussaaten gemaoht und die Keime.bei 870 
wachsen lassen. Er fand d~rohweg vie[ hShere Keimzahlen als andere 
Untersucher, dieselben nahmen welter unten nut wenig ab. 

P r a u s n i t z  (42) gibt zu, da~ die mit seiner Billigung erfolgte Ein- 
leitung der Mfiuchener Abw~sser in die Isar nicht entsprechend ist. Das 
&bwasser wi~d abet nioht, wie er vorgeschlagen hat, yon den groben 
Schwimm- und Sohwebestoffen befreit. Verfasser weist auf die Gering- 
fiigigkeit der bei Landshut noch naohweisbaren chemisohen Verunreinigung 
der Isar hin. Die ~sthetisch st5renden Algenfetzen sieht man nach 
P r a u s n i t z  nut im Herbst und Winter. Die Keimzahl nimmt stark 
ab, ist bei Hoohwasser auch oberhalb Miinchens hoch. 

R u b n e r  (44) unterzieht die bisherige Methodik und die landl~ufigen 
Ansichten fiber Flul3verunreinigung einer Kritik und trachtet fiir kiinftige 
Arbeiten auf diesem Gebiete Winke zu geben und eine Grundlage zu 
schaffen. Hervorgehoben wird unter anderem besonders folgendes: 

Das Flul3wasser ist nicht immer rein, wo der Flul3boden rein, nieht 
immer schmutzig, wo dieser sehmutzig ist. 

Neben den gewShnlichen a~roben kommen auch anaerobe Zersetzungs- 
vorg~nge in den Fliissen vor und sind wichtig. 

Yerunreinigungen siad tempor~r oder permanent, die Gr5Be beider 
sehr schwankend. 

Bei den bisherigen Untersuchungen wurde auf die gelSsten Stoffe zu 
viel, auf die suspendierten zu wenig Rfieksicht genommen, da erstere teils 
an sich unsch~dlich sind, teils dutch Verdiinnung unsoh~dlich werden. 
Letzteres ist bei den Suspensis nieht der Fall, so z. B. bei den grSBten- 
teils unlSsliohen F~kalien. Es ist unrichtig, yore Sinken der Keimzahl auf 
vollzogene Selbstreinig~ng zu schlie~en, da sich die Arten der Bakterien 
ge~ndert haben k5nnen. 
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UngelSste Stoffe geben Infektionserregern Schutz, die im Wasser frei 
schwimmend bald gugrunde gehen wfirden. Aus dem Kot ausgelaugte 
Substanz dient Bakterien zur Nahrung. Bestimmung yon Fett, Seifen, 
Kohlenstoff, GrSl3e des mit Eisenacetat erhaltenen Niederschlags, des 
Stickstoff- und u in diesem Niedersch]~ige und im 
Trockenriickstande des Wassers (bei Abwasser und FluBwasser) werden 
empfohlen. 

Der grS~ere Teil der im Eisenniederschlage enthaltenen Stoffe (Fett, 
Cellulose) ist ffir a~robe Bakterien unangreifbar, die Selbstreinigung bezieht 
sich also nur auf den kleineren Teil der Schmutzstoffe. 

Verfasser meint, dal3 100fache Verdfinnuug des Sielwassers, wena 
fiir gute Mischung gesorgt ist, yore sanit~ren und ~sthetischen Stand- 
punkte genfigt. 

Im-verunreinigten Flusse nimmt die Keimzahl starker ab als in de~ 
im Laboratorium stehenden WasserprobeD, Sedimentierung diirfte bei der 
Keimabnahme viel ausmachen, Keimzunahme kommt nicht vor. Die Ver- 
unreinigung eines Flusses fiberschreitet die zul~issige Grenze nicht, solange 
kein Sauerstoffmangel zu beffirchten ist. 

Ohlmfi l lers  (45) Gutachten bezieht sich auf die Einleitung der 
~fainzer Kanalw~isser einschlieSlich der F~kalien in den Rheim 

Zwischen Bodensee und Mainz gelangen die yon mehr als 1 Million 
~enschen produzier~en Abfallstoffe in den Rheim Die F~ikalien des 
grSBeren Teiles dieser Bev61kerung sind zwar davon ausgeschlossen, daffir 
aber ist das Gebiet sehr reich an Industrie. Die grS~te Wassermenge 
fiihrt der Rhein als alpiner Flus im Juni, die kleinste im Winter. Main 
und Neckar haben umgekehrt im Winter hShere Wasserst~nde, im Sommer 
kleinere. Die Geschwindigkeit des Rheins bei Mittelwasser betrhgt ca. 0.9 m 
die kleinste vom Verfasser beobaChtete Wassermenge betrug 440 Sek.-cbm, 
gewShnlich ist sie fiber 2000 Sek.-cbm gelegen. Der Main ffihrt meist yon 
suspendierten M_ineralstoffen trtibes Wasser. Dieses mischt sich lange nicht 
mit dem des Rheins. Der hohe Chlorgehalt des Mains bewirkt nut am 
rechten Rheinufer ein starkes Ansteigen der Chlormenge, in der Strom- 
mitre nur geringe Zunahme der Chloride, ein gleiches gilt yon den hohen 
Keimzahlen des Mains. (Aus den tier Arbeit beigeschlossenen graphischea 
Darstellungen ergibt sich, dal3 nach Einmfindung des Mains die Zahlen 
fiir Chlor am rechten Rheinufer auf das doppelte, die Keimzahlen auf das 
mehrfache steigen. Trotzdem macht sich in der Strommitte die Chlor- 
zunahme stgrker ffihlbar als die der Keime. Die Chloride scheinen sich 
daher rascher gleichm~13ig tiber das gauze Rheinprofil auszubreiten als die 
Bakterien.) Verfasser sch~itzen den Troekenrfickstand der Unratmenge 
nach vollendeter Kanalisation der Stadt Mainz (inklusive F~kalien) bei 
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87581 Einwohnern auf 583.929 Sekundengramm, wobei sie annehmen, 
dab die Hauptmenge in 12 Stunden abl~uft. IJie dem Rhein gegenw~rtig 
zugeffihrte Unratme~ge verursacht keine chemisch nachweisbare Verun- 
reinigung, jedoch betr~chtliche Keimvermehrung. Mitunter kommen je- 
dech auch oberhalb Mainz Keimzahlen (ttuaderttausende yon Bakterien 
im Kubikzentimeter) vor, welche hSher sind, als zu anderen Zeiten die 
Bakterienzahlen unterhalb dieser Stadt. Verfasser glaubt nicht oft genug 
untersucht zu haben, um ein klares Bild dieser Verh~ltnisse geben zu 
kSnnen. Der Chlorgehalt des Rheins unterhalb der gegenw~irtigen Siel- 
miindung sinkt bald auf sein normales Niveau. 

Eine nennenswerte Zunahme der Verschmutzung des Rheins ist somit 
dureh die Kanalbauten nicht zu beffirehten, doch hSlt Ohlmfil ler  
folgende MaBnahmen ffir erforderlich: 

1. Mechanisches Zurfiekhalten grober SchwimmkSrper yon den Siel- 
mfindungen, 2. Sorge ffir rasohe Mischung des Abwassers mit dem Strom- 
wasser, 3. Zurfickhalten der SchwimmkSrper an den Notausl~ssen, 4. Ver- 
legen der Badeanstalten und Schifflandungspl~tze aus der N~ihe tier 
Kan~ile, 5. Desinfektionspflicht bei Typhus, 6. Allgemeine Abwasser- 
desinfektion bei Epidemien, 7. Trinkgelegenheiten ffir Sehiffer. 

Aus der Arbeit yon t tolst ,  Geirsvold,  Sehmid t -Nie l sen  (38) 
fiber Verunreinigung des Hafens und des Flusses Ar (lurch die 
Abw~sser yon Christiania sei nur hervorgehoben, dal3 im Unterlaufe des 
Flusses und in den ansehlieBenden Gebieten des ttafens Sehlammbildung 
mit F~ulnis und Aufsteigen yon Gasblasen stattfindet. Der  Chlor- und 
Keimgehalt des Wassers im Hafen ist unter anderem yon der Windrichtung 
abhfingig. 

Marsson,  Spi t ta  und Thum, Gutaehten fiber die Zul~ssigkeit der 
F~kalienabschwemmung der Stadt Hanau in den Main (70). 

Die Grundlage ffir die Untersuchungen gibt eine wiederbolte chemische 
Analyse der Abw~sser der Stadt (gegenw~rtig ohne F~kalien) sowie des 
Mainwassers oberhalb der Kanalmfindung nebst Bestimmung der Keim- 
zahlen. Auch die Menge der Abw~sser und die Sekundenwassermenge 
des Mains wurde bestimmt. Die hbw~isser sind yon geringer Konzen- 
tration, das ~Iainwasser ziemlich rein (Keimzahlen meist unter 2000 im 
Kubikzentimeter) nur der Kaliumpermanganatverbrauch ist relativ hoeh 
(ca. 38 m~m pro Liter). Die Einleitung der gegenw~rtigen Abw~isser der 
Stadt hat nur eine Zunahme der Keimzahlen um einige Tausend, chemisch 
keine erkennbare ~nderung der Wasserbesehaffenheit zur Folge. Bei Ein- 
leitung der F~kalien in den FluB wird der Zuwaehs an gelSsten Stoffen 
unwesentlicb, jedoch die Zunahme der ungelSsten Stoffe eine nennenswerte 
sein, deswegen mul3 eine entspreehende Vorbehandlung der Abw~sser ein- 
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treten, zur Vermeidung der Infektionsgefabr mul3 eine Reihe weiterer 
sanit~rer ]Vfal]regeln durchgeffihrt werden, wean die Einleitung der F~kalien 
in den FluB gestattet werden sell. 

Die biologisehe Untersuchung des Mainwassers ergab schon oberhalb 
Hanau eine grebe Menge Prize (daneben auch Algen) verschiedener Art, 
teilweise gingen diese in F~ulnis fiber, zeitweise seh~digten sie den Fisch- 
bestand. Ursache dieser Erseheinung wareu die Abw~sser einer eine 
grSl3ere Strecke oberhalb Hanau gelegenen Cellutosefabrik, durch ~velche 
dem Wasser viel organische Substanz zugeffihrt wird. Zu grSBeren Kala- 
mitSten kommt es nicht, dank der rasehen StrSmung. Die s der 
am Main liegenden Ortschaften beeinflussen die biologisehe Beschaffenheit 
des Wassers nicht. (Ira vorliegenden Falle zeigt die Zunahme der Pih- 
flora eine Yerunreinigung des Wassers mit organisch~r Substanz an, welche 
sich durch hShere Keimzahiea nieht lmnd gibt.) 

Anderwei t ige  e inschl~gige  s  

Der Berioht fiber die veto k. k. Ackerbau-Ministerium einberufeae 
Expertise, betreffend die landwirtschaftliche Verwertung der Wiener Ab- 
w~sser (47) datiert aus der Zeit, we der Bau der beiden Hauptsammler 
noeh nicht ausgeffihrt, doch schon projektiert war. Ffir die nachfolgende 
Arbeit sind die Messungen der Wassermenge, an den damaligen grSBten 
Sammelkau~len der Stadt vorgenommen, yon Wichtigkeit. 

Die Resultate sind auf Tabelle XVI zusammengestellt. 

T a b e l l e  XVI. 
Die Wiener Sammler ffihren folgeade Wassermengen: 

S o f o r t  
O r t  

Einwohner Sek.-Lit. 

~echter Sammler 1 160 100 913 

Anker Sammler 154 900 174 

Summe 1 375 000 1087 

Kubikm. 
pro Tag 

78 883 

15 034 

93917 

Naeh Erweiterung 
des Kanalnetzes 

Liter pro Sekunden- 
Einwohner Liter 

68 ] 938 
97 174 

71 1112 

Kubikm. 
pro Tag 

t 81 043 

I 15 034 

96 077 

Auch chemische Analysen und Berechaungen des Wertes der Ab- 
w~sser wurden ausgeffihrt, und zwar beides im Hinblicke auf die Land- 
wirtschaft. 

Moat i  (48) untersuchte die Abw~sser zweier Radialsysteme Bet]ins 
nach Passierea der Saadf~nge und Rechen. Der Kanalinhalt wurde auf 
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ein Sieb yon 7 mm Maschendurchmesser aufgegossen, das abflieBende Wasser 
passierte dann noeh weitere 4 immer feinere Siebe und endlich ein Papier- 
flter. So  erhielt Monti  6 Portionen suspendierter Stoffe. Auch das 
Filtrat (7. Portion) erhielt noch feinste Suspensa. Den Rfickstand der 
grSberen Siebe bildeten distinkte KSrper, auf den feineren lagerte sich 
eine" aus feinen, miteinander verfilzten Fasern bestehende Schicht ab. 
Mikroskopisch warden Papier, Gewebsfasern, Getreidereste, gallig gef~rbte 
Partikel (auch quergestreift.e Muskulatur) gefunden. Das spezifische Ge- 
wicht der Trockensubstanz war bei den Rfickstiinden der feineren Siebe 
grSBer, diese Rfickst~nde hatten auch einen gr58eren Wassergehalt. 

In den Kanfilen findet demnach ein fortsehreitender Zerfall der Suspensa 
start, es bildet sich die genannte Fasersubstanz, daher geht auch ein groBer 
Tell der suspendierten Stoffe dutch die Siebe dutch. Der Stickstoffgehalt 
is~ geringer in dem auf den feinen Sieben bleibenden Rfickstande, im 
Fiitrat wieder grSBer, iN'u.r 3 bis 11 Prozent des Unrates bleibr auf den 
Sieben. (besonders auf den feinen), viel mehr auf dem Filter. Die grSBte 
Unratmenge ffihrten die Kan~le mittags, die geringste morgens. 

Blachs te in  (50)untersucht das Wasser aus der Leitung des Institut 
Pasteur und das Seinewasser, das verschiedene Strecken unterhalb der 
Mfindung tier Pariser Sammelkan~le geschSpft wurde. Methode: Zusatz 
des Wassers zur 10fachen Menge Bouillon, dann 2 bis mehrtiigiger 
Aufenthalt im Brutschrank. In den LeitungswasserrShrchen gingen koli- 
artige Bakterien neben anderen auf. 5Iit diesen Kulturen warden Kaninchen, 
M~use und Meerschweinehen intraperitoneal behandelt. Nut letztere Ver- 
suchstiere erkrankten an den Folgen der Injektion, wena sic Dosen yon 
mindestens 1 r erhalten hatten. In den mit Seinewasser beschickten 
RShrchen kam vorwiegend Bacterium coli zur Entwieklung, wenn jenes 
knapp unterhalb der Sammlermfindung geschSpft war. Auch Kaninchen 
gingen auf intraperitoneale Injektionen yon 1 o~m zugrunde. Je welter 
unterhalb der Verunreinigung das Wasser entnommen wurde, desto ~ihn- 
licher war es in seinem bakteriologischen Verhalten dem Leitungswasser. 

H a m m e r l  (53) untersucht das Wasser. tier Mar in verschiedenen 
Distanzen yon den Kanalmfindungen auf Vorkommen Ton Bacterium eoli 
(Kultur auf Gelatineplatten). Er finder im Bereiche einiger Kilometer 
unterhalb des Kanales jeder 0rtschaft unter anderen Kolonien solche Ton 
Bacterium cell, in grS~eren Distanzen yon den Mfindungen dieser Gerinne 
jedoch niemals. Verfasser hat kein Anreicherungsverfahren verwendet. 

Levy  and Bruns  (54) finden im Wasser regelmaBig koliartige Bak- 
terien, doch nut in verunreinigtem Wasser sind sie pathogen. Yerfasser 
setzen dem Wasser Pepton und Kochsalz zu je 1 Prozent zu und zfichten 
durch 48 Stunden im Brutschrank. Iutraperitoneale Injektionen solcher 

26 ~ 
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Kulturen sind harmlos, wenn sic yon hygienisch einwandfreiem Wasser 
stammen, bei verunreinigtem Wasser werden M~iuse (0.2 bis 0.5 corn), 
~eerschweinchen (1 bis 2 ~om) und Kaninchen (2 bis 3 ~176 getStet. Die 
0bduktion ergibt das .Vorhandensein you Bacterium coli, daneben oft 
andere Bakterien (Proteus). 

P e t r u s c h k y  und Pusch  (56) bestimmten bei einer Reihe von W~ssern 
die kleinsten ]Eengen, aus denen beim Ziichten im Brutschrank noch 
Bakterien zur Entwickhng kamen. Zur Anreioherung wurde den W~issern 
Bouillon zugesetzt. Die gefundene kleinste 5ienge nannten Verfasser den 
,,Thermophilentiter" des betreffenden Wassers. Die kleinsten Menge~ 
Wassers, aus tier sich noch Bacterium coli auf diesem Wege zfichten lie•, 
wurde ,Colititer" genannt. Meist waren Thermophilea- und Colititer einander 
gleich. Der Titer schwankt bei den yon Verfassern untersuchten W~issern 
zwischen 100 und 0.1 ~m. Stets handelt es sich um Brunnenwasser. 

Wolf (57) macht fo]gende B'eobachtungen: Elbwasser ist weich und 
enth~lt stets Bacterium coli und Bacterium vu]gare. Die Brunn'en im 
Gebiete des die Elbe begleitenden Grundwasserstromes enthalten gewShn- 
lich hartes, keimarmes Wassers, dem obige Bakterienspezies fehlen. Beim 
Steigen der Elbe nimmt die H~rte der Brunnenw~sser langsam ab, beim 
Fallen des Stromes langsam wieder zu. Die Keimzahlen steigen rasch, 
um auch ziemlich schnell wieder zu fallen. In dem keimreichen Wasser 
kommen die genannten Bakterienarten beide vor, selten Bacterium coli 
allein. Dieses wurde durch Zusatz yon 1 Prozent Pepton und KochsaIz 
zum Wasser nach 48 stfindigem Zfichten im Brfitschrank nachgewiesen. 
Meerschweinchen, welchen 2 ~" dieser Flfissigkeit intraperitoneal injiziert 
wurden, starben nach 20 Stunden bis 4 Tagen. 

Bol ton (59) l~t3t Wasser verschiedener Herkunft (Brunnen-, Quell-, 
Teichwasser, destilliertes Wasser mit einges~ten Bakterien) in hohen Zy]in- 
dern stehen. Durch 36 Stunden erfolgt Keimvermehrung, und zwar nicht 
durch AuflSsung yon Verb~inden in einzelne Individuen, sondern wirkliche 
Vermehrung. Dann finder Abnahme der Keime start, und zwar nicht 
allein dutch Sedimentieren. Die anf~ngliche Vermehrung geht parallel 
dem Niihrstoffgehalt, fehlt abet in destilliertem Wasser auch nicht ganz. 
Dem Wasser zugeffigte pathogene Bakterien nehmen zwar rascher an Zahl 
ab als andere, halten sich abet doch dutch ]iingere Zeit (Wochen) infektions- 
tfichtig. 

Wolffhfigel und Riedel  (61). Wasserbakterien vel~nindern sich 
im Eisschrank, vermehren sich abet bei Zimmertemperatur; bei dieser 
vermehren sich auch pathogene Keime, besonders Milzbrand, weniger stark 
Typhus, Choleraspirillen nehmen anfangs an Zahl ab, dann oft wieder zu. 
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Rubne r  (63) untersuchte einen unb~"ntitzten Brunnen.  Daselbst 
gingen in  der Regel Neubildung und Sedimentierung yon Keimen gleich- 
zeitig nebeneinander vor sich, so dal3 die Keimzahl stets gleich blieb. Bei 
hSherer Temperatur gingen beide Vorg~nge im verst~rkten Ma~e vor sich. 
Beim Steigen des Wasserspiegels durch Regen erfolgte Keimvermehrung. 
Im Zimmer aufgestetlte Gef~fie mit Proben des gleichen Wassers zeigten 
Vennehrung der Keime bis zum 6. Tag, dann Abnahme dutch Sedimen, 
tierung und durch Absterben. Die einzelnen Arten verhielten sich be- 
zfiglich Vermehruag, Sedimentieruug und s nicht gleich, Zusatz 
yon Fleischextrakt bewirkte langsame, doch starke Zunahme der Keimzahl, 
Auftreten yon Ammoniak und Salpeters~ure, sparer Sinken der Keimzah[ 
unter Zunahme der organischen Substanz. Schon kleine Verunreiniguagen 
machten starke Vermehrung tier Bakterien. 

Kraus  (60) zeigt, da] Typhuskeime,in gutes oder schlechtes Brunnen- 
wasser eingesiit, nach 7, Milzbrandbazillen nach 47 Choleravibrionen nach 
2 Tagen verschwindea. Auf Grund dieser seiner Versuche spricht er dem 
Wasser jede Bedeutung als Epidemieverbreiter ab. 

Krf iger  (62) untersucht den Sedimentierungsvorgang bei Bakterien. 
PulverfSrmige unlSsliche Sinkstoffe reiBen die Keime mit zu Boden und 
zwar um so mehr, je kleiner das spezifische Gewicht des Pulvers, je lang- 
samer daher das Sinken erfolgt. Am Boden finder dann wieder Vermehrung 
der Keime s t a r t ,  stiirker als in den Kontrollproben ohne kfinstliche 
Fitllungsmittel. 

Emich  (64) macht Versuche fiber das Verhalten yon Jauche beim 
Stehen im Laboratorium. 

In sterilisiertem Schmutzwasser finder keine 0xydatioa start, diese ist 
d~her ein vitaler Proze~. In Schmutzwasserproben nahm bei Yersuchen 
des Verfassers tier Kaliumpermanganatverbrauzh pro Liter beim Stehen 
an der Luft in mehreren Monaten yon 12 auf 2 bis 3 m~ ab. Ammoniak 
wird zu salpetriger, dana zu Salpeters~ure oxydiert; in Flfissen finder 
letzterer Vorgang nicht start. Auoh 0zon- und Wasserstoffsuperoxydzusatz 
~ndert in sterilisirtem Schmutzwasser die Oxydierbarkeit nicht. Demnach 
sind Bakterien die Ursache der Reinigung. 

Auch nach Uf fe lmaans  (65) Versuchen geht die Oxydation des 
Ammoniaks im Wasser und im Boden auf biologischem Wege vor sick 

H. Chicks (68) Studien betreffen die einzellige Alge Chlorella pyre- 
noidosa. Diese kommt sehr gut im Sielwasser for% l~ti~t s i~  daraus rein 
zfichten und w~chst gut in einer Glukose und Harnstoff enthaltenden 
LSsung. Enth~lt der N~ihrboden freies Ammoniak, so verschwindet es unter 
dem Einflusse ihres Wachstums, dagegen nimmt Albuminoid-Ammoniak 



406 EI~ST Bm~zi_,~A: 

zu, nicht" aber salpetrige und Salpeters~ure. Das Ammoniak wird daher 
zum Aufbau der Leibessubstanzen der Alge verwendet. 

Kolkwi tz  und ]~[arsson, Grunds~tze fOx die biologische Bearteilung 
des Wassers nach seiner Flora und Fauna (69). 

Verschmutzung des Wassers mit organischen Stoffen hat reiehliche 
Entwickhng tierischer und pflanzlicher Organismen zur l%lge. Durch 
genaues Studium derselben wird es mSghch sein auf Art und GrSl~e tier 
Verunreinigung des Wass'ers zu schliei3en, auch dort wo die chemische 
Analyse des Wassers im Sgehe liit3t. Es wird gelingen flit bestimmte 
Verschmutzungsarten und -grade charakteristische Leitorganismen zu 
finden, wo sich aus dem Auftretea einzelner Arten kein Urteil bflden 
l:,iBt, kann die Bestimmung des gemeinsamen Vorkommens bestimmter 
Organismen ,,I,eit-BiocSnosen" zum Ziele fflhren. 

Die vorliegenden Arbeiten umfassen einen liingeren Zeitraum. W~hrend 
desselben haben sich die Anschauungen fiber ehemische und biologische 
Vorg~nge in manoher Hinsioht geiindert. Die Untersuchungen betreffen 
Wasserl~ufe mit durchaus verschiedenen hydrologischen Verhiiltnissen und 
verschieden starken Verunreinigungen. Die Autoren wendeten nicht immer 
gleiohe Untersuohungsmethoden an, legten bei der Beobachtung bald auf 
den, bald auf jenen Vorgang mehr Wert und arbeiteten iiberhaupt 5fters 
ohne die bereits ersohienenen Publikationen fiber das gleiche Thema ent- 
spreohend zu beriioksichtigen. 

Als Flul~verunreinigungen werden angesehen: 

a) Unge lSs t e  Stoffe,  und zwar das yon einem Flusse mitgeffihrte 
leblose Material (~hwimm- und Schwebestoffe), haupts~ohlieh das orga: 
nisohe, wiihrend die unorganischen K5rper wie Sand und Ton keine der: 
artige Bedeutung haben (Baumeis t e r  [9]}. Die organischen Schwimm- 
und Schwebestoffe sind verl~il31iche Indikatoren stattgehabter Yerunreinigung, 
namenthch die menschlichen Exkrete. Diese wurden am griindlichsten 
yon Heider  (17) studiert. Sie kSnnen als Tr~ger yon Infektionsstoffen 
gef~hrlich werden. Organische Schwimm- und Schwebestoffe sind zum Teit 
leieht zersetzhch und kSnnen dann in Fiiulnis geraten. 

b) GelSste Stoffe.  Von diesen waren im Flul3wasser in der Regel 
Trockenrfickstand, organische Substanz, Ammoniak, salpetrige und Sal- 
peters~ure, Chlor, 5frets Glfihverlust und Sohwefelwassersto~ Gegenstand 
der Untersuchung. Die genannten anorganischen Verbindun~en, an sicl4 
vSllig harinlos, kommen nut in Betracht, weil sie Verunr~nigung mit 
organischen Stoffen anzeigen, aus denen sie dutch Zusetzi~ng hervor- 
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gegangen sind, insbesondere Ammoniak und Chloride sind Indikatoren 
einer Verunreinigung des Wassers mit Ham und Kot. Die bisherigen 
Untersuchungen lehren jedoch, dab diese Stoffe nut bei sehr ausgiebiger 
Flul~verunreinigung in vermehrter stets quantitativ bestimmbarer h[enge 
auftreten, bei den grol~en Str5men Mitteleuropas, wie Elbe, Rhein -und 
Donau, ist dies meist nieht der Fall. Chloride k5nnen fibrigens auch 
dem Gesteine entstammen und zeigen dann eine Flu•verunreinigung in 
unserem Sinne nicht an. Vermehrung der organisehen Substanz dagegen 
ist selbst als Verunreinigung eines Wasserlaufes anzusehen, da diese Sub- 
stanz wenigstens zum Teil f~ulnisf~hig ist. Bisher ist freilich keine 
~[ethode bekannt, mittelst welcher die f~ulnisf~higen organisehen Stoffe 
yon den fibrigen unterschieden werden kSnnten. Der Kaliumpermanganat- 
verbrauch zeigt jene Substanzen, harmlose Huminstoffe und andere an. 
Eine konstante u des Kaliumpermanganatverbrauehes in Wasser- 
l~ufen nach stattgehabter Veranreinigung findet hSchstens start, wenn 
diese sehr ausgiebig ist. 

Eine Bereicherung hat in neuester Zeit die chemische Wasseranalyse 
dutch Bestimmung des Sauerstoffgehaltes des Wassers und der Sauerstoff- 
zehrung beim stehen lassen im Laboratorium erfahren. 

Die u der biologisehen u welche die Wasser- 
]~ufe dutch Verunreinigungen erfahren, stehen derzeit wohl im Vorder- 
grunde des Interesses. Die Keimzahlen steigen auch bei m~l~igen Flul3- 
verunreinigungen stark an, und aus den Tabellen der Autoren, welche 
chemisehe und bakteriologische Untersuchungen nebeneinander anwendeten, 
ergibt sich ausnahmslos die l~berlegenheit der letzteren. Sie zeigen Wasser- 
verunreinigungen no eh ganz deutlich an, die auf anderem Wege l~ngst 
nicht mehr erkennbar sind. I m  Beginne der bakteriologischen ~ra war 
es kein Wunder, wenn man keimreiches FluBwasser als gleichbedeutend 
mit unreinem Flul3wasser setzte, und dooh sind die meisten im Flui~wasser 
vorkommenden Bakterien recht harmlos. 

Die Keimzahlen sind daher, und auf diesem Standpunkte stehen alle 
neueren Autoren, lediglich vorziigliche Indikatoren einer stattgehabten 
Yerunreinigung. Die Frage, ob und wie lange sich pathogene Bakterien 
in einem Flusse in infektionstfichtigem Zustande halten kSnnen, ist ganz 
unentschieden. P rausn i t z  (4, 28) meint, da]3 Epidemien nicht fluB- 
abw~rts ziehen, Uf fe lmann  (13) h~ilt alas Gegenteil fiir erwiesen. Die 
Entsoheidung der Frage im Wege der experimentellen Forschung ist nicht 
mSglich, da eine Nachahmung der natfirliohen Verh~ltnisse bei Versuehen 
nicht durchzufiihren ist. 

Jedenfalls konnte es kein Autor glaubhaft machen, dal3 Infektions- 
erreger nach dem Hineingelangen in einen Flul~ sofort zugrunde gehen. 
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Den richtigsten Standpunkt nimmt woM Kruse (34) ein, weloher sagt, 
dab die Infektionsgefahr duroh FluBwasser versehwindend gering ist, wenn 
die hineingelangenden Uaratstoffe so weir verdfinnt werden, dab ander- 
weitige Soh~den vermieden bleiben. 

Hin und wieder wurde der Versuch gemaoht, die Bakterien eines 
FluBwassers naoh dem Vorhandensein oder Fehlen der Gelatineverfliissigung 
zu unterscheiden (v. Rigler  [30]). Die Resultate solcher Untersuchungen 
waren ohne Belang. 

Von anderen Lebewesen aus der Klasse der Pilze kommen im Flusse 
die Wasserfadenpilze, namentlich Beggiatoa alba, in Betracht. Nur ein- 
zelne • haben ihr Vorkommen beachtet. Sie geben fibereinstimmend 
an, dab diese Pilze das Schmutzwasser vorziehen, (Pfeiffer  und Eisen-  
lohr [12], Sc'henk [191 Sohorler  [31]). Diese Pilze sind somit, wenig- 
stens bei reiohlieherem Vorkommen, als Zeiohen einer Wasserverunreinigung 
anzusehen. ~hnhches kann man wohl yon Protozoen und andern niederen 
Tieren sagen. Sie sind yon Spi t ta  (86) in der Spree, nach Bfising (40) 
in tier Elbe vorwiegend im versehmutzten Wasser beobaohtet worden. 

Minder eindeutig ist die Frage naeh der Bedeutung der grfinen Algen 
beantwortet worden. Naoh Mutsoh le r  (26) ziehen sie unreines, naoh 
Spi t ta  (36) und naeh Pfe i f fe r  und E i sen lohr  (12) reines Wasser vet. 

Die Verh~iltnisse scheinen daher in verschiedenen Fliissen nioht gleich 
zu sein, und Sohorler  (31) kommt wohl tier Wahrheit am n~iohsten. 
Wie er meint, kSnnen die Algen im Wasser yon verschiedenster Zu- 
sammensetzung gut gedeihen, ihr Vorkommen in einem Flusse ist mehr 
yon der Tiefe des Wassers, yon der Raschheit der StrSmung, besonders 
abet yon der Oberfi~ohenbesohaffenheit der Ufersteine abhangig. Die 
Algen zeigen daher weder das Bestehen nooh das Fehlen einer Flu~- 
verunreinigung an. 

