fAus dem hygienischen Institut der k. k. Universitdit Wien.]

Die Donau vom Leopoldsberge bis Prefiburg,
die Abwésser der Stadt Wien und deren Schicksal nach
ihrer Einmiindung in den Strom.

Von

Dr. Ernst Brezina.

(llierzu Taf, V.)

In den letzten Jahrzehnten hat bekanntlich in Mittel- und West-
europa ein ungemein rasches Wachstum der Stidte und der Industrie
stattgefunden. Dadurch kam es zur Ansammlung groBer Mengen von
Abfallstoffen verschiedenster Art auf verhaltnismiBig kleinen Gebieten.
Eine sofortige Verwertung dieser Stoffe zu landwirtschaftlichen Zwecken,
wie dies bei lindlicher Bevélkerung die Regel bildet, war in den groBen
Stidten und Industriezentren ausgeschlossen; man muBite daher frither
oder spiter zum Bau von Kanilen schreiten. Man entledigte sich der
so gesammelten Abwisser — in vielen Fillen waren diese durch Nieder-
schlagswisser verd@nnt, aber auch vermehrt — am einfachsten durch
Einleiten in den nfichsten Wasserlauf. Die Folge davon war die zu-
nehmende Verunreinigung der Flisse. Es verlauteten daher zahlreiche
Klagen der Uferbewohner und insbesondere von seiten der an dem Zu-
stande des Wassers interessierten Industriellen und Landwirte iber die
durch die Einleitung der Kanalabwasser hervorgerufenen MiBstinde. Diesen
Vorgang suchte man zu rechtfertigen, und zwar unter Hinweis auf die
sogenannte Selbstreinigung der Flisse, die seit jenen Zeiten Gegenstand

mannigfacher Untersuchungen wurde,
Zeitschr, f. Hygiepe LIIL 24
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Vorliegende Arbeit, die auf Anregung des Hrn. Prof. Dr. A. Schatten-
froh entstand, wurde ermoglicht durch das weitgehende Entgegenkommen
des Hrn. Baurates Josef Kohl vom Wiener Stadtbauamte, der die
Messung der in den beiden Hauptsammelkanilen Wiens abflieBenden
Wassermengen ausfithren lieB und mir so die quantitative Bestimmung
der Abfallstoffe méglich machte. Dadurch wurde fir die dbrigen
Untersuchungen eine sichere Basis geschaffen. Baurat Kohl iibernahm
auch die Durchsicht und. Erginzung des die Wiener Kanalisation be-
treffenden Abschnittes dieser Arbeit. Die Erlaubnis zur jedesmaligen
Beniitzung einer der k. k. Donau-Regulierungskommission gehirigen Weid-
zille verdanke ich Hrn. Ingenieur Brandl. Dieser hat auch die weiter
unten folgenden hydrologischen Daten tiiberpriift und erginzt. Ich erlaube
mir diesen beiden Herren meinen herzlichen Dank auszusprechen.

Ferner verdanke ich auch den Herren Professoren Hofrat Dr. Penk,
Wiesner und v. Wettstein, sowie Hrn. k. k. Baurat Bauer einzelne
wertvolle Winke und mindliche Mitteilungen.

Im folgenden sollen zunachst die wichtigeren der mir zugiinglichen
Arbeiten tiber Verunreinigung und Selbstreinigung der Fliisse auszugs-
weise wiedergegeben werden. Im Anschlusse daran folgt die Besprechung
einiger Publikationen, welche zwar andere Themen behandeln, doch fiir
die vorliegende Frage von Wichtigkeit sind.

Eine der ersten wissenschaftlichen Untersuchungen iiber Verun-
reinigung und Selbstreinigung der Flisse wurde an der Seine bei Paris
durchgefithrt (1),

Dieser FluB fihrt bei Niederwasser nur 45 Sek.-cbm, wurde damals
in Parls durch zahlreiche kleine Kanile verschmutzt und nahm unterhalb
der Stadt die beiden Hauptsammler auf, welche ihren Inhalt der Seine
zumischten.

Hierdurch wurde die Seine zu einem schwarzen, stinkenden Gewisser,
welchem Gasblasen bis zu 1.5 ™ Durchmesser entstiegen. Infolge der
Langsamkeit der Strdmung (oft nur 0.13 ™) fand ausgiebiges Sedimen-
tieren und Bildung gewaltiger Schlammbanke von anfangs 2 bis 3™ Hohe
statt, das Wasser selbst aber reinigte sich schnell und hatte nach einem
Taufe von 160 ¥ chemisch wieder die gleiche Beschaffenheit wie oberhalb
Paris, nachdem es schon frither geruchlos und klar geworden war. Bei
Hochwasser wanderten die Sedimente stromabwirts. Die chemischen
Untersuchungen, auf Tabellen zusammengestellt, ergaben bedeutende Zu-
nahme des Stickstoffgehaltes im Wasser (ca. auf das 4fache), die Menge
des geldsten Sauerstoffes nahm stark ab, ihr Minimum (etwa 1/, der Menge
oberhalb Paris) trat weit unterhalb der groBten Verschmutzung auf, an einer
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Stelle, wo der FluB fir das Auge nicht mehr verunreinigt war. Die
Pariser Kanile fithrten dem Wasser pro Sekunde 3 <™ mit fast 4 k¢ festen
Stoffen und 0-18 % Stickstoff zu. ’

Als einziges Mittel, diesen Zustinden zu steuern, wurde, da Ba,ggerunor
voraussichtlich nicht geholfen hitte, die Anlage von Rieselfeldern em-
pfohlen, so dafl die Einleitung der Abfallstoffe in die Seine ganz entfiele.

Frank (3) untersuchte die Verinderungen des Spreewassers in Berlin.
Die Untersuchungen fanden in den Jahren 1886 und 1887 statt, er-
streckten sich auf die Spree in und unterhalb Berlins und den Land-
wehrkanal. Zu jener Zeit gelangten noch die Abgiinge des fiinften Teiles
der Berliner Bevélkerung durch Kanile in die Spree.” Die Wasserentnahmen
fanden in der FluBmitte statt. Die Sekunden-Wassermengen des Flusses
wurden ermittelt. Die Keimzahlen, oberhalb der Stadt durchschnittlich
4000 bis 5000 im Kubikzentimeter (Proskauer), nahmen in Berlin sukzessive
sehr stark zu, ganz besonders im lLandwehrkanale, hingegen eine Strecke
unterhalb der Stadt stark ab (Zunahme der Wassermenge, seeartige Er-
weiterungen). Die Keimzahlen an ein und derselben Entnahmestelle waren
an den einzelnen Untersuchungstagen ungemein verschieden. Die chemische
Beschaffenheit der Spree oberhalb Berlins war nach Proskauer folgende:
Riickstand 187-5 bis 202-0, Ammoniak Spuren bis 0.8, Kalk 39-6 bis
72.2, Oxydierbarkeit 18.7 bis 34.1, Chlor 14-5 bis 28-.4™s im Liter.
Wihrend des Laufes durch Berlin nahm die chemische Verunreinigung
meist etwas, doch nicht stark und nicht konstant zu.

Ursache der Spreeverschmutzung in Berlin sind nach Frank die
derzeit noch einmiindenden Abwasserkandle, der Schiﬁsverkehr (Vorwirts-
stoBen der Schiffe mit Stangen) und die zeitweilige Tatigkeit der Not-
auslisse. Alle diese Momente machen sich im Landwehrkanal am
meisten geltend, auch fihrt dieser die geringste Wassermenge. Daher
ist er am meisten verunreinigt und wirkt auch noch ungiinstig auf die Be-
schaffenheit der Spree nach seiner Vereinigung mit ihr. Die verschieden
starke Abnahme der Keimzahlen in den Seen rihrt daher, daB die Keime
bald an groBeren, bald an kleineren suspendierten Korpern haften und so
verschieden rasch sedimentieren. Wegen der ungemein starken Schwan-
kungen der Befunde, insbesondere der Keimzahlen, unterlieB es der Ver-
fasser, Durchsehnittszahlen zu berechnen. Hierzu wire eine viel groBere
Zahl von Untersuchungen notig gewesen.

Prausnitz (4) hat eingehende Untersuchungen der Isar angestellt.
Die Isar ist ein reiBender FluB (Geschwindigkeit bis iiber 2 ®). Das

tief in den Boden eingegrabene Bett ist auf die Breite von 22 ™ bei

Nieder- und von 43 = bei Mittelwasser reguliert.
24*
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Hohe Wasserstinde herrschen von April bis Oktober.

Pegelstand Sek.-cbm
—2.5 29.5 .
1.8 810 } Niederwasser
—1.7 91.01 ...
0-0 988-0 } Mittelwasser

+0-1 302-0

+0.8 417.0} Hochwasser.

Farbe des Wassers bei Schneeschmelze grau, sonst griitn. Das Wasser
hat oberhalb Miinchens einen Trockenriickstand von stets mehr als 200™#
im Liter, 3 bis 4.5 =& Chlor, 8 bis 8 ™ Kaliumpermanganatverbrauch,
einige Hundert Keime im Kubikzentimeter, in Miinchen oberhalb des
Hauptsiels 1000 bis 2000 Keime im Kubikzentimeter.

Die Minchener Kanile, zur Zeit der Untersuchungen noch frei von
Harn und Fakalien, miinden an verschiedenen Stellen in die Isar und
die von ihr in Miinchen abgegebenen Seitenarme. Das Hauptsiel, die
Abginge von ca. !/, der Minchener Grundstiicke aufnehmend, mindet
bei der Bogenhauser Briicke links und wurde Ofters morgens, einmal
stindlick durch 24 Stunden, untersucht. Das Abwasser ist dort, im
Gegensatz zu einigen kleineren, gleichfalls untersuchten Sielen, ziemlich
verdiinnt, enthilt nicht sehr viel Chlor und Ammoniak und nur einige
Hunderttausend Keime im Kubikzentimeter. Die groBte absolute Unrat-
menge wurde 8 bis 10 Uhr frih und 5 bis 9 Uhr abends beobachtet, die
geringste 1 bis 8 Ubr frith. Der Wasserstand war nach jener Tabelle die
ganzen 24 Stunden dber gleich. Aus den Tabellen des Verfassers, welche
die Resultate seiner Untersuchungen darstellen, ergibt sich folgendes:

Im Flusse sinkt am linken Ufer die Keimzahl von der Sielmiindung
an, wo bis tber 200000 Bakterien im Kubikzentimeter gefunden wurden,
rasch bis auf einige Tausende. Rechts erfolgt nur voriibergehend schwache
Zunahme der Bakterienmenge. FEinige Untersuchungsreihen (offenbar in
der FluBmitte), bis zum 10., 13. und 33. ¥ stromabwirts von der Siel-
miindung geftihrt, ergaben, daB die Stelle der stirksten Verschmutzung
wenige Kilometer unterhalb der Sielmindung liegt, und zwar unterhalb
der Einmiindung des Eisbachs. Dieser némlich bringt selbst Schmutz-
wasser und fihrt durch die Gewalt seiner Stromung eine griindliche
Durchmischung des Isarwassers herbei. Bei Niederwasser hohe Keim-
zahlen (bis 80000), bei Hochwasser nur einige Tausende im Kubikzenti-
meter. Der Kaliumpermanganatverbrauch steigt m#Big, andere Verun-
reinigungen sind kaum merklich. Nur die Xeimzahlen sind eine lingere
Strecke wesentlich hoher als coberhalb Miinchens. Untersuchungen des
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Tsarwassers hei Freising ergaben, daf sich dieses in seiner chemischen
Zusammensetzung tagstiber nicht &ndert. Verfasser schlieBt daraus, daB
das Wasser dort von den Abwhssern Miinchens nicht mehr beeinfluBt
wird. Gleichzeitige Keimzihlungen wurden dort nicht ausgefithrt. Die
Untersuchungen zeigen, wie Verfasser meint, daB der FluB sich seiner
Verunreinigung ziemlich rasch entledigt.

Verfasser ist fiir Einfihrung der Schwemmkanalisation in Miinchen.
Infektionen sind hierbei nicht zu fiirchten, da die Isarnfer unbewohnt
sind, Schiffahrt fehlt, und das Wasser zum Baden zu kalt ist. Auch findet
wegen des reibenden Laufes keine Schlammbankbildung statt.

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 von Bakterien
in dem reiBenden Flusse hilt Prausnitz fiir unwesentlich. Auch seine
Versuche im Reagensglase ergaben keine wesentliche Sedimentiernng von
Bakterien im Wasser. Die Frage, wodurch die Selbstreinigung der Fliisse
zustande kommt, glaubt Prausnitz nicht geldst zu haben, indem zum
Studium dieser Frage die Isar mit ihrer relatlv geringen Vexunremwung
ungeeignet sel.

Schlatter (5) untersuchte die Limmat bei Zirich.

Diese entstromt sehr keimarm mit 17 bis 92 Sek.-cbm dem Ziiricher See.
Unterhalb Ziirichs nimmt sie die Abwisser dieser Stadt (200 bis 250 Sek.-
Liter von 67 000 Einwohnern) auf. Die Einmtndung findet an drei Stellen,
und zwar am rechten und linken Ufer und in der Mitte statt. So ent-
stehen drei Schmutzwasserstreifen, welche sich jedoch bald verwischen.
Verfasser untersuchte zunfchst oberhalb den Keimgehalt der noch sicht-
baren Schmutzwasserstreifen, -eine Strecke weiter stromabwirts den des
Mischwassers. Die Keimzahlen des letzteren sind viel kleiner als die der
Schmutzwasserstreifen. Noch eine Strecke fluBabwirts findet weitere Ab-
nahme der Keimzahlen statt. Das Verhiltnis der Abwisser zur Limmat-
wassermenge betrigt in extremen Fillen 1:85 beziehungsweise 1:368.
Die Wasserentnahme erfolgte in der FluBmitte.

Low (6) zeight, dal griine Algen bei LichtabschluB in Faulwasser
leben und sich vermehren konnen, also organische Substanz assimilieren.
Damit sei ihre Rolle bei der Selbstreinigung der Fliisse bewiesen.

Pettenkofer (7) hilt das Isarwasser fiir mehr als ausreichend zur
Verdinnung der Miinchner Abwisser. Die Selbstreinigung kommt durch
Algen zustande und wird durch den raschen FluBlauf unterstiitzt, der die
Sedimentierung und ihre Folgen, lokale Unratansammlungen, verhindert;
solche konnten die Algen nicht bewiltigen.
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Nach Schmidts (8) Beobachtungen ist Bewegung fir den Selbst-
reinigungsvorgang bedeutungslos, da nur derartig heftige Bewegungen
(Erschiitterungen) die Bakterien schddigen, wie sie in Fliissen nie vor-
kommen. :

Nach Baumeister (9) sind nicht die Abwassermengen, sondern die
Unratmengen maBgebend fir die FluBverunreinigung. Die Unratmenge
(trocken), die von dem Kanalisationssystem abhingt, betrigt durchschnittlich
190 & pro Kopf und Tag. Dabei sind alle gelosten, von den suspendierten
nur die organischen Stoffe als Unrat betrachtef. Verfasser stellt weiterhin
eine mathematische Formel (Verunreinigungskoeffizient) auf.

Nach Buchner (10, 15) wirkt Sonnenlicht und auch diffuses Tages-
licht schidigend auf Keime verschiedener Art, selbst durch eine 2™ dicke
Wasserschicht. Die Isar oberhalb Miinchens ist am Morgen keimdrmer
als abends, was auf Wirkung des Tageslichtes zuriickzufithren sei.

Pfeiffer und Eisenlohr (12) beobachten die Kryptogamenvegetation
an den Isarufern.

Beggiatoa alba tritt nur bei und unterhalb Miinchens 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 naher einem Siel die untersuchte Stelle lag. Sobald die Durch-
mischung vollstindig ist, hort das Wachstum der Beggiatoa auf, es treten
griine Algen an ihre Stelle. Da 14*= unterhalb Minchens (Ismaning)
Beggiatoa nicht mehr vorkommt, halten Verfasser die Selbstreinigung
hier fiir vollendet. KEine ziemlich weit unterbalb dieser Stelle geschdpfte
Wasserprobe zeigte beim Stehen Faulniserscheinungen, obwohl an der
Schopfstelle keine Zeichen von Verunreinigung bemerkbar waren, hingegen
grime Algen Teichlich vorkamen.

Uffelmann (13) zahlt folgende Faktoren auf, welche fiir die Selbst-
reinigung der Flisse in Betracht kommen, und beleuchtet ihre Bedeutung
fir diesen Vorgang: 1. Sedimentierung — unzuverlissig wegen der Mog-
lichkeit der Schlammaufwirbelung, 2. Verdinnung — oft sehr gering,
8. Organische Stoffe verzehrende Wasserpflanzen und Tiere — nach Ver-
fassers Versuchen quantitativ bedeutungslos, 4. Mikroorganismen — ihre
Rolle ist noch wenig gekannt, 5. Liiftung = Sauerstoffabsorption' — nach
Wolffhiigel nur bei sehr heftiger Bewegung von Wert, 6. Sonnenlicht —
seine Bedeutung noch unerforscht, 7. Ausfillung unorgamscher Verbin-
dungen — kommt nicht immer zur Geltung.

15 bis 20fache Verdiinnung des Abwassers geniigt nicht, um dieses
unschidlich zu machen. Wenn die pathogenen Mlkroorgamsmen im
Flusse absterben, so ist die Ursache dafiir noch unbekannt, doch ist Ver-
breitung von Epidemien bis 17* stromabwérts konstatiert. Sedimentierte
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Schmutzstoffe sind nicht definitiv unschadlich. Abwésser sollten nur ge-
reinigt in Flisse geleitet werden dirfen. _

Axfield (14) mischte keimreiches Brunnenwasser a) mit oberhalb
Miinchens entnommenem, von Protozoen freiem, b) mit unterhalb Miinchens
entnommenem, an Protozoen reichem Isarwasser. Nur in letateren Fillen
erfolgte in v1tro Keimabnahme..

Girard und Bordas (16) machten eine groBere Reihe von Unter-
suchungen an der Seine.

Corbeil liegt am Beginne der untersuchten Strecke, Paris bei km 20
bis 35, unterhalb dieser Stadt St. Denis, wo ein groBer Pariser Sammler
miindete, viel weiter unten Nantes, bei km 200 Rouen. Untersucht wurde
1. Kaliumpermanganatverbrauch, 2. absorbierte Sauerstoffmenge, 3. Keim-
zahl. 1 und 3 zeigten analoge, letztere jedoch viel gréfiere Schwan-
kungen, 2 solche in entgegengesetzter Richtung. Zahl der Entnahme-
stellen zehn. Das Maximum der Verunreinigung war bei Niederwasser in
St. Denis, bei mittlerem Wasserstande etwas weiter unten, bei Hochwasser
und eine Zeitlang nach dem Ablaufen desselben sogar erst bei Nantes.
In Rouen ist der Zustand des Wassers der gleiche wie oberhalb Paris. Die
Zah] der agroben Keime ist am kleinsten. bei Niederwasser im Sommer.

Von Heider (17) wurden die Donau und der Donaukanal in einer
groBen Reihe von Fahrten untersucht, und zwar noch vor dem Bau der
Wiener Sammelkanile und vor der Durchfithrung der WienfluBregulierung.
Die Wien war damals ziemlich stark verschmutzt, die Grofie der Ver-
unreinigung schwankend. :

Heider gibt eine Reihe von Tabellen verschiedemer Autoren iiber
die Zusammensetzung des Donauwassers. Der Donaukanal wurde durch
Tabelle I.

Chemische Beschaffenheit des Inhaltes der wichtigsten Wiener Sammel-
kandle nach Heider. Milligramme pro Liter.

; Suspendierte Stoffe Geléste Stoffe
y - o B ~ % 1544
Kanal |Datum g8 &% | 48 Eg}.é%; 481 8 g ~E'§g
52 2% |2E | 3% B2z 2% | £ 558
DS ° |5 @ GO | B (&) =
B - 1891 w‘E i > :E &} % ; L é 5 ‘g g E
Ringstr-K. | L VL Regen]| 484 | 821-2| 162-8 | 630 [162 | 528 |136-7]112+5 219-4
Alsbach-K. | 8.VL |}y ||2302 |1455 | 847 ||1837 |559 [1278 ,349.6/153.6) 874
R. Cholera-K.|18. XIL 'Fs §n 1738 1847 | 891 | 2879-6|884 |1495+6/3656/209-5/1388
L. Cholera-K.[18. ,, [] >%3 [{2060-8/1378 | 682-8(2196-4/931:6/1264-8317.7/1192:1/1434
Alsbach-K. 22, ,, 2476 1474 1002 | 2382 |910:8|1471+2/472.1/385:9] 941+5
Brigittenauer |22. ,, | _ 1599v6;1332.4 267-2| 2059+6 605-6|1454 1837-31215-7; 123
K. oo -
i !
Mittel: 111776.7.1217-9{558+8 || 1924-1:675-5{1248-6(329-8 211-6£ 930
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die sukzessive in ihn einmiindenden Wiener Kanile (vorwiegend am rechten
Ufer) schon innerhalb der Stadt verschmutzt. Die Sekundenabwasser-
menge gibt Berger fiir die rechtsufrigen Sammler mit 1-257 = Wilhelm
fir simtliche Kandle mit 1.4 ®® an. (Diese Angaben diirften wohl
ehenso wie die von Heider selbst gewonnenen Daten iiber die Zusammen-
setzung des Kanalwassers [Tab. I] annihernd dem Tagesmaximum ent-
sprechen.)

Tabelle IL

Beschaffenheit des Donauwassers bei NuBdorf (Reinwasser) nach Heider.
Milligramme pro Liter. :

.d% s | 5 = Zahl der Zahl der
E‘E g5 .g & ag Keime im Keimq im
Datum |88 28 | S Chlor E&E Kubik- Kubik-
g‘,.g &483 5 g Eé Ze%tlfsegetld ' zeﬁtlﬁeggd
~E - = 24 nac. . [nach 7 .
~ A gezihlt gezihlt
1891 o
25.1V. | — 76/214.2/0.15 3.55 | 10-36 .
1LV, — 18 ! 1640
16. V. + 62(162.6[0.125| 3.37 5.83 |
30.V. |— 8 | 1260
1T VIL |+ 42[177+5 2+49 1143 !
25.VII. |+ 33 © 2942
2. VIIL. | +196{155.9| 0 2.31 8:68 -
8. VIIL. | +110] 2305 . 3375
26.IX. |— 82[1%0.1] © 2.84 8.06 |
29.IX, | —105 ! 221 391
8. X. —114|206+1| 0 2.84 5-65
22. X, —134 0 | 364 5-05
1892
2. I |+ 20 0 3:66 7.53 2060 3615
25, III. i — 56 0 4-97 9-39
10.Iv. | + 62 0 3.2 | 997 896 1865
28. IX, — 14 0 3.91- 5.93 1382 (nach 36 Stunden)
28.IX, |— 24[178:0| O 3.2 558
22, X1I. | — 88:202.0|Spur?| 3-02 9-96
1893
5.Iv. |— 4|1718-8] 0 4-08 7-27 1477
20, V. + 50|146.4| 0 384 568 2396
(frith)
20.V. + 50 2:84 " 479 2580
} ‘ (nachm,)
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Der groBere Teil von Heiders chemischen und bakteriologischen
TUntersuchungen bezog sich auf den Donaukanal.

Tabelle IV.

Beobachtete Differenzen in der chemischen Beschaffenheit des Wassers an
der Donaukanalmindung und im Reinwasser (NuBdorf) nach Heider.
Es enthielt das Wasser an der Donaukanalmiindung an folgenden Sub-
stanzen mehr als das Reinwasser in Milligrammen pro Liter.

Trocken-
Pegelstand riickstand Kalium-
Tag Ferdinands-| Zeit im nicht |[Ammoniak{ Chlor |permanganat-
briicke filtrierten verbrauch
Wasser !
24. VI 1891 | + 40 — 3-8 1-3 1-03 | 0-82
8.X. 9 — 93 —_ 14.8 1-4 2-49 | 5.8
22.X, —105 — - 4:13 7-19 | 10-92
2, I11. 1892 + 56 - —_ 0.235 0-61 ! 2-05
25 1L, — 15 -~ — 15 2:14 5.49
23, IX. » — 10 - — 25 1-77 | 678
28, IX. s — 13 - 33-6 1-1 1:-65 4-22
22. XII. ,, — 48 — 5.0 2-39 3-8 12-99
5.1V. 1893 " + 45 —_ ! 5.2 075 0-22 4.91
20.V. o + 85 8t frih | — 035 0-56 0395
. ,, + 85 [12b mittgs. — 0.8 1-63 1-895
” . + 85 | 4bnachm.! — 0-58 1:56 | 1.18
" " + 85 7% abds. ’ - 0-58 |- 1:38 2:93
Tabelle V.

Berechnete Differenzen in der chemischen Beschaffenheit des Wassers des

Donaukanales vor und nach Aufnahme der Wiener Abwisser (nach Heider).

Nach Heiders Schitzungen und Untersuchungen der Menge und Be-

schaffenheit der Wiener Abwisser betrug der Zuwachs einzelner Substanzen
bei verschiedenen Pegelstinden in Milligrammen pro Liter.

_Pegelstagd S siert Tr«l)(clt{en‘-1 Kalinm.
Ferdinands- | Suspendierte | riickstan . i
britcke Stoffe  [im unfiltriert, Ammoniak | Chlor | permanganat-
em Wasser verbrauc
0 14-1 15-27 1-68 2.61 . 7.38
— 100 29+6 | 32-07 ’ 353 5.49 155
— 200 55+5 ! 60.13 6.61 10+3 ) 2906

Heider war der erste Autor, der die Verschiedenheit der Zusammen-
setzung des Wassers innerhalb eines Profiles gebiihrend gewiirdigt und
so gefunden hat, daB der an seinem rechten Ufer mehr Abwisser auf-
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nehmende Donaukanal auch rechts durchweg weit stirker verunreinigt
ist, und daB der Unterschied sich nur allméihlich stromabwirts zu aus-
gleicht.

Heider hat auch die Schwankung der innerhalb 24 Stunden dem
Donaukanale zugefiihrten Unratmenge erkannt. Leider unternahm er
seine Fahrten auf dem Strome nach Hainburg zu frih am Morgen und
erhielt so meist Minima der Verschmutzung, insbesondere an den unteren
Schopfstellen, da sein Boot, wie er selbst sagt, der Stromung voraneilte
und so auf Wasserschichten stieB, die zu einer fritheren Stunde Wien
passiert hatten. Die wichtigsten Daten Heiders beziiglich des Donau-
stromes siehe Tabellen VII und VIIL

Tabelle VL

.

Zunahme einzelner Fremdstoffe im Donaustrome durch die Einmiindung
des Donaukanales verursacht, mit Ricksicht auf die stattfindende Ver-
diinnung berechnet von Heider. Milligramme pro Liter.

=] 4
D Pegecﬁtand T it é"g 'é 5 Kalium.
atam Ferdinand-| Reichs- ageszelt) g c S ) p%g%;]f‘?g}? &
briicke | bricke CE | Z .
24, VI. 1891 + 40 + 50 —_ 0-48 | 0-16 | 0-13 0-1
3. X. 1 — 93 —114 | — 1-85 | 0-17 | 0+31 073
22. X, » —105 —134 — — 0:52 | 0-9 1-37
2, III, 1892 + 56 + 20 —_ — 1 0-08 ; ¢-08 026
25 IO, — 15 — 56 — - 019 | 0-27 0-69
23. IX. — 10 — 14 — — 0-31 | 0-22 0+85
28.I1X. ,, — 13 — 24 — 4.2 0-14 | 0-21 0+53
22  X11. ,, — 48 — 88 — 0:63 | 0-3 048 ‘ 1-62
5 IV, 1893 + 45 — 4 — 0-65 | 0-09 | 0-08 f 0+61
20. V. 5 + 85 + 50 8h frith —_ 0:04 | 0-07 ! 0-05
» + 85 + 50 [12® mittgs.] — | 0-10 | 0-20 ! 0-24
v s + 85 + 50 4% pachm.| — 0:07 | 020 [ 0:22
» R + 85 + 50 8h abds. — 0-07 | 0-17 0-37
|

Wie aus den Tabellen hervorgeht, fand Heider in chemischer Be-
ziehung nur geringe Unterschiede zwischen Schmutz- und Reinwasser,
desto groBere aber hinsichtlich der Keimzahlen.

Das verunreinigte Donaukanalwasser mischt sich mit dem reinen
Wasser des Stromes so langsam, daB die Mischung in Hainburg noch
nicht vollstindig ist. Die Bestimmung des gelosten Sauerstoffes leistete
Heider keine guten Dienste.
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Donaustrome unterhalb der Einmiindung des Donaukanales.

Tabelle VIL
Keimzahlen pro Kubikzentimeter oberhalb des Donaukanales (NuBdorf), am unteren Donaukanale und im

Nach Heider.

Kilometer Datum und Pegelstinde (Reichsbriicke)
unterhalb .
. der | 29.IX.| 2.1IL | 10.1V.|28. IX.| 5.1V. | 20.V. 20.V. | 20.V. | 2.V. | 2L.V.
Entnahmestellen Mi 1891 | 1891 | 1892 | 1892 | 1893 | 1893 1893 1893 1893 1893
tindung ! N
des Donanfl —105| + 20 | + 62| — 24 | — 4 | + 50 + 50 + 50 + 50 + 50
kanales , 8h frith |12® mittgs. 4" nachm.| T abds.| 6™ frith
NuBdorf . . . . . . . 3615 | 1865 | 1882 1477| 2396 2580 |
Donauuferbahnbriicke: )
rechts . . . 120 540| 29 180 69880 | 68950 23133 48 202 46 695 70477
links . ., . 95 340; 21 740 55 280 | 65 450 20933 40 480 43 835 58 047
Mannswort: .
rechts . . . 4+0 9 880 17040
) links . . . 4520
Unterh. d. Zieglerwassers:
rechts . . . 18 680
Fischamend:
rechts . . . 124 12925 7160
Mitte . . . 12-4 2519
links . . . 12-4 2165 8857 8 100
Oberh. der Fischamiindung:
rechts . . . 10 780
Unterh. der Fischamiindung:
rechts .. . . 8590 .
Kroat. Haslau:
rechts . . . 19-2 4160
links . . . 19:2 19507
Hainburg:
rechts . . . 38-9 4295 3350 | 5560 5447| 5870 5022 13778 6750
Mitte . . . 38-9 0 485 5426
links . . . 38-9 4135 3030 | 4196 48271 3974 4 345 7775 4535
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Heider findet in Hainburg meist (Tabelle VIII) weniger Keime im
Kubikzentimeter, als er mit Riicksicht auf die im Strome stattfindende Ver-
dinnung des Donaukanalwassers dort erwartete, nur einmal, am 20. Mai
1898, findet er mehr Keime als die berechnete Zahl. (Die Befunde sind
nicht auffallend, denn Heider eilte, wie oben gesagt, mit seinem Boote
der Stromung voraus und untersuchte daher in Hainburg wenig ver-
sechmutztes Wasser, nur am 20. Mai 1893 gelangten die gleichen Wasser-
schichten an der Donankanalmiindung und bei Hainburg zur Untersuchung.
Das Resultat war auch dementsprechend anders.

Tabelle VIII.

Berechnete und beobachtete Zunahme der’ Keimzahlen
im Donaustrome zwischen NuBdorf und Hainburg nach Heider.
Zahl der Keime pro Kubikzentimeter.

> F 8 & S 20.V. 93

Datum [ E oY = zu verschiedenen
o3 l of = % o Tagesstunden
[~ ] — oy

Pegelstand Reichsbriicke om|| —105 | + 20 [+ 62 — 24| — 4 | +50 | + 50| + 50
Nufdorf (Reinwasser) . .| 486 3615 1865 1382 1477 | 2395 2395 2580

Hainburg (aus den Beob-

achtungen gerechnete i l
Mittelzahl) . . . . .|| 4638 3190 5061 5187 | 4922 | 4684 ‘10765“ 5643
|

Der beobachtete Zuwachs v !
in Hainburg gegenither| <+ + + + + + +

NuBdorf betrug demnach| 4152| —425) 8196] 3755| 8445 | 2289 | 8370 8063

Nach den Keimzahlen an der
Donaukanalmiindung und
der Verdfinnung berech-|| + + + + + + .+
neter Zuwachs., . . .|/18432| 2731 1612 | 8251 | 2455 | 5243: T710

Ungemein grindlich sind Heiders mikroskopische Untersuchungen
des Wassersedimentes. Wenige der zahireichen Autoren, welche iiber
Selbstreinigung der Fliisse arbeiteten, haben sich die Mihe genommen,
die Sedimente genau zu untersuchen. Heider hat die Charakteristika
der Kanalverunreinigungen: Papierreste, gallig gefiirbte Objekte, besonders
quergestreifte Muskulatur, Stirkekorner, Reste von pflanzlichen Geweben
alle beobachtet. ¥r fand diese Korper mitunter noch bei Hamburg Auch
Kotballen konnte er dort zuweilen noch sehen.

AuBerdem ist die Zahl der Keime in Hainburg wesentlich héher als
in NuBdorf, Demnach hat das Donauwasser in Hainburg den Reinheits-
zustand noch nicht wieder erlangt, den es vor der Einmiindung der Ab-
wisser Wiens besal.
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Heider sagt ferner mit Recht, daB die groBe Verdiinnung der Ab-
wisser durch den Strom die Hauptursache ihres scheinbaren Verschwindens
in der Donau sei. Ob eine absolute Abnahme der Schmutzstoffe auf der
untersuchten Strecke stattfindet, konnte nicht eruiert werden, hierzu ist
eben die im Strome stattfindende Verdiinnung zu weitgehend.

Kohn (16) stellt allgemeine Normen zur Feststellung der Selbst-
reinigung der Flisse auf. Er hilt Bestimmung des Trockenriickstandes,
der organischen Substanz, des Chlors, der salpetrigen, der Salpetersiure
und der Keimzahlen fiir wichtig. Witterungsverhiltnisse und Wasser-
stand sind zu beobachten, an mehreren Stellen eines jeden Profils im
Flusse ist Wasser zu schépfen.

Schenk (19) beobachtet 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 Fahigkeit
haben sollten, organische Stoffe zu assimilieren. Dagegen kommt Beggiatoa
alba massenhaft, besonders an unreinen Stellen vor und hat wohl Be-
deutung fiir die Selbstreinigung. Sie kann aber selbst faulen und dann
verunreinigend wirken, doch kann die Ablagerung durch Steilmachen der
Ufer vermieden werden. :

Bokorny (20) bezweifelt die Behauptung Schenks, daf die Algen-
vegetation im Rhein spirlich, auf die Ufer beschrinkt und fiir die Selbst-
reinigung wertlos sei. Er weist den Algen bei der Selbstreinigung der
Fliisse die Hauptrolle zu, indem er durch Ztichten derselben in organischer
Nihrlosung ihre Fahigkeit zur Assimilation organischer Stoffe wie Glyzerin
und Methylenblau in bestimmter Konzentration nachweist.

Klett (22) macht Beobachtungen tber das Verhalten von Keimen
im Schmutzwasser.

In konzentrierter Jauche findet reichliche Keimvermehrung statt, in
der durch FluBwasser verdiinnten dagegen Keimabnahme, manche Arten
verschwinden ganz, doch missen die pathogenen nicht notwendig unter
diesen sein, da z. B. Typhus- und Cholerakeime noch am zweiten Tage in
sehr stark verdiinnter Jauche nachweisbar sind. Neben Sedimentierung
sei daher Verdiinnung Hauptursache bei der Selbstreinigung.