Pfe i f fe r  und Eisenlohr  sowie Schor le r  haben auoh gezeigt, dab 
Wasserfadenpilze uncl grfine Algen in Faulnis geraten, also selbst eine 
verunreinigende Wirkung haben kSnnen, 

Das Bestehen einer Se lbs t r e in igung  versohmutzter Wasserl~ufe ist 
allgemeia anerkannt, wesentlioh versohiedene Ansichten bestehen aber hin- 
siohtlioh ihrer GrSBe, Rasohheit und praktisehen Bedeutung und nooh mehr 
hinsichthch ihrer Ursaohen. Die Hanptpunkte dieser Fragen sind schon 
yon Uf fe lmann  (13) im Jahre 1892 zusammengef~t worden. Zweifellos 
geht aus den bisherigen Arbeiten hervor, dab die hydrologisehen Verh~ilt- 
nisse eines Flusses yon maBgebendem Einflusse auf  den Verlauf der 
Selbstreinigung sind. Es geht daher nicht an, die aa versohiedenen 
Wasserlaufen erhobenen Befunde einfach miteinander zu vergleiohen. 

Sedimentierung suspendierter KSrper ist yea Bedeutung bei sehr 
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langsam fiieBenden Gewiissern wie Seine und Spree. Dieser Vorgang ffihrt 
ziemlioh raseh zur Selbstreinigung des Wassers. Ein Nachteil ist abet bei 
stark verschmutzten Flfissen die Bildung Ton Schlammb~nken mit einer 
Reihe allgemein bekannter ]~iBsthnde, die besonders F rank  (3) und 
K r u s e  (34) hervorheben. Tritt dann Hochwasser ein, so werden die 
Sedimente stromabw~rts geffihrt, und die u des Wassers tritt 
welter unten auf, als sonst, wie Girard  and Bordas (16) beobachteten. 
Bei solchen Fl~ssen wirken zeitweilige Hoohw~sser fSrderlieh auf die 
Selbstreinigung (Kabrhel  [27J). 

Die Ablagerung yon SchwimmkSrpern an den Ufern eines Fiusses 
als selbstreinigender Vorgang wurde nur einmal Ton G~r tner  und 
R u b n e r  (41) nebenher erwhhnt, sonst jedooh nicht beachtet. Die Ver- 
diinnung der Abw~isser in einem wasserreiohen FluB ist, wie vielfach be- 
obaehtet, ein Faktor tier Selbstreinigung. tIierdurch kSnneu Schmutz- 
w~sser derart verdfinnt werden, dab die Verunreinigung des FluBwassers 
chemisch und ffir das Auge nicht mehr nachweisbar ist. Diese Art 
Selbstreinigung ist zun~chst eine iisthetische (Kruse [34]). Doch wird 
durch ausgiebige Verdiinnung auoh das Eintreten yon Fhulnis im Wasser 
verhindert. Eine absolute (nicht auf Verdiinnung beruhende)Abnahme 
der Schwimm- und Schwebestoffe in einem Flusse l ~ t  sich leicht mit 
freiem Auge aehen und wurde daher auch yon den Autoren meist iiber- 
einstimmend beschrieben, doch kommen auch differierende Beobaehtungen 
vet (P rausn i t z  [42] gegenfiber t I a u b e n s c h m i d t  [37]). Quantitative 
Bestimmungen hiertiber sind nioht gemacht. Schwieriger ist es eine Ab- 
nahme der gelSsten Stoffe zu konstatieren. Blasius und Beckur t s  (25) 
glauben eine solehe an tier Ocker innerhalb etwa 50 km nach deren Ver- 
unreinigung nachgewiesen zu haben. Die meisten anderen Autoren, wie 
P r a u s n i t z  (4)und Heider  (17) geben die UnmSgliehkeit zu, diese Frage 
zu entscheiden, da die bei der ehemisehen Analyse des Wassers gefundenen 
Zahlen zu sehr sehwanken uad die Differenzen zwischea Rein- und Schmutz- 
wasser innerhalb tier Fehlergrenzen fallen. 

Interessantere Ergebnisse hat die Untersuohung der Keimzahlen der 
verunreinigten Flfisse ergeben. Die Befunde sind jedooh ungemein ver- 
schieden. W~hrend Blasius und Beckur t s  (25) beobaohtetea, d ~  die 
Keimzahlen der Ooker, knapp unterhalb tier u sehr hoch, 
nach einem Laufe yon 50 km auf einen kleinen Teil der urspriinglichcn 
Menge gesunken waren, erheben F rank  (3) sowie Dirksen und Spi t ta  (32) 
einen iihnliohen Befund erst deft, we das Wasser duroh eine seeartige 
Erweiterung des FluBbettes fast stagniert. Deft we eine griindliche Unter- 
suchung des Wassers in der ganzen Breite der Profile stattfand, und we 
daftir gesorgt war, dab beim SchSpfen in verschiedenen Profilen stets die 
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gleichen Wassersohichtea zur Untersuchung gelangen, dort zeigte sicb 
keine nennenswerte Verminderung der Keimmengen im fliel3enden Wasser 
( t te ider  und Kruse). 

Die bisherigen bakteriologischen Befunde lehren daher, dab ein 
rasohes  z u g r u n d e g e h e n  der Keime in Flf issen n i c h t  s t a t t z u -  
f i n d e n  pf legt .  Sie zeigen uns aber noch etwas anderes. Es ist wichtig, 
die einem Flusse zugeffihrte U n r a t m e n g e  und ihre t~iglichen Schwan- 
kungen zu kennen (bloBe Kenntnis der t~gliohen •  
genfigt nicht). Aul3erdem sind Daten fiber die S e k u n d e n w a s s e r m e n g e  
de~ u n t e r s a c h t e n  Wasser laufes  bei den verschiedenen Pegelst~ndea 
und Kenntnis der W a s s e r g e s c h w i n d i g k e i t  erforderlich, nach dieser 
sind die Entnahmezeiten einzurichten, endlich ist es n5tig, an ver-  
s c h i e d e n e n  S te l l en  der Prof i le  Wasser zu schSpfen.  Nur dana 
lassen sich einwandfreie Befunde gewinnen. Die gefundenen Keimzahlen 
zeigen besonders deutlich, wie wichtig die Beobachtung dieser Vorschriften 
ist, aber auch ffir die chemisohe Wasseruntersuchung gelten sie. 

Die Bestimmung der Keimzahlen im FluBwasser ist demnach, richtig 
vorgenommen, ein vorz~igliohes Mittel um zu erfahren, ob ein Flul3 welter 
oben Verunreinigungen ausgesetzt ist. Nach M ez (29)bleiben sogar die 
Keimzahlen noch eine Zeitlang hoch, naChdem die Verunreinigung eines 
Flusses verschwunden ist, da nach vollendeter Oxydation organischer Sub- 
stanzen die ihrer Nahrung beraubten Keime nicht sofort absterben, hTur 
P r a u s n i t z  (4, 28) bestritt den Bakterien eine Rolle bei der Selbst- 
reinigung, E m ich  (84) dagegen und in neuerer Zeit Mez (29), Sp i t t a  (36) 
und Bfis ing (40) weisen ihnen auf Grund yon Beobachtungen und Experi- 
menten eine Hauptrolle beim Vorgang tier Selbstreinigung zu. In den 
tierischen Bewohnern der Flfisse haben wit nach Bfising (40) einen 
wichtigen Faktor der Selbstreinigung zu sehen. Ein gleiches gilt nach 
Schenk  (19) und Schor le r  (31) yon Beggiatoa alba. 

Die Rolle der Algen ist noch nicht entschieden. P e t t e n k o f e r s  
Sohule setzt sich mit viel Eifer ffir die Annahme ihrer selbstreinigendea 
Wirkung ein, ebenso Mutsoh le r  (26). Der experimentelle Beweis, dal~ 
Algen organische Substanzen assimilieren kSnnen, ist allerdings LSw (6) 
und Bokorny  (20) geglfickt, doch genfigt dies nicht um zu behaupten, 
dab die Algen bei tier Selbstreinigung der Fl~sse wirklich eine Rolle 
spielen. Auch Mutsch le r s  Beweisffihrung ist nicht fiberzeugend. Da- 
gegen machen es Sohenk,  Schor le r  und Sp i t t a  im Wege tier Be- 
obachtung, letzterer Autor auch duroh einen Versuch fiberaus wahrschein- 
lich, dal3 den Algen bei der Selbstreinigung der Flfisse in der Regel keine 
Rolle zuf~llt. ~brigens soll zugegeben werden~ dal~ die Verh~ltnisse nicht 
in allen Wasserl~iufen gleich sind. Mag nun  der oder  j ene r  G r u p p e  
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yon O r g a n i s m e n  der H a u p t a n t e i l  an der Oxydat ion der  orga-  
n i schen  Subs tanzen  eines v e r u n r e i n i g t e n  Flusses  zukommen,  
s ieher  ist  gegenwii r t ig ,  dab die T~t igkei t  yon O r g a n i s m e n  
hierzu nSt ig  ist. Emioh (64) hat auoh wahrsoheinhch gemacht, dab 
dieser u l~ngere Zeit in Ansprueh nimmt. Oxydation ohne F~iulnis 
(duroh A~robier) kann sich naeh Rubner  (44) nut auf den kleineren 
Teil tier orga~ischen Stoffe eines Flusses beziehen. 

Als wfinsohenswertes Ziel der Selbstreinigung muB angesehen werden: 
" Verschwinden aller un~sthetiseh wirkenden Schwimm- und Schwebestoffe, 

Verminderung der f~ulnisf~higen Substanzen in dem Grade, dab es nicht 
zur F~ulnis kommen kann, endlich Verminderung der Infektionserreger 
auf ein praktisch bedeutungsloses Minimum. 

Licht, Luftzutritt und W~irme sind zwar nach Blasius und 
Beokur t s  (25) wichtige Faktoren tier Selbstreinigung, kSnnen abet als 
solohe allgemein nicht anerkannt werden. Der yon Buohner  (10, 15) 
erkannte, yon einigen anderen Autoren auch in Flfissen beobachtete sch~id- 
liche EinfiuB des Lichtes auf Bakterien kann naeh den gegenwiirtigen 
Anschauungen fiber die Bedeutung der Bakterien im FluBwasser kaum 
als wesenfliehes Moment tier Selbstreinigung betrachtet werden. 

Es ist klar, daB nicht in jedem verschmutzten Wasserlauf exakte 
Untersuohunge n fiber Selbstreinigung angestellt werden kSnnen. Nicht 
for jedea FluB existieren entspreohend genaue hydrologische Daten, deren 
Kenntnis, wie schon gesagt, so wiohtig ist. 

Die Verunreinigung, deren Schioksal im Flusse verfolgt wird, soll 
mSgliohst ausgiebig sein, sie soll ferner an einem oder doch an wenigen 
Punkten erfolgen, denn nut dann ist cter verunreinigende ZufiuB vor seiner 
Mfindung der qualitativen und quantitativen Untersuchung zugiinglich. 

Die Verh~ltnisse werden vereinfacht, wenn tier FluB unterhalb der 
Hauptverunreinigung dutch eine lange Strecke keine nennenswerten reinen 
oder unreinen Zufifisse erh~ilt. Endhzh muB es mSghch sein aus tier Strom- 
mitte und yon beiden Ufern in beliebiger Tiefe Wasserproben zu entnehmen. 

Diese Bedingungen sind an der Donau bei Wien in recht befriedigender 
Weise vereinigt (nut die GrSBe der Verunreinigung ist im Vergleiche zu 
den riesigen Wassermengen nieht bedeutend). 

Schon vor einer Reihe yon 3ahren hat tier seither leider verstorbene 
Assistent des hygienisehen Institutes der Wiener Universit~t, Privatdozent 
Dr. Adolf Heider ,  eingehende auf fast 3 Jahre ausgedehnte Unter- 
suchungen fiber die Selbstreinigung der Donau angestellt, welche im 
,,Osterreichisehen Sanit~tswesen" 1893 niedergelegt, und oben bereits ge- 
wfirdigt sind. 
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Seit dieser Zeit nun ist eine wesent]iohe /inderung in der Art und 
Weise der Donauverunreinigung eingetreten. Durch den inzwischen er- 
folgten Bau der beiden tIauptsammler wird die gesamte Abwassermenge 
Wiens an zwei Stellen dem Donaukanale zugeffihrt, wahrend zu Heiders  
Zeiten eine ]Kenge verschieden groBer Kanale den Lauf des Donaukanales 
sukzessive verunreinigten. Die Erffillung des einen ffir exakte Unter- 
suchungen oben gestellten Postulates, Kenntnis der VerunreinigungsgrS•e, 
war He ide r  demnach unmSglieh. Er mu~te sich ffir die Zusafiamen- 
setzung der Abw~sser mit Stichproben, ffir ihre 1Wenge mit vagen Schatzungen " 
begnfigen, die Sekundenunratmenge daraus zu berechnen war kaum au- 
n~ihernd mSglieh. 

Auch fiir die andere Forderung sind seit He ider  Fortsehritte zu 
verzeiehnen. Im Jahre 1897 wurden dutch die k. k. hydrographisehe 
Zentralkommissinn ungemein zahlreiche und exakte hydrologische Unter- 
suchungen angestellt. Eine Frucht derselben waren einwaudfreie Daten 
fiber die Wassergeschwindigkeit und Sekundenwassermenge der Donau bei 
verschiedenen Pegelstanden, aus welchen sioh ergibt, dal3 die Heider  zur 
Verffiguag gestandenen hydrologischen Daten gro~enteils unrichtig waren. 

Reid  e r hatte den Schwerpunkt seiner Untersuchungen mit Rficksieht 
auf die damalige Art und Weise der Einmiindung der Abw~isser mit 
Reeht auf den Donaukanal verlegt und im Strome weniger Untersuchungen 
gemacht. Erst die geanderten Verh[~ltnisse gestatteten es, die Unter- 
suchung der Yerunreinigung und Selbstreinigung des Stromes selbst erfolg- 
reich "durchzuffihren. 

Endlich waren seit Heiders  Publikationen mehrere Arbeiten aus dem 
Berliner hygienischen Institute erschienen, welche die Anwendung neuer 
Untersuchungsmethoden f~r verunreinigtes Flul3wasser in Aussicht stellten. 

Einige weitere Veranderungen, die Verschmutzung der Donau und 
deren Wasserlauf betreffend, seit Held ers  Zeiten waren: 1. Die Herstellung 
eines Sammelkanals fiir die auf 45 000 Einwohner angewachsene am linkeu 
Donauufer dem XX. und II. Bezirke Wiens gegenfiber gelegene Gemeinde 
Floridsdorf und der Neubau yon Regulierungsvorrichtungen an der Aus- 
mfindung des Donaukanales bei Nu~doff an Stelle des alteu Sperrschiffes, 
welche es nunmehr erlauben den Wasserstand dieses Armes jederzeit nach 
Belieben zu regulieren. 

Auf Grund aller dieser Umst~nde erschien es wohl als gerechtfertigt, 
die Verunreinigung und Selbstreinigung der Donau in einer grS]ereu 
Reihe yon Fahrten neuerlich einer grfindlichen Untersuchung zu unterziehen. 

Es folgt zunachst der Vollst~ndigkeit halber eine Darlegung der wich- 
tigsten hydrologischen Yerh~iltnisse der Donau, obwohl sich die folgenden 
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Ausffihrungen zum Teil mit denen Heiders  decken werden. (Vgh Taft V 
und Tabelle XVII.) 

Die Donau hat bei Wien (Reichsbrfieke) einen Lauf yon 894 km zurtick- 
gelegt. Von da bis Pret3burg betrfigt ihre. L~nge ca.. 60 kin. Die Reichs- 
brficke wird mit km 0 bezeiehnet, and es beginnen bier stromauf- und 
-abw~rts die Kilometerzahlen, letztere bis zur Landesgrenze gegen Ungarn 
bei der Marohmfindung (49 kin) fortgesetzt. 

Im folgenden sollen alle auf die Donau oberhalb der Reichsbriicke 
bezfiglichen Kilometerzahlen mit Kin. ob. Rb., die abwiirts yon dieser 
Brficke mit Kin. schlechtweg bezeichnet werden. 

Etwas unterhalb Kilometer 5 ob. Rb. gibt der Strom reohts einen Arm, 
den Donaukanal ab, um ihn 13.8 k~ weiter unten n~chst Kilometer 10 
wieder aufzunehmen. Dieser Arm macht, dutch die Stadt fliel3end zahl- 
reiche Windungen undes  betriigt seine L~nge 16.84 kr~ Andere Neben- 
arme mit StrSmung gibt es jetzt infolge der langj~hrigen Regulierungs- 
arbeiten in dem ganzen untersuchten Gebiete nicht, dafiir abet zahlreiche 
tote Arme yon verschiedener Miichtigkeit sowie Buchten, meist mit enger 
Mfindung, fast parallel dem Strom verlaufend. Eine Misehung ihres 
Wassers mit dem des Stromes finder bei den gewShnlichen Wasserstfinden 
kaum statt. Ihr Wasser ist daher oft ganz verschieden yon dem des 
Stromes gef~rbt. 

Wichtig sind in dem Strome die zahlreichen Sandb~nke und kleinen 
Inseln ,,Haufen" genannt. W~hrend im Wiener Durchstioh diese Sandb~nke 
dutch die daselbst sohon welt vorgeschrittenen Regulierungsarbeiten nur 
geringe Ausdehnung und M~chtigkeit besitzen, werden dieselben unterhalb 
der Donaukanalmfindung immer zahlreicher. Anfangs dort nut uferst~ndig, 
abwechselnd rechts und links, yon geringer M~chtigkeit und HShe, nur bei 
Niederwasser sichtbar, geben sie dem Stromstrich einen schwach geschl~n gelten 
Verlaufl Bald unterhalb Fischamend gewinnen die Haufen bedeutend an 
Zahl, HShe und Ausdehnung und treten aueh in der Strommitte aufi Sie 
zwingen so das Wasser auoh bei hSheren Pegelst~nden bald vorwiegend 
die rechte, bald die linke Seite des Strombettes einzunehmen, bald sich 
in zwei Arme zu teilen. Von Hainburg an verlieren die Haufen wieder 
an Zahl und Bedeutung. Im Laufe der Jahre weehseln sie ihren Platz, 
indem das Wasser stellenweise Material abtr~gt und es an anderen strom- 
abw~rts gelegenen Stellen wieder alasetzt. Die Haufen bestehen aus 
grobem bis mittelfeinem Schotter. Die Ufer sind in dem in Frage 
kommenden Gebiete meist flach, eine Ausnahme machen oberhalb Wiens 
die Durchtrittstelle des Stromes zwischen Leopolds- und Bisamberg, unter- 
halb der Stadt rechts eine Strecke bei Croatisch-Haslau, wo der Steilrand 
des Wiener Beckens wiederhott an das U[er herantritt, clann die Umgebung 
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yon ttainburg, finks stromabw~rts yon der Marchmiindung die bei Theben 
beginnenden kleinen Karpathen. Ausgedehnte • stellenweise durch 
Wiesen unterbrochen~ begleiten die Ufer des Stromes. Die Gegenden sind 
wildreich~ groB ist nameatlich die Zahl der u die die Ufer bevSlkern. 
Auch tier Fischreiohtum des Stromes ist nicht unbetr~chtlioh. 

Der Lauf des Stromes wird bis zur uagarischen Grenze beiderseits 
yon Steindiimmen begleitet. Der Steinwurf reicht verschieden weir (bis 
25 m) in das Strombett. 

Im Gebiete des Wiener Durchstiches, das ist yon Kilometer 5 oh. Rb. 
his Kilometer 9.5 unterhalb, ungef~hr der Strecke yon NuBdorf bis zur 
Wiedereinmfmdung des Donaukanales entsprechend sind am linken Ufer 
sogenannte Niederwasserbauten in den Strom eingelegt. Diese haben den 
Zweck~ die Hauptmasse des Wassers yore linkea Ufer ab gegen die Strom- 
mitre und an das rechte Ufer zu dr~ngen und eine allm~hliehe u 
dung tier linken Seite des FluBbettes herbeizuffihren. 

Uber die Wassermenge, welche die Donau pro Sekunde an Wien 
vorbeiftihrt, gibt Tabelle Xu AufschluB. • dieser Tabelle ist zu er- 
sehen, dab der Strom sohon hier~ im ersten Drittel seines Mittellaufes~ 
die fibrigen Str6me Mitteleuropas, den Rhein ausgenommen, an Sekunden- 
wassermenge iibertrifft, auch seine Geschwindigkeit ist hier sehr betr~icht- 
lioh und ~Ifinchen dfirfte die einzige grSBere Stadt Mitteleuropas sein~ die 
an einem schnelleren Wasserlaufe liegt. Selbst der rasch fiieBende Rheia 
bMbt an Geschwindigkeit hinter der Donau zuriick. Die Schwankungen 
des Wasserstandes lassen in tier Donau einen eohten Alpenflu~ erkennen. 
Ahnhch wie beim Rhein fallen die hSchsten Wasserstande in das spate 
Frfihjahr und in den Beginn des Sommers, d. i. in die Zeit der Schnee- 
schmelze im Hochgebirge und der reichlichen Niederschl~ge daselbst. Dann 
folgt ein sukzessives Sinken des Wasserstandes bis in die Mitte des Winters, 
hierauf wieder e in  hnsteigen. Die Str5me, deren Quellgebiet in ]Eittel- 
gebirge und Hfigelland liegt, zeigen bekanntlioh ein entgegengesetztes 
Yerhalten (Elbe, Spree). [Hier muB bemerkt werden, dab mancher ~utor 
den letzteren Typus irrtfimlich als ffir jedea Strom giiltig hingestellt und 
daran die Behauptung geknfipft hat, dab die Flfisse wegen ihres in tier 
warmen Jahreszeit geringen Wasserstandes ffir die Aufnahme yon /~bfall- 
stoffen iiberhaupt ungeeignet seien.] 

Der Donaukanal nimmt nach Heider  bei NuBdorf etwa den 8. Teil 
der gesamten Wassermenge auf, wean der Pegelstand in beiden Gerinnen 
gleich ist. Dies ist abet heute kaum je der Fall. Die NuBdorfer 
Regulierungsvorrichtungen, wie schoa erw~hnt umge~ndert und bedeutend 
vervollkommt, halten den Spiegel des Donaukanales nicht nur bei Hoch- 
wasser uad bei Eisrinnen sondern auoh sonst meist bedeutend niedriger. 
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Das Verh~ltnis der Wasserm~ngen: Sammelkan~le: Donaukanal: Donau- 
strom wechselt daher stetig und es war bei den vorliegenden Unter- 
suohungen stets nhtig den Pegelstand des Donaukanales bei der ffubil~iums- 
brficke neben dem des Reichsbrfickenpegels anzuffihren. Aus Tabelle XVII 
ist zu ersehen, dag an den Untersuchungstagen der Donaukanal niemals 
1/s tier Wassermenge, sondern nur 1/10 bis 1/25 derselben ffihrte. 

Das Aussehen des Donauwassers sehwankt im gleichen Sinne wie der 
Wasserstand. Schneeschmelze und reichliehe Niederschl~ge bringen trfibes 
Wasser, sonst ist es klar und griin, besonders klar natfirlich ist das 
Winterwasser. 

Auger den oben beschriebenen Schwankungen des Wasserstandes 
kommen noch alljiihrlich kleinere atypisohe durch lokale Witterungs- 
verh~ltnisse bedingte Ver~inderungen desselben in Betracht. Man kann woht 
sagen, dab selten mehrere Monate vergehen, ohne dab ein oder das andere 
Mal hhhere Wasserst~nde, bis zu 1 bis 2 TM fiber Null vorkommen, auch 
wirkliche ttochwiisser sind nicht selten. Die hohe Bedeutung dieser Tat- 
sache fiir die Selbstreinigung wird sp~ter gewfirdigt werden. Wasserst~inde 
unter - -  1 m werden gewhhnlich als Niederwasserstand, solche fiber + 1 "~ 
als hhherer Wasserstand bezeichne~. Die Fahrten erfolgten meist bei 
mittlerem, eine bei niederem, eine bei h5herem Wasserstande. 

In die Donau mfinden zwischen Wien und Pregburg nur wenige 
und unbedeutende Nebenfliisse. 1. Die Wien, die in den Donaukanal 
mfindet und au•erhalb Wiens nirgends grhBere Schmutzwassermengen auf- 
nimmt. Sie kommt nur als Aufnahmsgerinne ffir die Uberl~iufe der ihr 
Bert begleitenden SammelkanMe tier Stadt in Betracht. 2. Die Schwechat, 
bei Kilometer 15 mfindend, mit relativ groBer mineralischer Verunreinigung 
(siehe Tabelle XXX). 3. Die Fischa, die bei Kilometer 26 einmfindet. 
4. Links bei Kilometer 49 mfindet die March. Diese ist zwar etwas wasser- 
reicher, doch kann auch sie ffir die vorliegenden Untersuchungen unberfick- 
siehtigt bleiben, da eine Mischung ihres Wassers mit dem der Donau bis 
PreBburg bei Probeentnahme in der Strommitte ausgeschlossen werden kann. 

Den st~irkeren Grundwasserzuflug erhalt die Donau auf der Streeke 
his Hainburg yon links, da rechts der Steilrand des Wiener Beckens das 
Gebiet begrenzt, yon dem aus unterirdisch Wasser dem Strom zufliel3en kann. 

Die auf der Donau wohnende Bevhlkerung ist gering an Zahl, da 
der Dampferverkehr nicht allzu intensiv ist, auch die Fischerei ist nicht 
bedeutend. 

Die Ufer der bier in Betracht kommenden Strecke sind schwach 
besiedelt, und zwar aus folgendem Grunde: Die exzessiven Hochwasser- 
stfinde tier Donau machen ein ausgedehntes sogenanntes Inundationsgebiet 
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erforderlioh~ welches eigentlich zum FluBgebiete gehSrt, bei allen Klein- 
und Mittelwasserst~inden abet trocken liegt~ und yon den sohon beschrie- 
benen Auen und Wiesen bedeckt ist. 

Am linken Ufer ist dieses Inundationsgebiet yon Lang-Enzersdorf ab- 
w~rts bis zur Marchmtindung yon dem erst in letzter Zeit ausgebauten 
l~Iarchfeldsohutzdamm begrenzt~ der das reich bevSlkerte Marchfeld vor 
~berschwemmungen durch die Donau sch/itzt. Wo die Ufer flach sind, 
sind nirgends Ansiedlungen sichtbar. Rechts liegen die n~ichsten DSrfer 
etwa 2 bis 3 k~ yore Ufer entfernt, oben am Steilrand des Wiener 
Beckens. Wo dieser an den Strom herantritt, ist dies auch bei den 
Ortschaften der Fall, dooh sind diese dann so hoch fiber dem Strom 
gelegen, dab ihnen direkte Beziehungen zu diesem fehlen. Dort, wo die 
Ufer wieder gebirgige.r zu werden beginnen, wo sich daher Hochw~sser 
nicht so stark ausbreiten kSnnen, treten Ortschaften direkt an den Strom 
heran: eine Hausergruppe yon Deutsch-Altenburg und bald darauf der 
Markt Hainburg am reohten und stromabw~rts yon der Marchmtindung 
Theben und Prel3burg am linken Ufer. Wie He ide r  angibt, soll in 
Hainburg Donauwasser im Haushalte Verwendung finden~ obwohl dort eine 
Wasserleitung besteht. 

M~gebend fiir die Beschaffenheit des Wassers der Donau oberhalb 
Wiens ist zun~ichst die Zusammensetzung des Quell- und Grundwassers 
ihres Niederschlagsgebietes. Modifiziert wird dasselbe zweifellos duroh 
die in und auf dem Strome lebenden pfianzlichen und tierischen Orga- 
nismen. Endhch mfissen wohl auch die • der Ortschaften im 
oberhalb Wiens gelegenen Tefle des gesamten FluBgebietes einen ge- 
wissen EinfluB auf die Qualit~t des Wassers austiben. Dieses Gebiet 
umfal3t den grSl~eren Tefl Sfiddeutschlands, einen Tefl tier Schweiz, 
Nordtirol~ Salzburg, OberSsterreich und die Westh~lfte NiederSsterreichs. 
Es hat eine BevSlkerung yon mehreren Millionen Menschen und ist nicht 
abzusch~tzen~ wie viele yon diesen ganz oder teilweise ihre Abfallstoffe 
der Donau und ihren Nebenfl/~ssen fibergeben. Das Gebiet ist jedoch 
zum grSl3ten Teil industriearm und wird yon einer vorwiegend Ackerbau 
und besonders Viehzucht treibenden BevSlkerung bewohnt. Aus diesem 
Grunde ist die anderw~irts oft sehr bedeutende Einleitung yon Industrie- 
abw~ssern relativ gering. Der Landwirtschaft treibende Teil der Be- 
vSlkerung abet kommt ffir die Verunreinigung yon Fliissen stets nur 
wenig in Betracht~ da dieser seine F~kalien und die seiner Haustiere tier 
u als Dtinger wegen den Fltissen nicht regelm~Big zu tiber- 
antworten pflegt, sonst aber relativ wenig Abg~nge produziert. Eine 
wesentlichere Quelle der Verunreinigung sind daher in obigem Gebiete 
nut die Kan~le einiger St~dte, unter denen Mfinchen allein eine namhafte 
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Einwohnerzahl hat. Von Linz abw~rts liegt fiberhaupt keine Stadt yon 
einiger Bedeutung an dem Strome und seinen l~ebenflfissen, fiberdies ist 
das westliche Nieder5sterreich als nahezu industrielos zu bezeichnen. Die 
Verunreinigung der Donau oberhalb Wiens kann demnaeh im Vergleiche 
zu der des oberen Rheins, der oberen Elbe und der Spree als gering be- 
zeichnet werden, und da Verunreinigungsquellen eine lange Strecke ober- 
halb der Stadt so gut wie vollkommen fehlen, finden wir bier einen Strom 
mit geringer normaler Verunreinigung im Sinne Kabrhels .  Die Schwan- 
kungen in der Besohaffenheit des Wassers sind teils, wie bei hSherem 
Wasserstande, auf zunehmende tempor~ire u im Sinne des- 
selben Autors, s0nst abet auf unbekannte Ursachen zurfiekzuffihren. 

Bei der vorliegenden • war es nStig, sich ein mSgliohst viel- 
seitiges Bild yon der Beschaffenheit des Wassers an den einzelnen Unter- 
suchungsstellen zu machen. 

Die chemiseheu Untersuchungsmethoden und die der bakteriologischen 
Keimz~hlung standen nat•rlich als die exaktesten im Vordergrund und 
wurden nahezu in allen F~llen angewendet. Zur Entnahme des Wassers 
flit die chemische Untersuohung bediente ich mioh des schon yon H e i d e r  
verwendeten schweren, guBeisernen Apparates, der mit einer entspreehend 
grol~ea Flasche an einem Seile ins Wasser versenkt wurde. Eine einfache 
Vorrichtung ermSglichte es dabei, die Flasche in der Tiefe zu 5ffnen und 
zu sohliel3en. Die Entuahmen ffir bakteriologisohe Zwecke geschahen nach 
der im hiesigen Institute seit langem gebr~uohliohen 'Methode. Zylindrische, 
in ein rechtwinklig gebogenes RShrchen auslaufende Gef~13e wurden dutch 
Verdampfen yon Wasser luftleer gemaoht uud an der Spitze zugeschmolzen, 
dann wurden sie an einem ~Ietallstabe bis zur gewfiaschten Tiefe ins 
Wasser versenkt, und dort des Ende des RShrchens duroh Anziehen an 
einer Sohnur abgebrochen. Sobald die Gef~13e yoU Wasser waren, wurden 
sie emporgezogen~ und die 0ffnung mit Siegellack gesohlossen. Von dem 
so gewonnenen Wasser wurden nach gutem Durohschiitteln im Labora- 
torium und 0ffuen des KSlbzhens kleine Mengen zur Aussaat auf je 
2 Gelatineplatten verwendet. Die Gelatineplatten wurdeu bei 20 bis 22 ~ C. 
gehalten und in der Regel nach 48 Stunden gez~hlt, nur in seltenen 
F~llen maohte die fortsohreitende Verfliissigung der Gelatine die Z~ihlung 
schon nach 36 Stuuden nStig. Die Z~hlung gesehah mit der Lupe. 

Bei den Fahrten verwendete ich eine der k. k. Donauregulierungs- 
kommission gehSrige, mit 3 Bootsleuten bemannte Weidzille. Bei den 
Wasserentnahmen in tier N~he des Ufers (in der Regel 10 m yon dem- 
selben) wurde diese duroh eine Leine am Ufer festgehalten; in der Mitre 
des Stromes trachtete ich alas gewiinsohte Profil so gut wie mSglieh fest- 

zuhalten, indem ich energisch der StrSmung entgegenrudern liet3. Dieses 
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Yerfahren hatte den Nachteil, dal~ die Wasserentnahmeapparate an Stellen 
mit starker StrSmung yon dieser stromabw~rts gerissen wurden, das genaue 
Einhalten einer bestimmten Tiefe war dann schwer, grSl~ere Tiefen konnten 
iiberhaupt nicht erreioht werden. Im Laufe meiner Untersuchungen ge- 
wann ich die Uberzeugung, dal3 die Beschaffenheit des Wassers sich inner- 
halb weniger 100 m stromauf and ab nicht merkbar ~ndere, woes  dem- 
nach darauf ankara, aus gr5•erer Tiefe Wasser zu sch5pfen, verzichtete ich 
auf das Festhalten der Zille in einem bestimmten Profile. Das Fahrzeug 
wurde dana w~hrend einer Wasserentnahme 2 bis 300 m stromabw~rts 
getrieben. Die Genauigkeit der Resultate erlitt dadurch keine EinbuBe. 
Bei den auf den ersten Fahrten gewonnenen Wasserproben wurde zur 
Orientierung auf eine grSl~ere Zahl yon Stoffen geprfift als bei den sp~iteren. 
Es wurde best~mmt: Sulfatrfickstand, Trockenrfickstand bei 170 ~ Glfih- 
rfickstand, Eisenoxyd, Kalk, Magnesia, Ammoniak, Chlor, salpetrige und 
Salpeters~ure, Schwefels~ure, Kaliumpermanganatverbrauch, Ges. H~rte 
(deutsche Grade). Hierzu kamen yon der zweiten Fahrt an die Bestim- 
mung der freien und halbgebundenen Kohlens~ure und des absorbierten 
Sauerstoffs. Angegeben wurde stets die Zahl der Milligramm e im Liter. 
Alle Untersuchungen wurden im filtrierten Wasser ausgefiihrt. Bei den 
sp~teren Fabzten wurden die Untersuchungen auf Trockenrfickstand bei 
170 ~ Ammoniak, Chlor, salpetrige und Salpeters~ure, Kaliumpermanganat- 
verbrauch, gelSsten Sauerstoff, freie und halbgebundene Kohlenshure (diese 
Bestimmung fiel bei den letzten Fahrten gleichfalls weg) beschrhnkt, die 
fibrigen Analysen, als wenig wertvoll ffir den vorliegenden Zweck~ nicht 
mehr vorgenommen. 

In einzelnen F~llen erfolgte aueh die Untersuchung des gesamten 
Stickstoffes, des Albuminoidammoniaks und bei den letzten Fahrten des 
Trockenriickstandes bei 1700 im nicht filtrierten Wasser. Die chemische 
Untersuchung tier Wasserproben fand in der k. k. Untersuchungsanstalt 
fiir Lebensmittel und Gebrauchsgegenst~nde in W~en statt und zwar nach 
folgenden Methoden: 

1. Kalk und Magnesia gewichtsanalytisch, ersterer als CaO, letztere 
als Mg~P20~, 2. Ammoniak kolorimetrisch naoh F r a n k l a n d  und Arm-  
s t rong ,  in den Kanalw~ssern durch Destillation nach Miller;  Albuminoid- 
ammoniak dutch Destillation naoh Wank lyn ,  C h a p m a n  und S m i t h ,  
3. Stickstoff nach Kje ldahl ,  4. Chlor nach Volhard,  5. salpetrige S~ure 
nach T r o m m s d o r f f  kolorimetrisch, 6. Salpeters~iure dutch Destillation 
nach S c h u l z e - T i e m a n n  (modifiziert), 7. Schwefels~ure gewichtsanalytisch 
als BaSO~, 8. Phosphors~m'e gewichtsanalytisch als Mg2P~07, 9. freie und 
halbgebundene Kohlens~ure nach P e t t e n k o f e r ,  10. absorbierter Saner- 
stoff nach L. W. Wink le r ,  11. organisohe Substanz nach Kubel.  

27* 
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Auger der bakteriologischen und chemischen :Untersuchung des Wassers 
wurde aueh in sehr zahlreichen F~illen das ausgesohiedene Sediment mikro- 
skopiseh untersucht, ferner fanden mitunter quantitative Bestimmungen 
der suspendierten Bestandteile bis zu einer bestimmten minimalen @rS~e 
start, dann bei einzelnen Fahrten Untersuchung des FluBbodens und 
Untersuchung des Wassers auf Bacterium coli und in der W~rme wachsende 
Bakterien fiberhaupt, sowie auf Sauerstoffzehrung. Die angewendeten Ver- 
fahren werden an anderen Stellen beschrieben. 

Bei den erste;n Fahrten, im Nachwinter 1903 unternommen, trachtete 
ich ein Bild yon der.Beschaffenheit des Donauwassers vor und knapp nach 
tier Einmfindung des Schmutzwassers, d. i. des Donaukanals, sowie yon 
der Besohaffenheit dieses letzteren Gerinnes ober- lind unterhalb der 
Sammlermfindung und endlich des Sammlerwassers selbst zu bekommen. 

Die obere Grenze des untersuohten Gebietes bildete Kilometer 9 ob. Rb. 
Von bier bis zur Einmfindung des Donaukanales empf~ngt die Donau 
rechts nut die AbwRsser eines kleinen Teiles der Stadt Kloste.rneuburg 
(etwa 1000 bis 2000 Einwohner entsprechend) und auBerdem die KanMe 
des am rechten Donauufer neu entstehenden Wiener Stadtteiles, die derzeit 
noch ganz unbedeutend sind. Um die Reichsbriicke befindet sich der 
Landungsplatz der Schiffe. Auch diese sind eine nur unbedet/tende Quelle 
yon Verunreinigung. Links, knapp unterhalb der Reichsbrficke, miinden 
einige kleine Kan~le, deren Inhalt duroh F~rbereiabw~s intensiv tingiert 
ist. Diese stammen aus dem zu Wien gehSrigen Stadtteile Kaisermfihlen. 
Wichtiger sind die Abw~sser der Stadt Floridsdorf, die 45 000 Einwohner 
z~hlt und zur Zeit der Untersuchungen n~chst Wien die grSBte Stadt in 
NiederSsterreich war (Tabelle XVIII), gegenwiirtig der Gemeinde Wien 
einverleibt ist. Damals mfiudeten diese W~sser in 2 SammelkanMen, der 
obere bei Kilometer 3 oberhalb der Reichsbrficke, der untere bei Kilo- 
meter 6. Seither wurde die obere Mfindung aufgelassen und die ge- 
samten Abwhsser dieses Gebietes mfinden nunmehr bei Kilometer 6. 
(~iindliehe Mitteilung des Hrn. k. k. Bezirksarztes in Floridsdorf- 
Umgebung, Dr. Ferd.  Doma~lick~.) 

Die Floridsdorfer Abw~sser bewirken zwar eine betrRchtliche ErhShung 
der Keimzahl im Donauwasser nRehst dem linken Ufer, sind aber doch 
quantitativ zu unbedeutend, um die chemische Zusammensetzung des- 
selben nachweisbar zu ~ndern. Das linksufrige Wasser kann daher bis 
km 11 im chemischen Sinne als Reinwasser bezeichnet werden. 

Die nachsteheade Tabelle XIX ,,Reinwasser" umfal3t s~mtliche in 
der Donau oberhalb der Donaukanalmfindung erhobene Befunde. Hierzu 
kommen 2 Befunde im Donaukanale oberhalb der Sperrvorrichtung, ferner 
unterhalb dessen M~indung Befunde im Strome an denjenigen Stellen 
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entnommen, wo eine Mischung mit dem verschmutzten Wasser des Donau- 
kanales noch nicht stattgefunden hat, also Kilometer 11, Mitre und linkes 
Ufer. Bakteriologisch gehSren nicht hierher s~imtliche Befunde yore linken 
Ufer, ab Kilometer 3. 

T a b e l l e  XVIII. 

Befunde im Floridsdorfer Abwasser, erhoben am 2. M~rz 1903 11 Uhr 
vormittags, unmittelbar an der alten, derzeit aufgelassenen Miindung. 

~illigramme pro Liter. 

A u s s e h e n  . . . .  . . . . 

F a r b e  . . . . . . .  

G e r u c h  . . . . . . . .  

R e a c t i o n  g e g e n  L a c k m u s  . 

S u l f a t r i i c k s t a n d  . . . . .  

T r o c k e n r i i c k s t a n d  be i  170 ~ 

G l i i h r t i c k s t a u d  . . . . .  

G l i i h v e r l u s t  . . . . . .  

E i s e n o x y d  . . . . . . .  

K a l k  . . . . . . .  

M a g n e s i a  . . . . . . .  

A m m o n i a k  . . . . . .  

t r~ibe 

g e l b l i c h  

k e i n e r  

s c h w .  a lka l .  

540" 8 
5 2 8 . 0  

3 6 4 . 0  

1 6 4 . 0  

�9 S p u r  

1 0 2 . 4  

3 6 . 6  

1 0 - 0  

P h o s p h o r s s  . . . . .  

C h l o r  . . . . . . . .  

G e s a m t s t i c k s t o f f  . . . .  

S a l p e t r i g e  Ss  . . . .  

Sa lpe t e r s~ure  . . . . . .  

Schwefe l s i i u r e  . . . . .  

K o h l e n s .  f r e i u ,  h a l b  g e b u n d .  { 

K a l i u m p e r m a n g a n a t v e r b r a u c h  

A b s o r b i e r t e r  Sauer s to f f  . 

Ges. I-liirte i. d e u t s c h .  Graden  

Z a h l  de r  K e i m e  i m  ccm 

S p u r  

3 5 . 5  

2 5 . 8  

0 . 1  

S p u r  

6 7 . 6  

1 2 9 . 0  

1 4 1 . 3  

1 .1  

1 5 - 4  

718 000 

868 000 

Es liegen somit 42 Befunde, erhoben an 12 verschiedenen Tagen an 
8 verschiedenen Profilen bei total verschiedenen Wasserst~nden vor. In 
einzelnen F~llen wurden die Proben auch in verschiedenen Tiefen ge- 
sohSpft, ergaben jedoch dann niemals fiber den Rahmen der zuffalligen 
Schwankungen hinausgehende Unterschiede. 

�9 Chemische Befunde im Reinwasser (TabeUe XIX). S~mtliche Zahlen 
beziehen sich, wenn das Gegenteil nicht ausdriicklich erwiihnt, hier wie 
im folgenden auf alas filtrierte Wasser und bedeuten Milligramme im Liter. 

1. Die Trocken~ckst~nde schwanken zwischen 144.0 und 230.0; 
aueh an einem uad demselben Tage kommen ziemlieh betr~chtliche 
Schwankungen vor, doch l~Bt sich deutlich erkennen, dab bei niederen 
Wasserst~nden meist grSBere Zahlen vorwalten als bei hSheren, eine schon 
oft auch bei anderen Fliissen beobachtete leicht verst~ndliche Tatsache. 
Unverkennbar ist ferner ein hSherer Trockengehalt des linksufrigen und 
Mittewassers gegenfiber dem rechtsufrigen. Es mag dies damit zusammen- 
h~ngen, dab die Donau ihr Grundwasser, die vornehmste Quelle ffir ge- 
15ste Mineralstoffe, haupts~chlich yore linken Ufer empfiingt. 

2. Trockenrfickst~nde im nicht filtrierten Wasser. Hier liegen nur 
3 Zahlen vor. Der • des Trockenriickstandes, der yon den im Wasser 
suspendierten KSrpern herrfihrt, ist demnach ebenfalls verschieden. 
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3. Ammoniak fehlt oft vollkommen, h~ufiger ist es in versehw.indenden 
Mengen vorhanden. In zwei F~illen war es eben quantitativ bestimmbar. 
Diejenige Probe, welche den grSBten yon mir im Reinwasser gefundenen 
Ammoniakgehalt hattG war zugleich am reichsten an organischer Sub- 
stanz, parallel ging ein relativ hohes Sauerstoffdefizit. Beziehungen des 
Ammoniakgehaltes des Wassers zu Pegelstand, Temperatur oder anderen 
~iuBeren Umst~nden waxen nicht nachweisbar. 

4. Gesamtstickstoff wurde nut in einem Teil der F~lle bestimmt. 
Stickstoff fehlte im Reinwasser hie, doch war er stets nut in geringer 
~[enge zu finden. GrSBere ~engen Stickstoff deuten daher auf auBere 
Verunreinigung des Donauwassers. 

5. Chlor fehlte gleichfalls niemals, war abet in nicht bestimmbarer 
Menge oder in Quantit~ten yon weniger als 4 me vorhanden. Nur in 
einem Falle (6. Oktober 1903, Kilometer 11) enthielt das Reinwasser mehr 
Chlor. Bei der sonst in der Donau beobachteten, auch im Rhein nach- 
weisbaren raschen Diffundierbarkeit der Chloride und dem Reichtum des 
Schmutzwassers an Chloriden an diesem Tage kann es sich damals ganz 
wohl um Diffusion yore rechten Ufer gegen die ~[itte zu gehandelt haben, 
so dab diese Vereinzelte Zahl keinen sicheren Reinwasserbefund darstellt. 

6. Von salpetriger S~ure war das Reinwasser meistens frei, in wenigen 
F~llen war diese in geringen Spuren nachweisbar. 

7. Salpeters~ure wurde meist in Spuren, selten in eben quantitativ 
bestimmbaren ]~[engen gefunden, mitunter fehlte sie vollkommen. Be- 
ziehungen zum Wasserstande waren nicht nachzuweisen. Niemals waren 
salpetrige und Salpeters~ure nebeneinander vorhanden. 

8. Freie und halbgebundene Kohlens~ure. Die gefundenen Zahlen 
schwankten in der Regel zwischen 57 und 78. Nut einmal wurde an 
einer Stelle clef hohe Wert yon 156 mg bei schwach mittlerem Wasser- 
stande beobachtet. An einem Tage bei hSherem Wasserstande betrugen 
(4. Juni 1903) die Werte bei Kilometer 11 46 .5 ,  am 28. Juli 1903 bei 
dem hSehsten in Betraeht kommenden Pegelstande (+  116) fehlte die 
freie und halbgebundene Kohlens~iure vSllig und war an diesem Tage 
auch im versehmutzten Wasser nicht nachweisbar. Dieser merkwfirdige 
Befund ]~onnte nicht gedeutet werden. Auff~llig ist, dab das reohte Ufer 
im allgemeinen hShere Zahlen aufweist, als die Mitre und das linke Ufer. 
Auch diese Tatsache ist nieht zu erkliiren. Die freie und halbgebundene 
Kohlens~ure eignet sich danach nieht als Reagens auf Verschmutzung des 
Wassers. 

9. Organische Substanz = Kaliumpermanganatverbrauch. Die Zahlen 
wiesen ungemein starke Schwankungen auf. Die Extreme der 40 Befunde 
betragen 4.6 und 19.1 mg pro Liter, doch nut in 5 Fiillen wurde die 
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Zahl 12 f, berschritten, nut 12 Zahlen sind kleiner als 8.0. Beziehungen 
zum Pegelstande und zur Temperatur des Wassers fehlen, ebenso solche 
zur Keimzahl. Dagegen sind Unterschiede innerhalb der einzelnen Profile 
deutlich. Das reohte Ufer-hat fast immer merklich h5here Zahlen als 
Mitte und linkes Ufer, eine einstwei]en nicht verst[mdliche Erscheinung. 
Sonst aber waren die an einem und demselben Tage gefundenen ]Kengen 
organischer Substanz ziemlich konstant. Ffir die Diagnose der Wasser- 
verschmutzung sind daher die Mengen der organischen Substanz nut mit 
u zu verwerten, namentlich im Hinblick auf die ohnehin hSheren 
Werte am rechten Ufer. 

10. Menge des im Wasser gelSsten Sauerstoffes. Da tier Absorptions- 
koeffizient des Wassers ffir Sauerstoff mit der Wassertemperatur sich stark 
~ndert, erschien es rationeller, nicht die Sauerstoffmengen, sondern die 
Differenzen zwischen der tats~chlich gefundenen Menge und der maximalen 
ff~r die jeweilige Wassertemperatur miteinander zu vergleiehen. Die be- 
zfiglichen Zahlen soUen nach Spi t tas  Vorgang kurz als Sauerstoffdefizit 
bezeichnet werden. Dasselbe war (es liegen 31 Befunde vor) im Rein- 
wasser in der Regel unbedeutend, es schwankte zwischen 0.2 und 1- 5 rag. 
Innerhalb dieser Zahlen lieBen sich keinerlei Beziehungen zu Temperatur, 
Pegelh5he, Keimzahl, sonstiger Verschmutzung des Wassers oder zur Stelle 
im Profil nachweisen. In folgenden F~llen aber wurde ein hSheres Sauer- 
stoffdefizit gefunden: Einmal (4. Juni 1904, Tabelle XXXIII) 2.0 m~ und 
zwar in grSBerer als in der sonst immer untersuohten Wassertiefe. Die 
Erklhrung ftir diesen Befund hegt so nahe, dab eine Darlegung fiber- 
flfissig ist; dann einmal 2.5 bei fallendem relativ keimreichen Hochwasser 
(28. Juh 1903, Tabelle XXXIV). Die Keimzahl des Wassers war zwar an 
diesem Tage verhhltnism~Big hoch, doch wird hierdurch der Befund nicht 
erkl~rt, denn das Sauerstoffdefizit der keimreicheren linksufrigen Wasser- 
proben unterhalb der Floridsdorfer Sammler war kleiner. Endlich einmal 
betrug das Defizit 2.2 in einer Wasserprobe, deren Keimzahl nioht be- 
stimmt werden konnte, die aber durch gleichzeitigen relativ hohen Gehalt 
an Ammoniak und organisehen Substanzen (beides Maxima ffir Reinwasser) 
sich st:,irker verschmutzt erwies als alle iibrigen untersuchten Reinwasser- 
proben (15. M~rz 1904, Tabelle XXXVI). 

Ke imzah len  im Reinwasser  erhoben bei 35 Wasserentnahmen an 
12 verschiedenen Tagen an 8 verschiedenen Profilen: 

Das Minimum betrug 550 bis 775 Keime im Kubikzentimeter bei 
ziemlich niederem, klarem Wasser, das Maximum 4402 his 4123 bei 
rapid fallendem, jedoch noch ziemlich hohem Wasserstande. In beiden 
F~llen war die Wassertemperatur mSl~ig hoch, doch wenig verschieden. 



DIE ~EL'BSTREINIGUNG DER DONs 427 

GewShnlich bewegten sich die Keimzahlen zwisehen 1000 und 2500 pro 
Kubikzentimeter. Im ganzen fanden sieh bei niederem, daher klarem 
Wasser kleinere Zahlen als bei hSherem trfibem Wasser, ein Befund~ der 
auch yon anderen s besonders yon Kabrhe l  erhoben wurde. 
Strenger Parallelismus bestand abet nicht. Beziehungeu ~wischen Keim- 
zahlen und Wasser- oder Lufttemperatur waren nicht nachweisbar. Die 
gefundenen Keimzahlen unterscheiden sich weniger voneinander als die 
in anderen Flfissen erhobenen. Allerdings fehlen mir eigentliche Hozh- 
wasserzahlen~ inbesondere Befunde bei beginnenden ttochwSssern, da die 
Fahrten in solchen F~llen auf dem an sich schou ziemlich reil~enden 
Strom aus ~ut~eren Grfinden unterbleiben mlil3ten. 

An den Ufern pflegten die Keimzahlen des Reinwassers ein wenig 
hSher zu sein als in der Strommitte. Dort ist ja auch jeder Strom ge- 
wissen iokaleu, sonst kaum nachweisbaren Yerunreinigungen ausgesetzt, 
welche wegen der schwiicheren StrSmung nicht so leicht abgeffihrt werden. 
Die Zahlen sehwankten~ an jedem einzelnen Tage ffir sich betraehtet~ nur 
wenig. Wesentliche Verschiedenheiten beziiglich tier Tiefe~ aus der das 
Wasser entnommen wurde~ wareu gleichfalls nicht nachweisbar. 

In sparer zu beschreibenden Versuehen wurde erhoben, dab das Rein- 
wasser jedenfalls eine grSt~ere Zahl yon Keimen enthhlt~ welche nut bei 
Bruttemperatur gedeihen. In 1/looo, ja in 1/lOOOO c~ zur • verwen- 
deten Wassers fanden sich solehe Keime in genfigender Anzahl~ um 
wenigstens nach 48 Stunden in den beschickten Bouillonr5hrchen eine 
schwaehe Trfibung hervorzurufen. FSulnisbakterien und Ghrungserreger 
kommen stets vor, und speziell Bacterium coli commune ist ein regel- 
m~il3iger Bewohner des Reinwassers. 

Die suspend ie r t en  K5rper  des Reinwassers. 

Grobe, mit freiem Auge mehrere ~Ieter weir sichtbare KSrper sind 
relativ selten. Dahin gehSren BlOtter und Zweige, yore Winde aus tier 
Umgebung in den Strom hineingeweht, sowie ttolz- und Kohlenstfickchen, 
die dem Dampferverkehr ihre Gegenwart in der Dorian verdanken. 

Feine, doch mit freiem s noch sichtbare suspendierte KSrper 
wurden zur quantitativen Bestimmung auf feinen Sieben aufgefangen (die 
Methode ist sparer beschrieben). Es liegen im ganzen 3 Befunde yore 
Reinwasser, erhoben an zwei verszhiedenen Tagen, in beiden F~llen bei 
klarem Wasser vor. Dieselben stimmen ziemlich gut miteinander iiberein 
(siehe Tabellen XLI, XLII). Zur mikroskopischen Untersuchung der 
Suspensa wurde tier Bodensatz verwendet, der sich in den gesehSpften 
Wasserproben nach 2 his 3 Tagen ruhigen Stehens abgesetzt hatte. Der- 
selbe war stets yon brSckliger Konsistenz und br~unlich, ein Beweis ffir 
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die geringe Beteiligung grfiner Algen an seiner Zusammensetzung, indem, 
wie Sp i t t a  hervorhebt, das algenreiohe Plankton der Havel und der Seen 
des Spree-Havelgebietes sehon makroskopisoh hellgrfin gef~rbt ist. Unter 
dem M.ikroskope fanden sich wohl stets Individuen der Algenfamilien 
Diatomum, NaviGula, Fragillaria, Surirella, Asterionella, seltener einiger 
anderer Familien. lqur die verh~ltnism~Big selten gefundenen Asterionel]a- 
exemplare sind aber Bewohner der Donau selbst, alle fibrigen stammen 
aus den Seen des Flul3gebietes der oberen Donau, wo sie reichlich vor- 
kommen. u dort werden stets Exemplare yon d e r  StrSmung mit- 
gerissen und herabgeschwemmt. Sie gehen dann in der Donau friiher 
oder sparer zugrunde.- (Mi~ndliche Mitteilung yon Prof. v. Wettstein.)  
Um reichlicher Material zu erhalten, machte ich im Herbst 1903 einige 
Fahrten mit dem Planktonnetze und liel3 hierbei das Wasser, yon ca. 4 "~ 
Tiefe an aufw~rts durch das l~'etz rinnen. Auch nach dieser Methode 
erhielt ich im Reinwasser nur ein schwach griinlich gef~rbtes Residuum. 
Dasselbe enthielt die gleiohen Algenarten wie das in den Flaschen ab- 
gesetzte Sediment, sowie alle iibrigen Bestandteile des letzteren. Diese 
waren vorwiegend folgende: Gef~eund Gefii~biindel, Par-undProsenchym- 
zellen hSherer Pfianzen, meist in kleinen, seltener in grS~eren Verb~nden. 
Von Zelleinschliissen haupts~chlieh Kristalle. Dann mitunter ein- und 
mehrzellige ttaare. Sel ten waren  Protozoen. Relativ reichlich war ein 
wenig charakteristischer Detritus, tier zum Teil durch griinlichen Schimmer 
Beimengungen pflanzlicher Elemente verriet, zum Teil aus feinsten Sand- 
kSrnchen bestand. Solchen Detrituskliimpchen hiagen mitunter F~den yon 
Beggiatoa alba an, niemals in grSl3erer ~[enge. 

Bei triibem Wasser war das Sediment reichlicher, besondere Zunahme 
einzelner Bestandteile desselben konnte nicht beobachtet werden. 

An den Ufern des nieht verunreinigten Stromes lagern bier und da 
Zweige, ja sogar ganze Biische. Der Steinwurf ermangelt eines Uberzuges 
yon gnlnen Algen, wie er bei manchen anderen Fliissen, z. B. bei der 
Isar you P fe i f f e r  und Eisenlohr  (12) beschrieben ist. 

Die im Reinwasser erhobenen Befunde, weIche den Flul~boden be- 
treffen, werden sparer im Zusammenhang mit den iibrigen Untersuchungen 
des Flul3bodens abgehandelt werden. 

Auch H eid e r hat das Wasser d er D onau oberhalb ihrer Verunreinigung 
dutch die Wiener Abw~sser wiederholt untersucht. Tabelle III  bringt die 
Zusammenstellung seiner Untersuchungen des bei Nul3dorf geschSpften 
Wassers. Ein Vergleich mit meinen Befunden lehrt, dab sich in der 
Zwischenzeit die Beschaffenheit des Wassers nicht ge~tndert hat. Wolf- 
bauers  Untersuchungen des Donauwassers aus dem Jahre 1878 (yon 
Heider  zitiert) sollen zum Vergleiche nieht herangezogen werden. 
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Die Kana l i sa t ion  yon Wien. 

Die Entfernung der kbfallstoffe in Wien erfolgt dutch Sohwemm- 
kanalisation. Ein Tell der Hi, user, meistens ~ltere, besitzt allerdings nooh 
schliefbare Hauskan~e, die zeitweise ger~iumt werden mlissen, meistens 
erfolgt der Anschlul3 der H~user an die Stral3enkan.~le derzeit dutch Ton- 
rohre; die Stral3enkant~le sind durchweg schliefbar, ks bestehen in der 
Stadt noch etwa 5000 Senkgruben (meist in den peripheren Bezirken), doch 
wird deren flOssiger Inhalt nach dem Auspumpen zum gr513ten Teile auch 
in die nNchstgelegenen Kantile entleert,  so dab man zur Annahme be-  
rechtigt ist, dab tier weitaus iil~erwiegende Tell der rund 1 700000 Ein- 
wohner z~hlenden Stadt in die Kan~le entw~ssert. Sichere zahlenm~Bige 
Daten sind da mcht mSglich (Kohl). Einige H~iuserblocks am Donauquai 
und die H~user yon Kaisermiihlen am linken Ufer der Donau entwiissern 
direkt in den Strom. 

Einbezogen sind in die Kan~le die aus dem wienerwalde kommenden, 
dutch die Stadt dem Donaukanale zuflieBenden B~iche: Schreiber-, Nessel-, 
Krotten-, W~hringer-, Als- und Ottakringerbach. 

Die eigentliehen Abfallstoffe, welehe den Kanalinhalt bilden, setzen 
sich naoh ihrer Herkunft folgenderma~en zusammen: 

1. F~kalien und Harn der Einwohner Wiens und eines Tells der 
Haustiere dutch die ttauskaniile, 2. Hans- und Kiichenabw~sser auf dem- 
selben Wege, 3. das R egenwasser durch die' Hauskan~le und Stral~en- 
wasserabl~ufe, 4. die Abw~sser der Stral~enreinigung, 5. der fliissige Inhalt 
der Senk~uben. 

Dagegen gelangen nicht in die Kan~le folgende Abfallstoffe: 

1. Die festen Abg~nge der Stral3enreinigung, 2. der Hauskehrieht, 
3. der feste Senkgrubeninhalt, 4. der grSl~te Tell der Exkremente der 
Haustiere. Diese finden als Dfinger Verwendung. 

Die bei der manuellen R~umung tier Sammelkan~le erhaltenen, fast 
rein mineralischen Stoffe werden auf Wagen, bezw. Schiffen abgefOhrt 
und bei Kilometer 10 in die Donau entleert. Haus- und StraBenkehricht 
werden entweder vergraben, oder tells zur Abf~illung alter FluBgerinne, 
tells zur AufhShung tiefliegenden Terrains verwendet oder sonst auf- 
gestapelt, tells zu landwirtsehaftlichen Zwecken als Diingemittel verbraucht. 

Der Verlauf der Kanhle am rechten Ufer des Donaukanales entspricht 
im allgemeinen dem Verlaufe der T~ler zwischen dem Bergriicken, die 
der Wiener Wald durch die Stadt hindureh der Donau zusendet. S~imt- 
liche Samm]er miinden in die beiden an den Ufern des Donaukanales 
hinziehenden Hauptsammler. Bis zum Sommer 1904, also fast his zur Zeit 
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des Abschlusses der vorliegenden Untersuchungen , ergossen beide Haupt- 
sammler ihre s in spitzem Winkel knapp oberhalb der Staatsbahn- 
briicke in den Donaukanal. Die Stelle liegt 5.9 km oberhalb der Donau- 
kanalmfindung. Der rechte Hauptsammler ffihrt die weitaus fiberwiegende 
Sehmutzwassermenge. 

Dieser Zustand jedoch ist nur provisorisch. Abgesehen yon den jahr- 
lichen Erweiterungen des Kanalnetzes finder eine sukzessive Verl~ngerung 
des rechten Hauptsammlers l~ngs des Donaukanales nach abwhrts zu 
stark Im Sommer 1904 wurde die l~[findung desselben um etwa 1 km in 
der genannten Richtung verlegt. In den folgenden Jahren soll die Ver- 
l~ngerung fortgesetzt und fiberdies der linke Hauptsammler unter dem 
Bette des Donaukanales hinweg auf das rechte Ufer geleitet werden, ttier 
sollen dann beide Hauptsammler, gemeinsam eingewSlbt, doch jeder in 
einem gesonderten Gerinne, bis 500 TM unterhalb der Donaukanalmiindung 
Weitergeffihrt werden und sich daselbst gemeinsam in den Strom ergiel3en. 