Stutzer und Knublauch (23) schopften 600 Proben aus dem
_Rhein bei Koln und berechneten fir jede Entnahmestelle eine Durch-
schnittszahl.

Die Entnahmezeiten wurden mit Ricksicht auf die Geschwindigkeiten
der Stromung gewihlt, so daB bei jeder Untersuchungsreihe ein und die-
selbe Wasserschicht untersucht wurde. In der folgenden Tabelle IX ist
die Keimzahl bei Schopfprofil 1 mit 100 angesetzt, die @brigen Zahlen
sind entsprechend reduziert.
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Tabelle IX.
Keimzahlen im Rhein unterhalb Koln pro Kubikzentimeter nach Stutzer
und Knublauch, reduziert auf 100 fiir Entnahmestelle Nr. 1.

Entnahﬁesﬁelle- Kilometer Links Mitte Rechts
1 0 100 100 100
2 8.0 1295 197 175
4 17-0 418 215 ‘ 182
5 19+5 - 315 198 : 1265
6. 29.0 354 214 . 283
7 34-0 186 174 : 251
8 4145 122 198 % 143
|

Zwischen Entnahmestelle 1 und 2 am linken Ufer Einmiindung der Abwisser
der Stadt Kéln, zwischen Entoahmestelle 4 und 5 am rechten Ufer Mitndung der
stark verunreinigten Wupper.

Die absoluten Zahlen an der Entnahmestelle Nr. 1 (Reinwasser)
schwanken zwischen wenigen Hunderten und 14000 im Kubikzentimeter,
Durchschnittszahl iber 4000, Verfasser glauben, daB die Keime des Ab-
wassers und der Wupper gleich nach Einmindung in den Strom ab-
nehmen, Leider ist der Arbeit keine Angabe iber Menge und Be-
schaffenheif der Kolner Abwésser, ebensowenig iiber dig Beschaffenheit
des Wupperwassers heigegeben, auch fehlen Daten tber die- Sekunden-
wassermenge beider Flisse. '

Blasius und Beckurts (25) untersuchten die Oker bei Braun-
schweig, die hauptséichlich durch die Abwésser von Zuckerfabriken verun-
reinigt wird. Starke Verschmutzung findet also nur durch einige Monate
des Jahres statt. Die Autoren ermittelten die Menge der verarbeiteten
Rilben, Menge und Beschaffenheit der Fabriksabwisser sowie die Sekunden-
wassermenge der Oker. Diese schwankt stark (beobachtete Extreme 0.86
und 32.985 Sek.-cbm). Der Lauf der Oker ist stark geschlingelt. Unter-
sucht wurde unterhalb Braunschweigs eine iiber 50 I lange Strecke.
Die Wasserentnahme erfolgte in der FluBmitte. Nach Einmiindung der
Abwisser traten Ammoniak, salpetrige S#iure und Salpetersiure im Flusse
auf, waren aber am Ende jener Strecke wieder verschwunden. Die
Keimzahlen nahmen in dem untersuchten Abschnitte des Flusses einmal
von 9560 auf 180, ein andermal von 1.3 Millionen auf 660 ab.
Auch die Menge der organischen 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 ofters
sehr hoch. Bei hoberem Wasserstand war die Selbstreinigung viel aus-
giebiger als bei Niederwasser. Nach Einfiihrung der Rieselfeldwirtschaft
fir die Fabriksabwisser besserte sich der Zustand der Oker wesentlich.
Verfasser schlieBen, daB Verdiinnung der Abwésser im Flusse, Licht und
Luftzutritt, hohe Temperatur Hauptfaktoren der Selbstreinigung sind.

Mutschler (26) stellt seine Beobachtungen an der Aare an. Dieser
FluB, im Thuner See geklirt, nimmt bei Bern die Abwisser von
40000 Menschen auf kurzer Strecke auf. Verfasser gibt Daten tber
die Aarewassermenge, sowie dber die Menge der Berner Abwisser und
ihrer Bestandteile, letztere jedoch nur auf Grund von Schitzungen und
Rechnungen, nicht von Beobachtung. Demnach ist die Verdiinnung der
Abwisser bei extremem Niederwasser 1:125, meist 1:500. Es tritt baldigst
vollstindige Wassermischung. ein. Die Zunahme der chemischen Ver-
unreinigung ist gering (Oxydierbarkeit, Chloride nehmen nicht, Glih-
verlust auf das Doppelte zu). Die Keimzahl, oberhalb Berns einige 100,
unterhalb einige 1000 im Kubikzentimeter, bleibt hinter der auf Grnnd der
Verdinnung des Abwassers berechneten zuriick. Bacterium Coli, auch
oberhalb Berns stets zu finden, nimmt stark zu. Die Keimzahlen nehmen
bald wieder ab, bleiben aber auBer au sebr sonnigen Tagen héher als sie
oberhalb Berns waren. Algen finden sich 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 *= unterhalb
Bern noch nicht vollendet, da dort die Algen immer noch reichlich vor-
kommen. Bakterien sind an der Selbstreinigung unbeteiligt, gehen durch
Belichtung allméhlich zugrunde. Endlich soll nach Verfassers Beobach-
tungen an Wehren starke Durchiiftung des Wassers durch Sauerstoff-
aufnahme im Sinne der Selbstreinigung gtnstig wirken.

Kabrhel (27) machte durch viele Monate fast taglich zwischen 2
und 3 Uhr nachmittags Bestimmungen des Keimgehaltes der Moldau an
drei Entnahmestellen: 1. oberhalb Prags, 2. bald nach ihrem Eintritt in
die Stadt, 8. nach Aufnahme des groBten Teiles. der Verurreinigungen.
Stets wurden Temperatur und Wasserstand gemessen. Die Zahlung der
auf den Gelatineplatten aufgegangenen Kolonien wurde nach 5 bis 6 Tagen
mit der Lupe vorgenommen. Keimzahlen im Kubikzentimeter bei Ent-
nahmestelle 1: 1000 bis 32000 (kleine Zahlen bei Niederwasser, rasche
Zunahme bei stirker steigendem Wasser, Abnahme der Keimzahlen bei
linger dauerndem hohem Wasserstande). Bei Entnabhmestelle 2 dhnliche
Zahlen wie bei 1. Bei 3 hohere Keimzahlen, doch in dhnlicher Weise
schwankend wie an den beiden anderen Stellen. GroBe plotzliche Ande-
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 durch Zunahme der Stromgeschwindigkeit und Hinzutreten mneuer,
unreiner Zufilisse bei steigendem Wasser zu' erkliren. Ersteres Moment
wirkt der Sedimeéntierung und der bakteriziden Wirkung des Lichtes ent-
gegen, lefzteres kommt nur bei lokalen Regengiissen in Betracht und
entfallt bei langer daumerndem Hochwasser, wo dann durch vermehrten
Zutritt keimarmen Grundwassers wieder Abnahme der Keimzahl eintritt.
In zeitweisen Hochwiissern sieht Verfasser ein Hauptmoment der Selbst-
reinigung. Diese’ schwemmen die an seichten Stellen aufgehiuften Sedi-
mente ab,

Verfasser unterscheidet: 1. normale Verunreinigung (Industrie, Kanile)
von wenig schwankender GroBe; 2. abmorme, das ist temporire Verun-
reinigung, durch zeitweise Niederschlige bedingt, welche den Schmutz
der Strassen, der Hofe von Bauerngiitern ete. abspiilen.

Vor -dieser kann man die Flisse nicht schiitzen. Bei beginnendem
Hochwasser tritt die normale gegen die temporire Verunreinigung in den
Hintergrund. .Jene ist eruierbar nach langer Trockenheit. Temperatur
ist bei Niederwasser ohne Bedeutung, bei steigendem Wasser ist die
Bakterienzunahme durch Anreicherung gréf8er, wenn zugleich hohe Tem-
peratur herrscht. Nach Verfasser kann eine Beobachtung der Keimzahl
bei steigendem Wasser zu Fehlschliissen verleiten, wenn man daraus auf
die normale Verunreinigung schlieBen will, falls der Fluf durch stark
beviolkerte Gegenden zieht. Wegen der niedrigen Keimzahl (1000) bei
Niederwasser oberhalb Prags nimmt Kabrhel eine bedeutende Selbst-
reinigung von den Verschmutzungen im Oberlaufe an.

Verfasser glaubt, dal bei starker organischer Wasserverunreinigung
auch mnachtriglich Keimvermehrung im Wasser stattfinden kann. Er

stellt einen
Bakterienzahl der stérkst verunreinigten Stelle

Bakterienzahl der reinsten Stelle

auf. Dieser ist ein unechter Bruch, nahert sich bei Hochwasser der Zahl 1,
kann sogar zu einem echten Bruch werden. '
Die Arbeit von Goldschmidt, Luxenburger, F., H. und L. Neu-
mayer, Prausnitz (28) bildet eine Ergiinzung der frither von Praus-
nitz allein ausgefithrten Untersuchungen der Isar. Seit jener Zeit ist in
Minchen die Schwemmkanalisation eingefiihrt worden. Vorliegende Unter-
suchungen des Flusses sind teils vorher, teils nachher gemacht. Unter-
suchungen der Kanalabwisser jedoch fehlen in der Arbeit. Verfasser
glauben, daB bald nach der Sieleinmiindung durch den in die Isar

stirzenden Eisbach eine vollstindige Wassermischung stattfinde.  Hier-
Zeitschr. f. Hygiene. LITIL ’ 25

Verunreinigungsquotienten =




386 ErNsT BrEeziNa:

durch wird die Selbstreinigung geférdert. Die Entnahmen erfolgten bald
vom Ufer, bald von der Mitte des Flusses aus. (Im Einzelfalle ist dies
nicht angegeben.) ,

Die Wasserentnahmen fanden statt: 1. oberhalb Minchens, die
folgenden unterhalb der Sielmiindung und zwar 2. 8 bis 5=, 3. 13%m,
4,83 5 72km stromabwirts von dieser. Mitunter wurde alle 2 Stunden
an mehreren Stellen zugleich Wasser geschipft und der Durchschnitt be-
rechnet. Die Resultate letzterer Versuche ergaben: an Schopfstelle 1: 640,
2: 13530, 3: 15070, 4: 6370, 5: 3190 Keime im Kubikzentimeter.
Es erfolgte also wohl Keimabnahme, doch auch 772%™ unterhalb des
Siels war die Keimzahl noch 5 mal so groB wie oberhalb Minchens.

Die Keimzahl ist bei Schopfstelle 3 wenig, bei 4 auf die Halfte, bei
5 auf 13 bis 20 Prozent der Keimzahl nach Einmiindung der Abwésser
gesunken.

Ein groBer Teil der Keime geht also in der Isar zugrunde. Da
pathogene Keime im Wasser meist vor den Saprophyten eingehen, ist an-
zunehmen, daf jene bei Freising nicht mehr im Wasser vorkommen.

Schlisse der Verfasser: 1. Bakterien sind an der Selbstreinigung der
Flisse unbeteiligt, 2. Licht fordert ihr Absterben wohl, doch findet dieses
auch nachts statt, 3. das Absterben erfolgt sehr rasch (50 Prozent in
8 Stunden), 4. die Erfahrungstatsache, daB Epidemien nicht fluabwarts
ziehen, wird durch die Befunde erklart (siche die gegenteilige Behauptung
Uffelmanns [13] und Kruses [34]).

Nach Ansicht des Ingenieurs Classen (zitiert bei Kruse), erfolgt
unterhalb Miinchens Versitzen eines groSen Teiles des Isarwassers in
einem von diesem Flusse selbst gebildeten Geschiebekegel. Das \Wasser
tritt in Gestalt von Quellen wieder zu Tage und wird im Isarbett durch
Grundwasser, also vermutlich keimfreies Wasser, ersetzt. Falls diese Be-
hauptung richtig ist, erklart sich die von den Verfassern sowie friither
von Prausnitz allein beobachtete Tatsache der raschen Keimabnahme in
einfachster Weise. Die mit den meisten Untersuchungen anderer Autoren
im Widerspruch stehende Erklirung dieses Befundes durch die Annahme,
daB ein rasches Absterben der in die Isar gelangten Keime des Minchner
Abwassers erfolge, ist dann nicht stichhaltig.

Mez (29) sagt in seinem umfangreichen Werke , Mikroskopische
Wasseranalyse unter anderem: Pilze, Algen sind nicht Zeichen der Ver-
schmutzung, sondern Reiniger von organischer Substanz und daher ihre
Anwesenheit im verschmutzten Wasser wiinschenswert; ein gleiches gilt
von den Bakterien. Da letztere im Moment der beendeten Selbstreinigung
natiirlich nicht gleich verschwinden, ist eine hohe Bakterienzahl kein
Index der 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 kdnnen, und in welchem dann
auch die Reinigung ausbleibt. Die festsitzende Ufervegetation eines ver-
unreinigten Flusses nimmt dagegen nach beendigter Selbstreinigung sofort
wieder ihren urspringlichen Charakter an. Sie gibt daher den besten
Indikator dafiix ab, wo die Selbstreinigung als vollendet anzusehen ist.
Die chemischen Methoden eignen sich hierfiir nicht, da sie zu wenig
empfindlich sind. -Der Kaliumpermanganatverbrauch zeigt nicht allein
verunreinigende, sondern auch harmlose Stoffe an.

v. Rigler (80). Die chemischen und bakteriologischen Eigenschaften
des Donauwassers. Mathematisch-naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn.
Bd. XIV, 8. 22,

Verfasser hat an 6 Profilen eine 40 ™ lange Strecke der Donau bei
Budapest, rechts, in der Mitte und links entnehmend, untersucht. Kurz
unterhalb der ersten Entnahmestelle miinden links die Abwisser Buda-
pests mit Maschinenkraft eingepumpt in den Strom. Die Mischung ist
daher gut, und es wurden nirgends sehr hohe Keimzahlen (nicht iiber
25000 Keime) gefunden. (Oberhalb Pest enthalt die Donau nach Verfassers
Tabellen mehr Chlor, dagegen etwas weniger Keime als oberhalb Wiens.)
Die angewendeten Methoden waren ahnlich denen Heiders. v. Rigler
sagt, die Donau habe bei Pest die 10fache — statt, wie tatsichlich, die
1%/,fache — Wassermenge gegeniiber Wien.. Das Donauwasser soll eber-
halb Pest viel reiner sein als oberhalb Wien. Doch zeigt der Vergleich
der Tabellen v. Riglers und Heiders keinen nennenswerten Unterschied.
Die von Heider untersuchte 35 lange Strecke von der Donau-Kanal-
miindung bis Hainburg betrigt nach v. Rigler nur 28 . Verfasser findet
oberhalb Pest am Abend kleinere Keimzahlen im Strome als morgens; er
bezieht das auf Schidigung der Bakterien durch das Tageslicht.

Schorler (31) macht Untersuchungen iiber die Algen- und Pilzflora
der Elbe:

Hohere Pflanzen kommen in der Elbe kaum vor, dagegen reichlich
Wasserfadenpilze (Cladothrix, Beggiatoa) und viele Individuen und Arten
von Algen. Hauptsitz letaterer ist der ,,untergetauchte Hang® mit seinen
festsitzenden, dabel porésen Steinen. "Dagegen meiden sie Sand, Geschiebe
und . tiefes, rasch flieBendes Wasser. Auf Steinen bilden sie grine, nach
der Jahreszeit wechselnde Uberziige. Die Zusammensetzung des Wassers
kiimmert sie wenig. Pilze lieben dagegen Schmutzwasser. Beggiatoa alba
wirkt reinigend durch Oxydation von Schwefelwasserstoff zu Schwefel und
dann zu Schwefelsiure, kann daher nur gedeihen, wo auBer Schwefel auch
Sauerstoff vorkommt. Wo dieser mangelt, fault Beggiatoa, und es bildet

sich dann Schwefelwasserstoff zurfick. Da sie keine Kohlensiure 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 fordert, zur
Oxydation.

Dirksen und Spitta (32) machen in dhnlicher Weise wie Frank
Untersuchungen tiber die Verinderungen des Wassers der Spree in ihrem
Laufe durch Berlin. (Tabelle X.)

Seit Franks Untersuchungen ist die Kanalisation (Rieselfelder) voll-
stindig geworden, so daf nur mehr unbedeutende Kanile in die Spree
miinden, dafiir hat aber der Schiffsverkehr zugenommen.

Die Keimzahlen in der Spree an der ersten Entnahmestelle in Berlin
haben seit Franks Untersuchungen zugenommen, an den ibrigen Stellen
im Flusse ist kein wesentlicher Unterschied konstatierbar, im Landwehr-
kanale fanden Verfasser im ganzen kleinere Keimzahlen als Frank. Be-
sonders hoch sind dieselben an Stellen mit lebhaftem Losch- und Lade-
verkehr. Die aus den chemischen Befunden gewonnenen Durchschnittswerte
ergaben in der Spree nach ibrem Eintritt in die Stadt Neuauftreten von
Ammoniak, salpetriger und Salpetersiure, Zunahme des Trockenriickstandes,
der Suspensa und der organischen Substanzen, dagegen Gleichbleiben des
Gehaltes an Chloriden (=Indikator der Verunreinigung durch Harn und Kot
bzw. durch Rieselfeldabwisser). Verfasser berechneten aus ibren eigenen und
auch aus Franks Befunden Durchschnittszahlen. Die Resultate sind dbnlich,
doch haben die Mengen der organischen Substanzen, des Rickstandes, der
Chloride und des Kalks (Maxima und Minima) von 1886 auf 1896 zu-
genommen. Die Verunreinigung der Spree ist also in diesem Zeitraume
grofer geworden. Verfasser konnten keinen EinfluB der Notauslisse auf
die Beschaffenheit .des Wassers konstatieren. Bei Niederwasser ist die
Verunreinigung der Spree groBer als bei hohem Pegelstande. Verfasser
meinen, daB Frank einen Fehler beging, keine Durchschnittswerte zu
berechnen. Dirksen und Spitta schlieBen aus ihren Befunden sowie
aus denen Franks, daB nicht die in die Spree mindenden Kanile, auch
nicht die Rieselfeldabwisser und Notausldsse, sondern einzig und allein
der Losch- und Ladeverkehr Ursache der Spreeverunreinigung in Berlin
ist und war. (Auf Tabelle X sind die von Frank und die von Dirksen
und Spitta gefundenen Keimzahlen zusammengestellt. Aus der Tabelle
ergibt sich, daB im Jahre 1896 die Keimzahlen im ganzen wesentlich
kleiner waren als 1886.)

Frank (33) wendet sich in einer spiteren Arbelt gegen die Kritik
seiner Untersuchungen durch Dirksen und Spitta. Er hilt daran fest,:
daB die Berechnung von Durchschnittswerten fir die Keimzahlen in der
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Spree bei Berlin nicht angebracht sei, wenn nicht eine sehr groBe Zah!
von Befunden fiir jede Entnahmestelle vorliegt. Die Schwankungen der
Bakterienmengen an jeder einzelnen Schopfstelle sind zu groB. Frank
vergleicht seine Tabellen mit denen der Autoren und weist nach, daB die
Zunahme der Keimzahlen (s. Tabelle X) in der Spree wihrend ihres
Laufes durch Berlin in dem Zeitraume von 1886 auf 1896 geringer ge-
worden ' ist. Verminderung der Chlorzunahme auf der gleichen Strecke
hat innerhalb jener Zeit nicht stattgefunden, obwohl die Zahl der in den
FluB miindenden Abwisserkanile abgenommen hat. Da nun der ver-
mehrte Chlorgehalt der Spree auf menschliche Abginge zuriickgefithrt
werden muB, so kann er nur von den Notausldssen herriihren. Das
zweite Moment der Verschmutzung der Spree in jenem Zeitraume ist der
Schiffsverkehr. Dieser hat in jenem Zeitraume zugenommen.

Kruse (34) unterwirft die bisher getibte Methode bei der Bestimmung

der Verunreinigung und Selbstreinigung der Fliisse einer Kritik und stellt
gewisse Normen auf.
" Nach vielfacher Erfahrung wirken die Einmindungsstellen groBer
Kanile in Strome oft sehr stérend auf die Sinne und sollten daher an
wenig frequentierte Punkte verlegt werden, da weiter stromabwirts durch
eintretende Mischung jedes #asthetische und sonstige Bedenken gegen
die Einleitung des betreffenden Abwassers schwindet. Von den einzelnen
Faktoren der FluBverunreinigung gilt folgendes:

1. Die Suspensa sind am meisten in die Augen fallend und unan-
genehm. Sie nehmen je nach der Geschwindigkeit des Flusses verschieden
rasch durch die Sedimentation ab. Die Folge ist bei langsamer Stromung
Reinigung des Flusswassers, dagegen, wenn die Menge der Suspensa grof8
ist, Bildung von Schlammbénken mit allen ihren bekannten MiBstinden.

2. Stinkende Gase. Diese werden relativ bald durch Verdiinnung
und Verdunstung unschidlich. Speziell Ammoniak nimmt mehr ab als
der Verdiinnung entspricht, eine Erklirung hierfur fehlt, da Verdunstung
und Nitrifizierung — diese wenigstens in den bei FluBverunreinigung in
Betracht kommenden ZeitrAumen — nicht zustande kommt.

3. Die Zu- und dann auch die Abnahme der geldsten organischen
Substanz ist meist zu gering, als daB aus den Zahlen etwas Sicheres be-
ziiglich der Selbstreinigung zu schliefen wire.

4. Geloste organische Stoffe kénnen der Fallung unterliegen, doch
tritt dies nur selten ein.

5. Bakterien. Die bisher bekannten Resultate der Keimzéhlungen
an verschiedenen Flissen sind zum Teil wegen der angewandten Methode
nicht einwandfrei und schwer miteinander vergleichbar.
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Verfasser und sein Schiller Lossen haben den Rhein auf verschie-
denen Strecken untersucht und dabei jedes Profil in 8 Teile geteilt, aus
jedem zahlreiche Proben oberflichlich geschopft und eine Mischung der-
selben zur Aussaat verwendet; ferner wurde auf die Geschwindigkeit des
Wassers Ricksicht genommen. (Tabellen XI u. XII)

Tabelle XIL
Bakteriengehalt des Rheins bei und unterhalb Mainz. Nach Kruse.
(Mittelzahlen pro Kubikzentimeter.)
80 lange Strecke. Stérkere Verunreinigung nur oberhalb dieser Strecke.
Samtliche Untersuchungen an sehr sonnigen Tagen ausgefiihrt.

Mittelzahlen

Ort der Entnahme Zeit der Entnahme .
links Mitte rechts
Rhein oberhalb der Main- { 15.1X. 6% abends 13675 15250 138575
miindung 16.IX. 9® morgens 7115 9275 7875

I
e 15.IX. 9 abends 12150 11400 11550
Ehein bei Niederwald { 16.1X. 11® vormittgs,| 6975 6550 8025
. R . 16.IX. 6% morgens 9175 9625 9350
Rhein bei Rtdesheim. { 16.TX. 6" abends 5575 5425 5925
C 16.1X. Tt abends 5275 | 4550 7200
Rhein b. ABmannshausen { 16.1X. 10® vormittgs/ 7700 5625 6300
. . 16.1X. 9 abends 5100 5050 5925 .
Rhein bel St. Goar { 17.IX. 1* nachmitt.] 5450 5600 5450
! |

. . . 17.IX. 8" morgens || 5125 | 4825 5100
Rhein bei Oberlahnstein { 17.IX. 6" abends ) 6150 | 5275 4950

Eine wirkliche (nicht auf Wassermischung beruhende) Abnahme der
Keimzahlen beobachtete Kruse nur bei einer Untersuchungsreihe; es
herrschte damals sehr klares, sonniges Wetter. Der Autor fithrt daher
die Keimabnahme auf den bakterienschidigenden EinfluB des Lichtes
zuriick. Die Keimabnahme war nur méBig und zeigte sich hauptsichlich
dadurch, daB die knapp unterhalb der Verunreinigung je nach der Tages-
zeit verschieden hohen Keimzahlen (verschieden groBe Abwassermengen)
eine lingere Strecke stromabwirts keine Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Tagesstunden aufwiesen. Wesentliche Keimabnahme durch Sedi-
mentierung fand Frank (Tabelle X) in der Spree erst dort, wo ihr Lauf
durch seeartige Erweiterungen ungemein langsam wird. Die von Praus-
nitz und von Goldschmidt, Luzenburger usw. gefundene Keim-
abnahme in der rasch flieBenden Isar scheint nach Classen darauf zu
beruhen, daB ihr Wasser zum Teil in einem von dem Flusse gebildeten
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Geschiebekegel versitzt und durch Grundwasser — also keimfreies Wasser —
ersetzt wird. Die Erfahrung, daB Epidemien nicht fluBabwirts ziehen,
ist, wie Kruse meint, nicht sichergestellt.

Verfasser berechnet auf Grund der Baumeister’schen Annahme
iiber Abwasserzusammensetzung die Grofe der Verunreinigung, die ein
FluB erleiden wird, wenn seine Wassermenge die der eingeleiteten Ab-
wiasser um das 15., 100. und 1000 fache ibertrifft. Im ersten Falle ist
die Zunahme der gelosten organischen Stoffe nicht, wohl aber die der
Suspensa — daher bei langsamen Stromen die Schlammbildung — be-
denklich (Seine wunterhalb Paris). Die Schlammbildung "kann bei 'sehr
langsamen Fliissen auch noch bei 100 facher Verdiinnung erheblich sein
{Spree bei Berlin), die Schmutzwassereinleitung ist daher in diesem Falle
zu verbieten. Bei.1000facher Verdiinnung -ist hochstens noch die Zu-
nahme der Bakterien um einige 1000 bemerkbar (Rhein) und wenn ‘sich
darunter auch einige Infektionserreger befinden, so ist die hierdurch be-
wirkte Infektionsgefahr verschwindend gering. '

Stets sollfen Abwisser vor ihrer Einleitung in einen FluB durch
Rechen von ihren groben Schwimm- und Schwebestoffen bLefreit werden,
auch sollte man fir rasche Mischung derselben mit dem FluBwasser Sorge
tragen. : ' :
Konigs (35) Untersuchungen beziehen sich auf das Schicksal ver-
schiedener, das Wasser verunreinigender Stoffe.

Nur Eisenverbindungen und Schwefelwasserstoff werden direkt oxydiert,
Ammoniak pur durch Mikroorganismen. Dieses verschwindet aber beim
langen Rinnen in dinner Schicht vorwiegend durch Verdunstung.

Verfasser meint, dafl folgender Kreislauf bei der Selbstreinigung der
Flisse gilt: Schmutzstoffe, Algen, kleine Tiere, grofe Tiere. Den Algen
wird von Konig ein Anteil an der Selbstreinigung vindiziert.

Spitta (36) setzte die von ihm mit Dirksen gemachten Unter-
suchungen des Spreewassers fort. Die Entnahmen erfolgten aus der FluB-
mitte. Spitta untersuchte das Plankton des Spree-Havelgebietes, fand
in den reinen Seen ein reichliches, griines Plankton, nur aus Algen be-
stehend, in der Spree ein Gemisch von Algen und Detritus, im Landwehr-
kapal ein schwérzliches, hauptsichlich aus Schmutzstoffen bestehendes
Plankton, darin reichlich Protozoen. Die Planktonmenge an einer und
derselben Untersuchungsstelle schwankt ungemein von Tag zu Tag. Der
Trockenriickstand ist an den verschmutzten Stellen relativ gréfer. An
stark bewohnten Stellen war die Algenmenge geringer, die gesamte
Planktonmenge grofer. Bedeutung der Algen fiir die Selbstreinigung
war nach diesen Befunden auszuschlieBen. Eine Strecke unterhalb Berlins
ist das Plankton wieder spérlicher und algenreich. Spitta machte auch
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Untersuchungen im Rhein. Dieser Strom fithrt viel feinen Sand suspen-
diert mit fort, sein Plankton ist sehr arm an Algen.

Aus Experimenten des Verfassers iber. die Geschwindigkeit der Sedi-
mentierung feiner Materialien im Wasser geht hervor, daB die am lang-
samsten zu Boden sinkenden Stoffe in der Spree 250 =, im Rhein 5000,
in der Elbe 3000™ nach dem Hineingelangen in den FluB sedimentieren
miissen. o '

(Die Versuchsanordnung ahmt zwar mit viel Scharfsinn die natir-
lichen Verhiltnisse so gut wie moglich nach, doch immer noch nicht
so getreu, daB man ihre Resultate ohne weiteres auf die natiirlichen Ver-
héltnisse tdbertragen kinnte.) Die Bakterien sedimentieren hauptsichlich,
indem sie mit totem organischem Materiale 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: Zylinder mit verdinntem Abwasser gefiillt 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 dafiir, daB dieses zum Auf-
bau der Bakterienleiber verwendet wird.

Zur Untersuchung der im Wasser sich abspielenden Oxydationsvorginge
bestimmte Verfasser nicht nur den Sauerstoffgehalt zahlreicher Wasser-
proben im Augenblicke der Entnahme aus dem Flusse, sondern auch
dessen Abnahme bei mehrtdgigem Stehen im Laboratorium. Es zeigte
sich, daB auch in Wasserproben mit urspriinglich gleichem Sauerstoffgehalt
mit der Zeit Unterschiede nachweisbar wurden, indem verschieden energischer
Sauverstoffverbrauch auftrat.

Tabelle XIIT gibt die am Rhein gewonnenen Daten Spittas 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
daber durch Bakterientitigkeit zustande. Sie ist um so ausgiebiger, je
reicher das Wasser an organischen Substanzen ist und hért nur nach
Zerstorung der organischen Substanz oder infolge Bakterienmangels auf.
Dieser kommt in Flissen wohl nie vor. Verfasser machte Versuche iber
die in verschiedenen stark verschmutzten Wissern eintretende Sauerstoff-
zehrung. Aus diesen ergab sich, daB die Intensitit dieses Vorganges ein
Reagens auf den Gehalt eines Wassers an organischen, durch Bakterien
zerstorbaren Substanzen ist. Parallelismus zwischen Sauerstoffzehrung und
- Kaliumpermanganatverbrauch besteht nicht, da dieser auch die Anwesen-
heit von Substanzén anzeigt, welche durch Bakterien nicht angegriffen
werden. Bacterium coli und Bacterium fluorescens liquefaciens sind naeh
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vergleichenden Versuchen des Verfassers die besten Sauerstoffzehrer. Jeden-
falls miissen die Keime in den Flissen im Interesse der Selbstreinigung
erhalten und nicht ferngehalten werden, da moglichstes Verschwinden der
organischen Substanz das erstrebenswerte Ziel ist. Die Selbstreinigung
erinnert an das biologische Verfahren der Abwisserreinigung. Durch-
liftung zum Zwecke reichlichen Sauerstoffzutritts ist wilnschenswert.

Der Boden des Spreebettes zeigt an den der Verschmutzung ausgesetzten
Stellen eine mit Sand gemischte, durch Eisenverbindungen schwarz ge-
farbte Schicht, in der Eisen- und Stickstoff eben quantitativ bestimmbar
sind. Mikroskopisch Algen und Phanerogamenreste, etwas Kohle. 10 bis
15 Prozent Trockenriickstand. Den Boden der Seen bildet reiner Sand.
An den verschmutzten Stellen des Spreebettes kommt es durch Sauerstoff-
mangel zu stinkender anaérober Zersetzung und Gasbildung. Die Schlamm-
bildung stammt in der Spree aus der Zeit vor der Anlage der Rieselfelder.
Wegen der langsamen Stromung werden die Sedimente nicht weggeschwemmt,
daher wiirde nur Baggerung helfen. ‘

Eine weitere Arbeit Spittas ergab folgende Resultate: Die suspen-
dierten Stoffe der Abwisser sind Bakterienreservoire und beherbergen oft
den dritten Teil der in der gesamten Abwassermenge enthaltenen Keime.
(Nachweis durch moglichstes Zerkleinern und Ausschiitteln 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-
losten. In einem tiefen FluB kann durch vollstindige Sauerstoffzehrung
anaérobe Zersetzung eintreten. Tatigkeit der Notauslasse erhoht stets die
Verunreinignng der Spree auf kurze Zeit, und zwar steigen zunéchst
Saunerstoffzehrung und Keimzahl an, der Sauerstoffverbrauch sinkt. bald
wieder ab, spéter erst die Baktferienmenge. Vermutlich findet also all-
mihlich Schwichung der Keime statt, ihre oxydative Tétigkeit geht herab.

Verfasser untersuchte die Sauerstoffzehrung von Wasser: 1. Der
Berliner Wasserleitung, 2. der Spree, 3. des Landwehrkanals, 4. verschie-
dener Sielwasserverdiinnungen, in offenen Gefdfen. Stets erfolgte anfangs
Sinken des Saunerstoffgehaltes, dann Wiederansteigen durch Uberwiegen
der Sauerstoffaufnahme aus der Luft gegeniiber dem Verbrauche des Gases.
Das Sauerstoffminimum (Beginn des Wiederansteigens der Sauerstoffmenge)
konnte um so friher nachgewiesen werden, je schmutziger das ‘Wasser
war. Das Spreewasser war reiner als die Sielwasserverdinnung 1:100,
bei titigen Notauslissen gleich der Verdiinnung 1:50. Die Notauslisse
sind also keine Kalamitdt, nur wire Abfangen der groben Schwimmstoffe
aus asthetischen Grinden zu wiinschen. Amnagrobe Zersetzung, welche
vermieden werden muB, tritt in der Spree nie anf. Die Fische drangen
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-sich sogar an die titigen Notauslisse. Verfasser zieht folgende Schliisse
aus seinen Untersuchungen:

1. Die gelosten Stoffe sind die intensivere Verschmutzungsquelle
in einem Flusse, die ungelosten die linger dauernde (Verschiedenheit
der Sauerstoffzehrung), 2. die Hauptzersetzung ist in 24 bis 48 Stunden
vollendet. Der beste Indikator ist die Sauerstoffzehrung, 3. die Grenze
der zulissigen Verunreinigung wird iiberschritten, wenn das Wasser, in
hoher Schicht bei erhohter Temperatur stehend, seinen Sauerstoffgehalt
aus der Luft nicht mehr decken kann, 4. die Verunreinigung der Spree
in Berlin durch die Titigkeit der Notauslisse ist in #sthetischer Hinsicht
beklagenswert, hingegen 5. sanitir unbedenklich, 6. Badeanstalten in der
Spree sind nicht einwandfrei, 7. der Landwehrkanal ist mit Notauslissen
uberlastet.

Haubenschmidt (37) findet den Zustand der Isar seit Einfiihrung
der Schwemmkanalisation in Minchen unterhalb dieser Stadt bei Landshut
aus asthetischen Griinden bedenklich. Alle Schwimmkorper erhalten einen
schleimigen Uberzug, bis unter Freising schwimmt eine Fettschicht auf
dem Wasser. Nur zeitweisen Hochwissern ist es zu danken, daB die
Fische nicht absterben.  Als Nutzwasser ist die Isar unbrauchbar, jeden-
falls sollte mechanische Klirung stattfinden. (Verfasser schildert das Aus-
sehen der Isar anders als Prausnitz [42])

Bising (40) referiert tiber die Untersuchungen der Elbe und ihres
Bettes bel Hamburg. Diese haben ergeben, daB trotz der fir die Sedi-
mentierung glinstigen Verhdltnisse (Gezeiten) keine Schlammablagerungen
daselbst vorkommen (auBer in der Umgebung der Sielmiindungen). Die
Selbstreinigung leistet also mehr als man glaubt und geglaubt hatte, und
zwar nicht nur durch direkte Oxydation, sondern auch durch biologische
Vorginge. Die Schmutzstoffe dienen Moven, Fischen, Bakterien, Algen,
Protozoen, - Krustazeen, Wiirmern, Schnecken, Muscheln zur Nahrung. Der
Schmutz wird dadurch zerstért und in neue Formen umgewandelt. Das
Tierleben im Strom ist am intensivsten in der Nihe der Siele. Der Fisch-
bestand ist giinstig. Klirung der Abwisser Hamburgs ist heute nicht
nétig. Dagegen wire das Anbringen von Sandfingen und Rechen, bessere
Verteilung der Abwisser im Strome durch entsprechelide Verlegung der
Sielmiindungen, Ausschluss der Krankenhausabwisser von der Elbe zu
empfehlen. - ' .

Gartner und Rubner (41) geben ein Gutachten Uber die Zu-
lissigkeit der Einleitung der Abwisser Dresdens in die Elbe. Verfasser
Leschreiben die Herkunft der gegenwirtigen Dresdner Abwasser und be-
rechnen, wie ihre Menge und Beschaffenheit nach Fertigstellung der neuen
Kanalisationsanlagen sein wird, und zwar ist der Berechnung einerseits
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die gegenwirtige Einwohnerzahl (430 000) und andererseits eine hohere,
zukiinftige (720000) zugrunde gelegt. Die Tagesmenge der Abwisser
wird demnach 78613 bezw. 123293 ¢m betragen, deren Trockensubstanz
81700 bezw. 136 000 X8, Tetsteren Zahlen ist Baumeisters Schitzung:
190 &= Trockensubstanz pro Kopf und Tag, zugrunde gelegt. Die Sekunden-
Abwassermenge betragt 0.852 bezw. 1.427 o=, '

Bei der Elbe wurden folgende Daten neben anderen erhoben. Der
FluBboden oberhalb Dresdens besteht aus reinem Kies und Sand, unter-
halb der Stadt ist er schmutziger. Ufer daselbst flach, zu Ablagerungen
geeignet, gegen Hochwasser durch Deiche geschiitzt, schwach bewohnt,
Strombevilkerung ca. 5000 Personen. Wassermenge bei Magdeburg etwa
2mal, bel Hamburg 3 mal so grof als bei Dresden. Hiufigste Pegelstinde
zwischen — 150 und — 20.

Tabelle XIV.

Beziehungen zwischen der Elbwassermenge und der Einwohnerzahl Dresdens,
sowie den Abwissern der Stadt nach Einfihrung der Schwemmkanalisation.

Verhaltnis | Auf 1 Binw. | AEuiivtaIstlgfr
von Abwasser|| kommen tig- kommen
: zu Elbwasser | lich Kubikm. Milloigra.mme
Pegel ; bei Elbwasser bei Unrat bei

einer Einwohnerzahl von

Mittlere
Geschwindigkeit
Sek. - Kubikm.
An Tagen

430000[720000] 430 000‘2@99”{@399] 720000

Niederwasser . . |—1750- 63) 111:74 |1:44 12:66] 7-56)15 25+13
Mittelwasser . . |[[—168] — | — |—| — — 16-1 9:6(11°8 |19-79
Jahresdurchschritt |— 78]0-61 | 280/50/11:270 | 1:161 || 46-21] 27-6 || 4.112] 6-884
+200{1-375;1230(15] — — _ — ] - -
Hochwasser . . {[[4+250] — | — —||1:1772]1:1058/|303-4 |182+2 | 0-626; 1-043
+550{3-4 |5000| 5| — — —_ | - — —

o
'

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

Gegenwirtig nimmt in der Elbe unterhalb der Einmiindung der Ab-
wiasser der Trockenriickstand nicht, die sonstige chemische Verunreinigung
und das Sauerstoffdefizit eben noch merkbar zu.

Uber das Elbwasser liegen zahlreiche Untersuchungen verschiedener
Beobachter vor, auch zahlreiche bakteriologische nach verschiedenen
Methoden. Eine 24stiindige Untersuchungsreihe gab folgende Durch-
schnittswerte bei — 156 Pegelstand. Gelatineplattenmethode. (Tabelle XV.)
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Tabelle XV.
Keimgehalt der Elbe bei Dresden.
Oberhalb | 0-75 k= unterhalb 7kn weiter Nach
Dresden der Sielmiindung weiteren 14 km
Links . . . || 5558 87000 13550 7954
Mitte . . . 3858 7900 7183 7050
Rechts . . . 2808 6900 5362 5795

Die maxima waren 5 bis 10® abends, die minima wmorgens be-
obachtet.

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

Niedner hat auf Agar Aussaaten gemacht und die Keime bei 87°
wachsen lassen. Er fand durchweg viel hohere Keimzahlen als andere
Untersucher, dieselben nahmen weiter unten nur wenig ab.

Prausnitz (42) gibt zu, daf die mit seiner Billigung erfolgte Ein-
leitung der Miinchener Abwasser in die Isar nicht entsprechend ist. Das
Abwasser wird aber nicht, wie er vorgeschlagen hat, von den groben
Schwimm- und Schwebestoffen befreit. Verfasser weist auf die Gering-
fiigigkeit der bei l.andshut noch nachweisbaren chemischen Verunreinigung
der Isar hin, Die &sthetisch storenden Algenfetzen sieht man nach
Prausnitz nur im Herbst und Winter. Die Keimzahl nimmt stark
ab, ist bei Hochwasser auch oberhalb Munchens hoch.

Rubner (44) unterzieht die bisherige Methodik und die landlaufigen
Ansichten iiber FluBverunreinigung einer Kritik und trachtet fir kiinftige
Arbeiten auf diesem Gebiete Winke zu geben und eine Grundlage zu
schaffen. Hervorgehoben wird unter anderem besonders folgendes:

Das FluBwasser ist nicht immer rein, wo der FluBboden rein, nicht
immer schmutzig, wo dieser schmutzig ist.

Neben den gewdhnlichen agroben kommen auch anaérobe Zersetzungs-
vorginge in den Flissen vor und sind wichtig.

Verunreinigungen sind temporir oder permanent, die GroBe beider
sehr schwankend.

Bei den bisherigen Untersuchungen wurde auf die gelosten Stoffe zu
viel, auf die suspendierten zu wenig Ricksicht genommen, da erstere teils
an sich unschidlich sind, teils durch Verdiinnung unschddlich werden.
Letzteres ist bei den Suspensis nicht der Fall, so z. B. bei den-gréBten-
teils unloslichen Fékalien. Es ist unrichtig, vom Sinken der Keimzahl auf
vollzogene Selbstreinigung zu schliefen, da sich die Arten der Bakterien
gedndert haben kdnnen.
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Ungeloste Stoffe geben Infektionserregern Schutz, die im Wasser fret
schwimmend bald gugrunde gehen wirden. Aus dem Kot ausgelaugte
Substanz dient Bakterien zur Nahrung. Bestimmung von Fett, Seifen,
Kohlenstoff, GroBe des mit Eisenacetat erbaltenen Niederschlags, des
Stickstoff- und Verbrennungswertes in diesem Niederschlage und im
Trockenriickstande des Wassers (bei Abwasser und Flufwasser) werden
empfohlen. ' ’

Der -groflere Teil der im Eisenniederschlage enthaltenen Stoffe (Fett,
Cellulose) ist fiir aérobe Bakterien unangreifbar, die Selbstreinigung bezieht
sich also nur auf den kleineren Teil der Schmutzstoffe.

Verfasser meint, da8 100fache Verdinnung des Sielwassers, wenn
fir gute Mischung gesorgt ist, vom sanitdren und &sthetischen Stand-
punkte genfigt.

Im -verunreinigten Flusse nimmt die Keimzahl stirker ab als in den
im Laboratorium stehenden Wasserproben, Sedimentierung diirfte bei der
Keimabnahme viel ausmachen, XKeimzunahme kommt nicht vor. Die Ver-
unreinigung eines Flusses fiberschreitet die zuldssige Grenze nicht, solange
kein Sauerstoffmangel zu befiirchten ist.

Ohlmillers (45) Gutachten bezieht sich auf die Einleitung der
Mainzer Kanalwisser einschlieBlich der Fikalien in den Rhein.

Zwischen Bodensee und Mainz gelangen die von mehr als 1 Million
Menschen “produzierten Abfallstoffe in den Rhein. Die Fikalien des
groBeren Teiles dieser Bevolkerung sind zwar davon ausgeschlossen, dafir
aber ist das Gebiet sehr reich an Industrie. Die grofite Wassermenge
fihrt der Rhein als alpiner FluB im Juni, die kleinste im Winter. Main
und Neckar haben umgekehrt im Winter hohere Wasserstinde, im Sommer
kleinere. Die Geschwindigkeit des Rheins bei Mittelwasser betriigt ca. 0.9 ™,
die kleinste vom Verfasser beobachtete Wassermenge betrug 440 Sek.-cbm,
gewdhnlich ist sie @ber 2000 Sek.-cbm gelegen. Der Main fithrt meist von
suspendierten Mineralstoffen triitbes Wasser. Dieses mischt sich lange nicht
mit dem des Rheins. Der hohe Chlorgehalt des Mains bewirkt nur am
rechten Rheinufer ein starkes Ansteigen der Chlormenge, in der Strom-
mitte nur geringe Zunahme der Chloride, ein gleiches gilt von den hohen
Keimzahlen des Mains. (Aus den der Arbeit beigeschlossenen graphischen
Darstellungen ergibt sich, daB nach Einmindung 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 stirker fiiblbar als die der Keime. Die Chloride scheinen sich
daher rascher gleichméaBig tiber das ganze Rheinprofil auszubreiten als die
Bakterien.) Verfasser schitzen den Trockenriickstand der Unratmenge
nach vollendeter Kanalisation der Stadt Mainz (inklusive Fikalien) bei
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87581 Einwohnern auf 583.929 Sekundengramm, wobei sie annehmen,
daB die Hauptmenge in 12 Stunden abliuft. Uie dem Rhein gegenwirtig
zugefiihrte Unratmenge verursacht keine chemisch nachweisbare Verun-
reinigung, jedoch betrichtliche Keimvermehrung. Mitunter kommen je-
doch auch oberhalb Mainz Keimzahlen (Hunderttausende von Bakterien
im Kubikzentimeter) vor, welche hoher sind, als zu anderen Zeiten die
Bakterienzahlen unterhalb dieser Stadt. Verfasser glaubt nicht oft genug
untersucht zu haben, um ein klares Bild dieser Verhéltnisse geben zu
konnen. Der Chlorgehalt des Rheins unterbalb der gegenwirtigen Siel-
mindung sinkt bald auf sein normales Niveau.

Eine nennenswerte Zunahme der Verschmutzung des Rheins ist somit
durch die Kanalbauten nicht zu befiirchten, doch hilt Ohlmiller
folgende MaBnahmen fir erforderlich:

1. Mechanisches Zurtickhalten grober Schwimmkérper von den Siel-
miindungen, 2. Sorge fiir rasche Mischung des Abwassers mit dem Strom-
wasser, 3. Zurlickhalten der Sehwimmkérper an den Notauslissen, 4. Ver-
legen der Badeanstalten und Schifflandungsplitze aus der Nahe der
Kanile, 5. Desinfektionspflicht bei Typhus, 6. Allgemeine Abwasser-
desinfektion bei Epidemien, 7. Trinkgelegenheiten fiir Schiffer.

Aus der Arbeit von Holst, Geirsvold, Schmidt-Nielsen (38)
iiber Verunreinigung des Hafens und des Flusses Ackerselven durch die
Abwisser von Christiania sei nur hervorgehoben, daB im Unterlaufe des
Flusses und in den anschlieBenden Gebieten des Hafens Schlammbildung
mit Faulnis und Aufsteigen von Gasblasen stattfindet. Der Chlor- und
Keimgehalt des Wassers im Hafen ist unter anderem von der Windrichtung
abhingig.

Marsson, Spitta und Thum, Gutachten iber die Zuldssigkeit der
Fikalienabschwemmung der Stadt Hanau in den Main (70).

Die Grundlage fiir die Untersuchungen gibt eine wiederholte chemische
Analyse der Abwésser der Stadt (gegenwirtiz ohne Fakalien) sowie des
Mainwassers oberhalb der Kanalmindung nebst Bestimmung der Keim-
zahlen. Auch die Menge der Abwisser und die Sekundenwassermenge
des Mains wurde bestimmt. Die Abwisser sind von geringer Konzen-
tration, das Mainwasser ziemlich rein (Keimzahlen meist unter 2000 im
Kubikzentimeter) nur der Kaliumpermanganatverbrauch ist relativ hoch
(ca. 38 mem pro Liter). Die Einleitung der gegenwértigen Abwisser der
Stadt hat nur eine Zunahme der Keimzahlen um einige Tausend, chemisch
keine erkennbare Anderung der Wasserbeschaffenheit zur Folge. Bei Ein-
leitung der Fakalien in den FluB wird der Zuwachs an geldsten Stoffen
unwesentlich, jedoch die Zunahme der ungeldsten Stoffe eine nennenswerte

sein, deswegen muB eine entsprechende Vorbehandlung der Abwisser ein-
Zeitschr. f. Hygiene. LIIL 26
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treten, zur Vermeidung der Infektionsgefabr muf eine Reihe weiterer
sanitirer MaBregeln durchgefihrt werden, wenn die Einleitung der Fikalien
in den FluB gestattet werden soll.

Die biologische Untersuchung des Mainwassers ergab schon oberhalb
Hanau eine groBe Menge Pilze (daneben auch Algen) verschiedener Art,
teilweise gingen diese in Faulnis tiber, zeitweise schidigten sie den Fisch-
bestand. Ursache dieser Erscheinung waren die Abwisser einer eine
groBere Strecke oberhalb Hanau gelegenen Cellulosefabrik, durch welche
dem Wasser viel organische Substanz zugefithrt wird. Zu grofleren Kala-
mititen kommt es nicht, dank der raschen Stromung. Die Abwisser der
am Main liegenden Ortsehaften beeinflussen die biologische Beschaffenheit
des Wassers mnicht. (Im vorliegenden Falle zeigt die Zunahme der Pilz-
flora eine Verunreinigung des Wassers mit organischer Substanz an, welche
sich durch hohere Keimzahien nicht kund gibt.)

Anderweitige einschlagige Arbeiten.

Der Bericht tber die vom k. k. Ackerbau-Ministerium einberufene
Expertise, betreffend die landwirtschaftliche Verwertung der Wiener Ab-
wasser (47) datiert aus der Zeit, wo der Bau der beiden Hauptsammler
noch nicht ausgefiihrt, doch schon projektiert war. Fir die nachfolgende
Arbeit sind die Messungen der Wassermenge, an den damaligen groBten
Sammelkandlen der Stadt vorgenommen, von Wichtigkeit.

Die Resultate sind auf Tabelle XVI zusammengestellt.

Tabelle XVIL
Die Wiener Sammler fihren folgende Wassermengen:

Nach Erweiterung

Ort Sofort des Kanalnetzes
. . ., | Kubikm, | Liter pro | Sekunden. | Kubikm.
Einwohner| Sek.-Li. pro Tag |Einwohner|| Liter pro Tag
" Rechter Sammler| 1160 100 913 ‘ 78 883 68 938 81 043
Linker Sammler | 154 900 174 | 15084 } 97 174 15034
Summe || 1375000 ' 1087 i 93917 l 71 H 1112 i 96 077

Auch chemische Apalysen und Berechnungen des Wertes der Ab-
wasser wurden ausgefithrt, und zwar beides im Hinblicke auf die Land-
wirtschaft.

Monti (48) untersuchte die Abwasser zweier Radialsysteme Berlins
nach Passieren der Sandfinge und Rechen. Der Kanalinhalt wurde auf
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¢in Sieb von 7 ™m Maschendurchmesser aufgegossen, das abflieBende Wasser
passierte dann noch weitere 4 immer feinere Siebe und endlich ein Papier-
filter. - So erhielt Monti 6 Portionen suspendierter Stoffe. .Auch das
Filtrat (7. Portion) erhielt noch feinste Suspensa. Den Rickstand der
groberen Siebe bildeten  distinkte Korper, auf den feineren lagerte sich
eine” aus feinen, miteinander verfilzten Fasern bestehende Schicht ab.
Mikroskopisch wurden Papier, Gewebsfasern, Getreidereste, gallig gefirbte
Partikel (auch quergestreifte Muskulatur) gefunden. Das spezifische Ge-
wicht der Trockensubstanz war bei den Riickstinden der feineren Siebe
groBer, diese Riickstinde hatten auch einen groferen Wassergehalt.
~ In den Kanilen findet demnach ein fortschreitender Zerfall der Suspensa
statt, es bildet sich die genannte Fasersubstanz, daher geht auch ein groBer
Teil der suspendierten Stoffe durch die Siebe durch. Der Stickstoffgehalt
ist geringer in dem auf den feinen Sieben bleibenden Riickstande, im
Filtrat wieder grofer. Nur 8 bis 11 Prozent des Unrates bleibt auf den
Sieben. (besonders auf den feinen), viel mehr auf dem Filter. Die groBte
Unratmenge fihrten die Kandle mittags, die geringste morgens. '
Blachstein (50) untersucht das Wasser aus der Leitung des Institut
Pasteur und das Seinewasser, das verschiedene Strecken unterhalb der
Miindung der Pariser Sammelkanile geschopft wurde. Methode: Zusatz
des Wassers zur 10fachen Menge Bouillon, dann 2 bis mehrtigiger
Aufenthalt im Brutschrank. In den Leitungswasserrdhrchen gingen koli-
artige Bakterien neben anderen auf. Mit diesen Kulturen wurden Kaninchen,
Miuse und Meerschweinchen intraperitoneal behandelt. Nur letztere Ver-
suchstiere erkrankten an den Folgen der Injektion, wenn sie Dosen von
mindestens 1 ¢® erhalten hatten. In den mit Seinewasser beschickten
Rohrehen kam vorwiegend Bacterium coli zur Entwicklung, wenn jenes
knapp unterhalb der Sammlermiindung geschdpft war. Auch Kaninchen
gingen auf intraperitoneale Injektionen von 1 ®® zugrunde. Je weiter
unterhalb der Verunreinigung das Wasser entnommen wurde, desto dhn-
licher war es in seinem bakteriologischen Verhalten dem Leitungswasser.
Hammerl (53) untersucht das Wasser der Mur in verschiedenen
Distanzen von den Kanalmindungen auf Vorkommen von Bacterium coli
(Kultur auf Gelatineplatten). Er findet im Bereiche einiger Kilometer
unterhalb des Kanales jeder Ortschaft unter anderen Kolonien solche von
Bacterium coli, in groBeren Distanzen von den Mindungen dieser Gerinne
jedoch niemals. Verfasser hat kein Anreicherungsverfahren verwendet.
Levy und Bruns (54) finden im Wasser regelmiBig koliartige Bak-
terien, dech nur in verunreinigtem Wasser sind sie pathogen. Verfasser
setzen dem Wasser Pepton und Kochsalz zu je 1 Prozent zu und ziichten

durch 48 Stunden im Brutschrank. Intraperitoneale Injektionen solcher
26
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Kulturen sind harmlos, wenn sie von - hygienisch einwandfreiem Wasser
stammen, bei verunreinigtem Wasser werden Méiuse (0-2 bis 0.5 eom),
Meerschweinchen (1 bis 2 =) und Kaninchen (2 bis 8 ¢®) getotet. . Die
Obduktion ergibt das .Vorhandensein von Bacterium coli, daneben oft
andere Bakterien (Proteus).

Petruschky und Pusch (56) bestimmten bei einer Reihe von Wissern
die kleinsten Mengen, aus denen bheim Ziichten im Brutschrank noch
Bakterien zur Entwicklung kamen. " Zur Anreicherung wurde den Wissern
Bouillon zugesetzt. Die gefundene kleinste Menge nannten Verfasser den
,,Thermophilentiter* des betreffenden Wassers. Die kleinsten Mengen
Wassers, aus der sich noch Bacterium coli auf diesem Wege ziichten lieB,
wurde ,,Colititer* genannt. Meist waren Thermophilen- und Colititer einander
gleich. Der Titer schwankt bei den von Verfassern untersuchten Wissern
zwischen 100 und 0-1 ¢, Stets handelt es sich um Brunnenwasser.

Wolf (57) macht folgende B'eobachtungen: Elbwasser ist weich und
enthalt stets Bacterium coli und Bacterium vulgare. Die Brunnen im
Gebiete des die Elbe begleitenden Grundwasserstromes enthalten gewdhn-
lich hartes, keimarmes Wassers, dem obige Bakterienspezies fehlen. Beim
Steigen der Elbe nimmt die Harte der Brunnenwisser 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 Baecterium coli
allein. Dieses wurde durch Zusatz von 1 Prozent Pepton und Kochsalz
zum Wasser nach 48 stiindigem Ziichten im Briitschrank nachgewiesen.
Meerschweinchen, welchen 2°™ dieser Flissigkeit intrapéritoneal injiziert
wurden, starben nach 20 Stunden bis 4 Tagen.

Bolton (59) 1aflt Wasser verschiedener Herkunft (Brunnen-, Quell-,
Teichwasser, destilliertes Wasser mit eingesiiten Bakterien) in hohen Zylin-
dern stehen. Durch 36 Stunden- erfolgt Keimvermehrung, und zwar nicht
durch Auflésung von Verbénden in einzelne Individuen, sondern wirkliche
Vermehrung. Dann findet Abnahme der Keime statt, und zwar nicht
. allein durch, Sedimentieren. Die anfingliche Vermehrung geht parallel
dem Nahrstoffgehalt, fehit aber in destilliertem Wasser auch nicht ganz.
Dem Wasser zugefiigte pathogene Bakterien nehmen zwar rascher an Zahl
ab als andere, halten sich aber doch durch lingere Zeit (Wochen) infektions-
ttchtig.

Wolffhiigel und Riedel (61). Wasserbakterien vermindern sich
im Eisschrank, vermehren sich aber 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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Rubner (63) untersuchte einen unbeniitzten Brunnen. Daselbst
gingen in  der Regel Neubildung und Sedimentierung von Keimen gleich-
zeitig nebeneinander vor sich, so dal die Keimzahl stets gleich blieb. Bei
hoherer Temperatur gingen beide Vorginge im verstirkten Mafle vor sich.
Beim Steigen des Wasserspiegels durch Regen erfolgte Keimvermehrung.
Im Zimmer aufgestellte Gefifle mit Proben des gleicher Wassers zeigten
Vermehrung der Keime bis zum 6. Tag, dann Abnahme durch Sedimen-
tierung und durch Absterben. Die einzelnen Arten verhielten sich be-
zliglich Vermehrung, Sedimentieruug und Absterben nicht gleich, Zusatz
von Fleischextrakt bewirkte langsame, doch starke Zunahme der Keimzahl,
Auftreten von Ammoniak und Salpetersaure, spiter Sinken der Keimzahl
unter Zunahme der organischen Substanz. Schon kleine Verunreinigungen
machten starke Vermehrung der Bakterien.

Kraus (60) zeigt, daB Typhuskeime, in gutes oder schlechtes Brunnen-
wasser eingesiit, nach 7, Milzbrandbazillen nach 4, Choleravibrionen nach
2 Tagen verschwinden. Auf Grund dieser seiner Versuche spricht er dem
Wasser jede Bedeutung als Epidemieverbreiter ab.

Kriiger (62) untersucht den Sedimentierungsvorgang bei Bakterien.
Pulverformige unldsliche Sinkstoffe reiflen 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 findet dann wieder Vermehrung
der Keime statt, stirker als in den Kontrollproben ohne kiinstliche
Fallungsmittel.

Emich (64) macht Versuche iber das Verhalten von Jauche beim
Stehen im Laboratorium.

In sterilisiertem Schmutzwasser findet keine Oxydation statt, diese ist
ddher ein vitaler ProzeB. In Schmutzwasserproben nahm bei Versuchen
des Verfassers der Kaliumpermanganatverbrauch pro Liter beim Stehen
an der Luft in mehreren Monaten von 12 auf 2 bis 3™& ab. Ammoniak-
wird zu salpetriger, dann zu Salpetersiure oxydiert; in Fliissen findet
letzterer Vorgang nicht statt. Auch Ozon- und Wasserstoffsuperoxydzusatz
andert in sterilisirtem Schmutzwasser die Oxydierbarkeit nicht. Demnach
sind Bakterien die Ursache der Reinigung.

Auch nach Uffelmanns (65) Versuchen geht die Oxydation des
Ammoniaks im Wasser und im Boden auf biologischem Wege vor sich.

H. Chicks (68) Studien betreffen die einzellige Alge Chlorella pyre-
noidosa. Diese kommt sehr gut im Sielwasser fort, 1aBt sich daraus rein
ziichten und wichst gut in einer Glukose und. Harnstoff enthaltenden
Losung. Enthélt der Nahrboden freies Ammoniak, so verschwindet es unter
dem Einflusse ihres Wachstums, dagegen nimmt Albuminoid-Ammoniak
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zu, nicht aber salpetrige und Salpetersiure. Das Ammoniak wird daher
zum Aufbau der Leibessubstanzen der Alge verwendet.

Kolkwitz und Marsson, Grundsitze fiir die biologische Beurteilung
des Wassers nach seiner Flora und Fauna (69).

Verschmutzung des Wagssers mit organischen Stoffen hat reichliche
Entwicklung tierischer und pflanzlicher Organismen zur Folge. Durch
genaues Studium derselben wird es moglich sein auf Art und Grofe der
Verunreinigung des Wassers zu schlieBen, auch dort wo die chemische
Analyse des Wassers im "Stiche 14B8t. Es wird gelingen fiir bestimmte
Verschmutzungsarten und -grade charakteristische Leitorganismen zu
finden, wo sich aus dem Auftreten einzelner Arten kein Urteil bilden
liBt, kann die Bestimmung des gemeinsamen Vorkommens bestimmter
Organismen ,,l.eit-Bioconosen* zum Ziele fiihren.

Die vorliegenden Arbeiten umfassen einen lingeren Zeitraum. Wihrend
desselben baben sich die Anschauungen fiber chemische und biologische
Vorginge in mancher Hinsicht geandert. Die Untersuchungen betreffen
Wasserldufe mit durchaus verschiedenen hydrologischen Verhiltnissen und
verschieden starken Verunreinigungen. Die Autoren wendeten nicht immer
gleiche Untersuchungsmethoden an, legten bei der Beobachtung bald auf
den, bald auf jenen Vorgang mehr Wert und arbeiteten iiberhaupt ofters
ohne die bereits erschienenen Publikationen iber das gleiche Thema ent-
sprechend zu berticksichtigen.

Als FluBverunreinigungen werden angesehen:

a) Ungeloste Stoffe, und zwar das von einem Flusse mitgefiihrte
leblose Material (@hwimm- und Schwebestoffe), hauptsichlich das orga-
nische, wihrend die unorganischen Korper wie Sand und Ton keine der-
artige Bedeutung haben (Baumeister [9]). Die organischen Schwimm-
und Schwebestoffe sind verldBliche Indikatoren stattgehabter Verunreinigung,
namentlich die menschlichen Exkrete. Diese wurden am griindlichsten
von Heider (17) studiert. Sie konnen als Triger von Infektionsstoffen
gefahrlich werden. Organisehe Schwimm- und Schwebestoffe sind zum Teil
leicht zersetzlich und konnen dann in Fiulnis geraten.

b) Geloste Stoffe. Von diesen waren im FluBwasser in der Regel
Trockenriickstand, organische Substanz, Ammoniak, salpetrige und Sal-
petersdure, Chlor, 6fters Glihverlust und Schwefelwasserstof} Gegenstand
der Untersuchung. Die genannten anorganischen Verbindungen, an sich
vollig harmlos, kommen nur in Betracht, weil sie Verunreinigung mit
organischen Stoffen anzeigen, aus denen sie durch Zusetzgng hervor-
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gegangen sind, insbesondere Ammoniak und Chloride sind Indikatoren
einer Verunreinigung des Wassers mit Harn und Kot. Die bisherigen
Untersuchungen lehren jedoch, daB diese Stoffe nur bei sehr ausgiebiger
Flufiverunreinigung in vermehrter stets quantitativ bestimmbarer Menge
auftreten, bei den groBen Stromen Mitteleuropas, wie Elbe, Rhein -und
Donau, ist dies meist nicht der Fall. Chloride konnen iibrigens auch
dem Gesteine entstammen und zeigen dann eine FluBverunreinigung in
unserem Sinne nicht an. Vermehrung der organischen Substanz dagegen
ist selbst als Verunreinigung eines Wasserlaufes anzusehen, da diese Sub-
stanz wenigstens zum Teil faulnisfihig ist. Bisher ist freilich keine
Methode bekannt, mittelst welcher die faulnisfihigen organischen Stoffe
von den Ubrigen unterschieden werden konnten. Der Kaliumpermanganat-
verbrauch zeigt jene Substanzen, harmlose Huminstoffe und andere an.
Eine konstante Vermehrung des Kaliumpermanganatverbrauches in Wasser-
laufen nach stattgehabter Verunreinigung findet hdchstens statt, wenn
diese sehr ausgiebig ist.

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

Die Verdnderungen der biologischen Verhéltnisse, welche die Wasser-
laufe durch Verunreinigungen erfahren, stehen derzeit wohl im Vorder-
grunde des Interesses. Die Keimzahlen steigen auch bei miaBigen FluB-
verunreinigungen stark an, und aus den Tabellen der Autoren, welche
chemische und bakteriologische Untersuchungen nebeneinander anwendeten,
ergibt sich ausnahmslos die Uberlegenheit der letateren. Sie zeigen Wasser-
verunreinigungen noch ganz deutlich an, die auf anderem Wege lingst
nicht mehr erkennbar sind. Im Beginne der bakteriologischen Ara war
es kein Wunder, wenn man keimreiches FluBwasser als gleichbedeutend
mit unreinem FluBwasser setzte, und doch sind die meisten im FluBwasser
vorkommenden Bakterien recht harmlos.

Die Keimzahlen sind daher, und auf diesem Standpunkte stehen alle
neueren Autoren, lediglich vorziigliche Indikatoren einer stattgehabten
Verunreinigung. Die Frage, ob und wie lange sich pathogene Bakterien
in einem Flusse in infektionstiichtigem Zustande halten konnen, ist ganz
unentschieden. Prausnitz (4, 28) meint, daB Epidemien nicht fluB-
abwiirts ziehen, Uffelmann (13) hilt das Gegenteil fiir erwiesen. Die
Entscheidung der Frage im Wege der experimentellen Forschung ist nicht
miglich, da eine Nachabmung der natiirlichen Verhaltnisse bei Versuchen
nicht durchzufihren ist. .

Jedenfalls konnte es kein Autor glaubhaft machen, daB Infektions-
erreger nach dem Hineingelangen in einen Flufl sofort zugrunde gehen.
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Den richtigsten Standpunkt nimmt wohl Kruse (34) ein, welcher sagt,
daB die Infektionsgefahr durch FluBwasser verschwindend gering ist, wenn
die hineingelangenden Unratstoffe so weit verdinnt werden, daB ander-
weitige Schiden vermieden bleiben.

Hin und wieder wurde der Versuch gemacht, die Bakterien eines
FluBwassers nach dem Vorhandensein oder Fehlen der Gelatineverfiiissigung
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 Autoren haben ihr Vorkommen beachtet. Sie geben @ibereinstimmend
an, daB diese Pilze das Schmutzwasser vorziehen, (Pfeiffer und Eisen-
lohr [12], Schenk [19], Schorler [81]). Diese Pilze sind somit, wenig-
stens bei reichlicherem Vorkommen, als Zeichen einer Wasserverunreinigung
anzusehen. Ahnliches kann man wohl von Protozoen und andern niederen
Tieren sagen. Sie sind von Spitta (36) in der Spree, nach Biising (40)
in der Elbe vorwiegend im verschmutzten Wasser beobachtet worden. '

Minder eindeutig ist die Frage nach der Bedeutung der griinen Algen
beantwortet worden. Nach Mutschler (26) ziehen sie unreines, nach
Spitta (36) und nach Pfeiffer und Eisenlohr (12) reines Wasser vor.

Die Verhiltnisse scheinen -daher in verschiedenen Fliissen nicht gleich
zu sein, und Schorler (31) kommi wohl der Wahrheit am niichsten.
Wie er meint, konnen die Algen im Wasser von verschiedenster Zu-
sammensetzung gut gedeiben, ihr Vorkommen in einem Flusse ist mehr
von der Tiefe des Wassers, von der Raschheit der Stromung, besonders
aber von der Oberflichenbeschaffenheit der Ufersteine abhingig. Die
Algen zeigen daher weder das Bestehen noch das Fehlen einer Flufi-
verunreinigung an.

Pfeiffer und Eisenlohr sowie Schorler haben auch gezeigt, daB
Wasserfadenpilze und grine Algen in Faulnis geraten, also selbst eine
verunreinigende Wirkung haben kénnen,

Das Bestehen einer Selbstreinigung verschmutzter Wasserliufe ist
allgemein anerkannt, wesentlich verschiedene Ansichten bestehen aber hin-
sichtlich ihrer GroBe, Raschheit und praktischen Bedeutung und noch mehr
hinsichtlich ihrer Ursachen. Die Hauptpunkte dieser Fragen sind schon
von Uffelmann (13) im Jahre 1892 zusammengefaBt worden. Zweifellos
geht aus den bisherigen Arbeiten hervor, daB die hydrologischen Verhalt-
nisse eines Flusses von maBgebendem Einflusse auf den Verlauf der
Selbstreinigung sind. Es geht daher nicht an, die an verschiedenen
Wasserlaufen erhobenen Befunde einfach miteinander zu vergleichen.

Sedimentierung suspendierter Korper ist von Bedeutung bei sehr
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langsam flieBenden Gewdassern wie Seine und Spree. Dieser Vorgang fiihrt
ziemlich rasch zur Selbstreinigung des Wassers. Ein Nachteil ist aber bei
stark verschmutzten Fliissen die Bildung. von Schlammbanken mit einer
Reihe allgemein bekannter MiBstinde, die besonders Frank (3) und
Kruse (34) hervorheben. Tritt dann Hochwasser ein, so werden die
Sedimente stromabwirts gefihrt, und die Verschmutzung des Wassers tritt
weiter unten auf, als sonst, wie Girard und Bordas (16) beobachteten.
Bei solchen Flissen wirken zeitweilige Hochwésser forderlich auf die
Selbstreinigung (Kabrhel [27]).