Das Gef~lle der Haupt- und Zweigkan~le betr~gt im Durchschnitt 
10 bis 15 Promille, doch kommen, namentlich am linken Ufer des Donau- 
kanales, Gef~lle bis zu 1 Promille herab vor. Die beiden Hauptsammler 
besitzen auf sehr lange Strecken nut ein Geffalle yon 0.4 pro mille. 
Schlammbildung finder im Kanalsysteme nicht start. Es sedimentieren 
mineralische Stoffe (Sand und Schlacke) und Kohle, in den Hauptsammlern 
auch diese fast gar nieht. Notauslasse besitzen beide Hauptsammler nach 
dem Donaukanale, die Wienflul3sammler nach dem Wienflul3. Diese treten 
bei 5facher Verdfinnung der Abw~sser, jene bei 5 bis 20facher u 
dfinnung in Tiitigkeit (iHitteilung des Hrn. Baurat Kohl). Der Fall 
kommt selten vor. Der rechte Hauptsammler ffihrt die Abw~tsser des I. 
und III. his XIX. Bezirkes mit insgesamt fund 1 468 000 angeschlossenen 
Einwohnern der Donau zu. Der Sammler ffir den XI. Gemeindebezirk 
(Simmering) Vereinigt sich mit dem Hauptsammler nut knapp oberhalb 
dessen damaliger provisorischer Mfindung in den Donaukanal, daher muBten 
die Untersuchungen oberhalb dieser Stelle, also an einem Orte vorgenommen 
werden, wo nur die Abw~sser yon 17 der 20 Wiener Gemeindebezirke 
mit 1 428000 Einwohnern vereinigt sind; der II. und XX. Bezirk, mit 
ca. 212 000 Einwohnern, die dutch den linken Sammler entw~ssern, sowie 
der oben erw~ihnte XI. Bezirk mit 40 000 Einwohnern, also znsammen 
252 000 Einwohner oder ca. 15 Prozent der gesamten Wiener BevSlkerungs- 
zahl, blieben yon den systematisehen Untersuchungen ausgeschlossen und es 
wurden nut Stiehproben fiber die Zusammensetzung der Abw~sser gemacht, 
am linken Sammler iiberdies einmal die stfindliche Wassermenge durch 
24 Stunden gemessen. Anliil31ich tier vorliegenden Untersuchungen wurden 
an 3 Terminen Proben aus den Wiener Hauptsammlern geschSpft. 
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1. Am 1i. Februar einige Stichproben (Tabelle XX). 

T a b e l l e  XX. 
Untersuchung des Inhaltes der beiden Hauptsammler an ihrer Mtindung. 

11. IL 1903. 1/211 bis 1/212h vormittags, l~Iilligramme pro Liter. 

Rechter  Samml e r  

l t i i t te  

Ausseben . . . . . . . . . . .  s ta rk  triib 

Farbe  . . . . . . . . . . . . .  br~iunlich 

Geruch . . . . . . . .  . . . .  ammoniaka l .  

Reakt ion  g. L a c k m u s  . . . . . . .  s ta rk  a lka l i seh  

Sulfa~riickstand . . . . . . . . .  934.0  

Troekenr i iokstand bei  170 o . . . . .  966.0  

G l i i h r i i eks t and .  . . . . . . . . .  746.0 

Gl i ihve r lus t  . . . . . . . . . . .  220.0  

Phosphors~ure  . . . . . . . . . .  15.3 

Ka lk  . . . . . . . . . . . . .  113.0 

Magnes ia  . . . . . . . . . . .  44 .0  

A m m o n i a k  . . . . . . . . . . . .  165"2 

Album.  A m m o n i a k  . . . . . . . .  10.2 

Chlor  . . . . . . . . . . . . .  161"5 

Sa lpe t r ige  S~ure . . . . . . . . .  deutl .  Spur  

Salpeters~iure . . . . . . . . . . . . . .  

SchwefelsSure . . . . . . . . . .  117.3 

Kohlens~ure,  frei u. ha lbge bunde n  179-8 

K a l i u m p e r m a n g a n a t v e r b r a u c h  . . . .  263.1 

Absorb ier te r  Sauerstoff .  . . . . . .  0 

Ges. H~irte in deutsehen Graden . . . 17.4 

2. Am 22. und 23. Mai 1903 (Tabelle XXI).  

rechts  

s t a rk  tri ib 

ge lbb raun  

ammoniaka l .  

s ta rk  a lka l i sch  

949,6 
1052 "0 

717,6 

334,4  

16 -4 

136-0 

49-0  

1 1 2 . 5  

7 .0  

138.5 

0"5 

9 .2  

173.0 

168.0 

.~71.3 

5 .4  

20-5 

L inke r  

S a m m l e r  

s t a rk  t r i ib  

ge lb  
fi~kulent 

s ta rk  a lka l i sch  

1052.0 

978.0  

910-0 

68 .0  

7 . 7  

140 .0  

52 .5  

144.1 

7 .5  

170.4  

deutl .  Spur  

105.9 

105 -0 

175.0  

0 

21-3 

3. Am 18. und 19. Januar 1904 (Tabelle XXII und xXIII).  
An diesen beiden Terminen wurden yon frfih 9 bezw. 10 Uhr an 

dutch 24 Stunden stfindlich Entnahmen aus dem rechten Hauptsammler 
vor der • des Simmeringer Sammlers vorgenommen und zwar 
in folgender Weise: Ein Kanalr~umer stellte sich in die Mitre des Kanales, 
versenkte eine Flasche mit der Miindung nach unten his auf den Boden, 
drehte sie dort um und hob sie dann langsam empor, so dab sie, am 
Wasserspiegel angelangt, eben roll war. So wurde Wasser aus allen 
HShenschichten in gleicher Menge geschSpft. Aul3erdem wurde durch 
Beamte des Wiener Stadtbauamtes die HShe des Wasserstandes stiindlich 
gemessen, die Str5mungsgeschwindigkeit bestimmt und daraus die stfind- 
liche Abflul3menge berechnet. Die gleichen Messungen fanden beim linken 
Sammler statt. Dortselbst wurde aber nur je eine bis zwei Stiehproben 
zur chemischenUntersuchung entnommen. Am 22. Hal 1903 wurden fiber- 
dies aus dem Simmeringer Sammler (Tabelle XXI) zwei Proben geschSpft. 
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T a b e 11 e XXIIL (Fortsetzung.) 

Kohlens~ure 
Z e i t Ammoniak frei und halbgebunden 

12 h mit tags  
3 b nachm. 
6 h ~P 

12 h nach~s 
6 h friih 
9 h ,, 

363.63 

281.83 
205.19 
135-33 
41-57 

Gesamts~ickstoff 

fil~rier~ nicht filtriert 

326.54 390.2 
252.56 323.4 
236-61 ' 298.2 
134.55 164.27 
43 �9 93 62.19 

110.81 152o59 

262.2 
272.95 

220.04 

84.68 
249.38 

Leider war am 22. bis 23. Mai 1903 tier Pegelstand im Donaukanal 
so hoch, dal3 ein Riickstau des Wassers in die Sammler erfolgte. Die 
GrSBe desselben weehselte w~hrend tier Untersuehungszeit, und seine 
Wirkung auf die Abflu~menge tier Sammler konnte nicht eruiert werden. 
Das Resultat der 24stiindigen Untersuehungen war daher lediglich die 
Feststellung, wie viel yon den einzelnen AbfaIIstoffen im Liter KanaI- 
wasser jeweils vorhanden war, mit anderen Worten die Konzentration der 
Abw~isser, doch auch ffir diese sind die gewonnenen Zahlen yon geringerem 
Werte a]s die am 18. und 19. Januar 1904 erhaltenen Befunde. Die 
wichtigere Frage, wie viel Abfallstoffe der rechte Sammler tier Donau zu- 
ffihrt, wurde in der oben beschriebenen Weise bei der zweiten Unter- 
suchung eruiert. Diese kann als einwandfrei gelten. Aueh war damals 
infolge des kalten Wetters die Wassermenge der den Sammlern zuflie~enden 

�9 B~ehe relativ gering. 
Die vorstehende Tabelle XXIII enth~lt die Resaltate der Bereehnung 

tier Sekundenmenge fiir die einzelnen speziell untersuchten Abfallstoffe 
und die Sekundenwassermenge im rechten Sammler. 

Da nut die Abg~nge yon etwa 85 Prozent der Einwohner Wiens den 
Untersuchungsort passieren, repr~sentieren die Zahlen dieser Tabelle aueh 
nur etwa den entspreehenden Teil der durch Kan~]e abgehenden Abfall- 
stoffe der Stadt. Die Zahlen tier beiden obigen Tabellen XXII und XXII 
sind auf Figg. 1 u. 2 graphisoh dargestellt. 

Befunde am 18. und 19. ffanuar 1904. 

Die Wassermenge des Sammlers ist morgens 5 bis 6 Uhr am kleinsten, 
steigt dann konstant his gegen Mittag, sinkt dureh 2 Stunden etwas ab, 
steigt hierauf wieder, bis sie zwisehen 4 und 5 Uhr naehmittags ihr 
Maximum erreicht, und sinkt yon da ab ziemlich gleiehm~13ig bis auf das 
Minimum am frfihesten Morgen, we dureh ca. 3 Stunden keine wesent- 
liche s der Wassermenge eintritt. Die grSt3te Selmndenwasser- 
menge ist mehr als doppelt so groB als die ldeinste. Die Linie fiir den 
Trockenrfickstand im nicht fittrierten Wasser zeig~ einen im ganzen ~hn- 
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lichen Verlauf, jedoch mit einzelnen zwischenhegenden Schwankungen, 
auch werden Maximum und Minimum etwas sparer erreicht. Die gr5Bte 
Konzentration betr~igt etwa das Doppelte der kleinsten. Der Linie ffir den 
Trockenrfickstand im filtrierten Wasser fehlt der Vormittagsgipfel, sonst 
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verl~uft sie, yon kMnen Schwankungen abgesehen, ganz ~hnlich mit dem 
der vorigen. Maximum : Minimum -- 2 : !. Beim Ch]or stellt der u 
mittagsgipfel das Maximum dar, sonst ist ihr Verhalten ~hnlich den 
vorigen. Maximum : Minimum ---- 4: 1. Der Gehalt an organischer Sub- 
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stanz weist 3 Maxima yon gleieher HShe um 11, um 1 und um 5 Uhr 
auf. Von 5 Uhr naehmittags ab sinkt die Kurve, unterbrochen dutch 
mehrere kleinere Erhebungen, bis 6 Uhr morgens. Das Maximum stellt 
das 6 fache des Minimums dar. 

Die Ergebnisse der analogen Untersuehungen yore 22. bis 23. Mai 1903 
waren den obigen im ganzen ~hnlieh. Damals wurde auch die Ammoniak- 
menge im Liter stfindlich bestimmt. Diese ist maximal um 11 Uhr vor- 
mittags, sinkt dann konstant bis 7 Uhr abends, die Linie bildet dann 
einen l~ebengipfel um 1 Uhr nachts, worauf weiteres Sinken bis zum 
Morgen stattfindet. Maximum: Minimum wie 5 : 1. 

Die Sekundenmengen der Abfallstoffe sind Funktionen der Menge 
und der Konzentration-des Abwassers. Da nun die Linien ffir Wasser- 
menge und die ffir den prozentuellen Gehalt an den einzelnen Abfallstoffen 
am 18. und 19. Januar 1904 den gleiehen Typus zeigten, kehrt dieser 
bei denjenigen Linien wieder, welche die Sekundenmengen der einzelnen 
Abfallstoffe darstellen, wobei die Hauptanschl~ge jener Linien verst~rkt 
hervortreten, w~hrend die kleineren Schwankungen verschwinden. S~imt- 
liche 4 Linien zeigen einen Vet- und einen hSheren Naehmittagsgipfel, 
welche yon allen fast gleichzeitig erreicht wurden, l~ur ffir Chlor stellt 
der erstere das Maximum dar. Der tiefste Stand f~illt ffir alle Linien 
auf den Morgen. Sonst ist ihr Verlauf fast frei yon Schwankungen. 

Das Maximum verh~ilt sich zum Minimum 

ffir den Trockenrfickstand im nicht filtrierten Wasser wie 4:1  
, ,  , , ,  , ,  filtrierten Wasser wie 4 : 1 
,, Chlor wie 8 : 1 
, , d i e  organisehe Substanz wie 10: 1. 

lqaeh Tabelle ~ : I I I  fiberwiegen die anorganisehen gelSsten Substanzen 
(Gliihrfickstand) unter den Inhaltstoffen des Sammlers fiber die organisehen 
(@lfihverlust), das umgekehrte gilt ffir die ungelSsten KSrper. 

Die absolute GrSl3e der t~gliehen Schwankungen ist also recht be- 
tr~chtIich. Die Versehmutzung des Donaukanales und in zweiter Linie 
jene des Stromes schwanken demnach tagsfiber entspreehend. Beurteilt 
man daher die u eines Flusses einfach nach der t~gliehen 
gesamten Unratmeng% so ist damit ein vollst~ndiges Bild yon dem Zu- 
stande desselben noch nieht gegeben, indem die tats~chliehe Yersehmutzung 
w~hrend einiger Tagesstunden grSl3er~ w~hrend der fibrigen kleiner sein 
wird als die bereehnete. 

Das Wasser der Sammelkan~ile ffihrt auBer den schon besprochenen 
Substanzen noch eine Menge grSl3erer und kleinerer Schwebestoffe, die 
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zum Tell den Hals der zur Probenentnahme verwendeten Flasche wegen 
ihrer GrSl3e flberhaupt nicht passieren kSnaen (grSl3ere Kotballen, Frf~chte, 
Holzstficke), oder aus anderen Gfflnden tats~ehlich nicht in die Fiasche 
zu gelangen pflegen (Strohhalme, ZflndhSlzchen, Fetzen Papier). Die 
Yerteilung dieser K5rper im Sammlerwasser ist unregelm~il3ig. 

Nun hat Monti  mit anscheinend viel Erfolg die Berliner Ab~v~sser 
auf ihren Gehalt an suspendierten Stoffen analysie~t. Er brachte Proben 
des Wassers auf ein Sieb yon 7 mm Masehendurohmesser and liei~ das ab- 
fliel3ende Wasser dann noch 4 weitere immer feinere Siebe, zuletzt ein 
Filter passieren. Die Siebriiekst~nde und die auf dem Filter gebliebenen 
Suspensa sowie alas Ffltrat wurden dana untersucht. Mont i  hatte es jedoch 
mit Wasser zu tun, dessen grSbste Schwimm- und Sehwebestoffe schon 
duroh einen Rechen abgefangen waren, und auf diese kam es eben bier 
in Wien an, w~hrend die KSrper, welohe bei Mont i s  Versuchen auf den 
Sieben bezw. auf dem Filter blieben, im vorliegenden Falle wohl auch 
grSBtenteils in die Flasche gelangen konnten. Eine Nachahmung der 
u Mont is  war daher nicht am Platze, dieselben hhtten auch eine 
ungemein groBe Zahl yon Sieben erfordert. Die Kenntnis tier Menge tier 
groben Schwimm- und Schwebestoffe war indes doch wiinschenswert. Bei 
ihrer ungleiehm~13igen Verteilung in den Sammlern muBte eine mSglichst 
groBe Abwassermenge auf ihren Gehalt an diesen KSrpern untersucht 
werden. Dies gesr fo]gendermal3en: Um die Mittagszeit wurde ein 
]2 Liter fassendes verschliel3bares metallenes SchSpfgef~ 20real in den 
Sammler versenkt, abweohselnd auf den Grund und in die oberen Wasser- 
sohichten, and daselbst geffillt. Der Inhalt wurde jedesmal auf ein RoB- 
haarsieb yon etwa 1/4qm~ Masehenweite aufgegossen. Mit Riioksicht auf 
die unvermeidlichea Verluste betrug die Menge des aufgesohfitteten Wassers 
etwa 200 Liter.  Das Trockengewicht der auf dem Siebe verbliebenen 
suspendierten Stoffe betrug 81.5 ~r~, pro Liter Wasser also etwa 410 ~ .  
Das dutch das Sieb laufende Wasser wurde aufgefangen und analysiert. 
Der ,,Trookenriickstand im nicht filtrierten Wasser" der gesiebten Probe 
~ar pro Liter etwa 200 ~ geringer als jener des gleichzeitig geschSpften, 
ohne vorangegangene Siebung analysierten Wassers. Da die Zahlen ftir 
,,Gliihverhst im nicht filtrierten Wasser" in den beiden Proben ebenfalls 
200rag differierten, waren diese 200 ~g so gut wie vollst~ndig organischer 
Natur. Sie waren in dem eiaen Falle auf dem Siebe geblie~oen und 
daduroh der Wasserprobe entzogen worden. Der Siebriickstand pro Liter 
Wasser betrug aber etwa alas doppelte, ca. 210 m~ Tr0ckensubstanz mehr. 
Diese 210 ~ waren bei der ungesiebten Wasserprobe nicht in die Flasche 
gelangt, sie bliebei1 als grobe Schwimm- and Schwebestoffe bei der ge- 
wShnliehen SchSpfmethode yon der Analyse ausgeschlossen. Ihre Aienge 



442 ERNST BREZI~A : 

betrug im vorliegenden Falle etwa 10 Prozent des gesamten Trockenriick- 
standes, auch sie waren naeh den folgenden Ausfiihrungen fast durohweg 
organische St0ffe. Auf de~a Siebe fanden sich n~mlich zun~ohst einige 
dutch ihre GrSl3e auffallende KSrper: Mehrere grol3e Kotballen, zwei halbe 
Zitronen, einige grfine BlOtter, anscheinend Spinatbl~tter, grSl~ere Papier- 
fetzen, Hobelsp~hne, Holzstficke, Orangenschalen, Z~ndhSlzohen. Diese 
KSrper waren alle einer weichen, aus feinen~ miteinander dicht verfilzten 
Massen bestehenden (s. ~Ionti) grauen Masse aufgelagert, deren Struktur 
nut milrroskopisch zu erkennen war. Unter dem Mikroskope liel3en sieh 
dieselben KSrper erkennen, welche wir sp~ter im Donaukanale und in den 
verschmutzten Gebieten des Donaustromes wiederfinden werden, nut waren 
gallig gef~rbte Muskelfasern, St~rkekSrner (zum Tell auch mit ezhaltener 
Struktur und positiver Jodreaktion) viel h~ufiger als doff. Das ganze Sediment 
war auBerdem grSber, grSt3ere Zellverb~nde waren h~ufiger als im Strom. 

Das Wasser des linken Sammlers wurdei so oft es untersucht wurde, 
viel ~rmer an Abfallstoffen gefunden als die um die gleiche Tageszeit ge- 
sohSpften Proben aus dem rechten Sammler, was dureh die tempor~re Ein- 
leitung der Kondensw~sser eines groBen Elektrizit~tswerkes in diesen Kanal 
bedingt wurde. Dagegen war aueh die Wassermenge relativ sehr groB. 
Umgekehrt enthielt der Simmeringer Sammler~ am 22. Mai vor und nach 
der Einmfindung der Abw~isser der st~idtisehen Gaswerke untersucht, im 
Verh~ltnis zu seiner Wassermenge zwar weniger Ammoniak und Gesamt- 
stickstoff als der rechte Sammelkanal, sonst aber bedeutend mehr Abfall- 
stoffe, insbesondere sehr viel organisohe Substanz. Demselben ist nicht, 
wie den iibrigen reohtsuferigen KanMen eine grS~ere Menge Bachwasser 
beigemischt. Einige Keimz~i~lungen wurden am 22. und 23. Mai 1903 
vorgenommen; die Keimzahlen im rechten Sammler um 8 und 9 Uhr frfih, 
3 Uhr nachmittags und 8 Uhr abends lagen durchweg zwischen 2.2 und 
2.9 MiUionen (die Z~ihlungen muBten stets schon nach 36 Stunden er- 
folgen) pro Kubikzentimeter. Eine um t~Iitternacht geschSpfte Probe ent- 
hielt 3.4 Millionen~ Keime. Die Keimzahlen am 11. Februar 1903 11 und 
12 Uhr mittags im  ungemisohten (nicht gestauten) Wasser der Sammler 
betrugen 1 bis 1.4 Millionen. Diese Zahlen sind mit den Resultaten 
der chemischen Analyse keineswegs in Ubereinstimmung. Vergleicht man 
sie mit den Keimzahlen, die an der Donaukanalmiindung gewonnen werden,: 
so finder man diese bedeutend hSher, als sie mit Riicksicht auf die 
Verdfinnung der Abw~sser in letzterem Gerinne sein sollten. Die n~chst- 
liegende Erkl~rung ffir dieses eigentfimliche Verhalten ist folgende: Das 
Abwasser enth~lt aul3er den frei suspendierten Keimen noch eine ~Ienge 
Bakterien in den groben Schwimm- und Schwebestoffen aufgespeichert. 
Dutch den allm~hlichen Zerfall dieser KSrper werden fortw~hrend Keime 
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frei (s. u.). Ihre Yerteilung im Sammler ist aber, wie die jener Schwimm- 
stoffe unregelmiBig. Die Z~hlung der Keime in den Sammlern gibt mit 
Riicksicht auf diese Yerhiltnisse keinen zuverl~ssigen AufschluB fiber die 
jeweilige Qualifiit des Wassers, und wurde daher auch am 18. bis 19. Januar 
1904 unterlassen. 

Der Geruch der einzelnen Kanalwasserproben war ebenso wie der der 
Sammelkanile selbst stets fhkulent. S~imtliche am-22, und 23. Mai ge- 
schSpften Wasserproben waren frei yon absorbiertem Sauerstoff. 

Die Tagesmenge der Abfallstoffe, welche den rechten Sammler an 
der untersuchten Stelle passieren, betriigt nach Tabelle XXIII 230 760 ~, 
ffir die ganze S tad tum 15 Prozent mehr, also 265374~g. Die Menge 
der Abfallstoffe pro Kopf und Tag berechnet sich daraus unter Berfick- 
sichtigung der nieht in die Flasehen gelangenden grSbsten Suspensa 
(Siebrtickstand s. o.) mit 177 ~m, w~thrend B a u m e i s t e r  (9) etwas mehr, 
n~mlieh 190~ m angibt. Freilich gelangen (s. S. 429) in Wien nicht alle 
produzierten Abfallstoffe in die Sammler. 

Der Donaukana l  

durchflieBt die Stadt zwischen dem XX. und IL Bezirke (inkl. Prater) 
einerseits und dem XIE., I X ,  I., III. und XL Bezirke andererseits in 
einigen Windungen. Sein Lauf ist daher, wie schon bemerkt, etwas l~inger 
(16.84 m) a]s der der entsprechenden Strecke des Stromes (13.8k~), die 
Wassergeschwindigkeit dementsprechend langsamer. Infolge der NuBdorfer 
Sperranlagen kann sein Niveau, daher auch seine Geschwindigkeit und seine 
Sekundenwassermenge l~nstlich herabgedrtickt werden. Die hydrologischen 
Daten ffir den Kanal sind nebea denen ffir den Strom auf Tabelle XVII 
zusammengestellt. 

Die beiden oberen Drittel seiner Ufer Zeichnen sich dutch dichte 
u und lebhaften Yerkehr aus. Auch bauliche Arbeiten wurden 
zur Zeit der Untersuchungen an denselben zeRweise ausgeffihrt. Der 
LSseh- und Ladeverkehr ist mitunter recht lebhaft, wiewohl er an Inten- 
sit,it keineswegs an den etwa auf tier Spree herrschenden Yerkehr heran- 
reieht. Seitdem die zahlreichen Kanalm~ndungen durch Anlage der beiden 
Hauptsammler verschwunden sind, mtindet auBer diesen nur tier jetzt 
gleichfalls regulierte Wienflu~ in den Donaukanal und zwar einige Kilo- 
meter oberhalb der Sammler. Durch diese Verinderung hat der Donau- 
kanal seine zu Heiders  Zeit so unangenehmen, hygienisch und is thetisch 
bedenkliehen Eigensehaffen verloren. Sein Wasser ist jetzt, die seltenen 
F~ille der Titigkeit der Notausl~isse abgerechnet, ffir das Auge ~ihnhch dem 
Donaureinwasser. Immerhin bringen es die oben angeffihrten ~fomente 
mit sieh, dab die ehemische und bakteriologische Beschaffenheit des 
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Donaukanalwassers zeitweise dooh etwas ungfinstiger ist als dio des reinen 
Stromwassers. Eine eingehende Untersuohung des Donaukanales lag nicht 
in dem Plane der vorliegenden Arbeit. Es wurden daher nur wenige 
gelegentliche Untersuchungen des Wass0rs ausgeffihrt. Dieselben sind auf 
Tabelle XXIV zusammenges~ellt. 

Nach den Keimzahlen stellt sieh die Beschaffenheit des Wassers am 
11. Februar 1902 als relativ ungiinstSg dar. Die Keimzahlen, die in zwei 
anderen F~llen oberhalb der Sammlermfindung genommen wurden, ent- 
sprechen ungef~hr den hn Reinwasser erhobenen Befunden. Die Ein- 
mfiadung der beiden Sammler in den Donaukanal erfolgte zur Zeit der 
Untersuohungen, wie schon erwiihnt, 5.9 km oberhalb dessert Miindung in 
den Strom. Nur bei ausgesprochenem l~iederwasser sinkt der Wasser- 
spiegel des Donaukanales unter die Soole der Sammler. Das hbwasser 
stiirzt dann mit Gewalt in den Donaukanal hinein, ahnlich wie P r a u s n i t z  
es fiir die Einmfindung des Eisbaches in die Isar beschreibt, und es kommt 
baldigst zu einer ffir das beobachtende Auge vollstandigen Darchmischung, 
indem der bis dahin grfines oder graues Wasser ffihrende Donaukanal eine 
dunkelbraune Farbe annimmt. GewShnlich liegen die Verh~ltnisse jedoch 
so, dab die Sammlermiindungen in oder unter dem Wasserspiegel zu liegen 
kommen. Die hbwasser fliel3en dann eine Streoke welt an den Ufern des 
Donaukanals dahin, links yon tier FluBmitte ein Band reinen Wassers 
lassend. Erst allmahlich findet die Mischung start. Am 11. Februar lagen 
die zuerst beschriebenen Verhaltnisse vor. ~ &us Tabelle XXIV ist zu er- 
sehen, wie sehr die Schmutzwassermenge im rechten Sammler fiberwiegt, 
denn die in der Mitte geschSpften Wasserproben zeigen in mancher 
Hinsioht hShere Verschmutzungswerte, als die yore linken Ufer. Das 
Wasser am rechten Ufer ist weitaus am meisten verschmutzt. 

Einige Kilometer welter unten an der Donaukanalmfindung ist die 
Durchmisehung des Wasser bereits ziemlich griindlich erfolgt, doch auch 
bier ist die Versohmutzung an dem rechten Ufer noch etwas grS•er 
(Tabelle "KSV). 

Die Besehaffenheit des Wassers an der Donaukanalmiindung unter- 
liegt starken Schwankungen. Sie h~ngt hauptsachlich yon folgenden Be- 
dingungen ab: 

1. Von der jeweiligen Beschaffenheit des Reinwassers (Schwankungen 
nach ffahreszeit, Pegelstand im Strome und aus anderen unbekannten 
Ursachen). Diese Schwankungen betreffen besonders Trockenrfickstand 
und organische Substanz. 

2. Von tier Menge der durch die Sammler einflieBenden Abfallstoffe. 
Die beziigliehen Sohwanlmngen kehren in 24stfindigen Perioden wieder 
und sind sehr grol3. Ob die Menge der Abfallstoffe yon Tag zu Tag sich 



DIE S]~LBSTREINIGUNG ])]ER I)0N~U. 4 4 7  

I 
] z I l O 0  l :u~  

~.ll.~0~,---~" ~.-~- 

.}1 

..~ ~ ~oiqo 

,~ ~ It~.'~o'~'~v 

"6 oO~ ~.o~ _~ ~ ~ ~  

i -~q0u~ ut" 

pu~s~io~ 
~ == -~o~oo~ 

~.~ ,-c~ ~ "Sl.O 0 p~ar 0 
~ , u ! " d m a ~  

c-J ~ -zoss~ AA 

~ ~ ':qt"I'~qnf 
pu~sla~Oct 

-~- 

c~ 

! 
~o o, ,o 0~ ~ 1 I I I I I I 

o o o o o ~ = o_ I / 
r./) 

~ r_ ,o  �9 - 00~  

I I I I k I ,~ I 

r.,r ,--, 

I 1 

{ I I I I I 

�9 ~ ~ ~ ~ . ~ 

I { I 

I I I I I I I I I I I I I ' 1  I 



448 ERNST BR~ZINA: 

nennenswert ~ndert, konnte nicht  eruiert werden. Keinesfalls dfirften 
diese Sehwankungen an GrSBe die t~gliehen erreichen. 

3. Yon der dutch die NuBdorfer Regulierungsvorrichtung kiinstlich 
geschaffenen Sekundenwassermenge des Donaukanales: Je geringer die- 
selbe ist, desto mehr wird die gleiche Abwassermenge das Wasser des 
Donaukanales relativ versehlechtern. Auf Tabelle XXV sind siimtlir 
chemisehe und bakteriologisehe Befunde yon der Donaukanalmfindung zu- 
sammengestellt. Subtrahiert man yon den beziiglichen Zahlen die des 
Reinwassers an dem gleichen Tage, so geben die erhaltenen Differenzen 
an, um wie viel das Wasser des Donaukanales dutch die Abfallstoffe Wiens 
verunreinigt wurde. Diese Differenzen ffir Trockenrticks~and, Ammoniak, 
Chlor und Oxydierbarkeit sind auf Tabelle XXVI zusammengestellt. 

T a b e l l e  XXVL 
Differenzen zwischen den Befunden im Reinwasser und an der Donau- 

kanalmiindung an den gleiehen Tagen. 
l~Iilhgramme pro Liter. 

Datum ~ Tiefe Wageszelt ~ ~ ~ ~ :  ~ ~= ~ ;~ ~ ~ 

. . . . . . .  s  ' ~  ~ l _ ~ _ _ _ _ ~ : _  ' _  ~ ,  m_~___= ! _ 

-: O 1.Ufer oberfl, t l --46 12.0 -- ~ 3.8 0.4 
. . . . . .  1"5-2 m fief[/,/~1_~/~2] --46 16.0[ --  [0"85] 0 [-- 4.0 4"0 

. . . .  r.,~or o~o~., t/~a~ -~6 1~6.0 -- I1.~ 10 I-- 6"~10"~ 

. . . . . .  "~-"" ~~ I - ~  I~~176 - 11 "~ I ~ I -  ~'~ I ~'~ 

,, ,, l , ~ o  ,, - ~  ~o.o ~ . 6  {o.~l~.~ 1 -  ~.~  ~ .~  
i 

" I " { i0~0 ,m.} -6~  i-~.61-0.~ 10"6~[0 I -  ~.6 I~.o 
,, I ,, f ~ , , / - ~ o l ~ . o l ~ , . ~ l ~ ~ o l ~ . ~  "~l,o 

4. VI. 03 

6. X. ,, 
15. III. 04 
26. IIL ,, 
2. IX. ,, 

Dividiert man die Sekundenmenge der um eine bestimmte Tageszeit 
dem Donaukanal zugeffihrten Abfallstoffe durch die Zahl der Sekunden- 
liter des Donaukanales, so bedeutet das Resultat annahernd den Zuwaehs, 
den der Donaukanal pro Liter an den einzelnen kbfallstoffen um die be- 
treffende Zeit erh~lt. Diese Rechnung wurde ffir jene Tage, ftir die Be- 
funde yon der Donaukanalmiindung vorhegen, und zwar ftir die gleiehen 
Stoffe wie Tabelle XYVI, durchgeffihrt. Als Grundlage dienten dabei die 
Zahlen der Tabelle XXIII  vermehrt um 15 Prozent, die Pegelstiinde an 
diesen Tagen und die Entnahmezeit, wobei natfirlieh die Zeit berficksiehtigt 
wurde, die das Wasser yon der Sammlermtindung bis zum Ende des Donau- 
kanales braucht. Eine Zusammenstellung dieser Befunde gibt Tabelle XXVII. 
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T a b e l l e  XXVII. 

Yerschmutzungszuwachs im Donaukanal berechnet nach tier Menge der 
Wiener Abfal]stoffe veto 19. I. 1904, der Tageszeit und dem Pegelstand 

an der Jubil~umsbriicke. Milligramme ~ro Liter. 

D a t u m : 4. VI. 03 6. X. 03 15. I I I .  04 26. I I I .  04 26. IX. 04 

Pegelstand . . . . . .  

TageszeR . . . . . . .  