Die Ablagerung von Schwimmkérpern an den Ufem eines Flusses
als selbstreinigender Vorgang wurde nur einmal von Gértner und
Rubner (41) nebenher erwihnt, sonst jedoch nicht beachtet. Die Ver-
diinnung der Abwisser in einem wasserreichen FluB ist, wie vielfach be-
obachtet, ein Faktor der Selbstreinigung. Hierdurch kénnen Schmutz-
wisser derart verdiinnt werden, daB die Verunreinigung des FluBwassers
chemisch und fir das Auge nicht mehr nachweisbar ist. Diese Art
Selbstreinigung ist zundchst eine &4sthetische (Kruse [34]). Doch wird
durch ausgiebige Verdiinnung auch das Eintreten von Fiulnis im Wasser
verhindert. Eine absolute (nicht auf Verdiinnung beruhende) Abnahme
der Schwimm- und Schwebestoffe in einem Flusse 1iBt sich leicht mit
freiem Auge sehen und wurde daher anch von den Autoren meist iber-
einstimmend beschrieben, doch kommen auch differierende Becbachtungen
vor (Prausnitz [42] gegeniiber Haubenschmidt [37]). Quantitative
Bestimmungen hieriiber sind nicht gemacht. Schwieriger ist es eine Ab-
nahme der geldsten Stoffe zu konstatieren. Blasius und Beckurts (25)
glauben eine solche an der Ocker innerhalb etwa 50 *= nach deren Ver-
unreinigung nachgewiesen zu haben. Die meisten anderen Autoren, wie
Prausnitz (4) und Heider (17) geben die Unmoglichkeit zu, diese Frage
zu entscheiden, da die bei der chemischen Analyse des Wassers gefundenen
Zahlen zu sehr schwanken und die Differenzen zwischen Rein- und Schmutz-
wasser innerhalb der Fehlergrenzen fallen. ‘

Interessantere Ergebnisse hat die Untersuchung der Keimzahlen der
verunreinigten Flisse ergeben. Die Befunde sind jedoch ungemein ver-
schieden. 'Wahrend Blasius und Beckurts (25) beobachteten, daB die
Keimzahlen der Ocker, knapp unterhalb der Verunreinigung sehr hoch,
nach einem Laufe von 50 auf einen kleinen Teil der urspriinglichen
Menge gesunken waren, erheben Frank (3) sowie Dirksen und Spitta (32)
einen Ahnlichen Befund erst dort, wo das Wasser durch eine seeartige
Erweiterung des FluBbettes fast stagniert. Dort wo eine griindliche Unter-
suchung des Wassers in der ganzen Breite der Profile stattfand, und wo
dafiir gesorgt war, dafl beim Schopfen in verschiedenen Profilen stets die
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gleichen Wasserschichten zur Untersuchung gelangen, dort zeigte sich
keine nennenswerte Verminderung der Keimmengen im flieBenden Wasser
(Heider und Kruse).

Die bisherigen bakteriologischen Befunde lehren daher, daf ein
rasches zugrundegehen der Keime in Fliissen nicht stattzu-
finden pflegt. Sie zeigen uns aber noch etwas anderes. Es ist wichtig,
die einem Flusse zugefithrte Unratmenge und ihre tiglichen Schwan-
kungen zu kennen (bloBe Kenntnis der tiglichen Abwassermenge
geniigt nicht). AuBerdem sind Daten tber die Sekundenwassermenge
des untersuchten Wasserlaufes bei den verschiedenen Pegelstdnden
und Kenntnis der Wassergeschwindigkeit erforderlich, nach dieser
sind die Entnahmezeiten einzurichten, endlich ist es ndtig, an ver-
schiedenen Stellen der Profile Wasser zu schdpfen. Nur dann
lassen sich einwandfreie Befunde gewinnen. Die gefundenen Keimzahlen
zeigen besonders deutlich, wie wichtig die Beobachtung dieser Vorschriften
ist, aber auch fiir die chemische Wasseruntersuchung gelten sie.

Die Bestimmung der Keimzahlen im FluBwasser ist demnach, richtig
vorgenommen, ein vorziigliches Mittel um zu erfahren, ob ein Flufl weiter
oben Verunreinigungen ausgesetzt ist. Nach Mez (29) bleiben sogar die
Keimzahlen noch eine Zeitlang hoch, nachdem die Verunreinigung eines
Flusses verschwunden ist, da mach vollendeter Oxydation organischer Sub-
stanzen die ihrer Nahrung beraubten Keime nicht sofort absterben. Nur
Prausnitz (4, 28) bestritt den Bakterien eine Rolle bei der Selbst-
reinigung, Emich (84) dagegen und in neuerer Zeit Mez (29), Spitta (36)
und Biising (40) weisen ihnen auf Grund von Beobachtungen und Experi-
menten eine Hauptrolle beim Vorgang der Selbstreinigung zu. In den
tierischen Bewohnern der Flisse haben wir nach Biising (40) einen
wichtigen Faktor der Selbstreinignng zu sehen. Ein gleiches gilt nach
Schenk (19) und Schorler (31) von Beggiatoa alba.

Die Rolle der Algen ist noch nicht entschieden. Pettenkofers
Schule setst sich mit viel Eifer fir die Annahme ihrer selbstreinigenden
Wirkung ein, ebenso Mutschler (26). Der experimentelle Beweis, dal
Algen organische Substanzen assimilieren konnen, ist allerdings Low (6)
und Bokorny (20) geglickt, doch geniigt dies nicht um zu behaupten,
daff die Algen bei der Selbstreinigung der Flisse wirklich eine Rolle
spielen. Auch Mutschlers Beweisfilhrung ist nicht iberzeugend. Da-
gegen machen es Schenk, Schorler und Spitta im Wege der Be-
obachtung, letzterer Autor auch durch einen Versuch iiberaus wahrschein-
lich, daB den Algen bei der Selbstreinigung der Fliisse in der Regel keine
Rolle zufallt. Ubrigens soll zugegeben werden, daB die Verhiltnisse nicht
in allen Wasserliufen gleich sind. Mag nun der oder jemer Gruppe
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von Organismen der Hauptanteil an der Oxydation der orga-
nischen Substanzen eines verunreinigten Flusses zukommen,
sicher ist gegenwartig, daB die Tatigkeit von Organismen
hierzu notig ist. Emich (64) hat auch wahrscheinlich gemacht, daB
dieser Vorgang lingere Zeit in Anspruch nimmt. Oxydation ohne Fiulnis
(durch Agrobier) kann sich nach Rubner (44) nur auf den kleineren
Teil der orgauischen Stoffe eines Flusses beziehen.

Als wiinschenswertes Ziel der Selbstreinigung muB angesehen werden:
" Verschwinden aller un#sthetisch wirkenden Schwimm- und Schwebestoffe,
Verminderung der fiulnisfihigen Substanzen in dem Grade, daB es nicht
zur Féulnis kommen kann, endlich Verminderung der Infektionserreger
auf ein praktisch bedeutungsloses Minimum.

Lieht, Luftzutritt und Warme sind zwar nach Blasius und
Beckurts (25) wichtige Faktoren der Selbstreinigung, kémnen aber als
solche allgemein nicht anerkannt werden. Der von Buchner (10, 15)
erkannte, von einigen anderen Autoren auch in Fliissen beobachtete schid-
liche EinfluB des Lichtes auf Bakterien kann nach den gegenwirtigen
Anschauungen Gber die Bedeutung der Bakterien im FluBwasser kaum
als wesentliches Moment der Selbstreinigung betrachtet werden.

Es ist klar, daB nicht in jedem verschmutzten Wasserlauf exakte
Untersuchungen iiber Selbstreinigung angestellt werden konnen. Nicht
fir jeden FluB existieren entsprechend genaue hydrologische Daten, deren
Kenntnis, wie schon gesagt, so wichtig ist.

Die Verunreinigung, deren Schicksal im Flusse verfolgt w1rd, soll
moglichst ausgiebig sein, sie soll ferner an einem oder doch an wenigen
Punkten erfolgen, denn nur dann ist der verunreinigende ZufiuB vor seiner
Miindung der qualitativen und quantitativen Untersuchung zugénglich.

Die Verhiltnisse werden vereinfacht, wenn der FluB unterhalb der
Hauptverunreinigung durch eine lange Strecke keine nennenswerten reinen
oder unreinen Zufiiisse erhalt. Endlich muf es mdglich sein aus der Strom-
mitte und von beiden Ufern in beliebiger Tiefe Wasserproben zu entnehmen.

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

Schon vor einer Reihe von Jahren hat der seither leider verstorbene
Assistent des hygienischen Institutes der Wiener Universitit, Privatdozent
Dr. Adolf Heider, eingehende auf fast 3 Jahre ausgedehnte Unter-
suchungen iiber die Selbstreinigung der Donau angestellt, welche im
,,Osterreichischen Sanititswesen* 1893 niedergelegt, und oben bereits ge-
wirdigt sind.
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Seit dieser Zeit nun ist eine wesentliche Anderung in der Art und
Weise der Donauverunreinigung eingetreten. Durch den inzwischen er-
folgten Bau der beiden Hauptsammler wird die gesamte Abwassermenge
Wiens an zwei Stellen dem Donaukanale zugefiithrt, wihrend zu Heiders
Zeiten eine Menge verschieden grofier Kanile den Lauf des Donaukanales
sukzessive verunreinigten. Die Erfillung des einen fiir exakte Unter-
suchungen oben gestellten Postulates, Kenntnis der VerunreinigungsgriBe,
war Heider demnach unméglich. Er muBte sich fir die Zusammen-
setzung der Abwiisser mit Stichproben, fiir ihre Menge mit vagen Schiitzungen -
begniigen, die Sekundenunratmenge daraus zu berechnen war kaum an-
nihernd maglich.

Auch fir die andere Forderung sind seit Heider Fortschritte zu
verzeichnen, Im Jahre 1897 wurden durch die k. k. hydrographische
Zentralkommission ungemein zahlreiche und exakte hydrologische Unter-
suchungen angestellt. Eine Frucht derselben waren einwandfreie Daten
iiber die Wassergeschwindighkeit und Sekundenwassermenge der Donau bei
verschiedenen Pegelstinden, aus welchen sich ergibt, daf die Heider zur
Verfiguug gestandenen hydrologischen Daten groBenteils unrichtig waren.

Heider hatte den Schwerpunkt seiner Untersuchungen mit Ricksicht
auf die damalige Art und Weise der Einmindung der Abwisser mit
Recht auf den Donaukanal verlegt und im Strome weniger Untersuchungen
gemacht. Erst die geinderten Verhaltnisse gestatteten es, die Unter-
suchung der Verunreinigung und Selbstreinigung des Stromes selbst erfolg-
reich ‘durchzufihren. ‘

Endlich waren seit Heiders Puablikationen mehrere Arbeiten aus dem
Berliner hygienischen Institute erschienen, welche die Anwendung neuer
Untersuchungsmethoden fiir verunreinigtes FluBwasser in Aussicht stellten.

Einige weitere Verfinderungen, die Verschmutzung der Donau und
deren Wasserlauf betreffend, seit Heiders Zeiten waren: 1. Die Herstellung
eines Sammelkanals fiir die auf 45000 Einwohner angewachsene am linken
Donauufer dem XX. und IL Bezirke Wiens gegeniiber gelegene Gemeinde
Floridsdorf und der Neubau von Regulierungsvorrichtungen an der Aus-
miindung des Donaukanales bei NuBdorf an Stelle des alten Sperrschiffes,
welche es nunmehr erlauben den Wasserstand dieses Armes jederzeit nach
Belieben zu regulieren.

Auf Grund aller dieser Umsténde erschien es wohl als gerechtfertigt,
die Verunreinigung und Selbstreinigung der Donau in einer groBeren
Reihe von Fahrten neuerlich einer griindlichen Untersuchung zu unterziehen.

Es folgt zunichst der Vollstindigkeit halber eine Darlegung der wich-
tigsten hydrologischen Verhiltnisse der Donau, obwohl sich die folgenden
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Ausfithrungen zum Teil mit denen Heiders decken werden. (Vgl. Taf. V
und Tabelle XVIL) '

Die Donau hat bei Wien (Reichsbriicke) einen Lauf von 894 ¥ zuriick-
gelegt. Von da bis PreBburg betrigt ihre Lange ca. 60 k. Die Reichs-
briicke wird mit km O bezeichnet, und es beginnen hier stromauf- und
-abwilrts die Kilometerzahlen, letatere bis zur Landesgrenze gegen Ungarn
bei der Marchmindung (49 ) fortgesetat.

Im folgenden sollen alle auf die Donau oberhalb der Reichshriicke
bezliglichen Kilometerzahlen mit Km. ob. Rb., die abwirts von dieser
Briicke mit Km. schlechtweg bezeichnet Werden

Etwas unterhalb Kilometer 5 ob. Rb. gibt der Strom rechts einen Arm,
den Donaukanal ab, um ihn 13.8 k™ weiter unten nichst Kilometer 10
wieder aufzunehmen. Dieser Arm macht, durch die Stadt flieBend zahl-
reiche Windungen und es betrigt seine Linge 16-84 ¥ Andere Neben-
arme mit Stromung gibt es jetzt infolge der langjahrigen Regulierungs-
arbeiten in dem ganzen untersuchten Gebiete nicht, daftir aber zahlreiche
tote Arme von verschiedemer MAchtigkeit sowie Buchten, meist mit enger
Mindung, fast parallel dem Strom verlaufend. Eine Mischung ihres
Wassers mit dem des Stromes findet bei den gewohnlichen Wasserstinden
kaum statt. Ihr Wasser ist daher oft ganz verschieden von dem des
Stromes gefarbt.

~ Wichtig sind in dem Strome die zahlreichen Sandbiinke und kleinen
Inseln ,,Haufen* genannt. Wahrend im Wiener Durchstich diese Sandbénke
durch die daselbst schon weit vorgeschrittenen Regulierungsarbeiten nur
geringe Ausdehnung und Méchtigkeit besitzen, werden dieselben unterhalb
der Donaukanalmiindung immer zahlreicher. Anfangs dort nur uferstindig,
abwechselnd rechts und links, von geringer Michtigkeit und Hohe, nur bei
Niederwasser sichtbar, geben sie dem Stromstrich einen schwach geschlingelten
Verlauf. Bald unterhalb Fischamend gewinnen die Haufen bedeutend an
Zahl, Hohe und Ausdehnung und treten auch in der Strommitte auf. Sie
zwingen so das Wasser auch bei hoheren Pegelstinden 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 wechseln sie ihren Platz,
indem das Wasser stellenweise Material abtrigt und es an anderen strom-
abwirts gelegenen Stellen wieder apsetzt. Die Haufen bestehen aus
grobem bis mittelfeinem Schotter. Die Ufer sind in dem in Frage
kommenden Gehiete 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 wiederholt an das Ufer herantritt, dann die Umgebung
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Tabelle XVII
Pegelstinde, AbfluBmengen und Geschwindigkeiten im Strom und Donaukanal nach Messungen der k. k. hydro-

graphischen Zentralkommission vom Jahre 1897 berechnet, nebst den wichtigsten die Fahrten des Verf. betr. Daten.

Pegelstand

Beiliufige AbAuB-
menge in Sek.-chm

Mittlere Profil-
geschwindigkeit im

Fiir die zuriickgelegte
Wegstrecke vom

om 1
Datum m | Vom Boote zuriickgelegte |-—— — .
der Fahrten Uo.:»n. meww- Donau- Donau- | Wegstrecke in Kilometern Wasaer woona\!
Reichs- pots Strom Strom s :
*bri Jubildums- kanal v kanal benbtigte Zeit
riicke britcke A . in Stunden u. Minuten
2. I1. 1903 —132 —-126 940 80 1-57 077 — - -
1. IL , § — 92 —160 1220 63 1-74 0-64 — — —
2. L, — 68 — 90 1400 107 1-83 0-92 - - —_
27. 111, — 92 — 19 1220 115 1-74 0-95 Kilometer 11—21 (10k=) 3.12 3+00
.Iv. ., - 19 — 62 1300 130 1-79 104 Kilometer 21—46 (25 %m) 8:53 4.00
4, V1. ' + 14 — 46 2100 145 2-04 1+09 —_ —_ —_
28. VII. ,, +116 — 60 3000 130 2440 1-04 - — —
6. X. . — 95 — 90 1200 107 1.72 0-92 Donaukanalmiindung- 5.89 3.45
. : Hainburg 85 k=
15, TII. 1904 — 52 — 60 1530 130 1+90 1-04 Donaukanalmiindung- 7-18 5-00
PreBburg 50 ™
26. 1II. ,, — 68 — 14 1400 - 118 1.83 097 Donaikanalmiindung- 3.12 2+50
Fischamend 21 km
29.IV. + 70 — 28 2570 165 2+30 1:16 Donaukanalmiindung- 6-03 6-30
PreBburg 50 km
26. IX, . — 70 — 72 1380 118 1-83 0-97 desgl. 7-36 708
21./22. X, ,, — 19 — b4 1780 .136 2.02 1-05 desgl. 7-00 —_
26. VI, 1905 — 13 — 56 2580 185 2.30 1:05 Donaukanalmiindung- 0.50 0-50
_ Kilometer 17 (7%=)"
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von Hainburg, links stromabwirts von der Marchmiindung die bei Theben
beginnenden kleinen Karpathen. Ausgedehnte Auen, stellenweise durch
Wiesen unterbrochen, begleiten die Ufer des Stromes. Die Gegenden sind
wildreich, groB ist namentlich die Zahl der Vogel, die die Ufer bevolkern.
Auch der Fischreichtum des Stromes ist nicht unbetrachtlich.

Der Lauf des Stromes wird bis zur ungarischen Grenze beiderseits
von Steinddmmen begleitet. Der Steinwurf reicht verschieden weit (bis
25 ™) in das Strombett.

Im Gebiete des Wiener Durchstiches, das ist von Kilometer 5 ob. Rb.
bis Kilometer 9.5 unterhalb, ungefihr der Strecke von NuBdorf bis zur
Wiedereinmtindung des Donaukanales entsprechend sind am linken Ufer
sogenannte Niederwasserbauten in den Strom eingelegt. Diese haben den
Zweck, die Hauptmasse des Wassers vom linken Ufer ab gegen die Strom-
mitte und an das rechte Ufer zu dringen und eine allméhliche Verlan-
dung der linken Seite des FluBbettes herbeizufiithren.

Uber die Wassermenge, welche die Donau pro Sekunde an Wien
vorbeifithrt, gibt Tabelle XVII AufschluB. Aus dieser Tabelle ist zu er-
sehen, daB der Strom schon hier, im ersten Drittel seines Mittellaufes,
die iibrigen Strome Mitteleuropas, den Rhein ansgenommen, an Sekunden-
wassermenge Ubertrifft, auch seine Geschwindigkeit ist hier sehr betracht-
lich und Miinchen diirfte die einzige groBere Stadt Mitteleuropas sein, die
an einem schnelleren Wasserlaufe liegt. Selbst der rasch flieBende Rhein
bleibt an Geschwindigkeit hinter der Donau zuriick. Die Schwankungen
des Wasserstandes lassen in der Donau einen echten Alpenflul erkenmnen.
Ahnlich wie beim Rhein fallen die hochsten Wasserstinde in das spite
Frihjahr und in den Beginn des Sommers, d. i. in die Zeit der Schnee-
schmelze im Hochgebirge und der reichlichen Niederschlige daselbst. Dann
folgt ein sukzessives Sinken des Wasserstandes bis in die Mitte des Winters,
hierauf wieder ein Ansteigen. Die Strome, deren Quellgebiet in Mittel-
gebirge und Hugelland liegt, zeigen bekanntlich ein entgegengesetztes
Verhalten (Elbe, Spree). [Hier muB bemerkt werden, da mancher Autor
den letzteren Typus irrtiimlich als fir jeden Strom giltig hingestellt und
daran die Behauptung gekniipft hat, daB die Flisse wegen ihres in der
warmen Jahreszeit geringen Wasserstandes fitr die Aufnahme von Abfall-
stoffen Giberhaupt ungeeignet seien.]

Der Donaukanal nimmt nach Heider bei NuBdorf etwa den 8. Teil
der gesamten Wassermenge auf, wenn der Pegelstand in beiden Gerinnen
gleich ist. Dies ist aber heute kaum je der Fall. Die NuBdorfer
Regulierungsvorrichtungen, wie schon erwihnt umgeindert und bedeutend
vervollkommt, halten den Spiegel des Donaukanales nicht nur bei Hoch-
wasser und bei Eisrinnen sondern auch sonst meist bedeutend niedriger.
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Das Verhéltnis der Wassermengen: Sammelkanile: Donaukanal: Donau-
strom wechselt daher stetiz und es war bei den vorliegenden Unter-
suchungen stets notig den Pegelstand des Donaukanales bei der Jubildums-
briicke neben dem des Reichsbrickenpegels anzufithren. Aus Tabelle XVII
ist zu ersehen, daB an den Untersuchungstagen der Donaukanal niemals
1/, der Wassermenge, sondern nur !/;, bis !/,; derselben fiihrte.

Das Aussehen des Donauwassers schwankt im gleichen Sinne wie der
Wasserstand., Schneeschmelze und reichliche Niederschlige bringen triibes
Wasser, sonst ist es klar und griin, besonders klar natfirlich ist das
Winterwasser.

AuBler den oben beschriebenen Schwankungen des Wasserstandes
kommen noch alljihrlich kieinere atypische durch lokale Witterungs-
verhdltnisse bedingte Verinderungen desselben in Betracht. Man kann wohl
sagen, daB selten mehrere Monate vergehen, ohne daB ein oder das andere
Mal hobere Wasserstinde, bis zu 1 bis 2 ™ iiber Null vorkommen, auch
wirkliche Hochwisser sind nicht selten. Die hohe Bedeutung dieser Tat-
sache fiir die Selbstreinigung wird spéter gewirdigt werden. Wasserstinde
unter — 1™ werden gewdhnlich als Niederwasserstand, solche tber 4 1™
als hoherer Wasserstand bezeichnet. Die Fahrten erfolgten meist bei
mittlerem, eine bei niederem, eine bei hoherem Wasserstande.

In die Donau miinden zwischen Wien und PreBburg nur wenige
und unbedeutende Nebenflisse. 1. Die Wien, die in den Donaukapal
miindet und auBerhalb Wiens nirgends groBiere Schmutzwassermengen auf-
nimmt. Sie kommt nur als Aufnahmsgerinne fiir die Uberliufe der ihr
Bett begleitenden Sammelkanile der Stadt in Betracht. 2. Die Schwechat,
bei Kilometer 15 mindend, mit relativ groBer mineralischer Verunreinigung
(siehe Tabelle XXX). 8. Die Fischa, die beéi Kilometer 26 einmiindet.
4. Links bei Kilometer 49 miindet die March. Diese ist zwar etwas wasser-
reicher, doch kann auch sie fiir die vorliegenden Untersuchungen unbertick-
sichtigt bleiben, da eine Mischung ihres Wassers mit dem der Donau bis
PreBburg bei Probeentnabme in der Strommitte ausgeschlossen werden kann.

Den stirkeren Grundwasserzuflu erhalt die Donau auf der Strecke
bis Hainburg von links, da rechts der Steilrand des Wiener Beckens das
Gebiet begrenzt, von dem aus unterirdisch Wasser dem Strom zuflieBen kann.

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

Die Ufer der hier in Betracht kommenden Strecke sind schwach
besiedelt, und zwar aus folgendem Grunde: Die exzessiven Hochwasser-
stinde der Donau machen ein ausgedehntes sogenanntes Inundationsgebiet
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erforderlich, welches eigentlich zum FluBgebiete gehort, bei allen Klein-
und Mittelwasserstinden aber trocken liegt, und von den schon beschrie-
benen Auen und ‘Wiesen bedeckt ist.

Am linken Ufer ist dieses Inundationsgebiet von Lang-Enzersdorf ab-
wirts bis zur Marchmiindung von dem erst in letzter Zeit ausgebauten
Marchfeldschutzdamm begrenzt, der das reich bevilkerte Marchfeld vor
Uberschwemmungen durch die Donau schiitzt. Wo die Ufer flach sind,
sind nirgends Ansiedlungen sichtbar. Rechts liegen die nfichsten Dérfer
etwa 2 bis 3 yom TUfer entfernt, oben am Steilrand des Wiener
Beckens. Wo dieser an den Strom herantritt, ist dies auch bei den
Ortschaften der Fall, doch sind diese dann so hoch iiber dem Strom
gelegen, daBl ihnen direkte Beziehungen zu diesem fehlen. Dort, wo die
Ufer wieder gebirgiger zu werden beginnen, wo sich daher Hochwisser
nicht so stark ausbreiten konnen, treten Ortschaften direkt an den Strom
heran: eine Haunsergruppe von Deutsch-Altenburg und bald darauf der
Markt Hainburg am rechten und stromabwirts von der Marchmiindung
Theben und PreBburg am linken Ufer. Wie Heider angibt, soll in
Hainburg Donauwasser im Haushalte Verwendung finden, obwohl dort eine
Wasserleitung besteht.

MaBigebend fir die Beschaffenheit des Wassers der Donau oberhalb
Wiens ist zunichst die Zusammensetzung des Quell- und Grundwassers
ihres -Niederschlagsgebietes. Modifiziert wird -dasselbe zweifellos durch
die in und auf dem Strome lebenden pflanzlichen und tierischen Orga-
nismen. Endlich mfissen wohl auch die Abfallstoffe der Ortschaften im
oberhalb Wiens gelegenen Teile des gesamten FluBgebietes einen ge-
wissen EinfluB auf die Qualitit des Wassers ausiiben. Dieses Gebiet
umfaBt den groBeren Teil Suddeutschlands, einen Teil der Schweiz,
Nordtirol, Salzburg, Oberdsterreich und die Westhilfte Niederdsterreichs.
Es hat eine Bevolkerung von mehreren Millionen Menschen und ist nicht
abzuschéitzen, wie viele von diesen ganz oder teilweise ihre ‘Abfallstoffe
der Donau und ihren Nebenfliissen iibergeben. Das Gebiet ist jedoch
zum groBten Teil industriearm und wird von einer vorwiegend Ackerbau
und besonders Viehzucht treibenden Bevilkerung bewohnt. Aus diesem
Grunde ist die anderwiirts oft sehr bedeutende Einleitung von Industrie-
abwissern relativ gering. Der Landwirtschaft treibende Teil der Be-
volkerung aber kommt fiir die Verunreinigung von Fliissen stets nur
wenig in Betracht, da dieser seine Fikalien und die seiner Haustiere der
Verwertbarkeit als Dinger wegen den Fliissen nicht regelmaBig zu ber-
antworten pflegt, somst aber relativ wenig Abginge produziert. Eine
wesentlichere Quelle der Verunreinigung sind daher in obigem Gebiete

nur die Kanile einiger Stadte, unter denen Miinchen allein eine namhafte
Zeitschr. f. Hygiene. LIIIL. 27
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Einwohnerzahl hat. Von Linz abwirts liegt tberhaupt keine Stadt von
einiger Bedeutung an dem Strome und seinen Nebenflissen, iiberdies ist
das westliche Niederdsterreich als nahezu industrielos zu bezeichnen. Die
Verunreinigung der Donau oberhalb Wiens kann demnach 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 hier einen Strom
mit geringer normaler Verunreinigung im Sinne Kabrhels. Die Schwan-
kungen in der Beschaffenheit des Wassers sind teils, wie bei hoherem
Wasserstande, auf zunehmende temporire Veruunreinigung im Sinne des-
selben Autors, sonst aber auf unbekannte Ursachen zuriickzufihren.

Bei der vorliegenden Arbeit war es notig, sich ein mdglichst viel-
seitiges Bild von der Beschaffenheit des Wassers an den einzelnen Unter-
suchungsstellen zu machen.

Die chemischen Untersuchungsmethoden und die der bakteriologischen
Keimzihlung standen natiirlich als die exakfesten im Vordergrund und
wurden nahezu in allen Fallen angewendet. Zur Entnahme des Wassers
fiir die chemische Untersuchung bediente ich mich des schon von Heider
verwendeten schweren, guBeisernen Apparates, der mit einer entsprechend
groBen Flasche an einem Seile ins Wasser versenkt wurde. Eine einfache
Vorrichtung ermoglichte es dabei, die Flasche in der Tiefe zu dffnen und
zu schlieBen. Die Entnahmen fir bakteriologische Zwecke geschahen nach
der im hiesigen Institute seit langem gebréuchlichen Methode. Zylindrische,
in ein rechtwinklig gebogenes Rohrchen auslaufende Gefifle wurden durch
Verdampfen von Wasser luftleer gemacht und an der Spitze zugeschmolzen,
dann wurden sie an einem Metallstabe bis zur gewiinschten Tiefe ins
Wasser versenkt, und dort das Ende des Rohrchens durch Anziehen an
einer Schnur abgebrochen. Sobald die GefiBle voll Wasser waren, wurden
sie emporgezogen, und die Offnung mit Siegellack geschlossen. Von dem
so gewonnenen Wasser wurden nach gutem Durchschiitteln im Labora-
toriam und Offnen des Kolbchens kleine Mengen zur Aussaat auf je
2 Gelatineplatten verwendet. Die Gelatineplatten wurden bei 20 bis 22° C.
gehalten und in der Regel nach 48 Stunden gezihlt, nur in seltenen
Fillen machte die fortschreitende Verflissigung der Gelatine die Zihlung
schon nach 36 Stunden nétig. Die Zahlung geschah mit der Lupe.

Bei den Fahrten verwendete ich eine der k. k. Donauregulierungs-
kommission gehorige, mit 3 Bootsleuten bemannte Weidzille. Bei den
‘Wasserentnahmen in der Nahe des Ufers (in der Regel 10 ™ von dem-
selben) wurde diese durch eine Leine am Ufer festgehalten; in der Mitte
des Stromes trachtete ich das gewiinschte Profil so gut wie méglich -fest-
zuhalten, indem ich energisch der Stromung entgegenrudern lieB. Dieses
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Verfahren hatte den Nachteil, da die Wasserentnahmeapparate an Stellen
mit starker Strémung von dieser stromabwirts gerissen wurden, das genaue
Einhalten einer bestimmten Tiefe war dann schwer, groBere Tlefen konnten
iiberhaupt nicht erreicht werden. Im Laufe meiner Untersuchungen ge-
wann ich die Uberzeugung, daB die Beschaffenheit des Wassers sich inner-
halb weniger 100 ™ stromauf und ab nicht merkbar indere, wo es dem-
nach darauf ankam, aus groBerer Tiefe Wasser zu schopfen, verzichtete ich
auf das Festhalten der Zille in einem bestimmten Profile. Das Fahrzeug
wurde dann wahrend einer Wasserentnahme 2 bis 300 ™ stromabwirts
getrieben. Die Genauigkeit der Resultate erlitt dadurch keine EinbuBe.
Bei den auf den ersten Fahrten gewonnenen Wasserproben wurde zur
Orientierung auf eine groBere Zahl von Stoffen gepriift als bei den spateren.
Es wurde bestimmt: Sulfatriickstand, Trockenriickstand bei 170°, Glih-
riickstand, Eisenoxyd, Kalk, Magnesia, Ammoniak, Chlor, salpetrige und
Salpetersaure, Schwefelsdure, Kaliumpermanganatverbrauch, Ges. Hirte
(deutsche Grade). Hierzu kamen von der zweiten Fahrt an die Bestim-
mung der freien und halbgebundenen Kohlensiure und des absorbierten
Sauerstoffs. Angegeben wurde stets die Zahl der Milligramme im Liter.
Alle Untersuchungen wurden im filtrierten Wasser ausgefiihrt. Bei den
spateren Fahrten wurden die Untersuchungen auf Trockenriickstand bei
170°, Ammoniak, Chlor, salpetrige und Salpetersiure, Kaliumpermanganat-
verbrauch, geldsten Sauerstoff, freie und halbgebundene Kohlensiure (diese
Bestimmung fiel bei den letzten Fahrten gleichfalls weg) beschriinkt, die
ibrigen Analysen, als wenig wertvoll fiir den vorliegenden Zweck; nicht
mehr vorgenommen.

In einzelnen Fillen erfolgte auch die Untersuchung des gesamten
Stickstoffes, des Albuminoidammoniaks und bei den letzten Fahrten des
Trockenriickstandes bei 170° im nicht filtrierten Wasser. Die chemische
Untersuchung der Wasserproben fand in der k. k. Untersuchungsanstalt
fiir Lebensmittel und Gebrauchsgegenstinde in Wien statt und zwar nach
folgenden Methoden:

1. Kalk und Magnesia 0ew1chtsanalytlsch ersterer als CaO, letztere
als Mg,P,0,, 2. Ammoniak kolorimetrisch nach Frankland und Arm-
strong, in den Kanalwéssern durch Destillation nach Miller; Albuminoid-
ammoniak durch Destillation nach Wanklyn, Chapman und Smith,
3. Stickstoff nach Kjeldahl, 4. Chlor nach Volhard, 5. salpetrige Saure
nach Trommsdorff kolorimetrisch, 6. %alpetersaure durch Destillation
nach Schulze-Tiemann (mod1ﬁz1ert), 1. Schwefelsédure gewichtsanalytisch
als BaSO,, 8. Phosphorsiure gewichtsanalytisch als Mg,P,0,, 9. freie und
halbgebundene Kohlenséure nach Pettenkofer, 10. absorbierter Sauer-

stoff mach L. W. Winkler, 11. organische Substanz nach Kubel.
27*
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AuBer der bakteriologischen und chemischen Untersuchung des Wassers
wurde auch in sehr zahlreichen Fillen das ausgeschiedene Sediment mikro-
skopisech untersucht, ferner fanden mitunter quantitative Bestimmungen
- der suspendierten Bestandteile bis zu einer bestimmten minimalen GroSe
statt, dann bei einzelnen Fahrten Untersuchung des FluBbodens und
Untersuchung des Wassers auf Bacterium coli und in der Warme wachsende
Bakterien iberhaupt, sowie auf Saunerstoffzehrung. Die angewendeten Ver-
fahren werden an anderen Stellen beschrieben.

Bei den ersten Fahrten, im Nachwinter 1903 unternommen, trachtete
ich ein Bild von der, Beschaffenheit des Donauwassers vor und knapp nach
der Einmindung des Schmutzwassers, d. i. des Donaukanals, sowie von
der Beschaffenheit dieses  letzteren Gerinnes ober- und unterhalb der
Sammlermiindung und endlich des Sammlerwassers selbst zu bekommen.

Die obere Grenze des untersuchten Gebietes bildete Kilometer 9 ob. Rb.
Von hier bis zur Einmiindung des Donaukanales empfingt die Donau
rechts nur die Abwisser eines kleinen Teiles der Stadt Klosterneuburg
(etwa 1000 bis 2000 Einwohner entsprechend) und auBerdem die Kanile
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 unbedeutende Quelle
von Verunreinigung. Links, knapp unterhalb der Reichsbriicke, miinden
einige kleine Kanéle, deren Inhalt durch Férbereiabwisser intensiv tingiert
ist. Diese stammen aus dem zu Wien gehorigen Stadtteile Kaisermihlen.
Wichtiger sind die Abwiésser der Stadt Floridsdorf, die 45 000 Einwohner
zihlt und zur Zeit der Untersuchungen nichst Wien die groBte Stadt in
Niedertsterreich war (Tabelle XVIII), gegenwirtiz der Gemeinde Wien
einverleibt ist. Damals miindeten diese Wisser in 2 Sammelkanilen, der
obere bei Kilometer ‘3 oberhalb der Reichsbriicke, der untere bei Kilo-
meter 6. Seither wurde. die obere Mindung aufgelassen und die ge-
samten Abwiasser dieses Gebietes minden nunmehr bei Kilometer 6.
(Miindliche Mitteilung des Hrn. k. k. Bezirksarztes in Floridsdorf-
Umgebung, Dr. Ferd. Domazlicky.)

Die Floridsdorfer Abwisser bewirken zwar eine betrichtliche Erhéhung
der Keimzahl im Donauwasser nichst 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 nachstehende Tabelle XIX | Reinwasser umfaBt samtliche in
der Donau oberhalb der Donaukanalmiindung erhobene Befunde. Hierzu
kommen 2 Befunde im Donaukanale oberhalb der Sperrvorrichtung, ferner
unterhalb dessen Mindung Befunde im Strome an denjenigen Stellen
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entnommen, wo eine Mischung mit dem verschmutzten Wasser des Donau-
kanales noch nicht stattgefanden hat, also Kilometer 11, Mitte und linkes
Ufer. Bakteriologisch gehoren nicht hierher simtliche Befunde vom linken
Ufer, ab Kilometer 3.

Tabelle XVIIL

Befunde im Floridsdorfer Abwasser, erhoben am 2. Mirz 1903 11 Uhr
vormittags, unmittelbar an der alten, derzeit aufgelassenen Mindung.
Milligramme pro Liter.

Aussehen . . . . . . . tritbe Phosphorsgure . . . . . Spur
Farbe . . . . . . . gelblich Chlor . . . . . . . . 35+5
Geruch . . . . . . . keiner Gesamtstickstoff . . . . 25-8

Reaction gegen Lackmus . |schw.alkal. | Salpetrige Siure . . , . 0-1

Sulfatriickstand . . . . . 540-8 Salpetersdure. . . . . . Spur

Trockenrtickstand bei 170° 528+0 Schwefelsiure . . . . . 67-6

Glithriickstand . . . . . 3640 Kohlens. frei u. halb gebund. 129-0

Glithverlust . . . . . . 164-0 Kaliumpermanganatverbrauch| 141-3

Eisenoxyd. . . . . . . |+ Spur Absorbierter Sauerstoff . . 1.1

Kalk - . . . . . .. 102-4 Ges. Hérte 1. deutsch. Graden 15-4

Magnesia . . . . . . . 36-6 Zahl der Keime im com . {718 000

Ammoniak . . . . . . 10-0 868 000

Es liegen somit 42 Befunde, erhoben an 12 verschiedenen Tagen an
8 verschiedenen Profilen bei total verschiedenen Wasserstinden vor. In
einzelnen Fallen wurden die Proben auch in verschiedenen Tiefen ge-
schopft, ergaben jedoch dann niemals iber den Rahmen der zufilligen
Schwankungen hinausgehende Unterschiede.

- Chemische Befunde im Reinwasser (Tabelle XIX). Samtliche Zahlen
beziehen sich, wenn das Gegenteil nicht ausdriicklich erwihnt, hier wie
im folgenden auf das filtrierte Wasser und bedeuten Milligramme im Liter.

1. Die Trockenriickstinde schwanken zwischen 144.0 und 230-0;
auch an einem und demselben Tage kommen ziemlich betrichtliche
Schwankungen vor, doch 1aBt sich deutlich erkennen, daB bei niederen
‘Wasserstinden meist groBere Zahlen vorwalten als bei hoheren, eine schon
oft auch bei anderen Fliissen beobachtete leicht verstindliche Tatsache.
Unverkennbar ist ferner ein hoherer Trockengehalt des linksufrigen und
Mittewassers gegenfiber dem rechtsufrigen. Es mag dies damit zusammen-
hingen, daB die Donau ihr Grundwasser, die vornehmste Quelle fir ge-
loste Mineralstoffe, hauptsiichlich vom linken Ufer empfangt.

2. Trockenriickstinde im nicht filtrierten Wasser. Hier liegen nur
3 Zahlen vor. Der Anteil des Trockenriickstandes, der von den im Wasser
suspendierten Korpern herrithrt, ist demnach ebenfalls verschieden.
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- 8. Ammoniak fehlt oft vollkommen, haufiger ist es in verschwindenden
Mengen vorhanden. In zwei Fallen war es eben quantitativ bestimmbar.
Diejenige Probe, welche den grofiten von mir im Reinwasser gefundenen
Ammoniakgehalt hatte, war zugleich am reichsten an organischer Sub-
stanz, parallel ging ein relativ hohes Sauerstoffdefizit. Beziehungen des
Ammoniakgehaltes ‘des Wassers zu Pegelstand, Temperatur oder anderen
auBeren Umstinden waren nicht nachweishar.

4. Gesamtstickstoff wurde nur in einem Teil der Fille bestimmt.
Stickstoff fehlte im Reinwasser nie, doch war er stets nur in geringer
Menge zu finden. GroBere Mengen Stickstoff deuten daher auf duBere
Verunreinigung des Donauwassers. o

5. Chlor fehlte gleichfalls niemals, war aber in nicht bestimmbarer
Menge oder in Quantititen von weniger als 4 ™ 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-
weisharen rtaschen Diffundierbarkeit der Chloride und dem Reichtum des
Schmutzwassers an Chloriden an diesem Tage kann es sich damals ganz
wohl um Diffusion vom rechten Ufer gegen die Mitte zu gehandelt haben,
so daB diese vereinzelte Zahl keinen sicheren Reinwasserbefund darstellt.

6. Von salpetriger Sdure war das Reinwasser meistens frei, in wenigen
Fillen war diese in geringen.Spuren nachweisbar.

7. Salpetersiure wurde meist in Spuren, selten in eben quantitativ
bestimmbaren Mengen gefunden, mitunter fehlte sie vollkommen. Be-
ziehungen zum Wasserstande waren nicht nachzuweisen. Niemals waren
salpetrige und Salpetersiure nebeneinander vorhanden.

8. Freie und halbgebundene Kohlensiure. Die gefundenen Zahlen
schwankten in der Regel zwischen 57 und 78. Nnr einmal wurde an
einer Stelle der hohe Wert von 156 m¢ bei schwach mittlerem Wasser-
stande beobachtet. An einem Tage bei hoherem Wasserstande betrugen
(4. Juni 1903) die Werte bei Kilometer 11 46-5, am 28. Juli 1903 bei
dem hochsten in Betracht kommenden Pegelstande (4 116) fehlte die
frele und halbgebundene Kohlensiure vollig und war an diesem Tage
auch im verschmutzten Wasser nicht nachweisbar. Dieser merkwirdige
Befund konnte nicht gedeutet werden. Auffillig ist, daB das rechte Ufer
im allgemeinen hohere Zahlen aufweist, als die Mitte und das linke Ufer.
Auch diese Tatsache ist nicht zu erkliren. Die freie und halbgebundene
Kohlenssure eignet sich danach nicht 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 ™8 pro Liter, doch nur in 5 Fallen wurde die
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Zabhl 12 fiberschritten, nur 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 rechte Ufer -hat fast immer merklich hohere Zahlen als
Mitte und linkes Ufer, eine einstweilen nicht verstindliche Erscheinung.
Sonst aber waren die an einem und demselben Tage gefundenen Mengen
organischer Substanz ziemlich konstant. Fir die Diagnose der Wasser-
verschmutzung sind daher die Mengen der organischen Substanz nur mit
Vorsicht zu verwerten, namentlich im Hinblick auf die obhnehin héheren
Werte am rechten Ufer. :

10. Menge des im Wasser geldsten Sauerstoffes. Da der Absorptions-
‘koeffizient des Wassers fiir Sauerstoff mit der Wassertemperatur sich stark
andert, erschien es. rationeller, nicht die Sauerstoffmengen, sondern die
leferenzen zwischen der tatsichlich gefundenen Menge und der maximalen
fir die jeweilige Wassertemperatur miteinander zu vergleichen. Die be-
ziiglichen Zahlen sollen nach Spittas 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 ™s,
Innerhalb dieser Zahlen lieBen sich keinerlei Beziehungen zu Temperatur,
Pegelhohe, Keimzahl, sonstiger Verschmutzung des Wassers oder zur Stelle
im Profil nachweisen. In folgenden Fillen aber wurde ein hoheres Sauer-
stoffdefizit gefunden: Einmal (4. Juni 1904, Tabelle XXXIIT) 2.0 ™& und
zwar in groBerer als in der sonst immer untersuchten Wassertiefe. Die
Erklirung fiir diesen Befund liegt so nahe, daB. eine Darlegung iber-
fifissig ist; dann einmal 2.5 bei fallendem relativ keimreichen Hochwasser
(28. Juli 1903, Tabelle XXXIV). Die Keimzahl des Wagssers war zwar an
diesem Tage verhéltnisméBig hoch, doch wird hierdurch der Befund nicht
erklirt, 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 nicht be-
stimmt werden konnte, die aber durch gleichzeitigen relativ hohen Gehalt
an Ammoniak und organischen Substanzen (beides Maxima fiir Reinwasser)
sich stirker verschmutzt erwies als alle tibrigen untersuchten Relnwasser-
proben (15. Marz 1904, Tabelle XXX VI).

Keimzahlen im Reinwasser erhoben bei 85 Wasserentnahmen an
12 verschiedenen Tagen an 8 verschiedenen Profilen:

Das Minimum betrag 550 bis 775 Keime im Kubikzentimeter bei
ziemlich niederem, klarem Wasser, das Maximum 4402 bis 4123 bei
rapid fallendem, jedoch noch ziemlich hohem Wasserstande. In beiden
Fallen war die Wassertemperatur miBig hoch, doch wenig verschieden.
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Gewdhnlich bewegten sich die Keimzahlen -zwischen 1000 und 2500 pro
Kubikzentimeter. Im ganzen fanden sich bei niederem, daher klarem
Wasser kleinere Zahlen als bei hoherem triibem Wasser, ein Befund, der
auch- von anderen Autoren, besonders von Kabrhel erhoben wurde.
Strenger Parallelismus béstand aber nicht. Beziehungen zwischen Keim-
zahlen und Wasser- oder Lufttemperatur waren nicht nachweisbar. Die
gefundenen Keimzahlen unterscheiden sich weniger voneinander als die
in anderen Flissen- erhobenen. Allerdings fehlen mir eigentliche Hoch-
wasserzahlen, inbesondere Befunde bei beginnenden Hochwissern, da die
Fahrten in solchen Fallen auf dem an sich schon ziemlich reiflenden
Strom aus dufleren Griinden unterbleiben muBten. - '

An den Ufern pflegten die Keimzahlen des Reinwassers ein wenig
hoher zu sein als in der Strommitte. Dort ist ja auch jeder Strom ge-
wissen lokalen, sonst kaum nachweisbaren Verunreinigungen ausgesetzt,
welche wegen der schwiicheren Strémung nicht so leicht abgefithrt werden.
Die Zablen schwankten, an jedem einzelnen Tage fiir sich betrachtet, nur
wenig. Wesentliche Verschiedenheiten bezfiglich der Tiefe, aus der das
Wasser entnommen wurde, waren gleichfalls nicht nachweishar.

In spiter zu beschreibenden Versuchen wurde erhoben, daB das Rein-
wasser jedenfalls eine grifere Zahl von Keimen enthiilt, welche nur bei
Bruttemperatur gedeihen. In /500, ja in ¥/ 400 ®™ zUr Aussaat verwen-
deten Wassers fanden sich solche Keime in geniigender Anzahl, um
wenigstens nach 48 Stunden in den beschickten Bouillonrdhrehen eine
schwache Triibung hervorzurufen. - Fiulnisbakterien und Gérungserreger
kommen stets vor, und speziell Bacterium coli commune ist ein regel-
miBiger Bewohner des Reinwassers.

Die suspendierten Korper des Reinwassers.

Grobe, mit freiem Auge mehrere Meter weit sichtbare Korper sind
relativ selten.” Dahin gehoren Blitter und Zweige, vom Winde aus der
Umgebung in den-Strom hineingeweht, sowie Holz- und Kohlensttickchen,
die dem Dampferverkehr ihre Gegenwart in der Donau verdanken.

Feine, doch mit freiem Auge noch sichtbare suspendierte Korper
wurden zur quantitativen Bestimmung auf feinen Sieben aufgefangen (die
Methode ist spiter beschrieben). Es liegen im ganzen 3 Befunde vom
Reinwasser, erhoben an zwei verschiedenen Tagen, in beiden Féllen bei
klarem Wasser vor. Dieselben stimmen ziemlich gut miteinander tiberein
(siche Tabellen XLI, XLII}. Zur mikroskopischen Untersuchung der
Suspensa wurde der Bodensatz verwendet, der sich in den geschépften
Wasserproben nach 2 bis 3 Tagen ruhigen Stehens abgesetzt hatte. Der-
selbe war stets von brockliger Konsistenz und briunlich, ein Beweis fir
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die geringe Beteiligung griner Algen an seiner Zusammensetzung, indem,
wie Spitta hervorhebt, das algenreiche Plankton der Havel und der Seen
des Spree-Havelgebietes schon makroskopisch hellgriin gefirbt ist. Unter
dem Mikroskope fanden sich wohl stets Individuen der Algenfamilien
Diatomum, Navicula, Fragillaria, Surirella, Asterionella, seltener einiger
anderer Familien. Nur die verhiltnismaBig selten gefundenen Asterioneila-
exemplare sind aber Bewohner der Donau selbst, alle dibrigen stammen
aus den Seen des FluBgebietes der oberen Donaun, wo sie reichlich vor-
kommen. Von dort werden stets Exemplare von der Stromung mit-
gerissen und herabgeschwemmt. Sie gehen dann in der Donau friher
oder spater zugrunde. - (Mindliche Mitteilung von Prof. v. Wettstein.)
Um reichlicher Material zu erhalten, machte ich im Herbst 1903 einige
Fahrten mit dem Planktonnetze und lief hierbei das Wasser, von ca. 4™
Tiefe an aufwirts durch das Netz rinnen. Awuch nach dieser Methode
erhiglt ich im Reinwasser nur ein schwach griinlich gefirbtes Residuum.
Dasselbe enthielt die gleichen Algenarten wie das in den Flaschen ab-
gesetzte Sediment, sowie alle iibrigen Bestandteile des letzteren. Diese
waren vorwiegend folgende: Gefife und Gefilbindel, Par- und Prosenchym-
zellen hoherer Pflanzen, meist in kleinen, seltener in groBeren Verbiinden.
Von Zelleinschliissen hauptsichlich Kristallee. Dann mitunter ein- und
mehrzellige Haare. Selten waren Protozoen. Relativ reichlich war ein
wenig charakteristischer Detritus, der zum Teil durch griinlichen Schimmer
Beimengungen pflanzlicher Elemente verriet, zum Teil aus feinsten Sand-
kornchen bestand. Solchen Detrituskliimpchen hingen mitunter Féden von
Beggiatoa alba an, niemals in gréBerer Menge.

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

An den Ufern des nicht verunreinigten Stromes lagern hier und da
Zweige, ja sogar ganze Biische. Der Steinwurf ermangelt eines Uberzuges
von griinen Algen, wie er bei manchen anderen Flissen, z. B. bei der
Isar vou Pfeiffer und Eisenlohr (12) beschrieben ist.

Die im Reinwasser erhobenen Befunde, welche den FluBhoden be-
treffen, werden spater im Zusammenhang mit den iibrigen Untersuchungen
des FluBbodens abgehandelt werden.

Auch Heider hat das Wasser der Donau oberhalb ihrer Verunreinigung
durech die Wiener Abwiasser wiederholt untersucht. Tabelle IIT bringt die
Zusammenstellung seiner Untersuchungen des bei NuBdorf geschdpften
Wassers. Ein Vergleich mit meinen Befunden lehrt, daf sich in der
Zwischenzeit die Beschaffenheit des Wassers nicht gendert hat. Wolf-
bauers Untersuchungen des Donauwassers aus dem Jahre 1878 (von
Heider zitiert) sollen zum Vergleiche nicht herangezogen werden.
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Die Kanalisation von Wien.

Die Entfernung der Abfallstoffe in Wien erfolgt durch Schwemm-
kanalisation. Ein Teil der Hiuser, meistens altere, besitzt allerdings noch
schliefbare Hauskanile, die zeitweise geriumt werden miissen, meistens
erfolgt der Anschluf der H&user an die StraBenkanile derzeit durch Ton-
robre; die StraBenkanile sind durchweg schliefbar. Xs bestehen in der
Stadt noch etwa 5000 Senkgruben (meist in den peripheren Bezirken), doch
wird deren fliissiger Inhalt nach dem Auspumpen zum gréBten Teile auch
in die néchstgelegenen Kanile entleert, so daf man zur Annahme be--
rechtigt ist, daB der weitaus iiberwiegende Teil der rund 1700000 Ein-
wohner zahlenden Stadt in die Kanédle entwissert. Sichere zahlenmaBige
Daten sind da nicht moglich (Kohl). Einige Hauserblocks am Donauquai
und die Hiuser von Kaisermiihlen am linken Ufer der Donau entwéssern
direkt in den Strom.

Einbezogen sind in die Kanile die aus dem Wienerwalde kommenden,
durch die Stadt dem Donaukanale zuflieBenden Bache: Schreiber-, Nessel-,
Krotten-, Wahringer-, Als- und Ottakringerbach.

Die eigentlichen Abfallstoffe, welche den Kanalinhalt bilden, setzen
sich nach ihrer Herkunft folgendermaBen zusammen:

1. Fakalien und Harn der Einwohner Wiens und eines Teils der
Haustiere durch die Hauskanile, 2. Haus- und Kichenabwisser auf dem-
selben Wege, 3. das Regenwasser durch die' Hauskanile und Strafen-
wasserablaufe, 4. die Abwésser der StraBenreinigung, 5. der fliissige Inhalt
der Senkgruben.

Dagegen gelangen nicht in die Kanile folgende Abfallstoffe:

1. Die festen Abginge der StraBenreinigung, 2. der Hauskehricht,
3. der feste Senkgrubeninhalt, 4. der griBte Teil der Exkremente der
Haustiere. Diese finden als Diinger Verwendung.

Die bei der manuellen Riumung der Sammelkanéle erhaltenen, fast
rein mineralischen Stoffe werden auf Wagen, bezw. Schiffen abgefiihrt
und bei Kilometer 10 in die Donau entleert. Haus- und Strafenkehricht
werden entweder vergraben, oder teils zur Abfilllung alter Flufgerinne,
teils zur Aufhohung tiefliegenden Terrains verwendet oder -sonst auf-
gestapelt, teils zu landwirtschaftlichen Zwecken als Diingemittel verbraucht.

Der Verlauf der Kanile am rechten Ufer des Donaukanales entspricht
im allgemeinen dem Verlaufe der Tiler zwischen dem Bergriicken, die
der Wiener Wald durch die Stadt hindurch der Donau zusendet. Simt-
liche Sammler minden in die beiden an den Ufern des Donaukanales
hinziehenden Hauptsammler. Bis zum Sommer 1904, also fast bis zur Zeit



430 ErNsT BREZINA:

des Abschlusses der vorliegenden Untersuchungen, ergossen beide Haupt-
sammler ihre Abwasser in spitzem Winkel knapp oberhalb der Staatsbahn-
briicke in den Donaukanal. Die Stelle liegt 5:9 ™ oberhalb der Donau-
kanalmiindung. Der rechte Hauptsammler fihrt die weitaus tiberwiegende
Schmutzwassermenge. ‘

Dieser Zustand jedoch ist nur provisorisch. Abgesehen von den jihr-
lichen Erweiterungen des Kanalnetzes findet eine sukzessive Verlingerung
des rechten Hauptsammlers lings des Donaukanales nach abwirts zu
statf. Im Sommer 1904 wurde die Miindung desselben um etwa 1 k= in
der genannten Richtung verlegt. In den folgenden Jahren soll die Ver-
lingerung fortgesetzt und tiberdies der linke Hauptsammler unter dem
Bette des Donaukanales hinweg auf das rechte Ufer geleitet werden. Hier
sollen dann beide Hauptsammler, gemeinsam eingewGlbt, doch jeder in
einem gesonderten Gerinne, bis 500 ™ unterhalb der Donaukanalmiindung
weitergefiihrt werden und sich daselbst gemeinsam in den Strom ergieBen.

Das Gefille der Haupt- und Zweigkanéle betriigt im Durchschnitt
10 bis 15 Promille, dock kommen, namentlich am linken Ufer des Donau-
kanales, Gefélle bis zu 1 Promille herab vor. Die beiden Hauptsammler
besitzen auf sehr lange Strecken nur ein Gefille von 0.4 pro. mille.
Schlammbildung findet im Kanalsysteme nicht statt. Es sedimentieren
mineralische Stoffe (Sand und Schlacke) und Kohle, in den Hauptsammlern
auch diese fast gar nicht. Notauslisse besitzen beide Hauptsammler nach
dem Donaukanale, die WienfluBsammler nach dem WienfluB. Diese treten
bei 5Hfacher Verdinnung der Abwisser, jene bei 5 bis 20facher Ver-
diinnung in Tatigkeit (Mitteilung des Hrp. Baurat IKohl). Der Fall
kommt selten vor. Der rechte Hauptsammler fibhrt die Abwéisser des I.
und III. bis XIX. Bezirkes mit insgesamt rund 1468000 angeschlossenen
Einwohnern der Donau zu. Der Sammler fir den XI. Gemeindebezirk
(Simmering) vereinigt sich mit dem Hauptsammler nur knapp oberhalb
dessen damaliger provisorischer Miindung in den Donaukanal, daher muBten
die Untersuchungen oberhalb dieser Stelle, also an einem Orte vorgenommen
werden, wo nur die Abwisser von 17 der 20 Wiener Gemeindebezirke
mit 1428000 Einwohnern vereinigt sind; der II. und XX. Bezirk, mit
ca. 212000 Einwohnern, die durch den linken Sammler entwissern, sowie
der oben erwihnte XI. Bezirk mit 40000 Einwohnern, also znsammen
252 000 Einwohner oder ca. 15 Prozent der gesamten Wiener Bevolkerungs-
zahl, blieben von den systematischen Untersuchungen ausgeschlossen und es
wurden nur Stichproben iiber die Zusammensetzung der Abwisser gemacht,
am linken Sammler iiberdies einmal die stiindliche Wassermenge durch
24 Stunden gemessen. AnlaBlich der vorliegenden Untersuchungen wurden *
an 3 Terminen Proben aus den Wiener Hauptsammlern geschopft.
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1. Am 11. Februar einige Stichproben (Tabelle XX).

Tabelle XX,
Untersuchung des Inhaltes der beiden Hauptsammler an ihrer Miindung.
11.IL. 1903. 1/,11 bis !/,12® vormittags. Milligramme pro Liter.

l Rechter Sammler Linker

- | Mitte | rechts Samuwler
Aussehem . . . . . . . . . .. stark trith stark triib stark trith
Farbe . . . . . . . . . . ... briunlich | gelbbraun gelb
Gerach . . . . . . . . . . . .| ammoniakal. | ammoniakal. fakulent
Reaktion g. Lackmus . . . . . . . |starkalkalisch|stark alkalisch|stark alkalisch
Sulfatriickstand . . . . . . . . .| 9340 949+6 10520
Trockenriickstand bei 170° . . . . . || 9660 10520 9780
Glihriickstand-. . . . . . . . . . 746+0 T17+6 910-0
Glihverlust. . . . . . . . . . . 220-0 334-4 680
Phosphorsgure. . . . . . . . . .| 15.3 16-4 7.7
Kalk . . . . . . . . . . ...} 1130 136-0 140-0
Magnesia e e e e e e , 44+0 49-0 52+5
Ammoniak . . . . . . . . ... L} 165-2 112.5 1441
Album. Ammoniak . . . . . . . . \ 102 70 | 75
Chlor . e e e e 1615 138.5 | 1704
Salpetrige Sgure . . . . . . . . .| deutl. Spur 0-5 deutl. Spur
Salpetersgure . . . . . . . . . .| ” v 9.2 l " '
Schwefelsdmre . . . . . . . . . } 117-3 173.0 1059
Kohlensgure, frei u. halbgebunden 179-8 163-0 ( 105-0
Kaliumpermanganatverbrauch . . . . 263.1 371-3 :\ 1750
Absorbierter Sauerstoff. . . . . . . -0 1 5e4 ‘ 0
Ges. Hirte in deutschen Graden . . . 174 20-5 | 21-3

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

3. Am 18. und 19. Januar 1904 (Tabelle XXII und XXIIT).

An diesen beiden Terminen wurden von frith 9 bezw. 10 Uhr an
durch 24 Stunden stiindlich Entnahmen aus dem rechten Hauptsammler
vor der Aufnahme des Simmeringer Sammlers vorgenommen und zwar
in folgender Weise: Ein Kanalriumer stellte sich in die Mitte des Kanales,
versenkte eine Flasche mit der Miindung nach unten bis auf den Boden,
drehte sie dort um und hob sie dann langsam empor, so daB sie, am
Wasserspiegel angelangt, eben voll war. So wurde Wasser aus allen
Hohenschichten in gleicher Menge geschopft. AuBerdem wurde durch
Beamte des Wiener Stadtbauamtes die Hohe des Wasserstandes stiindlich
gemessen, die Stromungsgeschwindigkeit bestimmt und daraus die stiind-
liche AbfluBmenge berechnet. Die gleichen Messungen fanden beim linken
Sammler statt. Dortselbst wurde aber nur je eine bis zwei Stichproben
zur chemischen Untersuchung entnommen. Am 22. Mai 1903 wurden tber-
dies aus dem Simmeringer Sammler (Tabelle XXI) zwei Proben geschopft.
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Tabelle XXIII. (Fortsetzung.)

. . Gesamtstickstoff Kohlensiure

Zeit | Ammoniak | o) iert |nicht filiriert|| frei und halbgebunden
12" mittags| 363-68 32654 390-2 2622

3% nachm. 281-83 252-56 323-4 27295

6> 20519 236+61 298.2 —
12 nachts 185-33 || 134-55 164-27 22004

65 frith 41-57 4393 62-19 84-68

L1 — 110-81 15259 249+38

Leider war am 22. bis 23. Mai 1903 der Pegelstand im Donaukanal
so hoch, daB ein Rickstau des Wassers in die Sammler erfolgte. Die
GriBe desselben wechselte wihrend der Untersuchungszeit, und seine
Wirkung auf die Abflubmenge der Sammler konnte nicht eruiert werden.
Das Resultat der 24stfindigen Untersuchungen war daher lediglich die
Feststellung, wie viel von den einzelnen Abfallstoffen im Liter Kanal-
wasser jeweils vorhanden war, mit anderen Worten die Konzentration der
Abwisser, doch auch fir diese sind die gewonnenen Zahlen von geringerem .
Werte als die am 18. und 19. Januar 1904 erhaltenen Befunde. Die
wichtigere Frage, wie viel Abfallstoffe der rechte Sammler der Donan zu-
fihrt, wurde in der oben beschriebenen Weise bei der zweiten Unter-
suchung eruiert. Diese kann als einwandfrei gelfen. Auch war damals
infolge des kalten Wetters die Wassermenge der den Sammlern zuflieBenden
- Biche relativ gering. : '

Die vorstehende Tabelle XXIIT enthélt die Resultate der Berechnung
der Sekundenmenge fir die einzelnen speziell untersuchten Abfallstoffe
und die Sekundenwassermenge im rechten Sammler.

Da nur die Abginge von etwa 85 Prozent der Einwobner Wiens den
Untersuchungsort passieren, reprisentieren die Zahlen dieser Tabelle auch
nur etwa den entsprechenden Teil der durch Kandle abgehenden Abfall-
stoffe der Stadt. Die Zahlen der beiden obigen Tabellen XXII und XXII
sind auf Figg. 1 u. 2 graphisch dargestellt.

Befunde am '18. und 19. Januar 1904.

Die Wassermenge des Sammlers ist morgens 5 bis 6 Ubr am kleinsten,
steigt dann konstant bis gegen Mittag, sinkt durch 2 Stunden etwas ab,
steigt hierauf wieder, bis sie zwischen 4 und 5 Uhr nachmittags ihr
Maximum erreicht, und sinkt von da ab ziemlich gleichmaBig bis auf das
Minimum am frithesten Morgen, wo durch ca. 8 Stunden keine wesent-
liche Anderung der Wassermenge eintritt. Die grofite Sekundenwasser-
menge ist mehr als doppelt so grof als die kleinste. Die Linie fir den
Trockenriickstand im nicht filtrierten Wasser zeigt einen im ganzen &hn-
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lichen Verlauf, jedoch mit einzelnen zwischenliegenden Schwankungen,

auch werden Maximum und Minimum etwas spater erreicht. Die groBte
Trockenriickstand im filtrierten Wasser fehlt der Vormittagsgipfel, sonst

Konzentration betrigt etwa das Doppelte der kleinsten. Der Linie fiir den
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Beim Chlor stellt der Vor-

1.
Der Gehalt an organischer Sub-
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Maximum : Minimum = 2

mittagsgipfel das Maximum dar, sonst ist ihr Verhalten ahnlich den

Maximum : Minimum = 4: 1.

verlauft sie, von kleinen Schwankungen abgesehen, ganz adhnlich mit dem

der vorigen.
vorigen.
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stanz weist 83 Maxima von gleicher Hohe um 11, um 1 und um 5 Uhr
auf. Von 5 Uhr nachmittags ab sinkt die Kurve, unterbrochen durch
mehrere kleinere Erhebungen, bis 6 Ubr morgens. Das Maximum stell
das 6fache des Minimums dar.

Die Ergebnisse der analogen Untersuchungen vom 22. bis 23. Mai 1903
waren den obigen im ganzen ghnlich. Damals wurde auch die Ammoniak-
menge im Liter stiindlich bestimmt. Diese ist maximal um 11 Uhr vor-
mittags, sinkt dann konstant bis 7 Uhr abends, die Linie bildet dann
einen Nebengipfel 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 fiir Wasser-
menge und die fiir den prozentuellen Gehalt an den einzelnen Abfallstoffen
am 18. und 19. Januar 1904 den gleichen Typus zeigten, kehrt dieser
bei denjenigen Linien wieder, welche die Sekundenmengen der einzelnen
Abfallstoffe darstellen, wobei die Hauptanschlige jener Linien verstarkt
hervortreten, wihrend die kleineren Schwankungen verschwinden. Simt-.
liche 4 Linien zeigen einen Vor- und einen héheren Nachmittagsgipfel,
welche von allen fast gleichzeitig erreicht wurden. Nur fir Chlor stellt
der erstere das Maximum dar. Der tiefste Stand fallt fir alle Linien
auf den Morgen. Sonst ist ihr Verlauf fast frei von Schwankungen.

Das Maximum verhilt sich zum Minimum

fiir den Trockenriickstand im nicht filtrierten Wasser wie

filtrierten Wasser wie

” ” »

4:1
” 4:1
,, Chlor wie 8:1
,, die organische Substanz wie 10:1.

Nach Tabelle XXTIT dberwiegen die anorganischen geldsten Substanzen
(Gluhriickstand) unter den Inhaltstoffen des Sammlers iiber die organischen
(Glihverlust), das umgekehrte gilt fiir die ungeldsten Korper.

Die absolute GroBe der taglichen Schwankungen ist also recht be-
trachtlich, Die Verschmutzung des Donaukanales und in zweiter Linie
jene des Stromes schwanken demnach tagsiiber entsprechend. Beurteilt
man daher die Verschmutzung eines Flusses einfach nach der tiglichen
gesamten Unratmenge, so ist damit ein vollstindiges Bild von dem Zu-
stande desselben noch nicht gegeben, indem die tatsichliche Verschmutzung
wahrend einiger Tagesstunden grofer, wihrend der tbrigen kleiner sein
wird als die berechnete. _

Das Wasser der Sammelkanile fiihrt auBer den schon besprochenen
Substanzen noch eine Menge groBerer und kleinerer Schwebestoffe, die
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zum Teil den Hals der zur Probenentnahme verwendeten Flasche wegen
ihrer GroBe iberhaupt nicht passieren konnen (groBere Kotballen, Frichte,
Holzstiicke), oder aus anderen Griinden tatsiichlich nicht in die Flasche
zu gelangen pfiegen (Strohhalme, Zindholzchen, Fetzen Papier). Die
Verteilung dieser Korper im Sammlerwasser ist unregelmiBig.

Nun hat Monti mit anscheinend viel Erfolg die Berliner Abwasser
auf ihren Gehalt an suspendierten Stoffen analysiert. Er brachte Proben
des Wassers auf ein Sieb von 7™= Maschendurchmesser und lief das ab-
flieBende Wasser dann noch 4 weitere immer feinere Siebe, zuletzt ein
Filter passieren. Die Siebriickstdnde und die auf dem Filter gebliebenen
Suspensa sowie dag Filtrat wurden dann untersucht. Monti hatte es jedoch
mit Wasser zu tun, dessen grobste Schwimm- und Schwebestoffe schon
durch einen Rechen abgefangen waren, und auf diese kam es eben hier
in Wien apn, wihrend die Korper, welche bei Montis Versuchen auf den
Sieben bezw. auf dem Filter blieben, im vorliegenden Falle wohl auch
groBtenteils in die Flasche gelangen konnten. Eine Nachahmung der
Versuche Montis war daher nicht am Platze, dieselben hitten auch eine
ungemein grofe Zahl von Sieben erfordert. Die Kenntnis der Menge der
groben Schwimm- und Schwebestoffe war indes doch winschenswert. Bei
ihrer ungleichmiBigen Verteilung in den Sammlern muBte eine méglichst
groBe Abwassermenge auf ihren Gehalt an diesen Korpern untersucht
werden. Dies geschah folgendermafen: Um die Mittagszeit wurde ein
12 Liter fassendes verschlieBbares metallenes Schopfgefa 20mal in den
Sammler versenkt, abwechselnd auf den Grund und in die oberen Wasser-
schichten, und daselbst gefiillt. Der Inhalt wurde jedesmal auf ein RoB-
haarsieb von etwa !/, 9= Maschenweite aufgegossen. Mit Riicksicht auf
die unvermeidlichen Verluste betrug die Menge des aufgeschiitteten Wassers
etwa 200 Liter. Das Trockengewicht der auf dem Siebe verbliehenen
suspendierten Stoffe betrug 81.58m, pro Liter Wasser also etwa 410%s.
Das durch das Sieb laufende Wasser wurde aufgefangen und analysiert.
Der , Trockenriickstand im nicht filtrierten Wasser” der gesiebten Probe
war pro Liter etwa 200™¢ geringer als jener des gleichzeitig geschdpften,
ohne vorangegangene Siebung analysierten Wassers. Da die Zahlen fir
,,Glithverlust im nicht filtrierten Wasser” in den beiden Proben ebenfalls
200m™e differierten, waren diese 200™8 so gut wie vollstindig organischer
Natur. Sie waren in dem einen Falle auf dem Siebe geblieben und
dadurch der Wasserprobe entzogen worden. Der Siebriickstand pro Liter
Wasser betrug aber etwa das doppelte, ca. 210 =% Trockensubstanz mehr.
Diese 210 ™¢ waren bei der ungesiebten Wasserprobe -nicht in die Flasche
gelangt, sie blieben als grobe Schwimm- und Schwebestoffe bei der ge-
wohnlichen Schopfmethode von der Analyse ausgeschlossen. Ihre Menge
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betrug im vorliegenden Falle etwa 10 Prozent des gesamten Trockenriick-
standes, auch sie waren nach den folgenden Ausfiihrungen fast durchweg
organische Stoffe. Auf dem Siebe fanden sich ndmlich zunichst einige
durch ihre GroBe auffallende Korper: Mehrere groBe Kotballen, zwei halbe
Zitronen, einige griine Blatter, anscheinend Spinatblitter, groBere Papier-
fetzen, Hobelspahne, Holzstiicke, Orangenschalen, Ziindhdlzchen. Diese
Korper waren alle einer weichen, aus feinen, miteinander dicht verfilzten
Massen bestehenden (s. Monti) grauen Masse aufgelagert, deren Struktur
nur mikroskopisch zu erkennen war. Unter dem Mikroskope lieBen sich
dieselben Korper erkennen, welche wir spiter im Donaukanale und in den
verschmutzten Gebieten des Donaustromes wiederfinden werden, nur waren
gallig gefirbte Muskelfasern, Stirkekorner (zum Teil auch mit erhaltener
Struktur und positiver Jodreaktion) viel haufiger als dort. Das ganze Sediment
war auBerdem grober, groBere Zellverbinde waren hiufiger als im Strom.