Trockenriickstand bei 170~ 

Trockenriickstand bei 170~ 
im nichtfiltrierten Wasser  

Ammoniak . . . . . .  

Chlor . . . . . . . .  

Kal iumpermanganatverbr .  

- 4 6  I 
t]~l--l/~2h ] 

nachm. 

16.8 

30"8 

! .67 

3.4 

7.9 

- -  95 

1 b nachm. 

22.8 

41.8 

2-27 

4.6 

10-7 

- -  6O 

12 h 30 
nachm. 

18.6 

34.4 

1.86 

3.8 

8-8 

- -  7 4  

1 0  h 3 0  v m .  

14.0 

29.0 

�9 2.05 

1.8 

4-9 

- -  72 

11 h 15 vm. 

14.0 

29.0 

2.05 

1.8 

4-9 

Es ist wolff nieht iiberraschend, wenn die tats~iclffichen Befunde zum 
Teil eine st~rkere 1, zum Teil eine geringere Verschmutzung des Donau- 
kanales anzeigen, als sie nach dieser Reehnung sein sollte. Die t~igliche 
Menge der AbfaHstoffe Wiens und ihre Verteilung auf die einzelnen Tages- 
stunden ist wolff kaum stets gleich. Es ist daher auch nicht erlaubt, fiir 
die Stoffe, bei denen die Analyse meist kleinere Zalffen ergab, als die 
Berechnung, einen Verlust duroh Selbstreinigung auf der kurzen Strecke 
yon 5.9 km anzunehmen. Eine ~hnliche Berechnung, wiedergegeben auf 
Tabelle u hat Heider  ftir die Pegelst~nde 0, --100 and --200 aus 
gefiihrt. Als Grundlage dienten ihm dabei seine Untersuchungen bezw. 
Schi~tzungen der Abfallstoffe Wiens, sowie die Sekundenwassermengen des 
Donaukanales. Ebenso hat He ide r  die Differenzen zwischen seinen Be- 
funden an der Donaukanalmiindung und den Reinwasserbefunden der 
gleiohen Tage berechnet. Diese sind auf Tabelle u  wiedergegeben. Diese 
Tabelle ist sehr lehrreich, denn sie zeigt deutlich, dab die Verschmutzungs- 
zunahme im umgekehrten Sinne wie der Wasserstand schwankt und im 
Laufe des Tages, entsprechend tier Menge der Abfallstoffe, sieh ~ndert. 
Ein Vergleich meiner Zahlen mit denen Heiders  ist nicht tunlich, denn 
die Einmiindungsstellen der Abw~sser waren damals bekanntlich anders 
verteilt, aueh untersuchte er bei anderen (ira ganzen wolff hSheren) Wasser- 
sthnden, ferner ist, wie schon erw~hnt, nieht zu eruieren, welchen Wasser- 
mengen seine Pegelst~nde entsprachen, und es felfft fiir seine Befunde 
meist die Angabe der Tageszeit. 

1 Siehe den sps besproChenen Zerfall der Kotballen. 

Zeitsehr. f. Hygiene. LIII. 29 
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Das  Wasser des Donaukanales enthielt an seiner E[findung stets mehr 
Trockenrfickstand als das Reinwasser des gleiGhen Tages, stets bezw. racist 
quantitativ bestimmbare Mengen Ammoniak and Chlor, ferner in allen 
F~llen wesentlioh mehr organisGhe Substanz, und weniger, oft viel weniger 
gelSsten Sauerstoff. Dagegen fehlen salpetrige S~ure und Salpeters~ure 
ganz oder fast ganz, ebenso wie im Reinwasser. Nach den Befunden in 
den Sammlern ist letzteres zu erwarten. Die Keimzahlen stellen stets 
ein Vielfaches gegenfiber dem Reinwasser vor. Die Keimzahlen naeh 
He ide r ,  im groBen ganzen~ansoheinend etwas kleiner als meine, sind 
auf Tabelle VII dargestellt. 

Sehr charakteristisoh ist das Aussehen der WasseroberfliiGhe am unteren 
Donaukanale. Die Farbe des Wassers ist in dicken SchiGhten braun, in 
dfinner Schicht in der Flasche betrachtet gelb, es ist stark trfib. Die 
Wasserfl~che ist yon stets zahlreichen, doch an Menge nach der Tageszeit 
stark sGhwankenden groben SchwimmkSrpern bedeckt, auch in der Tiefe 
enth~lt es viele suspendierte KSrper. Diese sind sGhon oben bei der Be- 
schreibung des Sammlerinhaltes erw~ihnt. Am meisten fallen in die Augen: 
Kotballen, Papier, Heu- und Strohhalme, Zitronen, Korkstoppeln, Vogel- 
federn, Holzstfickchen, Fetzen yon Kleiderstoffen, ferner je naGh tier 
Jahreszeit wechselnde Abf~lle you Gemfisen und Friichten, worunter be- 
sonders Orangenschalen dutch ~enge und lebhafte F~rbung yore Februar 
bis ~Iai hervorstechen. Der ganze Anblick ist recht unerfreulich. Er 
wird in ganz ~hnlicher Weise yon He ide r  gesGhildert. Zur Bestimmung 
der suspendierten Stoffe wurde jenes Sieb v0n ca. 1/4q~m Maschenweite 
verwendet, welGhes auch bei den Sammleruntersuchungen in Gebrauch war. 
Die Trockensubstanz der  Stoffe, welche auf dem Siebe zurfickgehalten 
wurden, betrug fiir ca. 60 Liter Wasser (Tabellen XLI, XLII) bei zwei 
Untersuchungen 322.6 und 924-8mr beide Zahlen sind Vielfache der 
entsprechenden Reinwasserzahlen, obwohl dort feinere Siebe zur Anweudung 
kamen.  In den an der Donaumiindung gef~illten Flaschen setzte sigh 
ein schw~rzlichbrauner Niederschlag ab: Dieser war yon ausgesprochen 
schleimiger Konsistenz, dabei reichlicher und yon dunklerer Farbe als im 
Reinwasser. Der NiedersGhlag wurde mikroskopisGh untersucht, er ent- 
hielt s~mtliGhe KSrper, die sigh im Reinwasser gefunden batten. Dazu 
kamen die durch Einmiindung der Sammler beigemischten Suspensa: 
GrSBere Zel]verb~nde pflanzlichen Ursprunges, Reste pflanzlicher Gef~l]- 
bfindel (Treppen-, Netz-, Spirat- und getfipfelte Gef~Be) strukturlose 
Schollen yore Aussehen gequollener St~rke, selten wohlerhaltene , die Jod: 
reaktion gebende St~rkekSrner; ungeformte und zellenartige KSrper mit 
galliger F~rbung, dann verschieden gut erhaltene Stiicke quergestreifter 
l~uskulatur. Ferner fanden sich Leinen-, Baumwoll- und Wollfasern, 
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mitunter auch lebhaft gef~rbte Reste yon Kleiderstoffen. In tier Regel 
enthielt alas Sediment auGh zahlreiche Protozoen. Beggiatoa alba kam 
reiohlioh in Bfiseheln, an Detrituskliimpchen haftend, dooh nie in so gro~er 
Menge vor, dab  sie makroskopisch wahrnehmbar gewesen w~re. Mitunter 
gewann ich auch mit dem Planktonnetze die suspendierten Stoffe an der 
in Rede stehenden Stelle. Die • war dann wegen der groBen, dutch 
das Netz rinnenden Wassermenge sehr reichlich, mitunter so reichlich, 
dab die schleimigen Massen den Ablaufkanal des Netzes ~erstopften. Der 
am meisten in die Augen fallende Untersehied zwisehen dem Rein- und 
dem Schmutzwassersedimente war wohl die sohleimige Konsistenz des 
letzteren. 

An tier Donaukanalmiindung maehte sieh stets ein mehr oder 
weniger intensiver fibler Geruch bemerkbar. Die einzelnen Wasserproben 
f/it sioh waren jedoch geruchlos. LieB man sie im Laboratorium bei 
Zimmertemperatur oder bei 370 geschlossen oder often mehrere Tage 
stehen, so stellte sich gleichfalls kein fibler Geruoh ein. Jede S p u r  
yon F~ulnis blieb aus. Feuchtes Bleipapier, in den Hals der Gefi~13e 
gesteckt, schw~rzte sich nicht. Entwicklung yon Schwefelwasserstoff fand 
also nicht start. Am Ufer des unteren Donaukanales waren bei niederem, 
besonders bei langsam fallendem Wasser zahlreiche, vorwiegend spezifisch 
leiehte SchwimmkSrper abgelagert, die yon den Wellen ans Land ge- 
worfen wurden. Darunter waren Korkstoppel am reichlichsten vertreten. 
Die Ufersteine in geringer HShe fiber dem Wasserspiegel waren dunkel 
und schmutzig, doch fehlte der bei anderen Flt~ssen 5fters beschriebene 
l~berzug yon griinen Algen vollkommen. [A.uch die das Reinwasser be- 
gleitenden Ufersteine ermangelten solcher Algenrasen~. 

Die Beschaffenheit des Flul3bettes sell sp~ter besproehen werden. 

Der Donaukanal ergieBt sioh unter einem weir spitzeren Winkel in 
den Strom als die Sammler in ersteren. Die ttauptbedingung ffir rasche 
Mischung der beiden W~sser ist daher nicht gegeben. Nachdem wit im 
vorhergehenden alas reine Wasser des Donaustromes, die u 
quelle, n~mlich die Sammler sowie das verschmutzte Wasser des Donau- 
kanales, kennen gelernt haben, ist es nunmehr Hauptaufgabe, die nach 

�9 u tier beiden W~sser in einem Bert sich abspielenden Vorg~nge 
zu besprechen. Die Untersuchung der Wiener Abw~sser hatte gelehrt, 
dal3 die Kan~le tier Stadt in den sp~teren Nachmittagsstunden der Donau 
die meisten • zuffihren. Die Yersohmutzung des Stromes an 
der ]~findung des Donaukanales muBte daher gegen Abend am grSBten 
sein, und demnaeh w~ire es wfinschenswert gewesen, die Fahrten donau- 
abw~rts um diese Zeit zu beginnen, doch waren n~chtliche Fahrten aus 

29* 
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begreiflichen Grfinden nioht durehfiihrbar. Unbedingt efforderlich war es 
dagegen, mit der Untersuehung des Stromes nicht am friihen Morgen zu 
beginnen. Die Fahrten mul~ten also so sp~t am Tage begonnen werden, 
als die Zeit des Sonnenuntergangs und die Verkehrsverh~iltnisse es er- 
laubten. Nur bei der ersten Fahrt stromabw~rts am 27. M~rz 1903 wurde 
dieser Grundsatz aus Unkenntnis der Verh~ltnisse auBer acht gelassen, 
daher wurden damals sehr geringe Verunreinigungen im Strome gefunden. 
Ein zweiter Grundsatz war, mit dem Boote der StrSmung nicht voran- 
zueilen, da sonst Wasser yon anderer Mischung geschSpft wfirde. Die 
gefundenen Unterschiede h~tten dann eine falsehe Deutung erfahren kSnnen. 
Da meine Fahrten stets bei ansteigender Verschmutzung oder um die Zeit 
des ersten Maximums derselben begannen, hatte das zu rasehe Fahren 
am 6. Oktober 1903 (Tabelle XXXV) zur Folge, da~ stromabw~irts relativ 
reineres Wasser geschSpft wurde. Am 15. M~rz 1904 (Tabelle XXXVI) 
waren, wie es scheint, grol3e Schwankungen im Gehalt des Reinwassers an 
organischer Substanz aus anderen unbekannten Grtinden. 

Um untereinander vergMchbare Zahlen zu erhalten, erwies es sich 
praktiseh, stets wieder an den gleiohen Stromstellen Wasser zu schSpfen. 
Da nun bei Kilometer 10 der Donaukanal einmiindet, wurde zun~chst 1 km 
welter stromabw~rts, bei Kilometer 11, Wasser entnommen. Die iibrigen 
h~iufiger benfitzten Entnahmestellen lagen unterhalb Fisehamend bei Kilo- 
meter 21, dann bei Kilometer 31 (unterhalb Kroatisch-Haslau), ferner bei 
Kilometer 45 (Hainburg), endlieh bei Kilometer 60 (Prel3burg). Die Strecke 
bis Kilometer 21 wurde als Anfangsstreoke genauer durchforscht, war auch 
leichter zug~nglich als die folgende und wurde wiederholt in mehrere Teil- 
strecken zerlegt. • wurden nut an zwei Stellen auf je einer 
Fahrt Wasserentnahmen eingeschaltet und zwar bei km 25 und 38. 

Auf den folgenden Seiten sind shmtliche ehemische und bakterio- 
logische Befunde tabellarisch zusammengestellt, welche auf den Fahrten 
im Donaustrome (aueh oberhalb der Donaukanalmfindung)gewonnen 
warden. GMchzeitige andere Beobachtungen sind den Tabellen bei- 
gegeben. (Tabellen :~(VIII  bis XL.) 

Am linken Donauufer wurden bei den sp~iteren Fahrten nut selten 
Proben entnommen, da das Wasser daselbst bakteriologisch unter dem 
unkontrollierbaren Einflusse der Floridsdorfer Abw~sser stand. Im fo]gen- 
den wird die Beschaffenheit des Donauwassers auf der Strecke D0nau- 
kanalmfindung-Pre~burg beschrieben werden. Dabei wird das • 
des Stromes und seiner Ufer, die chemische Besohaffenheit des Wassers, 
die Keimzahl, die Menge dermi t  freiem Auge noch siohtbaren Schwebe- 
stoffe, das mikroskopische Bild des sich absetzenden Niederschlages zur 
Darstellung kommen. 
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T a b e l l e  X X X V I I I .  

W a s s e r e n t n a h m e n  a m  2 9 . A p r i l  1904 (s. F ig .  4). W i t t e r u n g :  halbheite~'. 

Wasserstand Am Morgen Beiliiufige Geschwin- 
am Morgen des Unter- Abfiul]- 
des u suchungstages menge digkeit. 

i m  S t r o m  (Reichsbri icke) §  cm + 7 0  e~ 2 5 7 0 S e k . - c b m  2 . 3 0  

i m  D o n a u k a n a l  (Jubi l . -Br . )  - - 2 8  ,, 165 , ,, 1 . 1 6  

W a s s e r t e m p e r a t u r :  9 . 3  ~ 

S~ t t igungswer t  des Wasse r s  ffir Sauerstoff  pro  L i t e r  1 1 . 4  rag. 

M i l l i g r a m m e  pro Li te r .  

EntnahmestelIen 
Entnahme- Trocken- Ab- Sauerstoff- Zahl 

r~ckstand I sorbierter der Keime 
zeit bei 1700 Sauerstoff defizi~ im ecru 

' 11 h 15 vm. 199-2 9.6 1.8 [ 85 800 

�9 11h40 " I 10.6 0.8 ,, 175-2 J 3042 

73 600 
,, . 10-4 I-O ] 67896 

f 74 880 
. . . .  , ~ ( 7 8 0 0 0  

1 h -nm. f47008 0.4 m 177.6 10.3 1.1 ~ 46 176 

3"5m . . . .  ~ 3734000600 

7 000 

',i l o ,  15"288 
16 320 

10-7 0.7 ~ 13920 

14904 
4 ~I0 ,. i 10"5 0,9 ~16308 

I I ,o o1~ 
0 I 10 176 

' ' { j 12400 
1 l o  ooo 

. . . .  I / 10600 
5h45 ,, r 9-9 1"5 ~11900 

,, ,~ ~ 10368 
10044 

Donaukanalmiindung 
rechtes Ufer 

Strom km II, ~ i t te  

rechtes Ufer . . 

rechtes Ufer . . 

km 21, rechtesUfer . 

Mitre . . . . . .  

km 31, Mitre . . . .  

rechtes Ufer 

km 4~, Mitre 

rechtes Ufer 

km 60, Mkte. 

rechtes Ufer 

Im Reinwasser etwas reichlicher als sonst Bl~itter und Zweige, Verunreinigung 
des Donaukanales ziemlich gering. Keine Ablagerungen yon SchwimmkSrpern an den 
Ufern sichtbar. Bei Fischamend kein Unterschied der Wasseffarbe mehr erkennbar. 
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T a b e l l e  XL. 

Wasserentnahme am 21 bis 22. Oktober 1904. Witterung: Klar, windstili. 
Wasserstand am ~Iorgen des Untersuchungstages: 

im Strom . . . . . .  - -  19~ TM 

im Donaukanal . . . .  - -  54 ,, 
Beil~ufige Abflu•menge: 

im Strom . . . . . .  1780 Sek.-cbm. 
im Donaukanal . . . .  136 ,, 
Geschwindigkeit: 2 .02  m bzw. 1.05 TM. 

E n t n a h m e -  k m  Profil  Tiefe En t nahmeze i t  Zahl  tier Keime 
s te l le  im ccm 

Donaukanal- !  
mf indung 

Pret3burg 

5 h nachm. 

5 h 30 ,, 

6 h abends  

6 h 30 ,, 

~ h  , ,  

7 h 30 ,, 

60 

rechtes 
Ufer 

Mitre 

0 .4  m 

1 h 50 nachts  

2 h 25 ,, 

2 ~ 50 ,, 

3 h 15 ,, 

3 h 40 

146 880 
144 880 

154 600 
149 800 

149 408 
130 088 

134 992 
/ 132 704 

182 112 
191 600 

184 200 
157 000 

0"4 m 24 900 

f / 

{ 
{ 

,, { 

22 200 

33 720 
28 800 

25 500 
27 000 

24 000 
29 640 

30 120 
27 880 

Ver schmutzung  des Donaukanales  sehr  s tark,  i ibler  Geruch dase lbs t  deut l ich.  

A. B e o b a c h t u n g  m i t  f r e i e m  Auge .  

Gleich nach Einmfindung des Donaukanales in den Strom flieflen die 
beiden, dutch ihre Farbe auch bei triibem Stromwasser voneinander unter- 
schiedenen W~sser nebeneinander dahin, ihre Grenze ist zun~ohst scharf, 
nach kurzer Strecke beginnt sich zwar die sohaffe Linie zu verwischen, 
doch sind die beiden Wasserarten bei Kilometer 11 noch unschwer dutch 
ihre Farbe zu differenzieren. Aul3erdem ist dort das Wasser am rechten 
Ufer noch fast ebenso reichlich mit groben Schwimmstoffen bedeckt, wie an 

Zeitschr. f. Hygiene. LIIL 30 
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der Donaukanalmiindung. Der iible Geruch ist schw~oher geworden, doeh 
noch deutlich wahrnehmbar. Allm~hlich nehmen die Untersehiede ab, 
und unterhalb Fischamend bei Kilometer 21 ist die Verschiedenheit der 

~ 0 0 0  

35000 

30000 

25000 
T ~  

gO000 

15ooo- - . . . . . . . . .  

w o o o ,  - ~  . . . . . . . . . .  

5000 [ 
1oo0 1 
k l n o 2 ~ 6 ~  

\ ]~ei.n,z~,lc~ a,rt ~,A)~ri.t. 19~3 

\ 

10 12 la 18 78 20 

\ 

22 2~ 26 g~ 30 32 3~, 36 36 40 ~ ~ 

Wasserf~rbung nur ffir das bereits gefibte Auge erkenabar und nur dann, 
wenn das reine Stromwasser klar und das Donaukanalwasser ausgiebig 
verschmutzt ist. Dutch die 1Wenge grober Schwimmstoffe dagegen ist das 
Was.~er am rechten Ufer bier nooh deutlich zu unterscheiden, aul3er etwa 

0 2 #- 6 8 10 12 lZt ~6182.0 22 ~1 t262830323~ .  36 38 ~.0 #g /111 ~ ,~5"25@ 5 6 5 3 6 0  

in den ersten Vormittagsstunden. Orangenschalen, Kotballen usw. wird 
man in tier Strommitte bier meist noch vergeblich suchen. Unter den 
groben SchwimmkSrpern haben die Kotballen die st~rkste Abnahme er- 
fahren. Bald unterhalb Kilometer 21 schreitet der Ausgleich der be- 
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schriebenen Unterschiede zwisohen dem Wasser des reohten Ufers und 
tier Mitte des Stromes fort. Schon bei Kilometer 26 ist das Wasser seiner 
ganzen Breite nach gleichm~l~ig gef~rbt, die den Sammlern entstammenden 
Sohwimmk5rper erscheinen auch in der Strommitte und bald darauf am 
linken Ufer, nehmen dabei an Zahl im ganzen ab, insbesondere werden die 
Kotballen immer seltener. Der fible Geruch, bei Kilometer 21 mitunter 
noch wahrnehmbar, verschwindet vollkommen. Bei Kilometer 31 fehlen 
alle grobsinnlich wahrnehmbarea Untersohiede innerhalb des Profiles, alas 
Wasser [,,Mischwasser"~, ist yon derselben Farbe und Klarheit wie das 
jeweilige Reinwasser. Von bier bis Prel3burg erfolgt eine weitere Ab- 
nahme der groben SchwimmkSrper, doch sind diese auch dort noch quan- 
titativ und qualitativ yon denen des Reinwassers vor der Einmfindung 
des Donaukanales deutlich verschieden. Die Kotballen sind bei Hainburg 
schon recht selten, bei Pret3burg gelang es mir auf 3 Fahrten im ganzen 
nur in einem Falle Kotballen zu beobachten. Schiffsleute in Prel3burg 
versicherten mir allerdings, dab sie solche oft genug zu sehen be- 
kommen. Die absolute Verminderung der groben Schwimmstoffe wird 
duroh einen Bliok auf die Ufer und die Haufen des Stromes er- 
kl~iHich. Die leichten Korke finden sic, h massenhaft am recht'en Ufer, 
viele Kilometer weir. Die schwereren Schwimmstoffe, wie Holz~ Zweige, 
Frfiohte und deren Schalen, Salatbl~tter usw. lagern sich mit Vorliebe 
an gfinstig gelegenen Haufen, und zwar yon Kilometer 26 angefangen 
auoh am linken Ufer ab. Eine solche Hauptlagerst~itte bemerkte ioh 
am 7. April 1904 Hainburg gegenfiber. Ein mehrere Meter breiter 
ziemlich ]anger Streifen Kies war mit derartigen, den Wiener Sammlern 
entstammenden KSrpera geradezu bes~t. In solcher M~chtigkeit sind 
die • freflich nur nach l~nger dauerndem Niederwasser, also 
im Beginne des Frfihjahres, zu sehen. Kotballen bemerkte ich hie an 
solchen Punkten. Ihr spezifisches Gewioht erschwert zweifellos das Aus- 
werfen derselben, auch zerfallen sie bei Wellenschlag weir leichter als 
andere grobe SohwimmkSrper. Sicher sind Kotballen als Ganzes durch 
ihren Gasgehalt in der Regel leichter als Wasser, ganze Kotballen sedi- 
mentieren daher ge~vShnlich nicht, dies ist nur naoh ihrem ZerfalI bei 
einzelnen ihrer Bestandteile mSglich. Der Zerfall der Kotballen findet im 
Strom mit seinem oft starken Wellenschlage im hSheren MaBe statt als 
im Donaukanal und in den Sammlern. 

B. U n t e r s u c h u n g  der F laschensed imente .  

Das mikroskopische Bild des Bodensatzes ist bei Kilometer 11 rechts 
gleich dem an der Donaukanalmfindung, doch ist das Sediment etwas 
minder reichlieh und weniger viskSs. Bei Kilometer 21 rechts haben die 

30* 
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spezifisohen Kanalk6rper abgenommen, die Viskositfit des Sedimentes ist 
weniger intensiv, aus den in der Strommitte gesch5pften Wasserproben 
f~llt ein ~hnliohes Sediment aus, wie aus den Reinwasserproben. Bei 
Kilometer 31 ist ein Unterschied zwischen Mitte und rechts nut mitunter 
noeh angedeutet. Die Niederschl~ge sind in beiden F~illen etwas schleimig, 
am reehten Ufer vielleicht in etwas hSherem MaRe. Die spezifischen 
K5rper aus den Kan~len sind selten, doch sind Gewebefasern, sowie auch 
Stiiekehen quergestreifter Muskulatur bei l~ngerem Suehen oft noch zu 
finden. In einer mit dem Planktonnetze gewonnenen Probe suspendierter 
KSrper aus der Mitte bei Kilometer 31 waren sogar mehrere Muskelfasern 
zu entdecken. Bei Kilometer 45 und 60 sind die Niedersch]~ge ~hnlich 
den Sedimenten bei km 31, doeh schon mehr brScklig, an die aus dem Rein- 
wasser erinnernd, aber immer nooh andeutungsweise sehteimig. Protozoen 
waren in allen Mischwasserproben reiehlicher als im Reinwasser, des- 
gleichen war Beggiatoa alba nachweisbar. 

C. Chemische U n t e r s u c h u n g e n .  

Bei Kilometer 11 sind die Untersehiede zwischen dem rechten Ufer und 
der Strommitte (Reinwasser) noch fast ebenso deutlioh wie die zwischen 
Donaukanalwasser uncl Reinwasser. Der Troekenrfiekstand ist rechts 
konstant um mehrere Milligramme gr513er, nur am 28. Juli 1903 war 
das u umgekehrt. Die Ursache konnte nicht aufgekl~rt werden. 
Ammoniak war rechts h~iufig in best~mmbarer Menge vorhanden, Chloride 
sehr h~ufig auch. Salpetrige und Salpeters~ure fehlten am rechten 
Ufer des Stromes ganz oder fast ganz. [Nach der oben beschriebenen Be- 
sehaffenheit der Sammler war dieser Befund auch zu erwarten.] Die 
Gesamtstiekstoffmenge dagegen war am rechten Ufer eine grSBere. Stets 
verbrauohte alas reehtsufrige Wasser pro Liter um mehrere hlilligramme 
mehr Kaliumpermanganat zur 0xydation der organischen Substanzen. 
i ueh  das Sauerstoffdefizit war rechts stets grSBer, der Untersohied war 
oft erheblioh. Die GrSBe allot dieser Untersehiede war jedoeh an den 
einzelnen Tagen versehieden, bald war ffir diesen, bald ffir jenen Stoff 
die Differenz zwischen M.itte und rechts grSfier. Die Untersehiede waren 
im ganzen betr~chtlicher bei niederem Pegelstande und in den sp~teren 
Tagesstunden, wenn n~imlieh viol konzentriertes Sammlerwasser sich einer 
verh~ltnism~Big geringeren Reinwassermenge zumischte, doch liel3en sieh 
damit allein die Yersehiedenheiten der Befunde nicht erklfiren, es mfissen 
noch andere Ursaehen, vet ahem wohl die nicht periodischen Schwank- 
ungen in der Zusammensetzung des Sammelkanalwassers und andere 
Momente hiefffr ma~gebend sein. Versehieden groB waren insbesondere 
die Differenzen des Sauerstoffdefizits, indem dieses bei den Sehmutzwasser- 
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proben mitunter ein vielfaches der ffir das Reinwasser gefundenen aus- 
machte, mitunter nut wenig - -  doch stets deutlich - -  hSher war als dieses. 

Bei Fisohamend war der Chlorgehalt des Wassers an allen Stellen 
des Profiles stets gleioh. Die gefundenen Chlormengen waren entweder 
quantitativ nicht bestimmbar, oder sie betrugen nieht mehr als 3.6m~ 
pro Liter. Aueh Ammoniak zeigte nut mitunter geringe Unterschiede. 
Der Trookenr~ickstand pro Liter Wasser war in der ~[ehrzahl der F~lle 
reohts, mitunter aber in der Mitte grSl3er. Dagegen verbrauohte das 
rechtsufrige Wasser immer nooh mehr Kaliumpermanganat und hatte 
auch ein grS~eres Sauerstoffdefizit. 

Es mu~ betont werden, dal3 alle die genannten Unterschiede, selbst 
die zwischen dem Wasser an der Donaukanalmfindung und dem Rein- 
wasser nut dann zu beobachten sind, wenn man die bei jeder einzelnen 
Fahrt ffir sich gewonnenen Befunde untereinander vergleicht. Die Rein- 
wasserzahlen einzelner Tage sind jedooh hSher als die rechtsufrigen, ja 
sogar hSher als die Donaukanalzahlen an anderen Tagen. Besonders gilt 
dies flit den Trookenrfickstand des Wassers und seinen Gehalt an orga- 
nischer Substanz. 

Bei Kilometer 31 sind die Untersohiede zwischen Mitre und rechts 
schon verwischt, man findet im Einzelfalle bald da~ bald dort um einige 
Milligramme mehr Trockenrfickstand. Ffir die Chlormenge gilt das 
gleiche wie bei Fischamend. Ammoniak war bier schon selten quan- 
titativ bestimmbar. 

Der Verbrauch yon Kaliumpermanganat und das Sauerstoffdefizit 
mSgen bier im ganzen vielleicht noch ein geringes Uberwiegen der 
Verunreinigung am rechten Ufer (gro~es Sauerstoffdefizit rechts am 
7. April 1903) zeigen. Bei Kilometer 45 und 60 aber war yon einer 
gr513eren Verschmutzung am rechten Ufer so wenig mehr die Rede, dal~ 
ieh der Einfachbeit halber reich bei den sp~teren Fahrten flit chemische 
Untersuchungen auf eine Entnahme in der Strommitte beschr~nken konnte. 

Aus dem eben Gesagten l~13t sich schon voraussehen, was ffir Unter- 
schiede das Wasser an homologen Stellen der Profile (bei jeder einzelnen 
Fahrt ffir sioh) aufweist. 

Am reohten Ufer war s te ts  eine a l lm~hl iohe Abnahme der 
Verschmutzung  unverkennbar~ trotz einzelner gegenteiliger Befunde; 
diese beziehen sich jedoch immer nut auf einen oder den anderen Stoff 
und sind bei der schwankenden Zusammensetzung des Rein- und Schmutz- 
wassers leicht begreiflich. Umgekehrt zeigte sich in der Strommitte eine 
Zunahme der Verschmutzung, welche freilich relativ geringer ist als die 
Abnahme am rechten Ufer, da sich eine kleine Menge schmutzigen mit 
einer gro~en ~Ienge reinen Wassers mischt. Deutlich ist diese zunehmende 
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u in  der Strommitte nur, wenn man in grS~eren Distanzen 
geschSpfte Wasserproben miteinander vergleicht. Innerhalb kurzer Strecken 
tritt der Vcrgang nicht immer klar zutage, am deutlichsten wohl fiir den 
Trockenrfiekstand und das Sauerstoffdefizit. Chlor dagegen hat die Tendenz, 
sich schon anfangs rasch fiber die ganze Prcfilbreite gleichm~Big zu ver- 
teilen und zeigte daher diese Zunahme in der Strommitte weiter unten 
nicht. Auch beim • ist dies nut mitunter der Fall. 

Das Wasser der Strommitte war bei PreBburg am 29. September 1904 
(Tabelle XXXIX) chemisch ungemein verschmutzt. Aus ~ul3eren Grfinden 
(Dunkelheit, Erie wegen rechtzeitigen Erreichens des Zuges, gleichzeitige 
Entnahmen zu anderen Zwecken) wurde damals auf die Lage der SchSpf- 
stelle fin Profil ffir die chemische Untersuchung zu wenig Rfieksicht 
gencmmen. Vermutlich fand die betreffende Entnahme an einem Punkte 
des Stromes start, der bereits anter dem Einflusse eines PreBburger 
Sammelkanales stand, also zu welt links und stromabw~rts. Die knapp 
vorher gemachte Entnahme ffir Keimz~hlung zeigte die Spuren einer der- 
artigen Verschmutzang nicht,, die Verunreinigung mug also eine fl'isch 
dem Strom beigemengte, r~umlich beschr~nkte gewesen sein. Der Befund 
ist daher nicht geeignet das dutch die fibrigen Analysen geschaffene Bild 
zu modifizieren. 