Das Wasser des linken Sammlers wurde, so oft es untersucht wurde,
viel 4rmer an Abfallstoffen gefunden als die um die gleiche Tageszeit ge-
schopften Proben aus dem rechten Sammler, was durch die temporire Ein-
leitung der Kondenswisser eines groBen Elektrizititswerkes in diesen Kanal
bedingt wurde. Dagegen war auch die Wassermenge relativ sehr grof.
Umgekehrt. enthielt der Simmeringer Sammler, am 22. Mai vor und nach
der Einmindung der Abwésser der stidtischen Gaswerke untersucht, im
Verhaltnis zu seiner Wassermenge zwar weniger Ammoniak und Gesamt-
stickstoff als der rechte Sammelkanal, sonst aber bedeutend mebr Abfall-
stoffe, insbesondere sehr viel organische Substanz. Demselben ist nicht,
wie den tibrigen rechisuferigen Kanilen eine griBere Menge Bachwasser
beigemischt. Einige. Keimzihlungen wurden am 22. und 23. Mai 1903
vorgenommen; die Keimzahlen im rechten Sammler um 8 und 9 Uhr frih,
3 Uhr nachmittags und 8 Uhr abends lagen durchweg zwischen 2-2 und
2.9 Millionen (die Z&hlungen mubBten stets schon nach 36 Stunden er-
folgen) pro Kubikzentimeter. Eine um Mitternacht geschopfte Probe ent-
hielt 3-4 Millionen; Keime. Die Keimzahlen am 11. Februar 1903 11 und
12 Uhr mittags im ungemischten (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 findet man diese bedeutend hoher, als sie mit Ricksicht auf die
Verdiinnung der Abwésser in letzterem Gerinne sein sollten. Die néchst~
liegende Erklarung fiir dieses eigenfiimliche Verhalten ist folgende: Das
Abwasser enthdlt auBer den frei suspendierten Keimen noch eine Menge
Bakterien in den groben Schwimm- und Schwebestoffen aufgespeichert.
Durch den allméhlichen Zerfall dieser Korper werden fortwihrend Keime
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frei (s. u.). Ihre Verteilung im Sammler ist aber, wie die jener Schwimm-
stoffe unregelmiBig. Die Zahlung der Keime in den Sammlern gibt mit
Ricksicht auf diese Verhiltnisse keinen zuverlissigen Aufschlufl tber die
jeweilige Qualitit 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 fakulent. Samtliche am-22. und 23. Mai ge-
schopften Wasserproben waren frei von absorbiertem Sauerstoff.

Die Tagesmenge der Abfallstoffe, welche den rechten Sammler an
der untersuchten Stelle passieren, betrigt nach Tabelle XXIIT 230 760%s,
fir die ganze Stadt um 15 Prozent mehr, also 265374%. Die Menge
der Abfallstoffe pro Kopf und Tag berechnet sich daraus unter Beriick-
sichtigung der nicht in die Flaschen gelangenden grobsten Suspensa
(Siebriickstand s. 0.) mit 177%™ wihrend Baumeister (9) etwas mehr,
nimlich 190&™ angibt. Freilich gelangen (s. S.429) in Wien nicht alle
produzierten Abfallstoffe in die Sammler.

Der Donaukanal

durchflieBt die Stadt zwischen dem XX. und IL Bezirke (inkl. Prater)
einerseits und dem XIX., IX., I, III. und XI. Bezirke andererseits in
einigen Windungen. Sein Lauf ist daher, wie schon bemerkt, etwas linger
(16-84™) als der der entsprechenden Strecke des Stromes (13-8%), die
‘Wassergeschwindigkeit dementsprechend langsamer. Infolge der NuBdorfer
Sperranlagen kann sein Niveau, daher auch seine Geschwindigkeit und seine
Sekundenwassermenge kiinstlich herabgedriickt werden. Die hydrologischen
Daten fir den Kanal sind neben denen fiir den Strom auf Tabelle XVII
zusammengestellt.

Die beiden oberen Drittel seiner Ufer zeichnen sich durch dichfe
Verbauung und lebhaften Verkehr aus. Auch bauliche Arbeiten wurden
zur Zeit der Untersuchungen an denselben zeitweise ausgefihrt. Der
Losch- und Ladeverkehr ist mitunter recht lebhaft, wiewohl er an Inten-
sitit keineswegs an den etwa auf der Spree herrschenden Verkehr heran-
reicht. Seitdem die zahlreichen Kanalmindungen durch Anlage der beiden
Hauptsammler verschwunden sind, miindet auBer diesen nur der jetzt
gleichfalls regulierte WienfluB 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 &sthetisch
bedenklichen ‘Eigenschaften verloren. Sein Wasser ist jetzt, die seltenen
Falle der Tatigkeit der Notauslisse abgerechnet, fir das Auge ahnlich dem
Donaureinwasser. Immerhin bringen es die oben angefilhrten Momente
mit sich, daB die chemische und bakteriologische Beschaffenheit des
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Donaukanalwassers zeitweise doch etwas unglnstiger ist als die des reinen
Stromwassers. Fine eingehende Untersuchung des Donaukanales lag nicht
in dem Plane der vorliegenden  Arbeit. - Es wurden daher nur wenige
gelegentliche Untersuchungen des Wassers ausgefiihrt. Dieselben sind auf
Tabelle XXIV zusammengestellt.

Nach den Keimzahlen stéllt sich die Beschaffenheit des Wassers am
11. Februar 1902 als relativ ungtinstig dar. Die Keimzahlen, die in zwei
anderen Fillen oberhalb der Sammlermiindung genommen wurden, ent-
sprechen ungefihr den im Reinwasser erhobenen Befunden. Die Ein-
miindung der beiden Sammler in den Donaukanal erfolgte zur Zeit der
Untersuchungen, wie schon erwéhnt, 5.9 5= oberhalb dessen Miindung in
den Strom. Nur bei ausgesprochenem Niederwasser sinkt der Wasser-
spiegel des Donaukanales unter die Soole der Sammler. Das Abwasser
stiirzt dann mit Gewalt in den Donaukanal hinein, ahnlich wie Prausnitz
es fiir die Einmindung des Eisbaches in die Isar beschreibt, und es kommt
baldigst zu einer fir das beobachtende Auge vollstindigen Durchmischung,
indem der bis dahin griines oder graues Wasser fithrende Donaukanal eine
dunkelbraune Farbe annimmt. Gewdhnlich liegen die Verhaltnisse jedoch
so, daB die Sammlermiindungen in oder unter dem Wasserspiegel zu liegen
kommen. Die Abwisser flieBen dann eine Strecke weit an den Ufern des
Donaukanals dahin, links von . der FluBmitte ein Band reinen Wassers
lagsend. Eirst allmahlich findet die Mischung statt. Am 11. Februar lagen
die zuerst beschriebenen Verhaltnisse vor. Aus Tabelle XXIV ist zu er-
sehen, wie sehr die Schmutzwassermenge im rechten Sammler Gberwiegt,
denn die in der Mitte geschopften Wasserproben zeigen in mancher
Hinsicht hohere Verschmutzungswerte, als die vom linken Ufer. Das
Wasser am rechten Ufer ist weitaus am meisten verschmutzt.

Einige Kilometer weiter unten an der Donaukanalmiindung ist die
Durchmischung des Wasser bereits ziemlich griindlich erfolgt, doch auch
hier ist die Verschmutzung an dem rechten Ufer noch etwas grofer
(Tabelle XXV).

Die Beschaffenheit des Wassers an der Donaukanalmiindung unter-
liegt starken Schwankungen. Sie hingt hauptsichlich von folgenden Be-
dingungen ab: ’

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

2. Von der Menge der durch die Sammler einflieBenden Abfallstoffe.
Die beziiglichen Schwankungen kehren in 24stiindigen Perioden wieder
und sind sehr groB. Ob die Menge der Abfallstoffe von Tag zu Tag sich
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nennenswert 4ndert, konnte .nicht eruiert werden. Keinesfalls diurften
diese Schwankungen an Grofe die tiglichen erreichen.

8. Von der durch die NuBdorfer Regulierungsvorrichtung kiinstlich
geschaffenen Sekundenwassermerige des Donaukanales: Je geringer die-
selbe ist, desto mehr wird die gleiche Abwassermenge das Wasser des
Donaukanales relativ verschlechtern. Auf Tabelle XXV sind simtliche
chemische und bakteriologische Befunde von der Donaukanalmiindung zu-
sammengestellt. Subtrahiert man von den beziiglichen Zahlen die des
Reinwassers an dem -gleichen Tage, so geben die erhaltenen Differenzen
an, um wie viel das Wasser des Donaukanales durch die Abfallstoffe Wiens
verunreinigt wurde. Diese Differenzen fiir Trockenriickstand, Ammoniak,
Chlor und Oxydierbarkeit sind auf Tabelle XXVI zusammengestellt.

Tabelle XXVI.
Differenzen zwischen den Befunden im Reinwasser und an der Donau-
kanalmiindung an den gleichen Tagen.
- Milligramme pro Liter.

p R FERTRENNY

o R IERE I oW
Datum | B4 Tiefe | Tageszeit 25 g|E8|62 5 E |2 |2 ZEEES

& s ClEm s E 18| 82888

B S5 |EE2RE| 5| |EMEEE

_ - HBEae [&] =%
4.V1. 03 |1 Ufer| oberfl. —46 [12:0] — [0-8 |0 |—] 8.8 0.4
. »  [105-27 tief| | 1,110l —46 [16-0/ — 10+85| 0 [— | 4.0 | 4-0
w s |r. Ufer] oberfl, nachm. | _yg [18.0] — (18| 0 |—| 67|07
. L, |1+5-2m tief —46 200 — 1.8 |0 |—| 72|15
6.X. ,, » | 0°4m tief | 1  nm.| —95 [82-0] — |4.0 {6:5]—| 11.5 | 81
15.0OL 04| ., |- 12830 ,, | —52 |20-0| 456 [0-75(3:5| —| 4.3 | 3-9
26,111 ,, w | »  |10%30 vm.| —68 |-5-6/ -0-8 [0-63| 0 [—| 2.6 | 20
2.1X. ,, . - 11215 ,, | —70 | 8:0] 44.2 [2-4 | 0 [2.8] 4:8 | 1+0

Dividiert man die Sekundenmenge der um eine bestimmte Tageszeit
dem Donaukanal zugefiihrten Abfallstoffe durch die Zahl der Sekunden-
liter des Donaukanales, so bedeutet das Resultat annihernd den Zuwachs,
den der Donaukanal pro Liter an den einzelnen Abfallstoffen um die be-
treffende Zeit erhalt. Diese Rechnung wurde fiir jene Tage, fir die Be-
funde von der Donaukanalmiindung vorliegen, und zwar fiir die gleichen
Stoffe wie Tabelle XX VI, durchgefithrt.” Als Grundlage dienten dabei die
Zahlen der Tabelle XXIII vermehrt um 15 Prozent, die Pegelstinde an
diesen Tagen und die Entnahmezeit, wobei natiirlich die Zeit berfcksichtigt
wurde, die das Wasser von der Sammlermiindung bis zum Ende des Donan-
kanales braucht. Eine Zusammenstellung dieser Befunde gibt Tabelle XX VII.
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Tabelle XXVIL

Verschmutzungszuwachs im Donaukanal berechnet nach der Menge der
Wiener Abfallstoffe vom 19. I. 1904, der Tageszeit und dem Pegelstand
an der .Jubildumsbriicke. Milligramme pro Liter.

Datum: 4, VI 03 | 6.X. 03 ’15. IIT. 04 | 26.III. 04 | 26. IX. 04
Pegelstand . . . . . .| — 46 — 9 — 60 — T4 — 72
1 11/ oh B }
Tageszeit . lillachrlzf l1b nachm. ;zchi?. 10830 ym. | 11215 vm.
Trockenriickstand bei 170°| 16.8 22.8 186 | 14+0 14+0
Trockenriickstand bei 170° |
im nichtfiltrierten Wasser 80-8 . 418 34.4 29-0 29-0
Ammoniak . . . . . . 1-67 227 1+86 "2+05 2:05
Chlor . . . . . . ., 8.4 1 46 3-8 | 1-8 1.8
Kaliumpermanganatverbr. . 7.9 1 10-7 \ 8-8 | 4-9 4-9

Es ist wohl nicht tiberraschend, wenn die tatsichlichen Befunde zum
Teil eine stirkere!, zum Teil eine geringere Verschmutzung des Donau-
kanales anzeigen, als sie nach dieser Rechnung sein sollte. Die tigliche
Menge der Abfallstoffe Wiens und ihre Verteilung auf die einzelnen Tages-
stunden ist wohl kaum stets gleich. Es ist daher auch nicht erlaubt, fiir
die Stoffe, bei denen die Analyse meist kleinere Zahlen ergab, als die
Berechnung, einen Verlust durch Selbstreinigung auf der kurzen Strecke
von 5-9*® anzunehmen. Eine &hnliche Berechnung, wiedergegeben auf
Tabelle V, hat Heider fir die Pegelstinde 0, — 100 und — 200 aus
gefithrt. Als Grundlage dienten ihm dabei seine Untersuchungen bezw.
Schitzungen der Abfallstoffe Wiens, sowie die Sekundenwassermengen des
Donaukanales. Ebenso hat Heider die Differenzen zwischen seinen Be-
funden an der Donaukanalmiindung und den Reinwasserbefunden der
gleichen Tage berechnet. Diese sind auf Tabelle VI 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 der Menge der Abfallstoffe, sich &ndert.
Ein Vergleich meiner Zahlen mit denen Heiders ist nicht tunlich, denn
die Einmiindungsstellen der Abwisser waren damals bekanntlich anders
verteilt, auch untersuchte er bei anderen (im ganzen wohl hoheren) Wasser-
stinden, ferner ist, wie schon erwihnt, nicht zu eruieren, welchen Wasser-
mengen seine Pegelstinde entsprachen, und es fehlt fiur seine Befunde
‘meist die Angabe der Tageszeit. :

1 Siehe den spiter bespro¢henen Zerfall der Kotballen,
Zeitsehr, f. Hygiene, LIII 29
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Das Wasser des Donaukanales enthielt an seiner Miindung stets mehr
Trockenriickstand als das Reinwasser des gleichen Tages, stets bezw. meist
quantitativ bestimmbare Mengen Ammoniak und Chlor, ferner in allen
Fallen wesentlich mehr organische Substanz, und weniger, oft viel weniger
gelosten Sauerstoff. Dagegen fehlen salpetrige Siure und Salpetersiure
ganz oder fast ganz, ebenso wie im Reinwasser. Nach den Befunden in
den Sammlern ist letzteres zu erwarten. Die Keimzahlen stellen stets
ein Vielfaches gegeniiber dem Reinwasser vor. Die Keimzahlen nach
Heider, im groBen ganzen?a.nschemend etwas kleiner als meine, sind
auf Tabelle VII dargestellt.

Sehr charakteristisch ist das Aussehen der Wasseroberfliche am unteren
Donaukanale. Die Farbe des Wassers ist in dicken Schichten braun, in
dimner Schicht in der Flasche betrachtet gelb, es ist stark trith. D1e
Wasserfliche ist von stets zahlreichen, doch an Menge nach der Tageszeit
stark  schwankenden groben Schwimmkérpern bedeckt, auch in der Tiefe
enthilt es viele suspendierte Korper. Diese sind schon oben bei der Be-
schreibung des Sammlerinhaltes erwédhnt. Am meisten fallen in die Augen:
Kotballen, Papier, Heu- und Strohhalme, Zitronen, Korkstoppeln, Vogel-
federn, Holzstiickehen, Fetzen von Kleiderstoffen, ferner je nach der
Jahreszeit wechselnde Abfille von Gemitsen und Friichten, worunter be-
sonders Orangenschalen durch Menge und lebhafte Firbung vom Februar
bis Mai hervorstechen. Der ganze Anblick ist recht unerfreulich. Er
wird in ganz &hnlicher Weise von Heider geschildert.  Zur Bestimmung
der suspendierten Stoffe wurde jemes Sieb von ca. !/,9™= Maschenweite
verwendet, welches auch bei den Sammleruntersuchungen in Gebrauch war.
Die Trockensubstanz der Stoffe, welche auf dem Siebe zuriickgehalten
wurden, betrug fiir ca. 80 Liter Wasser (Tabellen XLI, XLII) bei zwei
Untersuchungen 322.6 und 924.8m¢; heide Zahlen sind Vielfache der
entsprechenden Reinwasserzahlen, obwohl dort feinere Siebe zur Anweundung
kamen. In den an der Donaumiindung gefillten Flaschen setzte sich
ein schwirzlichbrauner Niederschlag ab. Dieser war von ausgesprochen
schleimiger Konsistenz, dabei reichlicher und von dunklerer Farbe als im
Reinwasser. Der Niederschlag wurde mikroskopisch untersucht, er ent-
hielt samtliche Korper, die sich im Reinwasser gefunden hatten. Dazu
kamen die durch Einmindung der Sammler beigemischten Suspensa:
GroBere Zellverbande pflanzlichen Ursprunges, Reste pflanzlicher Gefif-
biindel (Treppen-, Netz-, Spiral- und getiipfelte GefiBe) strukturiose
Schollen vom Aussehen gequollener Stirke, selten wohlerhaltene, die Jod-
reaktion gebende Stirkektrner; ungeformte und zellenartige Korper mit
galliger Farbung, dann verschieden gut erhaltene Stiicke quergestreifter
Muskulatur. Ferner fanden sich Leinen-, Baumwoll- und Wollfasern,
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mitunter auch lebhaft gefirbte. Reste von Kleiderstoffen. In der Regel
enthielt das Sediment auch zahlreiche Protozoen. Beggiatoa alba kam
reichlich in Biischeln, an Detrituskliimpchen haftend;, doch nie in so groBer
Menge vor, daf sie makroskopisch wahrnehmbar gewesen wire. Mitunter
gewann ich auch mit dem Planktonnetze die suspendierten Stoffe an der
in Rede stehenden Stelle. Die Ausheute war dann wegen der groBen, durch
das Netz rinnenden Wassermenge sehr reichlich, mitunter so reichlich,
daB die schleimigen Massen den Ablaufkanal des Netzes verstopften. Der
am meisten in die Augen fallende Unterschied zwischen dem Rein- und
dem Schmutzwassersedimente war wohl die schleimige Konsistenz des
letzteren.

An der Donaukanalmiindung machte sich stefs ein mehr oder
weniger intensiver {bler Geruch bemerkbar. Die einzelnen Wasserproben
fir sich waren jedoch geruchlos. LieB man sie im Laboratorium bei
Zimmertemperatur oder bei 37° geschlossen oder offen mehrere Tage
stehen, so stellte sich gleichfalls kein ibler Geruch ein. Jede Spur
von Féulnis blieb aus. Feuchtes Bleipapier, in den Hals der Gefifie
gesteckt, schwirzte sich nicht. Entwicklung von Schwefelwasserstoff fand
also micht statt. Am Ufer des unteren Donaukanales waren bei miederem,
besonders bei langsam fallendem Wasser zahlreiche, vorwiegend spezifisch
leichte Schwimmkdrper abgelagert, die von den Wellen ans Land ge-
worfen wurden. Darunter waren Korkstoppel am reichlichsten vertreten.
Die Ufersteine in geringer Hohe fiber dem Wasserspiegel waren dunkel
und schmutzig, doch fehlte der bei anderen Fliissen Ofters beschriebene
Uberzug von griimen Algen vollkommen. [Auch die das Reinwasser be-
gleitenden Ufersteine ermangelten solcher Algenrasen].

Die Beschaffenheit des FluBbettes soll spiter besprochen werden.

Der Donaukanal ergieBt sich unter einem weit spitzeren Winkel in
den Strom als die Sammler in ersteren. Die Hauptbedingung fiir rasche
Mischung der beiden Wisser ist daher nicht gegeben. Nachdem wir im
vorhergehenden das reine Wasser des Donaustromes, die Verschmutzungs-
quelle, nimlich die Sammler sowie das verschmutzte Wasser des Donau-
kanales, kennen gelernt haben, ist es nunmehr Hauptaufgabe, die nach
* Vereinigung der beiden Wisser in einem Bett sich abspielenden Vorgénge
zu besprechen. Die Untersuchung der Wiener Abwisser hatte gelehrt,
daB die Kanile der Stadt in den spiteren Nachmittagsstunden der Donau
die meisten Abfallstoffe zufithren. Die Verschmutzung des Stromes an
der Mindung des Donaukanales muBte daher gegen Abend am griBten
sein, und demnach wire es winschenswert gewesen, die Fahrten donau-

abwirts um diese Zeit zu beginnen, doch waren ndchtliche Fahrten aus
29%
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begreiflichen Grinden nicht durchfihrbar. Unbedingt erforderlich war es
dagegen, mit der Untersuchung des Stromes nicht am frithen Morgen zu
beginnen. Die Fahrten mufiten also so spit am Tage begonnen werden,
als die Zeit des Sonnenuntergangs und die Verkehrsverhiltnisse es er-
laubten. Nur bei der ersten Fahrt stromabwirts am 27. Marz 1903 wurde
dieser Grundsatz aus Unkenntnis der Verhaltnisse auBer acht gelassen,
daher wurden damals sehr geringe Verunreinigungen im Strome gefunden.
Ein zweiter Grundsatz war, mit dem Boote der Stromung nicht voran-
zueilen, da sonst Wasser von anderer Mischung geschopft wirde. Die
gefundenen Unterschiede hétien dann eine falsche Deutung erfahren kénnen.
Da meine Fahrten stets bei ansteigender Verschmutzung oder um die Zeit
des ersten Maximums derselben begannen, hatte das zu rasche Fahren
am 6. Oktober 1903 (Tabelle XXXV) zur Folge, daf stromabwérts relativ
reineres Wasser geschopft wurde. Am 15, Marz 1904 (Tabelle XXXVI)
waren, wie es scheint, groBe Schwankungen im Gehalt des Reinwassers an
organischer Substanz aus anderen unbekannten Griinden.

Um untereinander vergleichbare Zahlen zu erhalten, erwies es sich
praktisch, stets wieder an den gleichen Stromstellen Wasser zu schopfen.
Da nun bei Kilometer 10 der Donaukanal einmiindet, wurde zunfichst 15
weiter stromabwirts, bei Kilometer 11, Wasser entnommen. Die {brigen
haufiger benfttzten Entnahmestellen lagen unterhalb Fischamend bei Kilo-
meter 21, dann bei Kilometer 31 (unterhalb Kroatisch-Haslau), ferner bei
Kilometer 45 (Hainburg), endlich bei Kilometer 60 (PreBburg). Die Strecke
bis Kilometer 21 wurde als Anfangsstrecke genauer durchforscht, war auch
leichter zuginglich als die folgende und wurde wiederholt in mehrere Teil-
strecken zerlegt. AuBlerdem wurden nur an zwei Stellen auf je einer
Fahrt Wasserentnahmen eingeschaltet und zwar bei km 25 und 38.

Auf den folgenden Seiten sind simtliche chemische und bakterio-
logische Befunde tabellarisch zusammengestellt, welche auf den Fahrten
im Donaustrome (auch oberhalb der Donaukanalmiindung) - gewonnen
wurden. Gleichzeitige andere Beobachtungen sind den Tabellen bei-
gegeben. (Tabellen XXVIII bis XL.)

Am linken Donauufer wurden bei den spiteren Fahrten nur selten
Proben entnommen, da das Wasser daselbst bakteriologisch unter dem
unkontrollierbaren Einflusse der Floridsdorfer Abwasser stand. Im folgen-
den wird die Beschaffenheit des Donauwassers auf der Strecke Donau-
kanalmindung-PreBburg beschrieben werden. Dabei wird das Aussehen
des Stromes und seiner Ufer, die chemische Beschaffenheit des Wagsers,
die Keimzahl, die Menge der mit freiem Auge noch sichtbaren Schwebe-
stoffe, das mikroskopische Bild des sich absetzenden Niederschlages zur
Darstellung kommen.
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Tabelle XXXVIIL

Wasserentnahmen am '29. April 1904 (s. Fig. 4). Witterung: halbheiter.

Wasserstand | Am Morgen Bﬂgﬁjﬁfe "Geschwin-

M des Unter- A

_ ;:sl Vogggels sucis:mggtgrges menge digheit,
im Strom (Reichsbriicke) +66°™ +170°= 2570 Sek.-cbm 2.30
im Donaukanal (Jubil.-Br.) -28 ,, 165 , , 1.16

Wassertemperatur: 9.389 .
Sattigungswert des Wassers fir Sauerstoff pro Liter 11.4 me,
" Milligramme pro Liter.

Entnahmestellen ‘é:i Entna.hme- Eigggg;gzi sorlﬁle);ter Sa.uersi.;oﬂ'- derzlg}me
& zeit bei 170° | Sauerstoff | defizit im cem

Donaukatalmindang |y 4m| 11015 vm.| 199-2 9:6 1-8 {;g o
Strom km 11, Mitte .| ., |11240 ,, | 175-2 10-6 0-8 { 3333
rechtes Ufer . . .| , » ”, - 16-4 1-0 {Zg ggg
rechtes Ufer . . . |3:5= , , - - ‘ - {::"g (8)(818
km 21, rechtes Ufer . [0-4= 1* - nm. 1776 “ 10-3 ’ 1-1 {ﬂ?gg
e S H S i
Mite o .| o= o= | o= |
kmdt, Mitte. . . .|, | 2r15 L, — ‘ - = s
rechtes Ufer . . .| , | ., - = : 10-7 ; 0-7 {%g ggg
g Midle . . .| . | 010 | - 105 f 09 {}égg;
e R A I e
rechtes Ufer . . . |0-4™ ,,i - : - 5 - {igégg
N I R e e
rechtes Ufer . . .| , 2 ,' - 5 - ! - {}8 gii

] |

Im Reinwasser etwas reichlicher als sonst Blitter und Zweige, Verunreinigung
des Donaukanales ziemlich gering. Keine Ablagerungen von Schwimmkérpern an den
Ufern sichtbar. Bei Fischamend kein Unterschied der Wasserfarbe mehr erkennbar.



Erxst BrEZINA

464

“OINSPUT ANU §97991 PUOWERHOSLY 10 Sunquiy, -1eqiyors Ieporm pun Ul I0dIQYWUNIMTOY 0Q0LT 09JTUINIOLIE 0P U PUS I WOYHS
“I0}{} WOIYIOL WIE IOYOIIOI YIOU PUDUITUISK] 19q ome j8[ oq[esolp ‘SUnpunTI[RUETYNEUO(] 10D UE JUNZINWIISIOA Ou}s Ipag

wwmw v 6.0 [1-01] g1t {todg|mdg| g-F |1-21G 1| 0-003 {0-382] * ‘o : “0349 | Tt 9MIN 09 Wy
wmm MM V — =4y sLr|o]|o|—|"]|o]|o09% |ge83| " ¢ oL ows | o ef my
WMW MW V — ’ | F-@ o o — [} o o.ﬁﬂN O-@Q.ﬁ X4 [{4 113 € 6 . . . . . HQ—*D wvu:QQh
PP L1 ; g | qes | . « oo
wvww_ u 8:0 13-01| §-L 0 0 | g-g|mdg| 0 | 0:802 |Z+161 |urey .m'..:wm .wmﬁﬂam . NI
meﬁ —_ = === === = == =1 = |“ w8 | 10 soquy ‘Ig wy
820 3¢ N _ N R R _ S R I P
886 26 v 10J[) S09T00I
m% wm v — = - == =]=]=1 - — =] - — 1" w8 | ot eIW G Wy
798 18 _ _ . . « . . « « « I m e e e
520 78 v LIt 0 | o |9g-e 0 | 8-91% |7%-861 x03() SO0
44 v 8:0 (301|838 [ 0 | 0 | — | “| 0| 9518 [po00z| “| ¢ | “ |mmorgr | - * - - owyy g my
Oow mwﬁ — — . . . [{4 . . . « 1 13 “« (44 eor e e
008 mmL g-¢1 |mdg} g.0 | 9-g 31| 9-18% |8-661 10y 894TPRX
pres “ 8:0 |2-01) T-01| 0 | 0 |83 |mdgl o | gsog [peocr| ¢ [AWLL O wparr]t v o om0 my
‘wm.m wm" v 81 (36 | 671 [dg| 50 | 9+G |9.8(¥:3| 3-LF3 |P-861 [uy| quy “mﬁwm ‘WA QL4IT| c ¢ * Sunpupwjraeynenoq
: wl ;] < g [ > [ [ mu o8 <R b
ERE - ERE o @ B lagdcggg A
omo | BE|BL|SEF BEBTIEE 2| B wwmm BELE B L P wer | Gpmaro w pme)
PATP|Se | a2 288 | E2| 5385 | 5| S |FeTHREREl & | & |oupmug wo[oysomT LTy
1qeZ Bl edlgss| V| g|&T Elgeg¥ 28,5 8
“xojr] oad emuexupE o] odd 550+ TT Jojstoney Inj siossep sop pomsSundiyug 0 o I1 dnjerodmograssupy
) “ 160 1 4 1 e “ gL — * (oyonrqswngliqup) [euBYNBUO( Wl
D oll wg8-1 wqo-yog 0881 w0l — Tttt (evonaqsyotey) woexy mi
: adaomgnyqy - sajejsGunyonsiojun sop
Jujerodwmogasse )\ ﬁﬁm%n_kﬁmuw. ommu,m:o q TeSI0I W PUTISIISTEAL

PUIA-QS T0I®)S IUss ‘Tuny ‘9yjomeqg :Sunieyipy  "FOGT Iquiydeg "9F WIE USNRUIUOIASSEA\
XIXXX °110q%,



Die SELBSTREINIGUNG DER DONAU. 465

Tabelle XL.

Wasserentnahme am 21 bis 22. Oktober 1904. Witterung: Klar, windstill.
Wasserstand am Morge_n des Untersuchungstages:

im Strom . . . . . . — 19

im Donaukanal . . . . — B4,
Beildufige AbfluBmenge:

im Strom . . . . . . 1780 Sek.-cbm.

im Donaukanal . . . . 136 ”

Geschwindigkeit: 2.02™ bzw. 1.05™,

Enfbabme: | km | Profil | Tiefo |Entnahmezeiti 2, Je% Keime
Donaukanal- rechtes Am b » 148 880
miindung Ufer . 04 5" nachm. {144 880
! { 154 600
: 5830 ,, | 149 800
6h abends { %gg ggg
f 134 992
6230 ,, 1132 704
7h 182 112
” 191 600
184 200
h
| 7230 , { 157 000
PreSburg 60 Mitte 0+4m™ 1 30 nachts { gé 238
- | 38120
2, 1 28800
25 500
h
2850 { 27000
_— 24 000
3M15 ., { 29 640
. 30 120
3240 ,, { 27 880

Verschmutzurg des Donaukanales sehr stark, ibler Geruch daselbst deutlich.

A. Beobachfung mit freiem Auge.

Gleich nach Einmindung des Donaukanales in den Strom fliefen die
beiden, durch ihre Farbe auch bei triibem Stromwasser voneinander unter-
schiedenen Wisser nebeneinander dahin, ihre Grenze ist zundchst scharf,
nach kurzer Strecke beginnt sich zwar die scharfe Linie zu verwischen,
doch sind die beiden Wasserarten bei Kilometer 11 noch unschwer durch
ihre Farbe zu differenzieren. AuBerdem ist dort das Wasser am rechten
TUfer noch fast ebenso reichlich mit groben Schwimmstoffen bedeckt, wie an

Zeitschr, f. Hygiene, LIIL 30
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der Donaukanalmiindung. Der ible Geruch ist schwacher geworden, doch
noch deutlich wahrnehmbar. Allmahlich nehmen die Unterschiede ab,
und unterhalb Fischamend bei Kilometer 21 ist die Verschiedenheit der

45000 . Fig.3.

20009 \\ Keimzablen, am 7 April| 1903 .

N

35000 N\

30000 N

25009

20000 | I‘Bt?lt& ’ ’\\ ]

15000~ ‘J__"_""' Mitte \

= C| ——f
- Lo + =

10000 | —i—-—t-—-pe-u| lnfees Ufer - AT i ‘;1. K

-
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1000

J
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Wasserfairbung nur fiir das bereits gelibte Auge erkepnbar und nur dann,
wenn das reine Stromwasser klar und das Donaukanalwasser ausgiebig
verschmutzt ist. Durch die Menge grober Schwimmstoffe dagegen ist das
Wasder am rechten Ufer hier noch deutlich zu unterscheiden, auBer etwa

85000 Fig. 4.
30000 N Heimzahlen| am] 9. April| 130%.
75000 N
70000
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+—

in den ersten Vormittagsstunden. Orangenschalen, Kotballen usw. wird
man in der Strommitte hier meist noch vergeblich suehen. Unter den
groben Schwimmkorpern haben die Kotballen die stirkste Abnahme er-
fahren. Bald unterbalb Kilometer 21 schreitet der Ausgleich der be-
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schriebenen TUnterschiede zwischen dem Wasser des rechten Ufers und
der Mitte des Stromes fort. Schon bei Kilometer 26 ist das Wasser seiner
ganzen Breite nach gleichmaBig gefarbt, die den Sammlern entstammenden
Schwimmkdrper 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 iible Geruch, bei Kilometer 21 mitunter
noch wahrnehmbar, verschwindet vollkommen. Bei Kilometer 31 fehlen
alle grobsinnlich wahrnehmbaren Unterschiede inunerhalb des Profiles, das
Wasser [,,Mischwasser], ist von derselben Farbe und Klarheit wie das
jeweilige Reinwasser. Von hier bis Prefburg erfolgt eine weitere Ab-
nahme der groben Schwimmlkorper, doch sind diese auch dort noch quan-
titativ und qualitativ von denen des Reinwassers vor der Einmindung
des Donaukanales deutlich verschieden. Die Kotballen sind bei Hainburg
schon recht selten, bei PreBburg gelang es mir auf 3 Fahrten im ganzen
nur in einem Falle Kotballen zu beobachten. Schiffslente in PreBburg
versicherten mir allerdings, daf sie solche oft genug zu sehen be-
kommen. Die absolute Verminderung der groben Schwimmstoffe wird
durch einen Blick auf die Ufer und die Haufen des Stromes er-
klarlich. Die leichten Korke finden sich massenhaft am rechten Ufer,
viele Kilometer weit. Die schwereren Schwimmstoffe, wie Holz, Zweige,
Friichte und deren Schalen, Salatblitter usw. lagern sich mit Vorliebe
an giinstig gelegenen Haufen, und zwar von Kilometer 26 angefangen
auch am linken Ufer ab. ZEine solche Hauptlagerstitte bemerkie ich
am 7. April 1904 Hainburg gegeniiber. Ein mehrere Meter breiter
ziemlich langer Streifen Kies war mit derartigen, den Wiener Sammlern
entstammenden Korpern geradezu besit. In solcher Michtigkeit sind
die Ablagerungen freilich nur nach linger dauerndem Niederwasser, also
im Beginne des Friihjabres, zu sehen. Kotballen bemerkte ich nie an
solchen Punkten. Ihr spezifisches Gewicht erschwert zweifellos das Aus-
werfen derselben, auch zerfallen sie bei Wellenschlag weit leichter als
andere grobe Schwimmkérper. Sicher sind Kotballen als Ganzes durch
ihren Gasgehalt in der Regel leichter als Wasser, ganze Kotballen sedi-
mentieren daher gewdhnlich nicht, dies ist nur nach ihrem Zerfall bei
ginzelnen ihrer Bestandteile moglich. Der Zerfall der Kotballen findet im
Strom mit seinem oft starken Wellensehlage im hoheren MaBe statt als
im Donaukanal und in den Sammlern.

B. Untersuchung der Flaschensedimente.

Das mikroskopische Bild des Bodensatzes ist bei Kilometer 11 rechts
gleich dem an der Donaukanalmindung, doch ist das Sediment etwas

minder reichlich und weniger viskés. Bei Kilometer 21 rechts haben die
30*
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spezifischen Kanalkdrper abgenommen, die Viskositdt des Sedimentes ist
weniger intensiv, aus den in der Strommitte geschopften Wasserproben
fillt ein ahnliches Sediment aus, wie aus den Reinwasserproben. Bei
Kilometer 31 ist ein Unterschied zwischen Mitte und rechts nur mitunter
noch angedeutet. Die Niederschlige sind in beiden Fallen etwas schleimig,
am rechten Ufer vielleicht in etwas hoherem MaBe. Die spezifischen
Korper aus den Kandlen sind selten, doch sind Gewebefasern, sowie auch
Stiickehen quergestreifter Muskulatur bei lingerem Suchen oft noch zu
finden. In einer mit dem Planktonnetze gewonnenen Probe suspendierter
Korper aus der Mitte bei Kilometer 31 waren sogar mehrere Muskelfasern
zu entdecken. Bei Kilometer 45 und 60 sind die Niederschlige &hnlich
den Sedimenten bei km 31, doch schon mehr bricklig, an die aus dem Rein-
wasser erinnernd, aber immer noch andeutungsweise schleimig. Protozoen
waren in allen Mischwasserproben reichlicher als im Reinwasser, des-
gleichen war Beggiatoa alba nachweisbar.

C. Chemische Untersuchungen.

Bei Kilometer 11 sind die Unterschiede zwischen dem rechten Ufer und
der Strommitte (Reinwasser) noch fast ebenso deutlich wie die zwischen
Donaukanalwasser und Reinwasser. Der Trockenriickstand ist rechts
konstant um mehrere Milligramme gréBer, nur am 28. Juli 1903 war
das Verhiltnis umgekehrt. Die Ursache konnte nicht aufgeklart werden.
‘Ammoniak war rechts hiufig in bestimmbarer Menge vorhanden, Chloride
sehr haufig auch. Salpetrize und Salpetersiure fehlten am rechten
Ufer des Stromes ganz oder fast ganz. [Nach der oben beschriebenen Be-
schaffenheit der Sammler war dieser Befund auch zu erwarten.] Die
Gesamtstickstoffmenge .dagegen war am rechten Ufer eine groBere. Stets
verbrauchte das rechtsufrige Wasser pro Liter um mehrere Milligramme
mehr Kaliumpermanganat zur Oxydation der organischen Substanzen.
Auch das Sauverstoffdefizit war rechts stets grdBer, der Unterschied war
oft erheblich. Die GroBe aller dieser Unterschiede war jedoch an den
einzelnen Tagen verschieden, bald war fir diesen, bald fiir jenen Stoff
die Differenz zwischen Mitte und rechis groBer. Die Unterschiede waren
im ganzen betrichtlicher bei niederem Pegelstande und in den spiteren
Tagesstunden, wenn némlich viel konzentriertes Sammlerwasser sich einer
verhiltnismiBig geringeren Reinwassermenge zumischte, doch lieBen sich
damit allein die Verschiedenheiten der Befunde nicht erkliren, es missen
noch andere Ursachen, vor allem wohl die nicht periodischen Schwank-
ungen in der Zusammensetzung des Sammelkanalwassers und andere
Momente hierfir mafigebend sein. Verschieden groB waren insbesondere
die Differenzen des Sauerstoffdefizits, indem dieses bei den Schmutzwasser-
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proben mitunter ein vielfaches der fir das Reinwasser gefundenen aus-
machte, mitunter nur wenig — doch stets deutlich — hoher war als dieses.

Bei Fischamend war der Chlorgehalt des Wassers an allen Stellen
des Profiles stets gleich. Die gefundenen Chlormengen waren entweder
quantitativ nicht bestimmbar, oder sie betrugen nicht mehr als 3.6 ms
pro Liter. Auch Ammoniak zeigte nur mitunter geringe Unterschiede.
Der Trockenriickstand pro Liter Wasser war in der Mehrzahl der Fille
rechts, mitunter aber in der Mitte groBer. Dagegen verbrauchte das
rechtsufrige Wasser immer noch mehr Kaliumpermanganat und hatte
auch ein groBeres Sauerstoffdefizit. '

Es muB betont werden, daB alle die genannten Unterschiede, selbst
die zwischen dem Wasser an der Donaukanalmiindung und dem Rein-
wasser nur dann zu beobachten sind, wenn man die bei jeder einzelnen
Fahrt fir sich gewonnenen Befunde untereinander vergleicht. Die Rein-
wasserzahlen einzelner Tage sind jedoch hoher als die rechtsufrigen, ja
sogar hoher als die Donaukanalzahlen an anderen Tagen. Besonders gilt
dies fiir den Trockenrfickstand des Wassers und seinen Gehalt an orga-
nischer Substanz.

Bei Kilometer 31 sind die Unterschiede zwischen Mitte und rechts
schon verwischt, man findet im Einzelfalle bald da, bald dort um einige
Milligramme mehr Trockenriickstand. Fiir die Chlormenge gilt das
gleiche wie bei Fischamend. Ammoniak war hier schon selten quan-
titativ bestimmbar.

Der Verbrauch von Kaliumpermanganat und das Sauerstoffdefizit
mogen hier im ganzen vielleicht noch ein geringes Uberwiegen der
Verunreinigung am rechten Ufer (groBes Sauerstoffdefizit rechts am
7. April 1903) zeigen. Bei Kilometer 45 und 60 aber war von einer
groferen Verschmutzung am rechten Ufer so wenig mehr die Rede, daB
ich der Einfachheit halber mich bei den spiteren Fahrten fiir chemische
Untersuchungen auf eine Entnahme in der Strommitte beschrinken konnte.

Aus dem eben Gesagten 148t sich schon voraussehen, was fir Unter-
schiede das Wasser an homologen Stellen der Profile (bei jeder einzelnen
Fahrt fir sich) aunfweist.

Am rechten Ufer war stets eine allmihliche Abnahme der
Verschmutzung unverkennbar, trotz einzelner gegenteiliger Befunde;
diese beziehen sich jedoch immer nur 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 groBen Menge reinen Wassers mischt. Deutlich ist diese zunehmende
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Verschmutzung in"der Strommitte nur, wenn man in groBeren Distanzen
geschopfte Wasserproben miteinander vergleicht. Innerhalb kurzer Strecken
tritt der Vorgang nicht immer klar zutage, am deutlichsten wohl fiir den
Trockenrtickstand und das Sauerstoffdefizit. Chlor dagegen hat die Tendenz
sich schon anfangs rasch tber die ganze Profilbreite gleichmiBig zu ver-
teilen und zeigte daher diese Zunahme in der Strommitte weiter unten
picht. Auch beim Ammoniak ist dies nur mitunter der Fall.

Das Wasser der Strommitte war bei PreBburg am 29. September 1904
{Tabelle XXXIX) chemisch ungemein verschmutzt. Aus &uferen Griinden
(Dunkelheit, Eile wegen rechtzeitigen Erreichens des Zuges, gleichzeitige
Entnahmen zu anderen Zwecken) wurde damals auf die Lage der Schopf-
stelle im Profil fir die chemische Untersuchung zu wenig Riieksicht
genommen, Vermutlich fand die betreffende Entnahme an einem Punkte
des Stromes statt, der bereits unter dem Einflusse eines PreBburger
Sammelkanales stand, also zu weit links und stromabwirts. Die knapp
vorher gemachte Entnahme fiir Keimzihlung zeigte die Spuren einer der-
artigen Verschmutzung nicht,. die Verunreinigung muf also eine frisch
dem Strom beigemengte, raumlich beschrinkte gewesen sein. Der Befund
ist daher nicht geeignet das durch die tbrigen Analysen geschaffene Bild
zu modifizieren.

Die Mengen der frelen und halbgebundenen Kohlensiure waren an
der Donaukanalmiindung und am rechten Ufer bedeutend groBer als in
der Strommitte und links. Da die Sammler keine sehr groBe Menge
freier und halbgebundener Kohlensdure fihren (s. 0.), miBte ihr Zuwachs
im Donaukanal, mit Riieksicht auf die eintretende Verdiinnung berechnet,
nur wenige Milligramme betragen, im Mischwasser verschwindend gering
sein. Die tatsdchlich gefundene Zunahme am rechten Ufer des Stromes
ist jedoch bedeutend griBer. Sie ist auch in Hainburg, also im Misch-
wasser, noch ebenso ausgesprochen, wie bei Kilometer 11, aber auch hier
auf das rechte Ufer beschrinkt. Ubrigens ist der Mehrgehalt an freier .
und halbgebundener Kohlensiure am rechten Ufer des Stromes schon
oberhalb der Mindung des Donaukanales angedeutet. Die Sammelkanile
kénnen daher micht Ursache dieses Befundes sein. Lokale, dem rechten
Donauufer entlang wirkende Verhaltnisse miissen diese eigentiimliche
Tatsache bedingen. Dieselbe muB hier unerklirt bleiben, ist jedoch mehr
fiir den Geologen und Hydrographen von Interesse. DaB auch nicht etwa
nachtriglich auftretende Entwicklung freier Kohlensiure aus den dem
Strome beigemischten Schmutzstoffen durch Zersetzung organischer Sub-
stanz Ursache des Befundes sein kann, ist nach dem eben (resagten ver-
stindlich.
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D. Keimzahlen.

Wihrend, wie oben erwdhnt, der Bakteriengehalt der Sammler fir
die Beurteilung des Zustandes der Abwésser wenig geeignet ist, gibt es
keine Methode, welche Unterschiede in der Beschaffenheit des Strom-
wassers so klar und mit solcher Feinheit und Konstanz zum Ausdruck
brichte, wie die Keimzihlung. Schon Heider hat auf die Uberlegenheit
dieser Methode gegentiber der chemischen Untersuchung aufmerksam ge-
macht. Die Keimzahlen an der Donaukanalmiindung und am rechten
Ufer des Stromes sind stets vielfache der Reinwasser-Keimzahlen. Auch
bei Kilometer 21 sind sie am rechten Ufer noch um vieles héher als in
der Strommitte. Die geringste Differenz daselbst war am 26, Marz 1904
(Tabelle XXXVII, Keimzahlen am rechten Ufer kunapp doppelt so grof3
als in der Strommitte).

Einer vollkommenen Anderung der Verhiltnisse begegnen wir an
der Entnahmestelle bei Kilometer 31. Hier sind die Keimzahlen rechts
gar nicht oder nur wenig héher als in der Mitte. Die Verteilung der Keime
im Wasser bei Hainburg war vollkommen gleichmiBig, die Differenzen der
zur gleichen Tageszeit gefundenen Zahlen lagen innerhalb der Fehlergrenze
der Methode. Die rechtsufrigen Keimzahlen von der Donaukanalmindung
an fir sich betrachtet, werden stromabwiérts zu immer kleiner, die Differenzen
von einer Entnahmestelle zur anderen sind verschieden grof. In der Strom-
mitte steigt umgekehrt die Keimzahl an und erreichte bei drei Fahrten ihren
hochsten Wert bei Kilometer 31, in einem Falle aber schon unterhalb
Fischamend bei Kilometer 21. Hierauf folgt ein konstantes Fallen der Keim-
zahlen stromabwirts zu. Die wenigen fiir das linke Ufer vorliegenden Be-
funde ergaben zunfichst eine durch allmahliche Verteilung der Floridsdorfer
Abwisser bedingte Abnahme rder Keimzahlen, doch sind diese bei Kilo-
meter 11 links noch hoher als in der Strommitte. Es folgt eine maBige
Zunahme der Bakterienmenge zwischen Kilometer 21 und 31, hervor-
gerufen durch gleichméafige Verteilung des Schmutzwassers vom rechten
Ufer aus tiber die ganze Breite des Profils. Von hier ab verhalten sich
die Keimzahlen am linken Ufer ebenso wie an den dbrigen Stellen des
Profils. Im allgemeinen waren simtliche bakteriologische Befunde ein-
ander #bmlich, in bezug auf Einzelheiten zeigten sich jedoch manche
Verschiedenheiten, diese bediirfen der Erklirung: Bei den groBen Schwan-
kungen in der Verschmutzung des Stromes innerhalb je 24 Stunden
muBten Unterschiede zwischen den Geschwindigkeiten des Bootes und
des Wassers an den Keimzahlen deutlich zum Ausdrucke kommen.

Am 6. Oktober 1903 (Tab* XXXV) war die Geschwindigkeit des Bootes
eine zu grobe gewesen. Bis unterhalb Kroat.-Haslau hatte sich das Boot
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in ziemlich verschmutzten Wasserschichten bewegt. Ein Blick auf -die
graphischen Darstellungen der Sammlerbefunde vom 18. bis 19. Januar 1904
macht dies sofort verstindlich. Von da ab war aber die Zille dem Strome
weiter voraneilend in Wasser geraten, welches nur durch Morgenabwasser,
also relativ wenig verunreinigt war. Daher die grofie Zunahme der Keim-
zahlen in der Strommitte von Kilometer 21 bis 81, gefolgt von einem ebenso
starken Abfall bei Kilometer 45; analog war auch die Abnahme der Oxydier-
barkeit zwischen den beiden letztgenannten Entnahmestellen. Ein merk-
wiirdiges Verhalten zeigen die Keimzahlen vom 26. September 1904
(Tabelle XXXTIX). Schon von Fischamend abwérts 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 natiirlich nicht verursacht haben, ferner war das Boot an diesem
Tage der mittleren Geschwindigkeit des Stromes fiir den damaligen
Wasserstand nicht vorausgeeilt, sondern eher etwas zuriickgeblieben’
(Tabelle XVII). An diesem Tage herrschte jedoch ein ungemein heftiger,
stromaufwirts und dabei etwas vom rechten Ufer gegen die Mitie ge-
richteter Wind. Nur durch kriftiges Rudern konnte das Boot vorwirts
gebracht werden. Offenbar hatte also der Wind die oberen Wasser-
schichten mindestens bis zu der gewdhnlichen Entnahmetiefe von 0.42
derart aufgehalten, daB ich auf der Fahrt sukzessive in weniger ver-
schmutzte Wasserschichten gelangte. Auf den gleichen Grund ist es wohl
zuriickzufithren, daf an diesem Tage schon etwas oberhalb Fischamend
grobe Schwimmkorper in der Strommitte zur Beobachtung gelangten, was
sonst nie der Fall war. Uber den EinfluB des Windes auf die Verteilung
des Wassers s. Holst usw. (38).

Die im Mischwasser gefundenen Keimzahlen waren stets vielfache
der Reinwasserzahlen vom gleichen Tage.

E. Die feinen bis mikroskopischen suspendierten Bestandteile.

Unter A. war von den groben Schwimmkirpern die Rede, deren
Natur von weitem ohne eigene Untersuchung erkennbar ist. Die quanti-
tative Bestimmung solcher Korper in einem Strome ist nicht mdglich.
Bei ihrer ungleichen Verteilung auf der Wasseroberfliche wéiren hierzu
Rechen zum Auffangen derselben wihrend lingerer Zeit notig, eine in
einem offentlichen Wasserlaufe niecht anwendbare Methode. Die wieder-
holte genaue Beobachtung der Wasseroberfliche gentigte aber, um von
der Menge und Verteilung der groben Schwimmstoffe ein Bild zu er-
halten. AuBerdem enthilt jedoch das Wasser jederzeit suspendierte Stoffe
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von groferem oder geringerem Volumen, welche den Klarheitsgrad des
Wassers mit bedingen. =~ Nach zahlreichen vergeblichen Versuchen ein
Verfahren zu finden, nach dem diese Korper quantitativ bestimmt werden
konnten, fihrte dieselbe Methode zu einem leidlichen Resultate, welche
bereits bei der Beschreibung der Sammleruntersuchungen angegeben ist.
Das RoBhaarsieb von !/,%™ MaschengroBe, welches dort zur Benutzung
gelangte, wurde auch beim Donaukanal gebraucht, fir den Strom dagegen
kamen Seidensiebe von !/;; 9™ MaschengroBe in Verwendung. Durch diese
letzten Siebe sollten alle eben noch mit freien Auge sichtbaren Schwebe-
stoffe zuriickgehalten werden. Im Donaukanal war ihre Beniitzung wegen
allzu schleimiger Beschaffenheit der Suspensa ausgeschlossen. Tabellen XLI
und XLII zeigen die Resultate der Untersuchungen.

Tabelle XLI.
Trockengewicht der Siebriickstdnde aus ea. 60 Liter Wasser.

15, Marz 1904. (Schwebestoffe.)
Maschengrdfe

des Siebes
Donau Kilometer 9 bis 10 (Reinwasser) . 0.0404¢m= Hgg T
Donaukanalmiindang linkes Ufer . . . . 0.3668 ,, Yo
Donan Kilometer 11 rechtes Ufer. . . . 0-3226 ,, Yag o
Donau Kilometer 21 ' s oo o« . . 0.0622 HYag s
Donau Kilometer 31 ’ » - - . . 0.0453 ,, Yoo s,

Donau Kilometer 45 ” w o« . . . 0.0538,, Yag

Tabelle XLIL
Trockengewicht der Siebriickstinde aus ca. 60 Liter Wasser.

26. Marz 1904. (Schwebestoffe.)
MaschengroBe

des Siebes
Donau Kilometer 8.5 (Reinwasser) r. Ufer 0.0482 &= 1/, qum
Donaukanalmindung rechtes Ufer . . . 0.9248 , Yoo,
Donau Kilometer 11 . o . . . 0.3244 Yss s
Donau Kilometer 14.2 ’ . . . 0-1500 ,, Ygs )
Donau Kilometer 14:2 linkes ,, . . . 0.0440 ,, Yes s,
Donau Kilometer 17-5 rechtes,, . . . 0.0884,, Yag s
Donau Kilometer 21 . N . . . 0.1596 ,, Yas

Um Durchschnittszahlen zu erhalten, wurde der frither beschriebene
Apparat an jeder Entnahmestelle 6 mal mit Wasser gefiillt und der Inhalt
aufgegossen, in jedem Falle also etwa 60 Liter durch das Sieb geschickt.
Eine verhéltnismiBig lange Zeit war fiir diesen Vorgang nédtig. Auch
muBten dabei mehrere Personen zugreifen. Daher konnten die Entnahmen
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‘nur am Ufer (10™ weit) gemacht werden, wihrend die Zille am Seile
festgehalten wurde. Der Gehalt des Reinwassers an solchen Suspensis
muBte deshalb statt in der Strommitte am rechten Donauufer oberhalb der
Donaukanalmiindung bestimmt werden. In der Strommitte wire die
Menge der Suspensa vielleicht noch etwas geringer gewesen. Von einer
hiufigen Wiederholung der Versuche wurde abgesehen, denn die auf den
zwei Fahrten gewonnenen Befunde stimmten gut miteinander iberein,
besonders wichtige Anfschliisse tber die Beschaffenheit des Donauwassers
waren weiter nach dieser Methode nicht zu erwarten, und der zur Durch-
fihrung der Versuche ndtige Apparat war kompliziert und unbequem
transportierbar. Die Siebe mit den nassen Ruckstinden wurden unter
sorgfiltigem Vermeiden jedes Verlustes heimbefordert, die Riickstinde dann
getrocknet und gewogen. Der Gehalt des Reinwassers an Siebriickstinden
war in beiden Versuchen fast gleich, bei Kilometer 11, rechts war deren
Menge in beiden Fillen viel bedeutender, noch groBer aber war er an der
Donaukanalmiindung, obwohl dort jenes grobere Sieb zur Anwendung kam.
Die Unterschiede zwischen Rein- und Schmutzwasser sind bei dieser Methode
viel mehr in die Augen fallend als nach den chemischen Befunden,
Diese bedeutenden Mengen an Siebriickstand am rechten Ufer nehmen aber
stromabwérts zu bald stark ab. Nach kurzer Strecke ist gegeniiber
dem Reinwasser ein wesentlicher Unterschied nicht mehr vorhanden, ob-
wohl hier sogar die chemische Untersuchung, ofters auch die Klarheit
des Wassers noch deutliche Differenzen zeigten. Die Ursachen, welche die
allmahliche Reinigung des rechtsufrigen Wassers bewirken, geniigen also
nicht, um diesen auffilligen Befund zu erkliren. Die rasche Abnahme
der Siebriickstinde muf einen anderen Grund haben. Sedimentierung
kann aus spiter zu erirternden Griinden nicht dafir verantwortlich ge-
macht werden. Es ist nun wahrscheinlich, daB nicht allein die GriBe
der suspendierten Partikeln fiir deren Verbleiben auf dem Siebe maB-
gebend ist, sondern aunch deren Konsistenz. Auch kleine, jedoch von
einer Schleimschicht umgebene Fetzchen aus verschmutzten Wasserproben
werden auf dem Siebe zuriickgehalten, weiter stromabwérts, wo die Schwebe-
stoffe ihre schleimige Beschaffenheit z. T. verloren haben, werden gleich-
groBe Suspensa durchgeschwemmt. Die Unterschiede sind daher wohl teil-
weise auf mechanische Verhiltnisse zuriickzufiihren. Fiir diese Auffassung
spricht auch die bereits erwidhnte Beobachtung iber die verschieden stark
schleimige Beschaffenheit der Bodensitze in den Flaschen. Ferner wurden
aunch Versuche, das Plankton aus dem Donaukanal mit dem Planktonnetze
zu gewinnen, dfters durch Verstopfung des ziemlich weiten NetzabfluBkanales
aus dem gleichen Grunde erschwert, was schon frither erwihnt wurde.
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Die Beschaffenheit des Schmutzwassers und Mischwassers in ver-
schiedenen Tiefen wurde an 8 Tagen untersucht und zwar am 2. Febr. 1903
(Tabelle XXVIII) und am 4. Juni 1903 (Tabelle XXXJII) chemisch und
bakteriologisch, am 29. April 1904 (Tabelle XXXVIII) nur bakteriologisch.

Die Keimzahlen waren knapp unter dem Wasserspiegel im Schmutz-
wasser kleiner als in der Tiefe. Ungewothnlich ausgesprochen war die
Differenz am 2. Februar 1903 bei Kilometer 11 rechts. Zwischen den
Keimzahlen der gewdhnlichen Entnahmetiefe von 0-4™ und denen in
groferer Entfernung vom Wasserspiegel besteht kein Unterschied mehr.

Die relative Bakterienarmut des Schmutzwassers dicht unter dem
Wasserspiegel kann daher nicht auf ein Niedersinken der Bakterien mit
ihren Nahrungszentren, den Schwebestoffen, zuriickgefihrt werden. Viel-
leicht ist daher der zerstorende EinfluB des Lichtes auf die Keime an
der Wasseroberfliche im Sinne Buchners TUrsache dieses Befundes.
Kruse (34), v. Rigler (30) und Prausnltz (4, 28), haben ahnliche
Beobachtungen gemacht.

Umgekehrt kann die hohe Keimzahl bei PreBburg in 0.-4™ Tiefe
am 22. Oktober 1904 nachts auf den Wegfall jeder Lichtwirkung auf
der Strecke Wien-Prefburg in den Abend- und Nuchtstunden bezogen
werden (Tabelle XL).

Am 2. Februar 1903 wurde bei Kilometer 11 rechts etwa 3.5™
unter der Wasseroberfliche wieder keimirmeres Wasser gefunden. Ks
scheint sich daher der verschmutzte Inhalt des Donaukanales nach seiner
Einmindung in den Strom zundchst dem Reinwasser aufzulagern. Die
Mischung der Wasser geht auch in vertikaler Richtung nur langsam vor
sich. Am letztgenannten Untersuchungstage herrschter nun sehr niedrige
Wagserstinde. Es wurde daher offenbar mit dem Entnahmeapparat die
vom Schmutzwasser gebildete Schicht durchdrungen und ans dem weiter
unten flieBenden relativ reinen Wasser geschopft. Das Sauerstoffdefizit
im Schmutzwasser knapp unter der Oberfliche ist kaum gréfer als im
Reinwasser. Der Befund ist nicht tiberraschend, da der verbrauchte Sauer-
stoff hier jederzeit aus der atmospbirischen Luft sofort ersetzt werden
kann. Mit Riicksicht auf die kleineren Keimzahlen konnte auch der Sauer-
stoffverbrauch selbst hier geringer sein. Differenzen in der chemischen
Beschaffenheit des Wassers in verschiedenen Tiefen wurden nicht be-
obachtet.

Die zahireichen Wasserentnahmen am 4. Juni 1903 bei Kilometer 11
wurden vorgenommen, um die Beziehungen zwischen Rein- und Schmutz-
wasser an dieser Stelle genan kennen zu lernen. Leider war der Wasser-
stand an diesem Tage nicht besonders niedrig, und daher die Strémung
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ziemlich stark. Die Distanzen der einzelnen Entnahmestellen vom rechten
Ufer — ohnehin nur nach Schitzungen bestimmt, — konnten danach
nur ganz beildufig eingehalten werden, ferner war es nicht mdglich aus
dem Wasser nahe dem FluBboden Entnahmen zu machen. Dennoch
wurde durch diese Untersuchung die sehon durch den Augenschein ge-
wonnene Uberzeugung in exakter Weise begriindet, daB der Inhalt des
Donaukanales hier, 1*= unterhalb seiner Ausmindung, noch eine vom
Reinwasser ziemlich scharf gesonderte Wassermasse bildet, und daf eine
seitliche Ausbreitung des Schmutzwassers hier noch nicht stattgefunden
hat, hochstens nach der Tiefe zu. Die Verdiinnung des Schmutzwassers
ist bei Kilometer 11 daher nur gering.

Untersuchung nach anderen Methoden.

Zur Erginzung der vorliegenden Resultate kam bei den auf den
spateren 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 Erginzung
der Resultate der Keimzidhlungen auf Gelatine,

2. wurde die im Wasser von verschiedenen Schopfstellen eintretende
Sauerstoffzehrung durch Stehenlassen der Proben im Laboratorium untersucht
Spitta (36), ’

3. fanden Untersuchungen iiber die Beschaffenheit des FluBbodens
unter dem Rein-, Schmutz- und Mischwasser statt. Hierdurch sollte be-
stimmt werden, ob und inwieweit die ungelosten Stoffe des Wassers
sedimentieren, und welche Bedeutung die Sedimentierung fir die Selbst-
reinigung der Donau besitzt. '

Am 11. November 1903 wurden verschiedene Mengen Donauwasser
von zwei Entnahmestellen .mit entsprechenden Mengen Bouillon versetzt,
die Rohrchen kamen auf 24 Stunden in den Brutschrank, worauf mit
angefeuchtetem Bleipapier auf Entwicklung von Schwefelwasserstoff geprift
wurde Von jeder Probe wurden zwei Rhrchen angesetzt, Vom Inhalt
einiger Rohrchen wurden kleine Mengen Meerschweinchen intraperitoneal
injiziert.

Tahelle XLIII gibt die Versuchsresultate wieder.

+ bedeutet Tritbung der Rohrchen. (+) bedeutet schwache Trithung der Robrehen.
— bedeutet Klarbleiben.
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Tabelle XLIII (11. November 1908).
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vlglzilsge;-' 100 com | 1¢ cem 1 cem 0.1 cem ] 0+01 ccm 0+001 cem
Bouillon- .
menge || 100 . | 10, 1 2, 29, | 30 , 30 ,,
+ 4+ | ++ + + + +
Blei. Blei- Bleipapier Bleipapier
. papier | papier | miBig stark | schwarz
Rein-  |stark ge-|ziemlich| geschwirzt gefirbt
wasser |schwirzt|stark ge-} 2 Meerschw. | 2 Meerschw.
schwirzt|injiziert; bde. injiziert; beide
nach 12-16 St. nach 12-16 St.
gestorben. | gestorben.
|
|- + + + + o+ + +
Schmutz- MiBige Mifige MaBige Starke
wasser Schwirzung | Schwirzung | Schwirzung | Schwirzung
von des d.Bleipapieres|d. Bleipapieres|d. Bleipapieres
Bleipapieres | 2 Meerschw. | 2 Meerschw. | 2 Meerschw.
km 11 injiziert; beidelinjiziert; beide|injiziert; beide
rechts nach 12-16 St.{nach 12-16 St.jnach 12-16 8t.
gestorben. | eingegangen. | eingegangen.

Der Obduktionsbefund war bei allen Tieren dhnlich: MiBig reichlich
seroses oder serds-eitriges Exsudat des Peritonealraumes, enthaltend Gram-
negative Stibchen in groBer Menge. Bald stirkere, bald schwichere In-
jektion der GefiBe des Peritoneums. Aus Peritonealfliissigkeit und Herz-
blut konnten Bakterien geziichtet werden, die sich durch ihre (meist
nicht sehr lebhafte) Beweglichkeit, weinblattartiges Aussehen der Kolonien,
Fehlen des Peptonisierungsvermogens, Erzeugen von Milchgerinnung, Ver-
giren von Dextrose als Angehorige der Coli-Gruppe erwiesen. Auch aus
den Bouillonrshrehen konnte dieses Bakterium isoliert werden, wenn es
auch nicht in Reinkultur vorhanden war.

Am 15. Marz wurde ein ahnlicher Versuch gemacht. Die Rohrchen
enthielten absteigende Mengen Wassers und soviel Bouillon, daf der
Gesamtinhalt jedes Rohrchen 8 <= gusmachte. Es wurden je zwei Rohrchen
mit der gleichen Wassermenge beschickt, dieselben blieben durch 48 Stunden
im Brutschrank.

Der Versuch ist auf Tabelle XLIV zusammengestellt.

In einem Parallelversuche wurde statt Peptonbouillon 1 prozentiges
Peptonwasser verwendet. Die Resultate waren ganz ahnlich.

(Trrtimlich wurden in diesem Falle keine Reinwasserproben angesetzt,
daher unterblieben auch Tierversuche vellstindig.)
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Tabelle XLIV (15. Mirz 1904).
‘Wassermenge: Q1 cem 0-01 =@ 0-001 cem | 0-0001 = 10+00001 o=
+ o+ |+ B ® ]| -
km 11 rechts Bleipapier | Bleipapier | Bleipapier | Bleipapier
: geschwirzt | geschwirzt nicht nicht
' geschwirzt | geschwérzt
, S+ + o+ + + + o+
km 21 rechts Bleipapier | Bleipapier | Bleipapier
geschwirzt | geschwirzt nicht
geschwirzt
+ + (+) +) + - - - - -
km 45 Mitte Bleipapier | Bleipapier keine
geschwirzt | geschwirzt | Schwirzung
d. Bleipapieres

(Bezeichnung die gleiche wie bei Tabelle XT.IIL)

Am 29. April und 26. September 1904 wurden analoge, jedoch aus-

gedehntere Versuche gemacht.

XLVI zusammengestellt.

Tabelle XLV (29. April 1904).
Befunde in dem mit Donauwasser beschickten Bouillonréhrchen nach
24 Stunden (oberhalb des Striches) nach 48 Stunden (unter dem Strich)
nebst Angabe der Schwirzung des in die Rohrchen eingehiingten Blelpapleres

Die Resultate sind auf Tabelle XLV und

(Je 2 Rohrchen & 10¢m)
Entnahme- a ’ ° ’ d I e f
stellen 01 0-01 0-001 0-0001 | 0-00001 | 0-000001 ==
T+ + |+ + ] - -] - =1 ==
; +
km 10 Mitte mabige | Schwirzg. | Schwirzg.
Schwirzg. | wie bei a | wie bei a
+ + 1+ + ]+ + 1+ +] + =1+ -
km 11 rechts s (+)
Scl;:;flizg. sehr stark| maBig miBig gering gering
+ + |+ + + + + + + + C+ +
km 21 rechts "
Scl;::;f{zg. sehr stark | maBig stark mibig miBig
+ + | + + | + +1 + —] = — 1 = =
km 31 rechts " (+)
chg:‘]zz 81 stark mibig gering negativ negativ
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Tabelle XLV. (Fortsetzung.)

Entnahme- _a | b | ¢ ‘ d | e | f
stellen 01 0-01 | 0-001 | 0-000t | 0-00001 | 0-000001 e
+F + 1+ + ]+ + = =] -+ = =
: +
km 45 Mitte . im trithen | im klaren
Schwirzg. | 1 5p;0 gering | Rohrchen | Rohrchen
sehr stark . :
. gering negativ
|+ | + + |+ =1 =+ = = |
km 60 Mitte| * lim tritben | 1o i
im tritben| im klaren
Sehwirzg. | ap;0 gering | Réhrchen | Rohrchen
sehr stark ° . :
| negativ | negativ
Tabelle XLVI (26. September 1904).
Gleiche Versuchsreihe wie am 29. April 1904,
" Entnahme- a L b | e | d 1 ° l f | g
stellen LO-I“‘“ 0-01 i0-001 0-0001 ‘ 0+00001 | 0-000001 | 0-0000001
+ + D+l = = | = - |
Schwirzg. +
km 1 Mitte deswﬁfef + l
papieres | miBig | negativ| mnegativ negativ .
stark 1
Domaw- || + + |+ +1++1 + + | + + | — — | — —
lsa.nal- ’ : + +
mindung | stark | stark ‘ stark | sehr stark| negativ | negativ negativ
km 11 ! + + + + |+ + ’ 4+ + 1 - - verunreinigt
-rechts ] ' sehr + +
| stark | maBig | stark | negativ 1 negativ
+ + l++]++] - =1 = =1 = =] = =
km 21 ¥ + | + + | F + | + +
stark mibig | mibig | negativ | megativ negativ negativ
, + + ++l+=1 + =1 + + | = =1 = =
kﬁu_tsl +‘ + + + | (+)(+)
itte - . .
sehr stark :t‘;l:_f{ paﬁlg Jltl'jllleznlioelg stark negativ | negativ
P I [ e e I e
km 45 AL R R -+
Mitte mifig gering | gering ‘ negativ negativ necatlv negativ
im kilaren Rohrchen
+ + |+ =] =+ | = + | l
km 60 ) - i
- im tritben
Mitte stark ! s?::il-ll; stark | miBig | Rohrchen |
1 negativ |

+ bedeutet Triibung.  (+) Tribung sehr schwach.  — keine Tritbung.
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Nach diesen Versuchen kommen im Reinwasser Bakterien, deren
Wachstumsoptimum bei Bruttemperatur liegt, ungemein reichlich vor,
Tribung der Bouillon beim Stehen im Brutschrank tritt schon ein, wenn
ibr sehr kleine Mengen des Wassers zugesetzt sind. Noch wesentlich
reichlicher kommen solche Bakterien im Schmutzwasser vor. Bezeichnet
man die kleinste, noeh Tritbung der Bouillon verursachende Wasser-
menge fir jede Entnahmestelle als deren ,,Wiarmebakterientiter”, das
betreffende Rohrchen als ,,Grenzrohrchen®, so lieB sich folgendes kon-
statieren: der Warmebakterientiter im Schmutzwasser (Kilometer 11
und 21 rechts) war ungemein niedrig, ein vielfaches niedriger als im
Reinwasser; der Titer des Mischwassers lag zwischen jenen beiden, jedoch
niher dem Titer des Schmutzwassers. Ein paralleles Verhalten des Warme-
bakterientiters und der iibrigen Anzeichen der Wasserverunreinigung war
nicht zu beobachten. Die Zahl der klarbleibenden Rohrchen war aller-
dings bei den am meisten stromabwirts gelegenen Schopfstellen groBer
als beim Schmutzwasser. Die Entwicklung von Schwefelwasserstoff in den
einzelnen Rohrchen erfolgte nicht proportional der zur Aussaat ver-
wendeten Wassermenge.