Die Mengen der freien und halbgebundenen Kohlens~ure waren an 
der Donaukanalmfindung und am reohten Ufer bedeutend gr5t3er als in 
der Strommitte und links. Da die Sammler keine sehr groBe Menge 
freier und halbgebundener Kohlens~ure ffihren (s. o.), mfi~te ihr Zuwachs 
im Donaukanal, mit Riicksicht auf die eintretende Verdiinnung berechnet, 
nut wenige Milligramme betragen, im Mischwasser verschwindend gering 
sein. Die tats~chlieh gefundene Zunahme am rechten Ufer des Stromes 
ist jedoch bedeutend grSl3er. Sie ist at/oh in Hainburg, also im ]Kisch- 
wasser, noch ebenso ausgesprochen, wie bei Kilometer 11, aber auch bier 
auf das rechte Ufer beschr~nkt. Ubrigens ist tier Mehrgehalt an freier 
und halbgebundener Kohlens~ure am rechten Ufer des Stromes schon 
oberhalb der Miindung des Donaukanales angedeutet. Die Sammelkan~le 
kSnnen daher nicht Ursache dieses Befundes sein. Lokale, dem rechten 
Donauufer entlang wirkende Yerhhltnisse mfissen diese eigentfimliche 
Tatsaehe bedingen. Dieselbe rout3 bier unerkl~rt bleiben, ist jedoch mehr 
ffir den Geologen and Hydro~aphen yon Interesse. DaB auch nicht etwa 
nachtrfiglich auftretende Entwicklung freier Kohlens~ure aus den dem 
Strcme beigemischten Schmutzstoffen dutch Zersetzung crganischer Sub- 
stanz Ursache des Befundes sein kann, ist naoh dem eben Gesagten ver- 
st~ndlich. 
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D. Keimzahlen.  

W~ihrend, wie oben erw~ihnt, der Bakteriengehalt der Sammler fiir 
die Beurteflung des Zustandes der Abw~sser wenig geeignet ist, gibt es 
keine Methode, welche Untersehiede in der Beschaffenheit des Strom- 
wassers so klar und mit solcher Feinheit und Konstanz zum Ausdruck 
br~chte, wie die Keimziihlung. Schon He ide r  hat auf die ~berlegenheit 
dieser ~[ethode gegenfiber der ehemischen Untersuchung aufmerksam ge- 
macht. Die Keimzahlen an der Donaukanalmfindung and am rechten 
Ufer des Stromes sind stets vielfache der Reinwasser-Keimzahlen. Auch 
bei Kilometer 21 sind sie am rechten Ufer noeh um vieles hSher als in 
der Strommitte. Die geringste Differenz daselbst war am 26. M~rz 1904 
(Tabelle XXXVII, Keimzahlen am rechten Ufer knapp doppelt so grol~ 
als in der Strommitte). 

Einer vollkommenen ~nderung der Verh~ltnisse begegnen wir an 
der Entnahmestelle bei Kilometer 31. Hier sind die Keimzahlen rechts 
gar nicht oder nut wenig hSher als in der Mitre. Die Verteilung tier Keime 
im Wasser bei Hainburg war votlkommen gleichm~Big, die Differenzen der 
zur gleichen Tageszeit gefundenen Zahlen lagen innerhalb der Fehlergrenze 
der Methode. Die rechtsufrigen Keimzahlen yon der Donaukanalmiindung 
an ffir sich betrachtet, werden stromabw~rts zu immer kleiner, die Differenzen 
yon einer Entnahmestelle zur anderen sind verschieden groB. In tier Strom- 
mitre steigt umgekehrt die Keimzahl an und erreichte bei drei Fahrten ihren 
hSchsten Wert bei Kilometer 31, in einem Falle aber schon unterhalb 
Fischamend bei Kilometer 21. Hierauf folgt ein konstantes Fallen tier Keim- 
zahlen stromabwfirts zu. Die wenigen ffir das linke Ufer vorliegenden Be- 
funde ergaben zun~ch~t eine dutch allm~hliche Verteilung der Floridsdorfer 
• bedingte • ,der Keimzahlen, doch sind diese bei Kilo- 
meter 11 links noch hSher als in der Strommitte. Es folgt eine mfil3ige 
Zunahme tier Bakterienmenge zwischen Kilometer 21 und 31, hervor- 
gerufen durch gleichm~Bige Verteflung des Sehmutzwassers yore rechten 
Ufer aus fiber die ganze Breite des Profils. Von hier ab verhalten sich 
die Keimzahlen am linken Ufer ebenso wie an den fibrigen Stellen des 
Profils. Im allgemeinen waren s~mtliehe bakteriologische Befunde ein- 
ander ahnlich, in bezug auf Einzelheiten zeigten sich jedoch manche 
Verschiedenheiten, diese bedfirfen tier Erklarung: Bei den groBen Schwan- 
kungen in der Versehmutzung des Stromes innerhalb je 24 Stunden 
muBten Unterschiede zwisehen den Gesehwindigkeiten des Bootes und 
des Wassers an den Keimzahlen deutlich zum Ausdrucke kommen. 

Am 6.0ktober 1903 (Tab" XXXu war die Geschwindigkeit des Bootes 
eine zu gro~e gewesen. Bis unterhalb Kroat.-Haslau hatte sich.das Boot 
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in ziemhch versohmutzten Wasserschichten bewegt. Ein Blick auf die 
graphischen Darstellungen der Sammlerbefunde yore 18. bis 19. Januar 1904 
macht dies sofort verst~ndlich. Von da ab war abet die Zille dem Strome 
weiter voraneilend in Wasser geraten, welches nur durch ~orgenabw~sser, 
also relativ wenig verunreinigt war. Daher die groBe Zunahme der Keim- 
zahlen in der Strommitte yon Kilometer 21 bis 31, gefolgt yon einem ebenso 
starken Abfall bei Kilometer 45; analog war auch die Abnahme der Oxydier- 
barkeit zwischen den beiden letztgenannten Entnahmestellen. Ein merk- 
wfirdiges Verhalten zeigen die Keimzahlen yore 26. September 1904 
(Tabelle XXXIX). Schon yon Fischamend abw~rts war eine allgemeine Ab- 
nahme der Keime zu sehen. Die Keimzahlen bei Hainburg und PreBburg, 
am 29. April 1904 (Tabelle XXXVIII) einander gleich, zeigen einen groBen 
Unterschied zuungunsten der PreBburger Zahlen. Wassermischung kann 
dies natfirlich nioht verursacht haben, ferner war alas Boot an diesem 
Tage der mittleren Gesehwindigkeit des Stromes fiir den damaligen 
Wasserstand nicht vorausgeeilt, sondern eher etwas zurfickgeblieben 
(Tabelle XVII). An diesem Tage herrschte jedoch ein ungemein heftiger, 
stromaufw~rts und dabei etwas yore rechten Ufer gegen die Mitte ge- 
richteter Wind. Nut dutch kr~ftiges Rudern konnte alas Boot vorw~rts 
gebracht werden. Offenbar hatte also der Wind die oberen Wasser- 
schichten mindestens his zu der gewShnlichen Entnahmetiefe yon 0.4 m 
derart aufgehalten, dab ich auf der Fahrt sukzessive in weniger ver- 
schmutzte Wasserschichten gelangte. Auf den gleichen Grund ist es wohl 
zur~ickzuffihren, dab an diesem Tage schon etwas oberhalb Fischamend 
grobe SchwimmkSrper in tier Strommit~e zur Beobar gelangten, was 
sonst nie der Fall war. Uber den EinfluB des Windes auf die Verteilung 
des Wassers s. Hols t  usw. (38). 

Die im Mischwasser gefundenen Keimzahlen waren stets vielfache 
tier Reinwasserzahlen yore gleichen Tage. 

E. Die fe inen  bis mikroskopischen  suspendie r ten  Bes tandte i le .  

Unter A. war yon den groben SchwimmkSrpern die Rede, deren 
Natur yon weitem ohne eigene Untersuchung erkennbar ist. Die quanti- 
tative Bestimmung solcher KSrper in einem Strome ist nicht mSglir 
Bei ihrer ungleichen Verteflung auf der Wasseroberfl~che w~ren hierzu 
Rechen zum Auffangen derselben w~hrend l~ngerer Zeit nStig, eine in 
einem 5ffentlichen Wasserlaufe nicht anwendbare Methode. Die wieder- 
holte genaue Beobaohtung der Wasseroberfl~che genfigte abet, um yon 
der ~[enge und Verteilung der groben Schwimmstoffe ein Bfid zu er- 
halten. Au~erdem enth~lt jedoch das Wasser jederzeit suspendierte Stoffe 
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yon grSBerem oder geringerem u welche den Klarheitsgrad des 
Wassers mit bed ingen .  Nach zahlreichen vergeblichen Versuchen ein 
Yerfahren zu finden, nach dem diese K5rper quantitativ bestimmt werden 
k5nnten, fiihrte dieselbe Methode zu einem leidlichen Resultate, welche 
bereits bei der Beschreibung der Sammleruntersuchungen angegeben ist. 
Das Rol3haarsieb yon 1/4q~ Maschengr5t3e, welches dort zur Benutzung 
gelangte, wurde auch beim Donaukanal gebraucht, fiir den Strom dagegen 
kamen Seidensiebe yon 1/33 q~m Maschengr5~e in Verwendung. Dutch diese 
letzten Siebe sollten alle eben noch mit freien Auge sichtbaren Schwebe- 
stoffe zurfickgehalten werden. Im Donaukanal war ihre Beniitzung wegen 
allzu schleimiger Beschaffenheit der Suspensa ausgeschlossen. Tabellen XLI 
und XLII  zeigen die Resultate der Untersuchungen. 

T a b e l l e  XLI. 
T r o c k e n g e w i c h t  der  S i e b r i i c k s t ~ n d e  aus ca. 60 L i t e r  Wasser .  

15. M~rz 1904. (Schwebestoffe.) 
MaschengrS•e 

des Siebes 
Donau Kilometer 9 bis 10 (Reinwasser) 0.0404 grm 1/33 qmm 
Donaukanalmiindung linkes Ufer . . . .  0.3668 ,, 1/4 ,, 
Donau Kilometer 11 rechtes Ufer . . . .  0"3226 ,, 1/33 ,, 
Donau Kilometer 21 ,, ,, . . . .  0.0622 ,, 1/33 ,, 
Donau Kilometer 31 ,, ,, . . . .  0.0453 ,: 1/a 3 ,, 
Donau Kilometer 45 ,, ,, . . . .  0.0538 ,, 1/33 ,, 

T a b e l l e  XLII. 
T r o c k e n g e w i c h t  tier S i e b r f i c k s t ~ n d e  aus ca. 60 L i t e r  Wasser .  

26. M~trz 1904. (Schwebestoffe.) 

Donau Kilometer 8 .5  (Reinwasser) r. Ufer 
Donaukanalmfindung rechtes Ufer 
Donau Kilometer 11 ,, ,, ~ . . 
Donau Kilometer 14.2 
Donau Kilometer 14,2 linkes , ,  

Donau Kilometer 17.5 rechtes ,. 
Donau Kilometer 21 

MaschengrSl3e 
des Siebes 

0.  0482 grin 1/33 qmm 

0"9248 ,, 1/4 ,, 
0.3244 ,, 1/33 ,, 

0 . 1 5 0 0  ,, 1/33 ,, 
0.0440 ,, 1/a 3 ,, 
0.0884 ,, 1/a a ,, 
0.1596 ,, 1/33 ,i 

Um Dm~ zu erhalten, wurde der frfiher beschriebene 
Apparat an jeder Entnahmestelle 6 real mit Wasser gefiillt und der Inhalt  
au~egossen, in jedem Falle also etwa 60 Liter durch das Sieb geschickt. 
Eine verh~ltnism~ig lange Zeit war f(ir diesen Vorgang nStig. •  
mui3ten dabei mehrere Personen zugreifen. Daher konntea die Entnahmen 
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nut am Ufer (10 m weit) gemacht werden, w~ihrend die Zflle am Seile 
festgehalten wurde. Der Gehalt des Reinwassers an solehen Suspensis 
mul3te deshalb start in der Strommitte am rechten Donauufer oberhalb der 
Donaukanalmfindung bestimmt werden. In der Strommit~e w~re die 
Menge tier Suspensa vielleicht noeh etwas geringer gewesen. Von einer 
h~ufigen Wiederhohng der Versuche wurde abgesehen, denn die auf den 
zwei Fahrten gewonnenen Befunde stimmten gut miteinander fiberein, 
besonders wichtige Aufschh]sse fiber die Besehaffenheit des Donauwassers 
waren weiter nach dieser Methode nicht zu erwarten, und der zur Durch- 
ffihrung der Yersuche n5tige Apparat war kompliziert und unbequem 
transportierbar. Die Siebe mit den nassen Rfickst~nden wurden unter 
sorgf~ltigem Yermeiden jedes Verlustes heimbefSrdert, die Rfiekst~nde dann 
getroeknet und gewogen. Der Gehalt des Reinwassers an Siebrfickst[mden 
war in beiden u fast gleich, bei Kilometer 11, reehts war deren 
Menge in beiden F~illen viel bedeutender, noch grSBer abet war er an der 
Donaukanalmfindung, obwohl deft jenes grSbere Sieb zur Anwendung kam. 
Die Unterschiede z~wischen Rein- und Schmutzwasser sind bei dieser Methode 
viel mehr in die Augen fallend als nach den chemisehen Befunden. 
Diese bedeutenden Mengen an Siebrfickstand am rechten Ufer nehmen abet 
stromabw~rts zu bald stark ab. Nach kurzer Strecke ist gegenfiber 
dem Reinwasser ein wesentlicher Untersehied nicht mehr vorhanden, ob- 
wohl bier sogar die chemische Untersuchung, 5fters aueh die Klarheit 
des Wassers noch deutliehe Differenzen zeigten. Die Ursaehen, welche die 
allm~hliehe Reinigung des rechtsufrigen Wassers bewirken, genfigen also 
nicht, um diesen auff~ll]gen Befund zu erkl~ren. Die rasehe Abnahme 
tier Siebrfickst~nde mul3 einen anderen Grund haben. Sedimentierung 
kann aus sparer zu erSrternden Grfinden nicht daffir verantwortlieh ge- 
maoht werden. Es ist nun wahrscheinlich, dab nicht aUein die GrSl3e 
der suspendierten Partikeln ffir deren Yerbleiben auf dem Siebe mal3- 
gebend ist, sondern auch deren Konsistenz. Auch kleine, jedoeh yon 
einer Schleimsehieht umgebene Fetzehen aus verschmutzten Wasserproben 
werden auf dem Siebe zurfickgehalten, welter stromabw~irts, we die Schwebe- 
stoffe ihre schleimige Beschaffenheit z. T. verloren haben, werden gleieh- 
grebe Suspensa durchgesohwemmt. Die Unterschiede sind daher wohl teil- 
weise auf mechanische Verh~/tnisse zurfiekzuffihren. Ffir diese Auffassung 
spricht auch die bereits erw~ihnte Beobaehtung fiber die verschieden stark 
schleimige Beschaffenheit der Bodens~itze in den Flaschen. Ferner wurden 
auch Versuche, das Plankton aus dem Donaukanal mit dem Planktonnetze 
zu gewinnen, 5fters dutch Verstopfung des ziemhch weiten NetzabfluBkanales 
aus dem gleichen Grunde erschwert, was schon frfiher erw[thnt wurde. 
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Die Beschaffenheit des Schmutzwassers und Mischwassers in ver- 
schiedenen Tiefen wurde an 3 Tagen untersucht und Zwar am 2. Febr. 1903 
(TaSelle XXu und am 4. Juni 1903 (Tabelle XXXIII) chemisch und 
bakteriologisch, am 29. April 1904 (Tabelle XXXVIII) nut bakteriologiseh. 

Die Keimzahlea waren knapp unter dem Wasse~spiegel im Sehmutz- 
wasser kleiner als in der Tiefe. UngewShnlieh ausgesproehen war die 
Differenz am 2. Februar 1903 bei Kilometer 11 rechts. Zwisehen den 
Keimzahlen der gew5hnliohen Entnahmetiefe yon 0.4 m u n d  denen in 
grSl3erer Entfernung yore Wasserspiegel besteht kein Unterschied mehr. 

Die relative Bakterienarmut des Schmutzwassers dicht uater dem 
Wasserspiegel kann daher nicht auf ein Niedersinken der Bakterien mi~ 
ihren Nahrungszentren, den Schwebestoffen, zurfickgeffihrt werden. Viel- 
leicht ist daher der zerstSrende Einfiui~ des Lichtes auf die Keime an 
tier Wasseroberflhehe im Sinne Buchners  Ursaehe dieses Befundes. 
Kruse  (34), v. Rig le r  (30) und P rausn i t z  (4, 28), haben iihnliche 
Beobachtungen gemacht. 

Umgekehrt kann die hohe Keimzahl bei Prel~burg in 0 .4  m Tiefe 
am 22. 0ktober 1904 nachts auf den Wegfall jeder Lichtwirkung auf 
der Strecke Wien-Prei~burg in den Abend- und Nachtstunden bezogen 
werden (Tabelle XL). 

Am 2. Februar 1903 wurde bei Kilometer 11 rechts etwa 3.5 m 
unter tier Wasseroberfl~che wieder keim~rmeres Wasser gefunden. Es 
scheint sich daher der verschmutzte Inhalt des Donaukanales naeh seiner 
Einmfindung in den Strom zun~ehst dem Reinwasser aufzulagern. Die 
Misehung der W~sser geht auch in vertikaler Richtung nut langsam vor 
sick Am letztgenannten Untersuchungstage herrsehten nun sehr niedrige 
Wasserst~nde. Es wurde daher offenbar mit dem Entnahmeapparat die 
yore Schmutzwasser gebildete Schieht durchdrungen und aus dem welter 
unten itiel3enden relativ reinen Wasser geschSpft. Das Sauerstoffdefizit 
im Sohmutzwasser knapp unter der Oberfi~che ist kaum grSi3er als im 
Reinwasser. Der Befund ist nicht iiberrasehend, da der verbrauchte Sauer- 
stoff hier jederzeit aus der atmosph~rischen Luft sofort ersetzt werden 
kann. Mit Rticksicht auf die kleineren Keimzahlen k5nnte auoh der Sauer- 
stoffverbraueh selbst bier geringer sein. Differenzen in der chemisohen 
Besehaffenheit des Wassers in verschiedenen Tiefen wurden nicht be- 
obachtet. 

Die zahlreichen Wasserentnahmen am 4. Juni 1903 bei Kilometer 11 
wurden vorgenommen, um die Beziehungen zwischen Rein- und Schmutz- 
wasser an dieser Stelle genau kennen zu lernen. Leider war der Wasser- 
stand an diesem Tage nicht besonders niedrig, und daher die StrSmung 
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ziemlieh stark. Die Distanzen der einzelnen Entnahmestellen veto rechten 
Ufer ~-- ohnehin nur nach Sch~tzungen bestimmt, - -  konnten danach 
nut ganz beilaufig eingehalten werden, ferner war es nicht mSglich aus 
dem Wasser nahe dem Flul3boden Entnahmen zu maehen. Dennoeh 
wurde dutch diese Untersuchung die schon dutch den Augenschein ge- 
wonnene Uberzeugung in exakter Weise begrfindet, dal3 der Inhalt des 
Donaukanales hier, 1 km unterhalb seiner Ausmfindung, noch eine veto 
Reinwasser ziemlieh soharf gesonderte Wassermasse bildet, und dal] eine 
seitliche Ausbreitung des Schmutzwassers hier noch nieht stattgefunden 
hat, hSchstens nach der Tiefe zu. Die Verdfinnung des Schmutzwassers 
ist bei Kilometer 11 daher nur gering. 

U n t e r s u c h u n g  nach a n d e r e n  Methoden.  

Zur Erg~nzung der vorliegenden Resultate kam bei den auf den 
sp~teren Fahrten entnommenen Wasserproben noch eine Reihe anderer 
Untersuchungsmethoden zur Anwendung, und zwar: 

1. wurde das Vorkommen bei Bruttemperatur wachsender Keime im 
Wasser mittelst eines Anreicherungsverfahrens untersucht, Zur Erg~nzung 
der Resultate der Keimz~hlungen auf Gelatine, 

2. wurde die im Wasser yon verschiedenen SchSpfstellen eintretende 
Sauerstoffzehrung durch Stehenlassen der Proben im Laboratorium untersucht 
Spi t ta  (36), 

3. fanden Untersuchungen fiber die Beschaffenheit des l~lul3bodens 
unter dem Rein-, Schmutz- und Mischwasser statt. Hierdurch sollte be- 
stimmt werden, ob und inwieweit die ungelSsten Stoffe des Wassers 
sedimentieren, und welche Bedeutung die Sedimentierung ffir die Selbst- 
reinigung der Donau besitzt. 

Am 11. November 1903 wurden verschiedene Mengen Donauwasser 
yon zwei Entnahmestellen ,ni t  entsprechenden ]Kengen Bouillon versetzt, 
die RShrehen kamen auf 24 Stunden in den Brutschrank, worauf mit 
angefeuchtetem Bleipapier auf Entwicklung yon Schwefelwasserstoff geprfift 
wurde Yon jeder Probe wurden zwei RShrchen angesetzt. Veto Inhalt 
einiger RShrchen wurden kleine Mengen Meerschweinehen intraperitoneal 
injiziert. 

Tabelle XLIII gibt die Versuchsresultate wieder. 

w- bedeutet Triibung der RShrch~n. (+) bedeute~ schwache Triibung der R0brchen. 
- -  bedeutet Klarbleiben. 
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T a b e l t e  XLIII  (11. November 1903). 

477 

Wasser- ] menge j 100 ~m 10 ~o,~ 1 ecru 0.l ocm 0"01 cc,n 0"001 corn 

Bouillon- 2.9 menge 100 ,, 10 ,, 2 . . . .  3.0 ,, 3.0 ,, 

Rein-  

w a s s e r  

Schmutz- 
wasser 

Yon 
km 11 
rechts 

+ +  + +  

Bleipapier Bleipapier 
m~l~ig stark schwarz 
geschwiirzt gef~rbt 

2 ~Ieerschw. 2 Meerschw. 
injiziert; bde. injiziert; beide 
nach 12-16 St.!nach 12-16 St. 

gestorben, gestorben 

+ +  

Blei- 
papier 

stark ge- 
schw~rzt 

+ +  

Blei- 
papier 

ziemlich 
stark ge- 
schw~rzt 

+ +  
M~il3ige 

Schw~rzung 
des 

Bleipapieres 

+ +  + +  

M~Bige M~iBige 
Schw~rzung ] 8chwtirzung 

d. Bleipapieresld. Bleipapierea 
2 Meersehw. I 2 Meerschw. 
[njiziert; beide,injiziert;k beide 
nach 12-16 St.{nach 12-16 St. 

gestorben, eingegangen. 

+ +  

Starke 
Schw~rzung 
d. Bleipapieres 
2 Meerschw. 
[njiziert;beido 
nach 12-16 St. 
eingegangen. 

Der Obduktionsbefund war bei allen Tieren /ihnlich: ]K~Big reichlich 
serSses oder serSs-eitriges Exsudat des Peritonealraumes, enthaltend Gram- 
negative St~bohen in groBer Menge. Bald sttirkere, bald schwtichere In- 
jektion der Gef~Be des Peritoneums. Aus Peritonealfiiissigkeit und Herz- 
blut konn ten  Bakterien geziichtet werden, die sich durch ihre (meist 
nicht sehr lebhafte) Beweglichkeit, weinblattartiges Aussehen der Kolonien, 
Fehlen des PeptonisierungsvermSgens, Erzeugen yon Milchgerinnung, Ver- 
g/iren yon Dextrose als AngehSrige der Coli-Gruppe erwiesen. Aueh aus 
den Bouillonr5hrchen konnte dieses Bakterium isoliert werden, wenn es 
aueh nicht in Reinkultur vorhanden war. 

Am 15. M/irz wurde ein ~hnlicher Versuch gemacht. Die RShrchen 
enthielten absteigende ]Kengen Wassers und soviel Bouillon, dab der 
Gesamtinhalt jedes RShrchen 3 r162 ausmachte. Es warden je zwei RShrchen 
mit der gleichen Wassermenge beschickt, dieselben blieben dutch 48 Stunden 
im Brutschrank. 

Der Yersuch ist auf Tabelle XLIV zusammengestellt. 

In einem Parallelversuehe wurde start Peptonbouillon 1 prozentiges 
Peptonwasser verwendet. Die Resultate waren ganz ~ihnlieh. 

(Irrtfimlich warden in diesem Falle keine Reinwasserproben angesetzt, 
daher unterblieben auch Tierversuche vollst~ndig.) 
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T a b e l l e  XLIV (15. ]~i~rz ]904). 

W a s s e r m e n g e :  0 . 1  r 0 . 0 1  co= 0 . 0 0 1  e c r u  0 - 0 0 0 1  r t . 0 0 0 0 1  ccm 

+ + + + (+ )  ( + )  ( + )  (+)  + - -  
km 11 rechts Bleipapier Bleipapier Bleipapier Bleipapier 
: geschwiirzt geschw~rzt nicht nich~ 

geschw~rzt geschw~rzt 

+ + + + + + + § 

km 21 rechts Blcipapier Bleipapier Bleipapier 
geschw~rzt geschw~rzt nicht 

geschw~irzt 

km 45 Mitte 

+ + 
Bleipapier 
geschw~irzt 

(+) (+) 
Blei:papier 
geschw~irzt 

- [ -  - -  

keine 
Schw~zung 

~. Bleipapieres 

(Bezeichnung die gleiche wie bei Tabelle XLIII.) 

Am 29. April und 26. September 1904 wurden analoge, jedoch aus- 
gedehntere Versuche gemacht. Die Resultate sind auf Tabelle XLV und 
XLVI zusammengestellt. 

T a b ' e l l e  XLV (29. April 1904). 

Befunde in dem mit Donauwasser besChickten Bou i l l on rShrchen  nach 
24 Stunden (oberhalb des Striches) nach 48 Stunden (unter dem Strich) 
nebst Angabe der Sehw~rzung des in die RShrchen eingeh~ingten Bleipapieres. 

(Je 2 R6hrchen ~ 10 com.) 

Entnahme- a b c d e f 
stellen 0.1 0-01 0.001 0.0001 0.0000I 0.000001 ccm 

+ + 

+ 
km 10 Mitre [ m~Bige Schw~irzg. Schw~irzg. 

t~Schw~rzg, wie bei a wie bei a 

r + •  + +  + +  + +  + -  + -  

I (+) km 1 1 rechts I 
i Schw~irZg.stark Sehr stark miiBig m~Big gering gering 

+ + + + + + + + + + + + 

km 21 rechts Sohw~rzg. 
[I stark i sehr stark miiBig stark mi~Big m~iBig 

+ + + + J + - -  __ _ _ +  + 

rechts Schw~irzg. km 31 ][4 
stark stark 

(+) 
m~iBig gering nega~iv negativ 
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T a b e 11 e XLV. (Fortsetzung.) 
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Entnahme- a b c d e f 

stellen 0.1 0-01 0.001 0.0001 0.00001 0.000001 c~  

km 45 Mitre 

km 60 Mitre 

+ + 

Schw~,rzg. 
sehr stark 

+ + 

+ + 

m~Big 

+ + 

+ + - -  + 

gering 

+ --  

Schws 
sehr stark 

m~Big gering 

+ 
im trfiben 
RShrchen 

gering 
- -  + 

im triiben 
RShrehen 

negativ 

im klaren 
RShrchen 
negativ 

+ 
im klaren 
RShrchen 
negativ 

T a b e l l e  XLVI (26. September 1904). 
Gleiche Yersuchsreihe wie am 29. April 1904. 

E n t n a h m e -  
stellen 

km 1 Mitre 

a b 

0-1 c~m 0"01 

+ + ( + )  + 
S~hw~rzg. 
des Blei- 
papieres m~Big 

stark 

c d 

0.001 O.O00t 

e f g 

0.00001 

negativ 

0.000001 0 �9 0000001 

+ bedeutet Trfibung. 

stark m~Big 

+ § § § 

stark m~iBig 

§ + § § 

sehr stark sehr 
stark 

§ + § § 

mi~Big gering 

§ + + + 

stark sehr 
stark 

km 60 
Mitte 

km 45 
Mitte 

k m  31 
Mitre 

§ + 

negativ negativ 

§ + + + 

stark sehr stark 

§ § + § 

sehr 
stark negativ 

§ § 
+ § 

m~13ig negativ 

§ - -  § - -  

"§ § 
im 2. RShr- 

m ~Big then neg. 

km 21 .~ + 
rechts 

negativ 

§ + 

§ § 
negativ 

stark 

"§ + 1  § + + + 
gering negativ negativ 

+ + ( + )  Jim triiben 
stark m~Big I RShrchen 

negativ 

+ )  Tri ibung sehr schwach. - -  keine Trtibung. 

km 11 
. rechts 

+ + + + 

negativ negativ 

+ + (+) (+) 

negativ negativ 

- -  + - § 

negativ negativ 
im klaren R5hrchen 

Donau- + + + + + + i 
kanal- + + + 

miindung stark stark negativ negativ negativ 

+ + + + verunreinigt  
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Naoh diesen Versuchen kommen im Reinwasser Bakterien, deren 
Wachstumsoptimum bei Bruttemperatur liegt, ungemein reicblich vor, 
Trfibung der Bouillon beim Stehen im Brutschrank tritt schon ein, wenn 
ihr sehr kleine Mengen des Wassers zugesetzt sind. Noch wesentlich 
reichlicher kommen solche Bakterien im Schmutzwasser vor. Bezeichne~ 
man die kleinste, noch Trfibung der Bouillon verursachende Wasser- 
menge ffir jede Entnahmestelle als deren ,,W~rmebakterientiter", das 
betreffende RShrchen als ,,Grenzr5hrchen", so lieB sich fo]gendes kon- 
statieren: der W~rmebakterientiter im Sohmutzwasser (Kilometer 11 
und 21 rechts) war ungemein niedrig, ein vielfaches niedriger als im 
Reinwasser; der Titer des Mischwassers lag zwischen jenen beiden, jedoch 
n~her dem Titer des Sehmutzwassers. Ein paralleles Verhalten des W~rme- 
bakterientiters und der fibrigen Anzeichen der Wasserverunreinigung war 
nicht zu beobachten. Die Zahl der klarbleibenden RShrehen war aller- 
dings bei den am meisten stromabw~rts gelegenen SchSpfstellen grSBer 
als beim Schmutzwasser. Die Entwicklung yon Schwefelwasserstoff in den 
einzelnen RShrchen erfolgte nicht proportional der zur Aussaat ver- 
wendeten Wassermenge. 

AnschlieBend an den Versuch yore 29. April 1904 wurden folgende 
Tierversuche gemacht: Je ein Meerschweinchen erhielt (intraperitoneal) 
3 ~m des einen mit 0.1 ~176 Wasser beschickten BoufllonrShrchens yon jeder 
Entnahmestelle. S~mtliche Tiere waren nach weniger als 20 Stunden 
eingegangen, alas Tier, welches 3 r176 yore Inhalt des Reinwasserrbhrchens 
erhalten butte, ging etwas spater ein als die fibrigen. Au]erdem wurden 
je 1 bis 2 Tiere mit  3 c~m yore Inhalte der ,GrenzrShrchen" (L 24 und 
48 Stunden) yon jeder Entnahmestelle behandelt. Yon diesen Tieren 
wurde nur eines (Entnahmestelle bei Kilometer 60) krank, erholte sich 
abet wieder. Alle fibrigen blieben gesund. 

Die beiden Versuchsreihen yore 29. April und 26. September 1904 
zeigen einige Verschiedenheiten. Der W~rmebakterientiter war bei dem 
zweiten Versuche durchschnitflich niedriger. Im ersten Falle iinderte 
sich der Befund yore ersten auf den zweiten Tag fast gar nicht, im zweRen 
Fall trat in einer Reihe yon RShrchen erst nach Ablauf yon 24 Stunden 
Trfibung ein. In beiden Yersuchen kamen verschiedene Arten yon Bak- 
terien zur Entwicklung, darunter jedesmal Bacterium coli. Dieses wurde 
bei dem Versuche yore 29. April in den meisten RShrchen gefunden, 
mitunter in fiberwiegender Menge, in dem zweiten Versuche trat es gegen- 
fiber anderen Bakterienarten (Kokken, Stabchen) mehr zurfick. 

Der Obduktionsbefund der eingegangenen 5[eerschweinchen war dem 
bei den friiheren Versuehen ~ihnlich. In tier Peritonealflfissigkeit fand 
sich stets reichlich Bacterium coli, meist in Reinkultur. Aus dem Herz- 
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blut kQnnten die gleichen Bakterienspezies gezfichtet werden, mitunter 
waren einzelne Exemplare derselben im Ausstrichpr~parate yore tterzb]ute 
nachweisbar. Das Resultat der Tierversuehe war demnach wenig wertvoll, 
eine Wiederholung derselben fand nicht statt. 

DieUntersuchung des Wassers auf das Vorkommen bei Bruttemperatur 
waehsender Bakterien mittelst des geschilderten Anreicherungsverfahrens 
zeigte, wie die Versuche ergeben, eklatante Unterschiede zwisclien Schmutz- 
und Reinwasser. Feinere Differenzen treten naeh dieser Methode nicht 
hervor. Dieses Verfahren ist demnaeh nicht geeignet, die alte Methode 
der Keimz~hlung zu verdr~ngen, wohl abet sie zu erg~nzen. 

In einem Falle (15. M~rz 1904) untersuchte ich das Reinwasser auf 
das u streng ana~rober sporenbildender Keime. Solche fanden 
sioh regelm~Big schon bei Aussaat yon 0.2 eem. Ihr Naehweis erfolgte 
durch Besehicken yon koaguliertem, mit Bouillon fibersehichtetem EiweiB 
mit der genannten Menge zuvor auf 800 erhitzten Wassers. Buehner- 
r o h r . -  Brutschrank. Isoliert wurde in einem Falle ein streng anaerobes 
Bakterium, welches im hiesigen Laboratorium yon H_rn. Dr. Fri tz  Pass in i  
genauer~ studiert, als typischer Gasphlegmonebazilius erkannt und zu 
weiteren Versuchen verwendet wurde. 

U n t e r s u c h u n g e n  der Saue r s to f f zeh rung .  (Tabelie XLVII.) 

Am 29. April und am 26. September 1904 wurden an einzelnen, 
wichtigen Entnahmestellen mehrere Proben ffir diesen Zweck entn0mmen. 
Im ersten Falle erfolgte die Entnahme wie scnst zur Sauerstoffbestimmung 
in Halbliter-Flaschen, deren StSpsel mit Pergamentpapier umwickelt:waren. 
fie eine Flasche yon jeder Entnahmestelle erhielt stets einen Zusatz yon 
Chloroform. In dieser Flasche wurde der Sauerstoffgehalt des Wassers 
sofort, in den fibrigen ein-, zwei- und dreimal 24 Stunden nach tier Ent- 
nahme untersueh~. 

Am 26. September 1904 wurde folgendes Veffahren angewendet, fie 
7 Flaschen kamen naeh Entfernen der eingeschliffenen StSpsel in einen 
eigens hierzu konstruierten Apparat, so dab ihre Miindungen in gleicher 
tIShe standen. Sie wurden durch eine an der Unterseite mit Filz be- 
legte ~Wetallplatte verschlossen, der Apparat hierauf in die gewfinschte 
Tiefe (0,4 TM) gebracht, dort geSffnet und naoh erfolgter Ffillung der 
Flaschen wieder verschlossen und emporgehoben, die Flaschen dann sofcrt 
verstSpselt. Diejenigen unter ihnen, in welchen keine weitere Sauerstoff- 
zehrung stattfinden sollte, waren schon vorher nach Winklers Methode 
mit Kalilauge versetzt worden. Die sonstige Durchffihrung des Versuches 
erfolgte in gleicher Weise wie am 29. April 1904. Der Weft der Be- 
stimmung der Sauerstoffzehrung gegenfiber der einmaligen Sauerstoff- 
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bestimmung liegt haupts~chlich darin, dab erstere noch Differenzen in 
der Beschaffenheit verschiedener Wasserproben aufdeckte, deren anfiing- 
licher Sauerstoffgehalt gleich oder nur wenig versehieden war. Das 
Wasser yon verschiedenen SchSpfstellen yon soheinbar gleicher chemiseher 
Beschaffenheit und gleieher Menge gelSsten Sauerstoffs im • der 
Entnahme zeigte verschieden intensive Sauerstoffzehrung. Diese war in 
der Regel ilmso intensiver, je grSBer die Zahl der Keime im Kubikzenti- 
meter war, jedoch ohne dieser etwa proportional zu sein. Die Sauerstoff- 
zehrung war noeh am Ende der untersuchten Strecke etwas st~irker als 
im Reinwasser. Die Methode, man kSnnte sie die biologisehe nennen, war 
demnach n~ehst der Keimz~hlung die beste und feinste der yon mir an- 
gewendeten. Ein Nachteil war ihre Umst~ndlichkeit. 

U n t e r s u c h u n g  des F luBbodens .  Der Boden des Donaubettes 
besteht aus grSberem und feinerem Geschiebe, das tier sehr rasch flieBende 
Strom hauptsgtchlieh aus den Alpen mitffihrt. Nach l~ngeren erfolglosen 
Versuchen wurde ein Apparat yon Trichterform mit geschlossenem Boden 
und einem seitlichen Schlitz konstruiert, der an eine Sondierstange ge- 
schraubt wurde und zur Eebung yon Bodenproben verwendbar war. 
Die das FluBbett bildenden Gesehiebesteine sind an vielen Stellen 
so grob, dab sie wegen ihrer GrSBe nicht gehoben werden konnten, auch 
im Donaukanal ist dies der Fall. Oft gelang es jedoch mit obigem 
Apparate, die den FluBboden bedeckenden Steinchen yon NuB- bis Erbsen- 
grSBe emporzubringen. An zwei Tagen (26. Miirz und 29. April 1904) 
wurden derartige Untersuohungen gemacht und an beiden Tagen oftmals, 
mindestens je 100mal Sondierungen in dem Gebiete yon Kilometer 8 
abw~rts vorgenommen. Am 26. M~rz 1904 wurde das FluBbett bis Kilo- 
meter 21, am 29. April 1904 bis an die ungarische Grenze in dieser Weise 
untersucht, und dabei wurden beide Ufer und die Strommitte berfick- 

�9 siehtigt. Die letzten 200 m des Donaukanals wurden an beiden Tagen 
gleichfaUs in dieser Weise untersucht. 

Resultate: An Stellen mit tiefem Wasser und dementsprechend starker 
StrSmung waren die emporgebrachten Steine in beiden Versuchen stets 
glatt und rein, auch alert, we das dariiberstreichende Wasser die starksten 
Verschmutzungsgrade aufwies. Wesentlich anders war tier Befund am 
26. MSrz 1904 an Stellen mit seichtem Wasser, namentlich neben den 
Haufen und am stromabw~irts gerichteten Ende derselben. Hier waren 
die Steine schleimig anzufiihlen, die kleinsten klebten den grSBeren mit- 
unter an, oft waren spiirlich schwiirzliehe Massen eingelagert. Alles dies 
gleichmiiBig an beiden Ufern, auch deft, wo naeh den Wasseranalysen 
und der Richtung des Stromes eine Verschmutzung mit Sammlerwasser 

31" 
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auszuschlie6en war. Die aus dem Donaukanal entnommenen Bodenproben 
hatten ein ~hnliches Aussehen. Reiohlioheres Vorkommen jener sohmierigen 
]~[assen zwischen den Steinchen war hier nioht naGhweisbar. ~ i t  freiem 
Auge waren demnach die Sedimente des Flu6bodens unter dem Rein- und 
unter dem Schmutzwasser voneinander night zu unterscheiden, eher aber 
unter dem IV[~kroskope. H3er boten die Sedimente im ganzen ein ~hnliohes 
Bild wie die Bodens~tze aus den Flaschen. Hier wie dort herrschte ein form- 
loser, zum Teil grtinlioh tingierter Detritus vor, der wohl eine ~ischung 
feinster mineralischer mit zerriebenen pflanzlichen Elementen darstellt. 
Auch geformte Reste hSherer Pflanzen kamen im Bodensediment vor, 
namenthch die ziemlich resistenten Tefle yon Gefii6en, grSBere Zell- 
verb~nde aber fehlten ganz. Rechts waren mitunter lebhaft gefhrbte, 
faserige Substanzen, ansoheinend yon Kleiderstoffen herrtihrend, zu finden, 
niemals quergestreifte MuSkulatur. Am 26. h[~rz 1904 waren Algen im 
Bodensediment links etwas reiohlicher als soast unter den suspendiertea 
Stoffen des Wassers, doch fanden sich nur einzelne Exemplare, keine Rasen, 
rechts daf0~r mehr Fadenpfize uud besonders vieI m e h r  P ro tozoen ,  
letztere sogar sehr reiohlioh. Auch Wtirmer wurden im Sediment 5fters, 
einmal links bei Kilometer 14 ein ganzer Haufen, ca. 20 Exemplare, 
gefunden. 

Am 29. April 1904 wurden an zahlreichen Stellen die Gesohiebesteine 
frei yon jenem sohleimigen, die Suspensa enthaltenden Uberzug gefunden, 
der anl~Blich tier Untersuchungen yore 26. 1K~rz desselben Jahres nach- 
gewiesen worden war. Die zwischenliegenden, zeitweilig hohen, doch 
nicht abnorm hohen Wasserst~nde hatten demnach gentigt, um die Gewalt 
tier StrSmung an jenen Stellen derart zu steigeru, da6 die Sedimente 
weggespfilt wurden (vergl. Kabrhe l  [27]). Am 29. April 1904 fehlten die 
Protozoen attch an jenea Stellea fast ganz, wo die schIeimigea Massea 
nicht weggespQlt worden waren. 

Diese Untersuchungen des FluBbodens bewiesen folgendes: 
1. Sedimentierung im Wasser suspendierter nioht mineralischer Stoffe 

finder tats~chlich start ,  und zwar im Rein- und Sohmutzwasser ziemlieh 
gleich stark. 

2. An derselben nehmen auch die dem Strome aus den Wiener 
Sammlern zugefiihrten Stoffe tell, wie das u kOnstlioh ge- 
f'arbter Fasern beweist. 

3. Das Geschiebe des Flu6bodens wirkt heftig zermalmend auf die 
Sedimente; denn w~hrend aus physikalischen Grtinden anzunehmen ist, 
dab haupts~chhoh die voluminSsesten Suspensa, wie grS•ere Zellverb~nde, 
zu Bod~n sinken, finden sioh auf dem Flul3boden im ganzen kleinere 
KSrper als im Sediment tier zur.Wasseruntersuchung geffillten Flaschen. 
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4. Die Quantit~t der sedimentierten Stoffe ist relativ gering. Das 
ergibt sich aus folgender ~berlegung. In jeder an beliebiger Stelle des 
Stromes entnommenen Wasserprobe setzt sich nach l m 2  t~gigem Stehen 
ein deutlioh mit freiem Auge sichtbares Sediment ab. Im Laufe yon 
Wochen und Monaten durchflieBt nun eine ungeheure Menge solchen 
Wassers alas Donaubett. Dagegen ist nur ein kleiner Teil des FluBbett- 
areals, das sind die oben erwahnten seiehten .Stellen, zur Sedimentierung 
geeignet. Die Gesamtmenge der Sedimente, auf ein verhaltnismaBig 
kleines Ablagel~ngsgebiet eingeengt, ist demnach viel zu gering, um 
gegeniiber den im Donauwasser suspendierten Stoffen yon Belang zu sein. 
Mit anderen Worten: nur ein kleiner Tefl der im Donauwasser suspen- 
dierten KSrper kommt zum Absetzen auf dem Boden des FluBbettes. 

Bei Besprechung der Wiener Kanalisation wurde erwahnt, dab die 
in den beiden ttauptsammlern abgelagerten Sinkstoffe trotz der massen- 
haften, yon dem Wasser mitgefiihrten pflanzlichen und tierisehen Stoffe 
fast rein aus mineralischen KSrpern und Koble bestehen. Die StrSmungs- 
geschwindigkeit tier Sammler ist nun nicht grS•er als die der Donau, selbst 
bei Niederwasser. Auch aus diesem Grunde ist es unwahrscheinlich, dab in 
tier rascher flieBenden Donau ein reichlicheres Niedersinken suspendierter 
organisoher Stoffe stattfindet. Gegen diese Behauptung kSnnte eingewendet 
werden, dab am rechten Ufer des Stromes yon der Donaukanalmfindung 
an eine rasche Abnahme <let Siebriiokst~nde stattfindet. Diese Tatsache 
ist aber, wie schon erw~bnt, einerseits dutch Abnahme der Viskosit~t der 
Suspensa zu erkl~iren, andererseits durch deren fortdauernde Zerkleinerung. 
Solehe feine Suspensa wurden aber nach meinen Untersuchungen nieht 
auf den Sieben, sondern nur auf dem Filter zurfickgehalten. Eine aus- 
giebige Sedimentierung feiner suspendierter Stoffe w~ire daher nut dann 
anzunehmen, wenn die Differenzen der Trockenriiokstiinde im filtrierten 
und im unfiltrierten Wasser yon tier Donaukanalmiindung an bis Prel~- 
burg starker abnehmen wiirde, als der ~erdiinnung des Schmutzwassers 
entspricht. Dies ist aus den drei hierfiir vorliegenden Befunden nicht zu 
entnehmen. Allerdings muB zugegeben werden, dab fiir eine so subtile 
Unter.seheidung eine sehr grol~e Zahl yon Yersuchen nStig gewesen w~re. 

Die Frage, ob am Grunde der Donau an jenen zur Sedimentierung 
geeigneten Stellen Schlammverzehrung stattfindet, ist durch die vor- 
liegenden Untersuchungen nicht gelSst worden. Es ist wohl mSglich, 
dab ein Tell der sedimentierenden KSrper dutch Bakterien (vielleicht 
Anaerobier) zerstSrt wird, jedoch durchaus nicht sieher, lqoeh wahr- 
scheinlicher ist es, dab die Protozoen in jenen Stoffen ihre Nahrung finden. 
Insbesondere spricht das reichlichere Vorkommen dieser Organismen in 
den. dem Schmutzwasser entsprechenden Sedimentiergebieten daffir, dab 



486 ERNST BREZINA: 

dort die KSrper an organischer Substanz reicher sind als die Reinwasser- 
:sedimente~ und daher yon den Protozoen bevorzugt werden. Wenn aber 
auch eine Sehlammverzehrung stattfindet~ so ist diese quantitativ sizher 
nieht sehr bedeutend, denn die ~enge der FluBbodensedimente wird 
s. o. - ,  haupts~chlieh yon der HShe der Wasserst~nde, d.i.  yon der 
Gewalt der StrSmung, beeinfluBt. Ausgiebige Sehlammzehrung kann wohl 
nut bei sehr schwacher oder fehlender StrSmung stattfinden, und so ist 
wahrseheinlieh der an der Elbmfindung (Biising [48]) erhobene Befund 
zu erkl~ren, dab be i  fast fehlender StrSmung in einem an sedimen- 
tierenden Stoffen sehr reichen Wasser eine Anh~iufung yon Schlamm 
ausbleibt. Offenbar finder bier unter gfinstigen Verh~ltnissen eine sehr 
ausgiebige Sehlammzehrung start. LangsamkeR der StrSmung allein 
scheint abet noch nieht zu genfigen, damit eine solehe stattfinde, denn 
sonst w~re z. B. in der Seine unterhalb Paris (1) jene aut3erordentlieh 
bedeutende Schlammbankbfldung nie mSglich gewesen. Es miissen in 
dieser Richtung noch andere, unbekannte ]gomente yon Wichtigkeit sein. 

Die im vorigen geschilderten Betraohtungea genfigen, um ein Bild 
yon dem Sohicksale der Fremdstoffe zu machen, die der Donaukanal dem 
Strome zuffihrt: Es handelt sich im wesentlichen um eine A u s b r e i t u n g  
der zun~chs t  auf  einen re la t iv  schmalem Streifen am reoh ten  
Ufer konzen t r i e r t en  Schmutzwasse rmasse  fiber die ganze Bre i t e  
des Stromes.  H ie rmi t  g le ichzei t ig  f inder  eine para l l e l  fo r t -  
sch re i t ende  Verdf innung des Schmutzwasse r s  s tat t .  Das g b e r -  
wandern  yon reehts  nach  l inks e r fo lg t  n i ch t  ffir alle im Wasser  
b e s t i m m t e n  Stoffe und KSrper gle ichm~Big schne lh  Einzelne 
gelSste Stoff% und zwar Chloride und vielleicht auch des Ammoniak 
scheinen der Mischung des Wassers vorauszueilen und im Wege der 
Diffusion sich verh~ltnism~Big raseh fiber die ganze Breite des Profils zu 
verteflen. Hierffir sprechen namentlich die Befunde auf Tabelle XXXV. 
Es ist mSglioh, dab auch manehe dureh Kaliumpermanganatverbrauch 
angezeigte Substanzen an diesem Diffusionsvorgange teilnehmen. Die 
Analysen ergaben zwar bei Kilometer 21--22 stets hShere Oxydierbarkeit 
am rechten Ufer als in der Strommitte, doeh begegnen wir, wie bereits 
bei Bespreehung des Reinwassers gesagt wurde~ vet der Einmfindung des 
Donaukanales Differenzen im gleichen Sinne zwisehea Mitte und reehts. 

Uber die tats~ehliohe Mischung des Rein- und Schmutzwassers 
kann abet nut die u der Schwimm- und Schwebestoffe~ yon 
letzteren speziell der Bakterien, hufsehluB geben. SehwimmkSrper nun, 
bei Fisehamend noch auf das rechte Ufer beschriinkt, sind 10 ~ 
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welter unten schon reichlich in der Strommitte und bald darauf sogar am 
linken Ufer sichtbar. Bei Hainburg land ich eine grol3e Lagerst~tte 
solcher KSrper am linken Ufer. Mit diesen ausnahmslos bei jeder Fahrt 
gemachten Beobaohtungen stimmt auch die Aussage von~ Donau- 
fischern sowie die eines Gastwirtes in Fischamend iiberein. Nach diesen 
Gew~hrsm~nnern halten sich die das Sohmutzwasser v0rziehenden Fisch- 
arten auf der Strecke Donaukanalmfindung--Fischamend am reehten Ufer 
des Stromes auf~ die fibrigen meiden es. In Fischamend wird nach Regen- 
giissen bei Wien, die ein rasches Steigen des Wassers Verursachen, mit- 
unter eine bedeutende Zunahme der groben SchwimmkSrper beobaehtet. 
Diese lagern sieh beim Fallen des Wassers am Ufer ab, und zwar bei 
Fischamend ausschliel31ioh am reehten Ufer. Ferner ist die Donna an 
Tagen mit klarem Reinwasser bei Kilometer 11 reohts stark trfib, bei 
Kilometer 21 ist ein Unterschied in der F~rbung des Wassers noch gut 
wahrzunehmen, schon oberhalb ]Lilometer 31 fehlt dieser vollkommen. 
Genaueren Aufschlul~ gibt der Vergleich der Keimzahlen. Bei Kilo- 
meter 11 ist das Wasser in der Strommitte keimarm~ am rechten Ufer 
fast, so keimreich wie der Donaukanal. Bei Kilometer 21 hat der Aus- 
gleich der Keimzahlen eben erst begonnen, bei Kilometer 3i dagegen 
sind wesentliche Unterschiede yon Bakterienmengen zwischen verschiedenen 
Stellen des Profiles nicht mehr zu beobaehten. Das Sediment in den 
Flaschen ist bei Kilometer 21 h[itte nooh rein brScklig und frei yon 
Produkten des mensehlichen Stoffwechsels. Solohe KSrper waren bei 
Kilometer 81 sehon fiber das ganze Profil verteilt, aueh die Konsistenz 
der Sedimente war bier meist gleich. 

Am 26. September 1904 herrsehte heftiger Sfidostwind. An diesem 
Tage waren grebe Schwimmk5rper, dureh den Wind getrieben, ausnahms- 
weise sehon oberhalb Fischamend (etwa bei Kilometer 17) in der Strom- 
mitte sichtbar. 

Auf Grand aller dieser Beobaehtungen w~re nochmals folgende Tatsache 
hervorzuheben: Die  W~sser  des Donaus t romes  and  des Donau-  
kana les  fliel3en naeh ihrer  Vere in igung  eine kurze S t r ecke  
nebene inande r  dahin,  ohne sioh zu mischen,  dana  b e g i n n t  
lang~am die Mischung: Bei Ki lomete r  21 ist d ieselbe  meis t  
eben ers t  im Beginne,  bei Ki lomete r  31 dagegen so g u t ' w i e  
vollendet .  Sie vol lz ieht  sich demnach  haupts~chl ich  zwischen 
dem 10. and 20. K i lome te r  nach Vere in igung der be iden  Ge- 
rinne. Als Grand  dieses hSchst  au f f a l l enden  Befundes  kann  
wohl  nur  die Konf igu ra t i on  des Flu•bet tes  angesproohen  
werden. Wie einleitend gesagt, sind d ie  Haufen bis Fisehamend 
nur uferst~ndig and unbedeutend und nehmen bald unterhalb dieses 
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Ortes an Zahl und M/~chtigkeit zu. Sie sind es, welche das Wasser 
zwingeni seine Richtung fortw~hrend zu /indern, und so eine grfindliche 
Mischung veranlassen. Die Schiffsleute der k. k. Donauregulierungs-Kom- 
mission, welohe sehr gut wissen, dab das Schmutzwasser nur bis Fisoh- 
amend als gesonderter Streifen siehtbar sei, gaben auf Befragen stets an, 
dab die dort beginnenden Haufen und Inseln die gleichmfiBige Verteilung 
des Wassers bewirken. Die im Laufe  tier J a h r e  wechse lnde  Lage  
der H a u f e n  m a c h t  es :auch wahrsche in l ioh ,  dab die ~[ i schungs-  
ve rha l t n i s se  s i c h i n n e r h a l b  grSBerer Ze i t raume ~ndern.  In der 
Tat fand auch ca. 12 Jahre fraher Heider ,  dab bei Hainburg das rechts- 
seitige Uferwasser noch reicher an Keimen war, als das in der Mitte und 
links. Die Lage der Haufen scheint damals fin' das Zustandekommen 
tier ]~Iischung minder g.On.stig gewesen zu sein. 

Es ergaben sioh nun weiter folgen.de Fragen: 
1..Wie unterscheidet sioh das Wasser der Donau nach vollendeter 

MisGhung, also bei Kilometer 31 yore Reinwassser? 
2. In welchen Punkten bestehen noeh Unterschiede in tier Be- 

schaffenheit des Wassers am Ende der uutersuchten Strecke (Kilo- 
meter 60), auch schon Kilometer 45, und des Reinwassers? 

8. Was :ffir Vorg~nge spielen sich in der Donau, yon Kilometer 31. 
angefangen, also im Misohwasser, ab? 

Die Antwort auf diese Fragen ergibt .sich aus den besprochenen Tat- 
saohen in einfacher Weise. 

ad 1. DasDonauwasser ist beiKilometer 81 reicher angroben Schwimm- 
stoffen als das Reinwasser, und zwar an solchen, welche den Wiener 
Sammelkan~len entstammen. Der aus dem Wasser sich absetzende Nieder- 
schlag ist nicht, wie im Reinwasser, brScklig, sondern etwas schl.eimig'. 
Mikroskopisch betraohtet enthalt er regelm~Big KSrper, welche Ver- 
unreinigung mit Kanalinhalt anzeigen. Der Trockenrfickstand des un-  
filtrierten Wassers ist bei Kilometer 31 etwas grSBer als im Reinwasser 
(leider liegen hieriiber nut wenig Befunde vet). Die Keimzahlen sind dort 
stets um das Vielfache grSBer, der W~rmebakterientiter viel kleiner. Das 
Sauerstoffdefizit ist grSBer, die beim Stehen eintretende Sauerstoffzehrung 
gleichfalls. Die Protozoen sind im Mischwasser h~nfiger als im Eeinwasser. 
Endlich war die Ammoniakmenge bier etwas haufiger quantitativ be- 
stimmbar a l s  im Reinwasser. Die Zahlen for Trockenr~ckstand i m  
filtrierten Wasser und Ka].iumpermanganatverbrauch dfirften bei Kilo- 
meter 31 im allgemeinen ein wenig hSher liegen als im Reinwasser, 
doch sind die Mengen dieser Stoffe yon Fall zu Fall so schwankend, dab 
die hSheren Zahlen auch auf Zuf~lligkeiten beruhen kSnnen. Chlorgehalt 
und Klarheit der beiden Wasserarten zeigen keinen Untersohied. Auf 
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T a b e l l e  XLVIIL 
Zunahme einzelner Bestandteile im Donaustrome, Milligramme pro 

Liter Wasser, berechnet naeh den jeweiligen Differenzen zwischen den Be- 
funden an der Donaukanalmfindung bezw. bei Kilometer 11 rechts einerseits 

u n d  im Reinwasser anderseits unter Berficksiehtigung des Wasserstandes. 

~ r ~ ~ v S e k u n d e n -  , .~ o ~ ~' ~" 
-~ " ~ I "~ ~ ~ W a s s e r m e n g e  ~ ~ ~. "~ ~ 

D a t u m  ~ ' ~  ~ = Donau -  o .~ ~ .., ~ ~ ~ ~ . = ,~ 
~~ ~ a ~ ~  k a n a l  S t r o m  -~ r o . .  ;=r 

2. I L  03 

4. VI .  03 

6. X.  03 

15. I I I .  04 

26. IX .  04 

- -  4 6  + 14 145 2100 1 .14  

- -  90 - -  95 107 1200 2 . 9  

- -  60 - -  52 130 1530 1 -7  

- -  72 - -  70 ! 118 1380 0 . 7  

T a b e l l e  IL. 

3 - 9  

3 . 8  

i 

- -  0 . 3 4  I 1 . 3  

0 . 0 6  - -  I 0 . 4  

0..~6 0 . 6  1 . 0  

0 . 0 6  0"3  0 - 4  

0 . 2  0 . 4  

Durch Einmfindung des keimreiehen Donaukanales in den Donaustrom 
verursachte Zunahme der Keime pro Kubikzentimeter im Mischwasser. 

• Keimzahlen auf Grund der Befunde im Donaukanal oder bei Kilo- 
meter 11 reehts mit Rficksieht auf die Wassermengen im Donaukanal 
und im Strom bereehnet. 

B. An der unteren Donau gefundene Keimzuuahmen (= be0baehtete 
Keimzahlen, vermindert um die Keimzahlen des Reinwassers am gleiehen 
Tage). 

D a t u m  

2. I I .  03 

7. I V . . ,  

4. VI .  ,, 

28. V I I .  ,, 

6. X. ,, 
26. I I I .  04 

29. IV.  

26. IX .  , ,  

21 . -22 .  

11 ~ ~ :=  

S e k u n d e n -  
W a s s e r m e n g e  

Donau -  
k a u a l  S t r o m  

940 

1300 

2 [ 0 0  

3 0 0 0  

1200 

1400 

2570 

1380 

1780 

B A ;  . IB B e o b a c h t e t e  Z u u a h m e  
e r e c a n e : e  " . ~ �9 . - 

Z u n a h m e  I uer  ~ e l m e  De1 

d e r K e i m e l k m  31 k m  45 k m  60 
pro  cem 

1 3 8 5 0 '  

450733 

4550 

3785 
3228 e 

15052 

119431 

17137 4 

9284 
12802 5 

- - 1 2 6  

- -  62 

- -  4 6  

- -  6 0  

- -  9 0  

32 

79 

+ 14 

+ 16 

95 

68 

+ 70 

70 

90 

80 

130 

145 

130 

107 

118 

165 

118 

136 

- -  74 3580 ~ - -  

- -  28 4734 12160 
- -  72 12903 15131 5 

X~ - -  54 11470 1 e _ 

Ff i r  da s  R e i n w a s s e r  w u r d e  d ie  K e i m z a h l  2000 a n g e n o m m e n .  

B e r e c h n e t  n a c h  d e m  B e f u n d e  be i  K i l o m e t e r  11 reeh~s. 

7712 
4550 5 

25020 ~ 

3 F i i r  alas l i n k e  Ufer  w u r d e ,  s i che r  zu  n i e d r i g ,  die  K e i m z a h l  12000 a n g e n o m m e n .  

4 G i l t  f i i r  e ine  ca. 2 Stdn.  f r i ihe re  T a g e s z e i t  a l s  die  b e r e e h n e t e  K e i m z a h l ,  w ~ r e  

s o n s t  n o e h  h5he r .  

s S e h r  h e f t i g e r  G e g e n w i n d  u n d  W e l l e n s c h l a g  s. o. i m  Text .  

s B e r e c h n e t  n a e h  den  B e f u n d e n  yon a/27 , 7, 1/28h abends .  

. . . . . .  1 .50 ,  2, 2 .25 ,  2 . 5 0  naeh t s .  
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T a b e l l e  L. 
Keimzunahme im Donaustrom pro Kubikzentimeter Wasser bei verschie- 
denen Wasserst~nden bereohnet nach dem Keimgehalt der Sammler zu 
versohiedenen Tagesstunden, angenommen mit 1, 2, 3 und 4 Millionen 

Keimen im Kubikzentimeter. 

Tagesstunden Sek.-cbm 
1000 1500 2000 3000 

9 . 1 0  
1 Million Keime 11--12 

im ccm : ~  4- -5  

9--10 
2 ~Iillionen Keime 11--12 

im ccm 4--5  

9--10 
3 Millionen Keime 11--12 

im ccm 4- -5  

/ . 9 ~ 1 0  
4 Millionen Keime 11--12 

im ccm 4--5  

1770 
2000 
2150 

3540 
4000 
4300 

5310 
6000 
6450 

7o8o 
8000 
8600 

1180 
1330 

�9 1435 

2360 
2660 
2870 

3540 
3990 
4305 

4720 
5320 
5740 

885 
1000 
1075 

1770 
2000 
2150 

2655 
3000 
3225 

3540 
4000 
4300 

590 
665 
715 

1180 
1330 
1430 

1770 
1995 
2145 

2360 
2660 
2860 

Tabelle XLu  i s t  bereohnet, welche Ver~nderungen das Wasser des 
Donaustromes duroh Beimisohung des Sohmutzwassers mit Rfioksicht auf 
die eintretende Yerdiinnung in chemischer Hinsicht erleiden sollte. Die 
bereohnete Zunahme der Yersehmutzung ist, ausgenommen den Trocken- 
r~ekstand im nicht filtrierten Wasser, wie die Tabelle zeigt, verschwindend 
klein. Die tats~ohliohen Befunde stimmen demnach mit den berechneten 
iiberein. 
: Die Donau bei Kilometer 31 zeigt also wohl in mehrfacher Hinsi~ht 
Spuren der stattgehabten Verunreinigung, doch yon verschmutztem Wasser 
im gew5hnlichen Sinne kann dort sicher nicht gesprochen werden, auch 
nicht unter ungiinstigen Verh~ltnissen. Es hat als0 in gewissem Sinne bis 
hierher eine Selbstreinigung des Stromes stattgefunden, und zwar durch 
Yerdtinnung des Schmutzwassers (~ischung), sowie in zweiter Linie auoh 
dutch Ausschwemmen yon Schwimmsto~en ans Ufer und dureh Zerfall 
yon Kotballen. 

Die bei Kilometer 31 im Donaustrome gefundene Bakterienmenge 
war (s. Tab. J_L) in der Regel grSBer als die auf Grund der Yerdfinnung 
des Sohmutzwassers bereohnete, meist aueh noch bei Kilometer45 und 60. 
Es muB also auf irgend einem Wege eine Zunahme der Keime auf der 
Strecke yon Kilometer 10 bis Kilometer 31 stattfinden. Eine analoge 
Beobachtung finder sich nirgends in der Literatur. Yon den zwei sorg- 
f/~ltigsten Beobachtern der Keimzahlen, H e i d e r und J~r u s e, finder ersterer 
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bei Hainburg weniger Keime, als seine Berechnung ergibt (Tabelle VIII), 
letzterer entweder langsame Abnahme oder Gleiehbleiben tier Zahl der 
zu Beginn der untersuehten Strecke im Strome befindliohen Bakteri~n 
(Tabelle XI, XII). Die Erkl'~rung ffir den Untersohied zwisehen meinen 
Befunden und denen Heiders  ist bereits durch das friiher Gesagte ge- 
geben (zu rasohe Fahrt Heiders  auf der Donau mit seinem Boote, un- 
riehtige hydrologische Daten bei diesem Autor). Am 20. ~[ai 1893 hatte 
Heider  daffir gesorgt, dab zu versohiedenen Tageszeiten ungef~hr die 
gleichen Wasserschichten an der Donaukanalmiindung und in Hainburg 
zur Untersuchung gelangten. Tats~ch]ioh n~hern sich auch die Befunde 
Heiders  yon diesem Tage den meinigen. 

Die Verschiedenheit der Befunde Kruses  yon meinen Zahlen muB auf 
einen anderen Grund zurfickgefiihrt werden, denn Kruse hat die Wasser- 
entnahmezeiten in verschiedenen Profilen der Gesehwindigkeit' des Rheins 
angepaBt. Die Abwasserkan~le der rheinisohen St~dte f~ihren aber, wie 
in neuester Zeit Ohlmfi l ler  sagt, nut zum geringsten Teil die F~kalien 
ab. AuBerdem werden die Kotballen dort, we Schwemmkanalisation in- 
klusive F~kalien besteht, dutch Sandf~nge und Rechen am Hineingelangen 
gehindert (private Mitteilung Hrn. Prof. Kruses). Diese Stoffe beherbergen 
abet (Spitta) grebe Mengen yon Keimen. Der Zerfall der Kotballen.im 
Donaustrome wurde bereits oben bemerkt. Duroh diesen Vorgang wurden 
dem Wasser Keime in erheblicher Menge allm~hlich zugemischt, namentlich 
anfangs, solange jene noch zahlreich sind. Ob auBerdem im Strome eine 
wirkliche Yermehrung der Bakterien erfolgt, ist nicht zu entscheiden, 
jedoch unwahrseheinlieh. 

ad 2. Die meisten. Unterschiede, die nach obigen Ausfiihrungen zwischen 
dem Wasser bei Kilometer 31 und dem Reinwasser bestehen, gelten aueh, 
wenn man die Beschaffenheit des Wassers am Ende der untersuchten 
Streoke mit tier des Reinwassers vergleicht, aber die Differenzen sind viel 
kleiner geworden. Schon bei Hainburg, noch mehr bei Pret3burg sind 
die fiir die Kanalverunreinigung charakteristisohen KSrper nur noch selten 
zu finden, die Konsistenz des Flaschensedimentes ist nut andeutungsweise 
schleimig. Unterschiede in Bezug auf chemisohe Besehaffenheit des Wassers, 
auch im Sauerstoffgehalte, fehlen ganz; nut Sauerstoffzehrung, Keimzahl 
und W~rinebakterientiter zeigen die stattgehabten Verunreinigungen noch 
deuthch an. Auch Protozo~n sJnd dort noch reichlicher vertreten als im 
Reinwasser. 

ad 3. Auf tier Strecke yon Kilometer 31 bis Kilometer 60 nimmt die 
Menge der groben Schwimmstoffe, besonders der wenigen noch vorhandenen 
Kotballen ab, unter den feinen, ungelSsten Stoffen vermindern sich an- 
scheinend die fiir Yerunreinigung charakteristischen, der schleimige C h a -  
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rakter des Sedimentes verliert sich fast ganz. Die Bakterien nehmen 
etwas an Zahl ab, die Substanzen, welche auf biologischem Wege oxydierbar 
sind, werden etwas vermindert (Versuch veto 29. April 1904, Tab. XLVII). 

Die Vorg~ng% welche sich yon Kilometer 31 angefangen im Flui3- 
bette abspielen, werden nicht, wie bis dorthin, yon zunehmender Ver- 
dfinnung des Schmutzwassers begleitet, kSnnen also als Selbstreinigung 
im engeren Sinne bezeichnet werden. 

Die S e l b s t r e i n i g u n g  in tier Donau  b e r u h t  auf  zweier le i  
u  m e o h a n i s c h e n  und e h e m i s e h - b i o l o g i s c h e n .  Zu den 
ersteren gehSrt die Aussehwemmung grober Schwimmstoffe an die Ufer, 
die Zerkleinerung ekelhaft aussehender KSrper wie Kotballen, vor allem 
die Verdfinnung der Schmutzw~isser und endlich im geringen Grade die 
Sedimentierung. Eine definitive Beseitigung yon Schmutzstoffen be- 
wirken aUe diese Vorg~nge nicht. Die Zerkleinerung der Kotballen hat 
zwar eine ~isthetische Verbesserung des Wasserlaufes zur Folge, bedingt 
aber unter Umst~nden eine zeitweilige hygienische Verschlechterung, denn 
dabei kSnnen Krankheitserreger dem Wasser mitgeteilt werden, welche 
vorher im Inneren der Kotballen verborgen, also unsch~dlieh waren. Durch 
Ausschwemmung (und Sedimentierung) geht zwar eine Abnahme der ver- 
unreinigenden KSrper vor sigh, aber nut so lange, als der Wasserstand 
nicht steigt. Beim Steigen nimmt der Strom diese KSrper wieder auf. 
Der Schaden ist allerdings nicht grol3, denn der Zunahme dieser Schwimm- 
und Schwebestoffe geht dann stets eine Vermehrung der Wassermenge 
parallel. Die Ufer der Donau sind ffir den Vorgang der Ausschwemmung 
im grol3en Ganzen geeignet. Die g i ins t ige  W i r k u n g  der  Verdi in-  
h u n g  is t  e ine r se i t s  eine ~s the t i sche ,  i ndem d u t c h  sie das 
trfibe S c h m u t z w a s s e r  in dem klaren  Re inwasse r  ve r s chwinde t ,  
ande re r s e i t s  wird h i e r d u r c h  v e r h i n d e r t ,  dal3 der  Saue r s to f f -  
geha l t  des S o h m u t z w a s s e r s  eine wei tere  A b n a h m e  e r fahre ,  die 
Gefahr  der  Wasserf i iulnis  wird also verhi i te t .  

Hiermit steht die zweite Art der selbstreinigenden Vorg~nge in Be- 
ziehung, die chemisch -b io log i s ehe  Re in igung .  Diese ist weir weniger 
klargestellt als die mechanisohe, das wf inschenswer te  Ziel i s t  dabei  
die mSgl i chs t e  V e r m i n d e r u n g  der  f i iu ln is f~higen o rgan i sohen  
Stoffe,  ohne dat3 es h i e rdu roh  zur F~iulnis selbst  kommt .  Wit 
kSnnen, wie gesagt, auf die ]Kenge der i~ulnisf~higen gelSsten organischen 
Stoffe nut indirekt naeh Sp i t t a  dutch Untersuehung yon Sauerstoffgehalt 
und Sauerstoffzehrung sohliel3en. Die Sauerstoffzehru, ng in dem am 
29. April 1904 geschSpften Wasser zeigt nun eine Abnahme der orga- 
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nischen Substanz yon Kilometer 31 bis Kilometer 60 an; die Befunde 
veto 26. September 1904 sind leider nioht so klar. Die Ursache ist 
bereits oben angegeben. 

Die Sauerstoffbefunde in der Donau zeigen, dab auf der Strecke 
Kilometer 31 bis 60 eine Verminderung der organischen Substanz vor 
sich geht. Abnahme der organisehen Substanz kann nach den Unter- 
suchungen anderer Autoren nur durch Organismen bedingt sein, und 
zwar dureh Bakterien EEmich (64), Spi t ta  (36)]. Den • f~llt in 
tier Donau sieher keine Rolle bei der Selbstreinigung zu, denn ihr Vor- 
kommen ist, wie friiher besehrieben, {iut3erst sp~rlieh und im Schmutz- 
und MSsehwasser durehaus nicht reichlieher als im Reinwasser. Den 
Protozoen kann vielleicht eher eine Rolle bei der Selbstreinigung zu- 
gesehrieben werden, ihr reiohliches Vorkommen am Flul3boden unterhalb 
des Schmutzwassergebietes spricht dafiir, dab sie an der ZerstSrung 
sedimentierter Sohmutzstoffe beteiligt sind. Diese Frage ist dutch di~ 
vorliegenden Untersuetmngen nicht genOgend aufgek]~rt. Ob der Pilz 
Beggiatoa alba imstande ist, organisehe Substanz zu zerstSren, konnte 
dutch vorliegendeUntersuchungen gleiehfatls nicht gekl~irt werden. Nach 
den Befunden  im Donaus t rome  haben wit also al len Grund ,  
r e i ch l i che  Bakte r ien  vege ta t ion  in einem ve run re in ig t en  Flusse  
n i ch t  z u v e r h i n d e r n ,  wie sehon Mez und Spi t ta  h e r v o r g e h o b e n  
haben,  und das Ziel der Se lb s t r e i n i gung  ist n i ch t  in e iner  
mSgl ichst  r a schen  K e i m a b n a h m e  zu erblieken. 

Die im Wasser beim Stehen eintretende Sauerstoffzehrung ist bei 
PreBburg etwas gr5Ber als im Reinwasser, daher ist hier, am Ende der 
untersuchten Strecke, der Reinheitszustand des Wassers oberhalb Wiens 
noeh nieht wieder erreicht. Oberhalb Budapest nun ist naeh v. R ig le r  
die Keimzahl im Strome nieht grSl3er als deft. Da nun, wie auch l~Iez 
sagt, die Bakterien bei eintretendem Nahrungsmangel im Flusse nicht 
sofort absterben, sondern noch eine Zeitlang lebend fortgesehwemmt 
werden, mul3 die Donau bereits eine Streeke oberhalb Budapest ebenso 
arm an Bakterienn~ihrstoffen geworden sein, wie bei Wien vor Einmfindung 
des Donaukanales. Dieser Zustand wird erreicht, obwohl dem Strome 
auf dieser Strecke aul3er reinen Zufliissen aueh verschmutzte, wie die 
Abw~sser der Stadt Prel3burg, beigemischt werden. Es ist daher zu ver- 
tauten, dal3 der Strom seinen urspriingliehen Reinheitszustand schliel31ich 
im Wege der biologischen Selbstreinigung erlangt. Naeh den Unter- 
suehungea fiber Sauerstoffzehrung in den zwisohen Kroatisch-Haslau und 
Prel3burg entnommenen Wasserproben war dies anzunehmen. Nun aber 
ist die Donaustrecke yon Kilometer 31 bis 60 zur Entscheidung der Frage, 
ob eine biologische Selbstreinigung besteht, insofern geeignet, als hier 
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eine Verminderung der fhulnisf~higen Substanzen dureh Yerdfinnung gar 
nioht stattfindet. Dutch die selbstreinigenden u oberhalb dieser 
Strecke ist aber die ~enge dieser Substanz bei Kilometer 31 recht gering, 
die Sauerstoffzehrung beim Stehenlassen der Wasserproben im Laboratorium 
nieht sehr erhebhch. Gegen die obige Deutung der Befunde veto 29. April 
(und 26. September) 1904 im Sinne einer fortschreitenden biologischen 
Selbstreinigung stromabw~rts zu kSnnte daher der Einwand erhoben 
werden, dab die gefundenen Unterschiede zu gering sind und auf Zufall 
beruhen konnten. 

Anders liegen die Verh~iltnisse im Gebiete yon tier Donaukanal- 
miindung an einige Kilometer stromabw~rts am reehten Ufer. Eine Ver- 
diinnung des Donaukanalwassers findet bier wohl start, sie ist abet gering, 
und ihre Gr58e ist dutch Vergleichen der Keimzahlen bestimmbar. (Die 
auf dieser Streeke dureh Zeffall der Kotballen eintretende Keimvermehrung 
ist nicht so groB, .urn praktisch yon EinfluB zu sein, meine Befunde und 
Spi t tas  Yersuche machen dies wahrseheinheh.) Die Menge der f~ulnis- 
f~higen Substanzen ist daher auf dieser Streeke relativ bedeutend. Gelang  
es nun  nachzuwe i sen ,  d a b  beim S tehen  der P r o b e n  yon e iner  
E n t n a h m e s t e l l e  z u r  ande ren  eine wesent l ich  s t~rkere  Ab- 
nahme  tier Saue r s to f fzeh rung  e i n t r i t t ,  als der du rch  die 
Ke imzah len  naohgewiesenen  Verdfinnung entspr ich t ,  so war 
es dami t  ungemein  wahr sche in l i eh  gemacht ,  dab auch im 
S t rome selbst  auf  der Streeke zwischen zwei so lchen S te l l en  
eine Ze r s tS rung  organ ischer  Subs tanzen  auf  b io logisehem 
Wege v e t  sich geht ,  welche es mit sich bringt, dab an der unteren 
Entnahmestelle die Sauerstoffzehrung wegen relativen Mangels an orga- 
nischen Substanzen langsamer ist. 

Ich unternahm daher nach AbsehluB vorliegender Untersuchungen 
noch folgenden erg~nzenden Versuch (Tabelle LI). 

Am 26. Juni 1905, am spiiten Naehmittage, zur Zeit der maximalen 
Verschmutzung des Donaukanales, wurden aus dem Reinwasser und ferner 
aus dem Donaukanal (Mfind.ung), dann aus dem Strome, reehtes Ufer, bei 
Kilometer 11, .14 und ! 7, Proben zu bakteriologischen Zwecken und zu- 
gleich zur Bestimmung der Sauerstoffzehrung (in gleieher Weise wie am 
26. September 1904) entnommen. Dabei wurde sehr darauf geachtet, dab 
Boots, und Stromgeschwindigkeit" fibereinstimmten. Die Proben, in denen 
der Sauerstoffgehalt nach verschieden langem Stehen bestimmt werden sollte: 
blieben im Laboratorium, also bei einer Temperatur yon 20 bis 24 ~ C. 
stehen. Um zu erfahren, ob und welehe Beziehungen zwischen tier 
Sauerstoffzehrung nnd der jeweiligen Keimzahl bestehen, wurden vet 
jeder Sauerstoffbestimmung aus der beziigliehen Flasehe zwei Aussaaten 
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T a b e l l e  LI. 
Untersuchung des Keim- und Sauerstoffgehaltes der Donau vor dem 

Eintritt der griindlichen Mischung des Rein- und Schmutzwassers. Be- 
stimmung des Verhaltens der Keimzahlen in den gesehSpften Wasser- 
proben beim Stehen im Laboratorium, sowie der in diesen Proben ein- 

tretenden Sauerstoffzehrung. 
Pegels~and a m  Morgen 

des Beil~ufige 
Unter -  Wasser-  Geschwin-  Wasser -  

f i ihrung digkei t  t e m p e r a t u r  
Vor- s u c h u n g s -  Sek-cbm 
rages rages  

im Strom +74  +73  2580 2.30 ~ 16.2oc.  
, Donaukanal. - 5 6  --56 135 1.05 ~ 

Sauerstoffkapaziti~t des Wassers bet der herrschenden Temperatur 
in Milligrammen pro Liter:9.9. 

r  : ~ : ~  1 2 3 4 5 6 ~ ~ 

Z a h l  d e r  K e i m e  p r o  K u b i k z e n t i m e t e r  

a) R e inw asse r  
km 10 Mitre 

b) Donaukan . -  
Mi indung  

c) k m 11 
rechts  

d) km 14 
rechts  

, e )  k m  17 
rech ts  

5 .50  

6 .05  

6 .15  

6-30 

6 .50  

2 000 
1 800 

112 000 
108000 

86 000 
84 000 

64 000 
60 000 

41 000 
39 000 

2 400 
2 400 

329 000 
396 000 

238 000 
231 000 

122 000 
99 000 

104 000 
99 000 

4 800 
3 200 

161 000 
180 000 

50 000 
56 000 

47 000 
46 000 

41 000 
36 000 

1 100 
900 

220 000 
823 000 

14 000 
16 000 

21 000 
20 000 

20 000 
24 0U0 

2 500 
2 100 

301000 
126 000 

14 000 
16000  

10000 
14000 

9 500 
8 400 

S a u e r s t o f f m e n g e n  
a) R e i n w a s s e r  . . . 9 . 2  9 . 9  

b) Donaukan.-Miindg.  8 .1  1 .7  

c) k m 11 rechts  . . 8 . 9  6 .8  

d) k m 14 rech ts  . . 9 .2  7 . 8  

e) km 17 rech ts  . . 9 . 4  7 .8  

(Millig~mme pro Liter). 
8-9  8 .6  8 .2  

0 . 3  0 .14  0 .07  

4 .5  3 .7  3 .0  

6 .6  5 .9  5 . 4  

7 .0  6 .5  5-9 

Sauers tof fdef iz i t  (Milligramme pro 
a) Re inwasse r  �9 0 . 7  0 . 0  1 .0  1 .3  

b) Donaukan. -Miindg.  1 .8  8 .2  9 .6  9 .76  

c) k m 11 rech ts  . �9 1 .0  3 .1  5 . 4  6 .2  

d) k m  14 rechts  . �9 0 . 7  2 . l  3 .3  4 . 0  

e) k m  17 rech ts  . �9 0 .5  2 .1  2 .9  3 .4  

Liter). 
1,7  

9 .83  

6 .9  

4 .5  

4 .0  

9OO 
8O0 

i58  000 
175 000 

9 700 
7 900 

7 300 
8 700 

800 
6OO 

8.1  

Spuren  

1 .6  

5 .2  

5 .7  

1 .8  

9 .9  

8 .3  

4 .7  

4 .2  

1 300 
900 

144 000 
131 000 

9 300 
10 300 

8 200 
8 500 

6 900 
6 500. 

7 -4  

0 , 0  

1 .5  

4 . 8  

5 .5  

2.5 

9-9 

8.4 

5.1 

4.4 
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gemaeht, ein bisher yon niemand, auoh yon Spi t ta  nicht geiibter 
Vorgang. Die Z~ihlungen erfolgten stets naoh 36 Stunden. Die Resultate 
waren folgende: 

Das Sohmutzwasser des Donaukanales ist, nach den Keimzahlen be- 
urteflt, bei Kilometer 11 auf 78 Prozent, bei Kilometer 14 auf 56 Prozent, 
bei Kilometer 17 auf 36 Prozent seiner ursprfinglichen Konzentration ver- 
dfinnt, die Verd0nnung is~ also namenthoh bei Kilometer 11 noch recht 
geringffigig. In s~imtlichen Proben war naoh 24 Stunden eine Zunahme 
der Keime eingetreten. Dieselbe war sowohl absolut als prozentuell um so 
starker, je keimreicher das Wasser urspriinghoh ge~vesen war. Bei Serie b) 
(Donaukanal) blieben die Keimzahlen auoh fernerhin hSher als im Augen- 
blick tier Entnahme, wiewohl die nach 24 Stunden beobachteten Zahlen 
nicht wieder erreicht warden. Bei Serie c), d), e) (Stromschmutzwasser) 
folgte nach • yon 24 Stunden ein rascher Abfall der Zahlen, sp~terhin 
Gleichbleiben derselben, bei Serie a) waren die Zahlen versohieden, bald 
hSher, bald niedriger als zur Zeit der Entnahme. Dss Maximum trat 
hier erst naoh 48 Stunden aug 

Das Sauerstoffdefizit im Moment tier Entnahme war grSl3er in den 
keimreioheren Proben, dooh n u r  bei Serie b) wesentlich. Wenn das der 
Reinwasserprobe (a) etwas grSBer war, als alas yon Kilometer 17 rechts (e), 
so ist auf diesen ein wenig atypischen Befund kein Wert zu legen, dean 
nach 24 Stunden war das Sauerstoffdefizit in Serie a) kleiner als alas in 
Serie e), es ist also wohl anzunehmen, dab das Defizit in Serie a), Moment 
der Entnahme, einen dutch eine unbekannte Ursache. herbeigefiihrten 
Ausnahmebefund darstellt. 

Die beim Stehen tier Proben ein~etende Sauerstoffzehrung war um so 
grSBer, je keimreicher alas Wasser bei der Entnahme war , die Zehrung 
war aber durohaus nieht proportional der Keimzahl. Besonders deuthch 
ist dies, wenn man Serie b), und c) vergleicht. Das Donaukanalwasser 
zeigt.e, wiewohl nicht sehr viel keimreicher als das bei Kilometer 11, eine 
ungleich st~rkere Sauerstoffzehrung, indem nach 24 Stunden dort sohon 
der grS~te Teil des Sauerstoffs aufgezehrt war, hier aber kaum ein Viertel. 
Als Ursache kann soh~v~chere Keimvermehrung in der zweiten Probe nicht 
angesehen werden, denn diese war auch bier sehr betr~ehtlich. 

Da nun die Abnahme der organischen Substanz bei Kilometer 11 
dutch Verdfinnung nut gering ist, bleibt nut die Erkl~rung fibrig, daB. 
bier. die Menge der organischen Substanz dutch die T~tigkeit der Bak- 
terien im Strome selbst stark abgenommen hat, dab es mithin diesen 
Organismen in den bei Kilometer 11 rechts entnommenen,Proben sohon 
an Material. for eine rapide Sauerstoffzehl~ng fehlte. Der Vergleich der 
fibrigen Proben fiihrt, wenn auch in minder priignanter Weise, zum 
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gleichen Ergebnis. Die u die zum Anstellen vorliegenden 
Versuches gefiihrt hatte, war demnach riohtig gewesen. 

Der Vergleioh der Sauerstoffzehrungen mit den entsprechenden Keim- 
zahlen (gleicher Tag, gleiche Probe) lehrt folgendes: 

Nut sehr ausgiebige Sauerstoffzehrung ist meist yon Keimzunahme / 
begleitet. Ganz erhebliche Zehrung aber kann auch nooh stattfinden, 
w~hrend die Keimzahlen auf gleicher HShe bleiben oder gar abnehmen. 
Letzterer Befund ist eine weitere Stiitze fiir obige Erkl~rung. Wtirde 
eine ausgiebige Sauerstoffzehrung stets yon Zunahme der Keime beg]eitet, 
so kSnnte gegen den Versueh tier Einwand erhoben werden, dab er keinen 
Schlul3 auf die Verh~ltnisse im Strome gestatte, da ja in diesem eine 
nennenswerte Zunahme der Keime nicht anzunehmen ist. S o ab  er z ei gt 
de r  Versuch,  dab auch bei g le ichze i t iger  Ke imabnahme  Sauer-  
s to f fzeh rung  und mi th in  Zers tSrung der o rgan i schen  S u b s t a n z  
s t a t t f i n d e n  kann. Ubrigens geben die Keimzahlen wohl kaum ein voll- 
st~ndiges Bild des in den Proben nnd auch im Strome sich abspielenden 
Bakterienlebens. Es ist viel wahrscheinlieher, dab in beiden F~llen stets 
ein Teil tier Keime sich vermehrt - -  namentlich die zur Yerzehrung der 
organischen Substanz geeignetsten Keime -- ,  ein anderer Tell abstirbt. 
Die Zu- oder Abnahme der Keimzahlen ist dann nut der Ausdruck daffir, 
.welcher dieser beiden Vorg~nge augenblicklich den anderen fiberwiegt. 

Aus der Betrachtung der Zahlen ftir Sauerstoff, namentlich Serie b) 
.ergibt sic.h endlich noch eine wichtige Tatsaehe: Die Sauerstoffzehrung 
ist, eine entsprechende ~Ienge oxydierbarer Stoffe vorausgesetzt, am 
rasehesten bei Anwesenheit yon geniigend viel Sauerstoff. Die letzten 
Reste derselben verschwinden nut langsam aus dem Wasser. Dies spricht 
daffir, dal~ die ZerstSrung der organischen Substanz im offenen Flul~laufe 
rascher erfolgt, als in den Flaschen, da hier immer neue Mengen Sauer- 
stoff aus der Luft aufgenommen werden und das entstehende Defizit wieder 
grSBtentefls decken. ~an kSnnte sagen, dab den Bakterien der Abbau 
tier organischen Substanz dutch fortw~hrenden Sauerstoffzutritt erleichtert 
wird. So ist es wohl zu erkl~iren, dal3 auf der kurzen Streoke yon der 
Donaukanalmfindung bis Kilometer 11 eine so ausgiebige Verminderung 
tier organischen Substanz stattfindet. Die Beobachtung yon Blas ius  und 
B e c k u r t s  (25) fiber das Ausbleiben der Selbstreinigung der Ocker naeh 
Bildung einer Eisdecke spricht ftir diese Auffassung (Sauerstoffmangel). 
Abet aueh die Menge der organischen Substanz diirfte yon Einflul~ auf 
das Tempo des beschriebenen biologischen Vorganges sein, denn sonst 
whre nicht einzusehen, warum in den an organisoher Substanz iirmeren 
Wasserproben nicht anfangs, eine gleichstarke Sauerstoffzehrung stattfindet, 

-Zei t schr .  f. Hygiene.  L I I L  32 
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wie in den mehr verunreinigten, dort abet dann bald vollkommen auf- 
hSrt, fortzuschreiten. Eine Reihe oben nicht wiedergegebener Befunde 
Spi t tas  spricht auch ffir diese Ansicht. Von Kilometer 31 ab ist, wie 
schon gesagt, die Yerdilnnung tier f~ulnisf~higen Substanzen in der Donau 
schon so bedeutend, dab die biologischen Vorg~nge nut sehr langsam 
sind, und es ist zu vermuten, dab es eine V~rdiinnungsgrenze ffir diese 
Substanzen gibt, bei tier ihre Zersetzung praktisoh ganz aufh5rt, so dab 
eine vollst~ndige Zerst5rung dieser Stoffe im Flusse wohl nie erreioht wird. 

W~hrend  du tch  die f r i ihe ren  Versuche das Bes t ehen  e iner  
b io logischen Se lbs t r e in igung  n u r  w a h r s c h e i n l i c h  g e m a c h t  
wurde,  ist  dies du t ch  den vor l iegenden  wohl so gut  wie be-  
w i e s e n w o r d e n .  Sie ist  j edoch  mehr  yon t heo re t i s chem  I n t e r -  
esse, p rak t i s ch  genfigt  die mechan isohe  Se lbs t r e in igung  der  
Donau vol lkommen.  

Sehon frfiher warde die Tatsaehe erw~hnt (s. o. Tabelle IL), dab 
yon Kilometer 31 angefangen eine langsame, aber regelm~Bige Abnahme 
tier Keimzahlen im Strome stattfindet, welche nicht dutch Verdiinnung 
des Wassers bedingt sein kann. Vermutlich hat hier dutch die oberhalb 
sieh abspielenden selbstreinigenden Vorg~nge (Verdfinnung, biologische 
Prozesse) eine derartige Abnahme der Bakterienn~hrstoffe stattgefunden, 
dab ein kleiner Teil der Keime bald darauf abstirbt. 

Die lerage, ob die E i n l e i t u n g  der Abw~Sser Wiens in die 
Donau  yore hyg ien i schen  S t andpunk te  Unzul~ssig sei, kann  
man  ge t ros t  m i t  Nein bean twor ten .  

Der S t rom ist so wasser re ich ,  dab er auch bei n i e d e r e m  
Wasse r s t ande  den ihm zugef i ih r t en  Unra t  sehr s ta rk  ver-  
di innt ,  um so mehr ,  als die Wassers t~nde im Sommer,  wenn 
F ~ u l n i s e r s c h e i n u n g e n  a u f t r e t e n  kSnnten ,  in  der Regel  hooh 
sind. Aueh bei bedeutender Zunahme der Einwohnerzahl Wiens ist 
eine i~berm~Bige Verunreinigung des Stromes nicht zu beffirchten. Nicht 
ganz so gfinstig kann die Art und Weise der Ab~assereinleitung in 
den Strom beurteilt werden, und zwar die gegenw~rtige und die ffir 
die Zukunft projektierte. Der untere Donaukanal und das rechte Ufer 
des Stromes eine Strecke ~eit unterhalb dessen Mfindung bieten dutch 
die zahlreichen Schwimmstoffe einen recht unerfreulichen Anblick, auch 
iibler Geruch fehlt nicht. Die hydrologischen Verhhltnisse daselbst sind 
fitr das baldige Zustandekommen einer ausgiebigen Mischung, wie sehon 
gesagt, nicht giinstig; durch die immer welter stromabw~rts fortsehreitende 
Regulierung des Stromes werden die Zust~nde in ,dieser Riehtung eher 
noch schlechter werden. Wenn einmal die Einm~ndung der gesamten 
Abw~sser unterhalb der Donaukanalmfindung am reehten Donauufer erfolgt, 



DIE SELBSTR]~INIGUNG DER DO~AU, 499 

so wird der Schmutzwasserstreifen am rechten Ufer schm~ler und daffir 
noch dunkler und reicher an Unratstoffen, die Wassermischung wird noch 
mehr verzSgert sein. Ein Moment, welches den gefibten Vorgang teilweise 
rechtfertigt, ist nun wohl, dal3 die Gegend am reohten Ufer der Donau 
fast unbewohnt ist. Die Verh~iltnisse kSnnten jedoch ohne besondere 
Kosten dutch zwei in ~hnlichen Fiillen bereits wiederholt vorgeschlagene 
Mai~nahmen wesentlich verbessert werden: 

1. Zurfickhalten der groben Schwimm- und Schwebestoffe dutch 
passende u 

2. Einleiten der so modifizierten Abw~isser in den 8trom in mehreren 
fiber das Profil entsprechend verteilten Mfindungen. Die erste Mal3regel 
h~tte auch den nicht zu unterschiitzenden Vorteil, dab hierduroh ein 

�9 groBer Tefl der dem Strome gegenw~rtig zugeffihrten pathogenen Keime 
yon ibm ferngehalten wfirde. Die unter den Schiffern auf der Donau 
welt verbreitete Unsitte, yon dem Wasser des Stromes zu trinken, diirfte 
wohl kaum auszurotten sein, diese lassen yon ihrer Gewohnheit nicht ab, 
obwohl ihnen bekannt ist, da~ ,,manche vom Donauwasser den Typhus 
kriegen". Auch die gewil~ empfehlenswerte Ffirsorge ffir frisches Trink- 
wasser wfirde daran kaum viel s Obige NaBnahme gehSrt daher 
sioher in den Bereich der praktischen Hygiene. Fernhaltung der Wiener 
Abw~isser veto Donaustrome ist dagegen durchaus nicht als sanit~res 
Postulat zu bezeichnen. Der sohon 5fter aufgetauchte Plan, die i b -  
w~isser zur Berieselung des Marehfeldes zu verwenden, kann nicht vom 
sanitiiren, sondern mu• ledig]ioh vom 5konomischen Standpunkte aus be- 
urteilt werden. Hier ist nicht der Ort, auf die Frage einzugehen. 

32  ~ 
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