AnschlieBend an den Versuch vom 29. April 1904 wurden folgende
Tierversuche gemacht: Je ein Meerschweinchen erhielt (intraperitoneal)
8eem des einen mit 0-1°™ Wasser beschickten Bouillonrshrehens von jeder
Entnahmestelle. Simtliche Tiere waren nach weniger als 20 Stunden
eingegangen, das Tier, welches 3¢= vom Inhalt des Reinwasserrohrchens
erhalten hatte, ging etwas spiter ein als die dbrigen. AuBerdem wurden
je 1 bis 2 Tiere mit 3 ®™ vom Inhalte der ,GrenzrShrechen® (f. 24 und
48 Stunden) von jeder Entnahmestelle behandelt. Von diesen Tieren
wurde nur eines (Entnahmestelle hei Kilometer 60) krank, erholte sich
aber wieder. Alle dbrigen blieben gesund.

Die beiden Versuchsreihen vom 29. April und 26. September 1904
zeigen einige Verschiedenheiten. Der Warmebakterientiter war bei dem
zweiten Versuche durchschnittlich niedriger. Im ersten Falle anderte
sich der Befund vom ersten auf den zweiten Tag fast gar nicht, im zweiten
Fall trat in einer Reihe von Rohrchen erst nach Ablauf von 24 Stunden
Triibung ein. In beiden Versuchen kamen verschiedene Arten von Bak-
terien zur Entwicklung, darunter jedesmal Bacterium coli. Dieses wurde
bei dem Versuche vom 29. April in den meisten Rohrchen gefunden,
mitunter in dberwiegender Menge, in dem zweiten Versuche trat es gegen-
iiber anderen Bakterienarten (Kokken, Stibchen) mehr zuriick.

Der Obduktionsbefund der eingegangenen Meerschweinchen war dem
bei den fritheren Versuchen ahnlich. In der Peritonealfliissigkeit fand
sich stets reichlich Bacterium coli, meist in Reinkultur. Aus dem Herz-
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blut konnten die gleichen Bakterienspezies geziichtet werden, mitunter
waren einzelne Exemplare derselben im Ausstrichpriparate vom Herzblute
nachweisbar. Das Resultat der Tierversuche war demnach wenig wertvoll,
eine Wiederholung derselben fand nicht statt.

Die Untersuchung des Wassers auf das Vorkommen bei Bruttemperatur
wachsender Bakterien mittelst des geschilderten Anreicherungsverfahrens
zeigte, wie die Versuche ergeben, eklatante Unterschiede zwisclien Schmutz-
und Reinwasser. Feinere Differenzen treten nach dieser Methode nicht
hervor. Dieses Verfahren ist demnach nicht geeignet, die alte Methode
der Keimzihlung zu verdringen, wohl aber sie zu erginzen.

In einem Falle (15. Marz 1904) untersuchte ich das Reinwasser auf
das Vorkommen streng anagrober sporenbildender Keime. Solche -fanden
sich regelméBig schon bei Aussaat von 0.2¢m  Thr Nachweis erfolgte
durch Beschicken von koaguliertem, mit Bouillon iiberschichtetem Eiweif§
mit der genannten Menge zuvor auf 80° erhitzten Wassers. Buchner-
rohr. — Brutschrank. Isoliert wurde in einem Falle ein streng anasrobes
Bakterium, welches im hiesigen Laboratorium von Hrn. Dr. Fritz Passini
genauer _ studiert, als typischer Gasphlegmonebazillus erkannt und zu
weiteren Versuchen verwendet wurde.

Untersuchungen der Sauerstoffzehrung. (Tabelle XLVIIL)

Am 29. April und am 26. September 1904 wurden an einzelnen,
wichtigen Entnahmestellen mehrere Proben fiir diesen Zweck entnommen.
Im ersten Falle erfolgte die Entnahme wie sonst zur Sauerstoffbestimmung
in Halbliter-Flasehen, deren Stopsel mit Pergamentpapier umwickelt waren.
Je eine Flasche von jeder Entnahmestelle erhielt stets einen Zusatz von
Chloroform. In dieser Flasche wurde der Sauerstoffgehalt des Wassers
sofort, in den dbrigen ein-, zwei- und dreimal 24 Stunden nach der Ent-
nahme untersucht. ' _ '

Am 26. September 1904 wurde folgendes Verfahren angewendet. Je
7 Flaschen kamen nach Entfernen der eingeschliffenen Stopsel in einen
eigens hierzu konstrmierten Apparat, so da8 ihre Miindungen in gleicher
Hohe standen. Sie wurden durch eine an der Unterseite mit Filz be-
legte Metallplatte - verschlossen, der Apparat hierauf in die gewinschte
Tiefe (0-4™) gebracht, dort gedffnet und nach erfolgter Fillung der
Flaschen wieder verschlossen und emporgehoben, die Flaschen dann sofort
verstopselt. Diejenigen unter ihnen, in welchen keine weitere Sauerstoff-
zehrung stattfinden sollte, waren schon vorher nach Winklers Methode
mit Kalilauge versetzt worden. Die sonstige Durchfiihrung des Versuches
erfolgte in gleicher Weise wie am 29. April 1904. Der Wert der Be-

stimmung der Sauerstoffzehrung gegeniiber der einmaligen Sauerstoff-
- Zeitschr. f, Hygiene, LIII, 31



Tabelle XLVIL
Sauerstoffbestimmungen im Donauwasser (Milligramme pro Liter).
Sittigungswert des Wassers fiir Sauerstoff am 29. April 1904: 11.4™¢; am 26. September 1904: 11:0™¢ pro Liter.
29. April 1904.
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Sauerstoflgehalt des Wassers Sauerstofldefizit
a_u%w”a. Gleioh Nach Gleich N'ach ;
nach der |  1- * 2 _ 3 _ 4 _ 5 8 | nach der | 1 2 8 4 b _ 6
Entnahme . Tagen Entnahme Tagen
Donaukanal 9:56 | 851 | 299 | — 1-84 | 2.89 | 8.41 | —
km 10 Mitte 16+59 10.24 | 10.36 | 1036 0-81 1+16 1-04 1+04
km 11 rechts 1086 942 8.97 698 1.04 1.98 2.43 | 4-42
km 21 rechts 10-34 10.05 9-93 902 1.06 1-85 147 238
km 31 rechts 10-73 989 | 10-03 | 1015 0:67 151 1-37 1.25
km 45 Mitte 10-54 | 10-01 9+93 9.87 0-86 1-39 1.47 1.58
km 60 Mitte '9-87 9-78 | 10.08 | 10-03 1+53 1-62 1-32 1+87
~26. September 1904.
Donaukanal- 9+20 w.md 500 1.03 | 034 | 0.30 | 0°07 180 6138 6+00 997 1 10+66 | 10-70 {10-93
miindung .
km 10 Mitte 10-19 968 8.18 9:79 [ 9.79 9.74 | 8.77 0.81 1.32 2:22 | 121 1-21 1-26 | 2-23
km 21 Mitte || 10-21 9-24 8-34 877 | 8+19 749 8.11 0-79 1-76 2466 228 2.81 3+51 | 2+89
km 31 Mitte 10-16 917 913 9.06 | 905 8+12 714 0-84 1.88 | 1-87 1-94 1.95 2-88 | 8-86
km 60 Mitte 10-05 9.57 917 8:05 | 8-87 T7-02 — 0:95 1-438 1.83 2+95 2-13 3.98 -
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bestimmung liegt hauptsichlich darin, daB erstere noch Difterenzen in
der Beschaffenheit verschiedener Wasserproben aufdeckte, deren anfing-
licher Sauerstoffgehalt gleich oder nur wenig verschieden war. Dag
Wasser von verschiedenen Schipfstellen von scheinbar gleicher chemischer
Beschaffenheit und gleicher Menge geldsten Sauerstoffs im Augenblick der
Entnahme zeigte verschieden intensive Sauerstoffzehrung. Diese war in
der Regel timso intemsiver, je groBer die Zahl der Keime im Kubikzenti-
meter war, jedoch ohne dieser etwa proportional zu sein. Die Sauerstoff-
zehrung war noch am Ende der untersuchten Strecke etwas stirker als
im Reinwasser. Die Methode, man konnte sie die biologische nennen, war
demnach nichst der Keimzihlung die bestc und feinste der von mir an-
gewendeten. Kin Nachteil war ibhre Umstandlichkeit.

Untersuchung des FluBbodens. Der Boden des Donaubettes
besteht aus groberem und feinerem Geschiebe, das der sehr rasch flieBende
Strom hauptsichlich aus den Alpen mitfilhrt. Nach lingeren erfolglosen
Versuchen wurde ein Apparat von Trichterform mit geschlossenem Boden
und einem seitlichen Schlitz konstruiert, der an eine Sondierstange ge-
schraubt wurde und zur Hebung von Bodenproben verwendbar war.
Die das FluBbett bildenden Geschiebesteine sind an vielen Stellen
so grob, daB sie wegen ihrer GroBe nicht gehoben werden konnten, auch
im Donaukanal ist dies der Fall. Oft gelang es jedoch mit obigem
Apparate, die den FluBboden bedeckenden Steinchen von NuB- bis Erbsen-
grofe emporzubringen. An zwei Tagen (26. Mirz und 29. April 1904)
wurden derartige Untersuchungen gemacht und an beiden Tagen oftmals,
mindestens je 100mal Sondierungen in dem Gebiete von Kilometer 8
abwirts vorgenommen. Am 26. Mirz 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 beriick-
_sichtigt. Die letzten 200™ des Donaukanals wurden an beiden Tagen
gleichfalls in dieser Weise untersucht.

Resultate: An Stellen mit tiefem Wasser und dementsprechend starker
Stromung waren die emporgebrachten Steine in beiden Versuchen stets
glatt und rein, auch dort, wo das dariiberstreichende Wasser die stirksten
Verschmutzungsgrade aufwies. Wesentlich anders war der Befund am
26. Marz 1904 an Stellen mit seichtem Wasser, namentlich neben den
Haufen und am stromabwiirts gerichteten Ende derselben. Hier waren
die Steine schleimig anzufiihlen, die kleinsten klebten den groBeren mit-
unter an, oft waren spérlich schwérzliche Massen eingelagert. Alles dies
gleichmifBig an beiden Ufern, auch dort, wo nach den Wasseranalysen
und der Richtung des Stromes eine Verschmutzung mit Sammlerwasser

31*
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auszuschlieBen war. Die aus dem Donaukanal entnommenen Bodenproben
hatten ein dhnliches Aussehen. Reichlicheres Vorkommen jener schmierigen
Massen zwischen den Steinchen war hier nicht nachweisbar. Mit freiem
Auge waren demnach die Sedimente des FluBbodens unter dem Rein- und
unter dem Schmutzwasser voneinander micht zu unterscheiden, eher aber
unter dem Mikroskope. Hier boten die Sedimente im ganzen ein &hnliches
Bild wie die Bodensatze ans den Flaschen. Hier wie dort herrschte ein form-
loser, zum Teil griinlich tingierter Detritus vor, der wohl eine Mischung
feinster mineralischer mit zerriebenen pflanzlichen Elementen darstellt.
Auch geformte Reste hoherer Pflanzen kamen im Bodensediment vor,
namentlich die ziemlich' resistenten Teile von GefiBen, groBere Zell-
verbinde aber fehlten ganz. Rechts waren mitunter lebhaft gefarbte,
faserige Substanzen, -anscheinend von Kleiderstoffen herrithrend, zu finden,
niemals quergestreifte Muskulatur. Am 26. Mirz 1904 waren Algen im
Bodensediment links etwas reichlicher als sonst unter den suspendierten
Stoffen des Wassers, doch fanden sich nur einzelne Exemplare, keine Rasen,
rechts dafir mehr Fadenpilze und besonders viel mehr Protozoen,
letztere sogar sehr reichlich. Auch Wirmer wurden im Sediment ofters,
einmal links bei Kilometer 14 ein ganzer Haufen, ca. 20 Exemplare,
gefunden.

Am 29. April 1904 wurden an zahlreichen Stellen die Geschiebesteine
frei von jenem schleimigen, die Suspensa enthaltenden Uberzug gefunden,
der anliflich der Untersuchungen vom 26. Marz desselben Jahres nach-
gewiesen worden war. Die. zwischenliegenden, zeitweilig hohen, doch
nicbt abnorm hohen Wasserstinde hatten demnach geniigt, um die Gewalt
der Strémung an jepnen Stellen derart zu steigern, daB die Sedimente
weggespilt wurden (vergl. Kabrhel [27]). Am 29. April 1904 fehlten die
Protozoen auch an jenen Stellen fast ganz, wo die schleimigen Massen
nicht weggespiilt worden waren.

Diese Untersuchungen des FluBbodens bewiesen folgendes: v

1. Sedimentierung im Wasser suspendierter nicht mineralischer Stoffe
findet tatsichlich statt, und zwar im Rein- und Schmutzwasser ziemlich
gleich stark. :

2. An derselben nehmen auch die dem Strome aus den Wiener
Sammlern zugefiihrten Stoffe teil, wie das Vorkommen kinstlich ge-
farbter Fasern beweist. .

3. Das Geschiehe des FluBbodens wirkt heftig zermalmend auf die
Sedimente; denn wihrend aus physikalischen Grinden anzunehmen ist,
daB hauptsichlich die volumindsesten Suspensa, wie gréBere Zellverbande,
zu Boden sinken, finden sich auf dem FluBboden im ganzen kleinere
Korper als im Sediment. der zur-Wasseruntersuchung gefiillten Flaschen.
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4. Die Quantitit der sedimentierten Stoffe ist relativ gering. Das
ergibt sich aus folgender Uberlegung. In jeder an beliebiger Stelle des
Stromes entnommenen Wasserprobe setzt sich nach 1—2tigigem Stehen
ein deutlich mit freiem Auge sichtbares Sediment ab. Im Laufe von
Wochen und Monaten durchflieft nun eine ungeheure Menge solchen
Wassers das Donaubett. Dagegen ist nur ein kleiner Teil des FluBbett-
areals, das sind die oben erwihnten seichten Stellen, zur Sedimentierung
geeignet, Die Gesamtmenge der Sedimente, auf ein verhdltnismiBig
kleines Ablagerungsgebiet eingeengt, ist demnach viel zu gering, um
gegeniiber den im Donauwasser suspendierten Stoffen von Belang zu sein.
Mit anderen Worten: nur ein kleiner Teil der im Donauwasser suspen-
dierten Korper kommt zum Absetzen auf dem Boden des Flufibettes.

Bei Besprechung der Wiener Kanalisation wurde erwihnt, daB die
in den beiden Hauptsammlern abgelagerten Sinkstoffe trofz der massen-
haften, von dem Wasser mitgefiihrten pflanzlichen und tierischen Stoffe
fast rein aus mineralischen Kérpern und Kohle bestehen. Die Strémungs-
geschwindigkeit der Sammler ist nun nicht gréfer als die der Donau, selbst
bei Niederwasser. Auch aus diesem Grunde ist es unwahrscheinlich, daB in
der rascher flieBenden Donau ein reichlicheres Niedersinken suspendierter
organischer Stoffe stattfindet. Gegen diese Behauptung kénnte eingewendet
werden, daf am rechten Ufer des Stromes von der Donaukanalmindung
an eine rasche Abmahme «er Siebrickstande stattfindet. Diese Tatsache
ist aber, wie schon erwahnt, einerseits durch Abnahme der Viskositit der
Suspensa zu erkliren, andererseits durch deren fortdaunernde Zerkleinerung.
Solche feine Suspensa wurden aber nach meinen Untersuchungen nicht
auf den Sieben, sondern nur auf dem Filter zuriickgehalten. Eine aus-
giebige Sedimentierung feiner suspendierter Stoffe wire daher nur dann
anzunehmen, wenn die Differenzen der Trockenriickstinde im filtrierten
und im unfiltrierten Wasser von der Donaukanalmiindung an bis Pref-
burg stirker abnehmen wiirde, als der Verdiinnung des Schmutzwassers
entspricht. Dies ist aus den drei hierfiir vorliegenden Befunden nicht zu
entnehmen. Allerdings muB zugegeben werden, daB fir eine so subtile
Unterscheidung eine sehr groBe Zahl von Versuchen nétig gewesen wire.

Die Frage, ob am Grunde der Donau an jenen zur Sedimentierung
geeigneten Stellen Schlammverzehrung stattfindet, ist durch die vor-
liegenden Untersuchungen nicht gelost worden. Es ist wohl moglich,
daB ein Teil der sedimentierenden Korper durch Bakterien (vielleicht
Anaerobier) zerstort wird, jedoch durchaus nicht sicher. Noch 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 dafiir, daB
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dort die Korper an organischer.Substanz reicher sind als die Reinwasser-
sedimente, und daher von den Protozoen bevorzugt werden. Wenn aber
auch eine Schlammverzehrung stattfindet, so ist diese quantitativ sicher
nicht sehr bedeutend, denn die Menge der FluBbodensedimente wird —
s. 0. — hauptsichlich von der Hohe der Wasserstinde, d.i. von der
Gewalt der Stromung, beeinflut. Ausgiebige Schlammzehrung kann wohl
nur bei sehr schwacher oder fehlender Strémung stattfinden, und so ist
wahrscheinlich der an der Elbmiindung (Biising [48]) erhobene Befund
zu erkliren, daB bei fast fehlender Strémung in einem an sedimen-
tierenden Stoffen sebr reichen Wasser eine Anhiufung von Schlamm
ausbleibt., Offenbar findet hier unter gilinstigen Verhéltnissen eine sehr
ausgiebige Schlammzehrung statt. Langsamkeit der Stromung allein
scheint aber noch micht zu gentigen, damit eine solche stattfinde, denn
sonst wire z. B. in der Seine unterhalb Paris (1) jene auBerordentlich
bedeutende Schlammbankbildung nie mdglich gewesen. Es miissen in
dieser Richtung noch andere, unbekannte Momente von Wichtigkeit sein.

Die im vorigen geschilderten Betrachtungen genfigen, nm ein Bild
von dem Schicksale der Fremdstoffe zu machen, die der Donaukanal dem
Strome zufiihrt: Es handelt sich im wesentlichen um eine Ausbreitung
der zundchst auf einen relativ schimalen Streifen am rechten
Ufer konzentrierten Schmutzwassermasse iber die ganze Breite
des Stromes. Hiermit gleichzeitig findet eine parallel fort-
schreitende Verdinnung des Schmutzwassers statt. Das Uber-
wandern von rechts nach links erfolgt nicht fiir alle im Wasser
bestimmten Stoffe und Korper gleichm#Big schnell: Einzelne
geloste Stoffe, und zwar Chloride und vielleicht auch das Ammoniak
scheinen der Mischung des Wassers vorauszueilen und im Wege der
Diffusion sich verhiltnismaBig rasch dber die ganze Breite des Profils zu
verteilen. Hierfiir sprechen namentlich die Befunde auf Tabelle XXXYV.
Es ist moglich, daB auech manche durch Kaliumpermanganatverbrauch
angezeigte Substanzen an diesem Diffusionsvorgange teilnehmen. Die
Analysen ergaben zwar bei Kilometer 21--22 stets hohere Oxydierbarkeit
am rechten Ufer als in der Strommitte, doch begegnen wir, wie bereits
bei Besprechung des Reinwassers gesagt wurde, vor der Einmindung des
Donaukanales Differenzen im gleichen Sinne zwischen Mitte und rechts.

Uber die tatsichliche Mischung des Rein- und Schmutzwassers
kann aber nur die Verteilung der Schwimm- und Schwebestoffe, von
letzteren speziell der Bakterien, Aufschluf geben. Schwimmkrper nun,
bei Fischamend noch auf das rechte Ufer beschrinkt, sind 10 &
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weiter unten schon reichlich in der Strommitte und bald daraunf sogar am
linken Ufer sichtbar. Bei Hainburg fand ich eine groBe Lagerstitte
solcher Korper am linken Ufer. Mit diesen ausnahmslos bei jeder Fahrt
gemachten Beobachtungen stimmt auch die Aussage von . Donau-
fischern sowie die eines Gastwirtes in Fischamend tberein. Nach diesen
-Gewshrsminnern halten sich die das Schmutzwasser vorziehenden Fisch-
arten auf der Strecke Donaukanalmindung—Fischamend am rechten Ufer
des Stromes auf, die iibrigen meiden es. In Fischamend wird nach Regen-
giissen bei Wien, die ein rasches Steigen des Wassers verursachen, - mit-
unter eine bedeutende Zunahme der groben Schwimmkorper beobachtet.
Diese lagern sich beim Fallen des Wassers am Ufer ab, und zwar bei
Fischamend ausschlieBlich am rechten Ufer. Ferner ist die Donau an
Tagen mit klarem Reinwasser bei Kilometer 11 rechts stark tritb, bei
Kilometer 21 ist ein Unferschied in der Farbung des Wassers noch gut
wahrzunehmen, schon oberhalb Kilometer 31 fehlt dieser vollkommen.
Genaueren Aufschluf 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 81 dagegen
sind wesentliche Untersehiede von Bakterienmengen zwischen verschiedenen
Stellen des Profiles nicht mehr zu heobachten. Das Sediment in den
Flaschen ist bel Kilometer 21 Mitte noch Tein brockliz und frei von
Produkten des menschlichen Stoffwechsels. Solche Korper waren bei
Kilometer 31 schon tber das ganze Profil verteilt, auch die Kons1stenz
der Sedimente war hier meist gleich.

Am 26, September 1904 herrschte heftiger Stidostwind.. An diesem
Tage waren grobe Schwimmkorper, durch den Wind getrieben, ausnahms-
weise schon oberbalb Fischamend (etwa bei Kilometer 17) in der Strom-
mitte sichtbar. i

Auf Grund aller dieser Beobachtungen wére nochmals folgende Tatsache
hervorzubeben: Die Wisser des Donaustromes und des Donau-
kanales flieBen nach ihrer Vereinigung eine kurze Strecke
nebeneinander dahin, ohne sich zu mischen, dann beginnt
langsam die Mischung. Bei Kilometer 21 ist dieselbe meist
eben erst im Beginne, bei Kilometer 81 dagegen so gut’ wie
vollendet. Sie vollzieht sich demmnach hauptsidchlich zwischen
dem 10. und 20. Kilometer nach Vereinigung der beiden Ge-
rinne. Als Grund dieses hdchst auffallenden Befundes kann
wohl nur die Konfiguration des FluBbettes angesprochen
werden. Wie einleitend gesagt, sind die- Haufen bis Fischamend
nur uferstindig und unbedeutend und nehmen bald unterbhalb dieses
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Ortes an Zahl und Michtigkeit zu, Sie sind es, welche das Wasser
zwingen, seine Richtung fortwihrend zu &ndern, und so eine griindliche
Mischung veranlassen. Die Schiffsleute der k. k. Donauregulierungs-Kom-
mission, welche sehr gut wissen, daf das Schmutzwasser nur bis Fisch-
amend als gesonderter Streifen sichtbar sei, gaben auf Befragen stets an,
daB die dort beginnenden Haufen und Inseln die gleichmiBige Verteilung
des Wassers bewirken. Die im Laufe der Jahre wechselnde Lage
der Haufen macht es:auch wahrscheinlich, daB die Mischungs- |
verhiltnisse sich innerhalb groBerer Zeitriume dndern. In der
Tat fand auch ca. 12 Jahre frither 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 fir das Zustandekommen
der Mischung minder giinstig gewesen zu sein.

Es ergaben sich nun weiter folgende Fragen:

1. .Wie unterscheidet sich das Wasser der Donau nach vollendeter
Mischung, also bei Kilometer 81 vom Reinwassser?

2. In welchen Punkten bestehen noch Unterschiede in der Be-
schaffenheit des Wassers am Ende der untersuchten Strecke (Kilo-
meter 60), -auch schon Kilometer 45, und des Reinwassers?

3. Was fiir Vorginge spielen s1ch in der Donau, von Kilometer 31
angefangen, also im Mischwasser, ab?

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

ad 1. Das Donauwasser ist bei Kilometer 31 reicher an groben Schwimm-
stoffen als das Reinwasser, und zwar an solchen, welche den Wiener
Sammelkanalen entstammen. Der aus dem Wasser sich absetzende Nieder-
schlag ist nicht, wie im Reinwasser, brocklig, sondern etwas schleimig.
Mikroskopisch betrachtet enthilt er regelmidBig Korper, welche Ver-
unreinigung mit Kanalinhalt anzeigen. Der Trockenriickstand des “un-
filtrierten Wassers ist bei- Kilometer 81 etwas groBer als im Reinwasser
(leider liegen hieriiber nur wenig Befunde vor). Die Keimzahlen sind dort
stets um das Vielfache groBer, der Warmebakterientiter viel kleiner. Das
" Sauerstoffdefizit ist groBer, die beim Stehen eintretende Sauerstoffzehrung
gleichfalls. Die Protozoen sind im Mischwasser hiufiger als im Reinwasser.
Endlich war die Ammoniakmenge hier etwas hiufiger quantitativ be-
stimmbar als im Reinwasser. Die Zahlen fir Trockenriickstand im
filtrierten Wasser und Kaliumpermanganatverbrauch diirften bei Kilo-
meter 31 im allgemeinen ein wenig hoher liegen als im Reinwasser,
doch sind die Mengen dieser Stoffe von Fall zu Fall so schwankend, dab
die hoheren Zahlen auch auf Zufilligkeiten beruhen konnen. Chlorgehalt
und Klarheit der beiden Wasserarten zeigen keinen Unterschied. Auf
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Tabelle XLVIIL
Zunahme einzelner Bestandteile im Donaustrome, Milligramme pro
Liter Wasser, berechnet nach den jeweiligen Differenzen zwischen den Be-
funden an der Donaukanalmiindung bezw. bei Kilometer 11 rechts einerseits
und im Reinwasser anderseits unter Bertcksichtigung des Wasserstandes.

=1 a8, eKnnaen = 2.5, ] , S =g

Datum f:E'% ::.g'::% Wassermenge %g% Egﬁ?g g S 555
S2E | 8% % | Donau- s4. | ESga| £ 8 |2as

w25 | W 8 Strom | A S8 S .| = © |GFa

I kanal HoEa R gr & S8

2. 11 03| —126 | —132 | 80 940 - - — 03¢ 1.3
4 VI 03| — 48 | 4+ 14 145 2100 1-14 — 0.06 — 0-4
6.X. 03— 90| — 95 107 1200 2+9 — 0-36 | 0+6 1.0
15. 111. 04.§ — 80 | — 52 130 | 1530 1-7 39 0-068 | 0-3 0-4
26. IX. 04 | — 72| — 70 118 1380 0-7 3.8 0-2 — 0-4

Tabelle IL.

Durch Einmindung des keimreichen Donaukanales in den Donaustrom
verursachte Zunahme der Keime pro Kubikzentimeter im Mischwasser.
A. Keimzahlen auf Grund der Befunde im Donaukanal oder bei Kilo-
meter 11 rechts mit Riicksicht auf die Wassermengen im Donaukanal
und im Strom berechnet.
B. An der unteren Donau gefundene Keimzunahmen (= beobachtete
Keimzahlen, vermindert um die Keimzahlen des Reinwassers am gleichen
Tage).

Bh B Sekunden- A B. Beobachtete Zunahme
putam (225|255 | Wesemmenge [reeineie™ Vo Kefme bo
E’ ES émﬂﬁ k‘;ﬁi Strom d;;‘cheé:;e km 31 | km 45 | km 60
2.1I. 03| —126 | —132 80 940 4550 — — —_
7.IV. |l — 62| — 179 130 1300 — 138501119481 —
4. VL , || — 46} + 14 145 2100 3785 -— — —
28. VII. ,, | — 60 | +116 180 3000 . 3228 2 —_ —_ —_
6.X. ,Il—90—95 107 1200 15052 45073% | 17187* —
26. 111, 04 || — 74 | — 68 118 1400 35802 —_ — —
29.1V. ,, I — 28| + 70 165 2570 4734 12160 9284 1712
26.IX. ,,||— 12| — 70 118 1380 12903 151315|12802%| 4550%
21.-22. X, - 54 | — 90 136 1780 114701 ¢ — _ 250207

! Piir das Reinwasser wurde die Keimzahl 2000 angenomwmen.

2 Berechnet nach dem Befunde bel Kilometer 11 rechts.

8 Piir das linke Ufer wurde, sicher zu niedrig, die Keimzahl 12000 angenommen,

+ Gilt fir eine ca. 2 Stdn. frithere Tageszeit als die berechnete Keimzahl, wire
sonst noch héoher. »

5 Sehr heftiger Gegenwind und Wellenschlag s. o. im Text.

6 Berechnet nach den Befunden ven 1/,7, 7, 1/,8"% abends.

7 ' " » 1450, 2, 2.25, 250 nachts.
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Tabelle L.
Keimzunahme im Donaustrom pro Kubikzentimeter Wasser bei verschie-
denen Wasserstinden berechnet nach dem Keimgehalt der Sammler zu
.verschiedenen Tagesstunden, angenommen mit 1, 2, 3 und 4 Millionen
Keimen im Kubikzentimeter. :

k.-cbm
Tagesstunden Se
gessian 1000 | 150 | 2000 | 3000
— [ e—10 | 110 1180 885 590
1 Million Keime 11—12 |, 2000 1330 1000 665
1m ccm =
: 4—5 2150 | . 1435 1075 15
910 8540 2360 | 1710 1180
2 Millionen Keime 11—12 4000 2660 | 2000 1330
1m cenm ‘
_ 4—5 4300 | 2870 2150 1430
" 9—10 5310 3540 2655 1770
3 Millionen Keime 11—12 6000 3990 | 3000 1995
lm ccm
: 4—5 6450 4305 | 8295 2145
9—10 7080 4720 | 3540 2360
4 Mﬂlllﬁ’“:;‘ mKe‘me { 11—12 8000 5320 ;4000 2660
4—5 - 8600 5740 | 4300 2860

Tabelle XLVIIT ist berechnet, welche Verinderungen das Wasser des
Donaustromes durch Beimischung des Schmutzwassers mit Riicksicht auf
die eintretende Verdiinnung in chemischer Hinsicht erleiden sollte. Die
berechnete Zunahme der Verschmutzung ist, ausgenommen den Trocken-
riickstand im nicht filtrierten Wasser, wie die Tabelle zeigt, verschwindend
klein. Die tatsichlichen Befunde stimmen demnach mit den berechneten
iiberein.

Die Donau bei Kilometer 31 zeigt also wohl in mehrfacher Hinsicht
Spuren der stattgehabten Verunreinigung, doch von verschmutztem Wasser
im gewdhnlichen Sinne kann dort sicher nicht gesprochen werden, auch
nicht unter ungiinstigen Verhiltnissen. Es hat also in gewissem Sinne bis
hierher eine Selbstreinigung des Stromes stattgefunden, und zwar durch
Verdiinnung des Schmutzwassers (Mischung), sowie in zweiter Linie auch
durch Ausschwemmen von Schwimmstoffen ans Ufer und durch Zerfall
von Kotballen.

Die bei Kilometer 31 im Donaustrome gefundene Bakterienmenge
war (s. Tab. IL) in der Regel grofer als die auf Grund der Verdiinnung
des Schmutzwassers berechnete, meist auch noch bei Kilometer 45 und 60.
Es muB also auf irgend einem Wege eine Zunahme der Keime auf der
Strecke von Kilometer 10 bis Kilometer 81 stattfinden. Eine analoge
Beobachtung findet sich nirgends in der Literatur. Von den zwel sorg-
faltigsten Beobachtern der Keimzahlen, Heider und Kruse, findet ersterer
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bei Hainburg weniger Keime, als seine Berechnung ergibt (Tabelle VIII),
letzterer entweder langsame Abnahme oder Gleichbleiben der Zahl der
zu Beginn der untersuchten Strecke im Strome befindlichen Bakterien
(Tabelle XX, XII). Die Erklarung fiir den Unterschied zwischen meinen
Befunden und denen Heiders ist bereits durch das frither Gesagte ge-
geben (zu rasche Fahrt Heiders auf der Donau mit seinem Boote, un-
richtige hydrologische Daten bei diesem Autor). Am 20. Mai 1893 hatte
Heider dafir gesorgt, daB zu verschiedenen Tageszeiten ungefihr die
gleichen Wasserschichten an der Donaukanalmindung und in Hainburg
zur Untersuchung gelangten. Tatsdchlich nahern sich auch die Befunde
He1ders .von diesem Tage den meinigen.

Die Verschiedenheit der Befunde Kruses von meinen Zahlen mub auf
einen anderen Grund zurdckgefiihrt werden, denn Kruse hat die Wasser-
entnahmezeiten in verschiedenen Profilen der Geschwindigkeit' des Rheins
angepaBt. Die Abwasserkanile der rheinischen Stidte fihren aber, wie
in neuester Zeit Ohlmiiller sagt, nur zum geringsten Teil die Fakalien
ab. AuBerdem werden die Kotballen dort, wo Schwemmkanalisation in-
klusive Fakalien besteht, durch Sandfinge und Rechen am Hineingelangen
gehindert (private Mitteilung Hrn. Prof. Kruses). Diese Stoffe beherbergen
aber (Spitta) groBe Mengen von Keimen. Der Zerfall der Kotballen.im
Donaustrome wurde bereits oben bemerkt. Durch diesen Vorgang wurden
dem Wasser Keime in erheblicher Menge allmahlich zugemischt, namentlich
anfangs, solange jene noch zahlreich sind. Ob auferdem im Strome eine
wirkliche Vermehrung der Bakterien erfolgt, ist nicht zu entscheiden,
jedoch unwahrscheinlich.

ad 2. Die meisten Unterschiede, die nach obigen Ausfithrungen zwischen
dem Wasser bei Kilometer 31 und dem Reinwasser bestehen, gelten auch,
wenn man die Beschaffenheit des Wassers am Ende der untersuchten
Strecke mit der des Reinwassers vergleicht, aber die Differenzen sind viel
kleiner geworden. Schon bei Hainburg, noch mehr bei Prefburg sind
die fiir die Kanalverunreinigung charakteristischen Korper nur noch selten
zu finden, die Konsistenz des Flaschensedimentes ist nur andeutungsweise
schleimig. Unterschiede in Bezug auf chemische Beschaffenheit des Wassers,
auch' im Sauerstoffgehalte, fehlen ganz; nur Sauerstoffzehrung, Keimzahl
und Warinebakterientiter zeigen die stattgehabten Verunreinigungen noch
deutlich an. Auch Protozoén sind dort noch reichlicher vertreten als im
Reinwasser.

ad 8. Auf der Strecke von Kilometer 31 bis Kilometer 60 nimmt die
Menge der groben Schwimmstoffe, besonders der wenigen noch vorhandenen
Kotballen ab, unter den feinen, ungelosten Stoffen vermindern sich an-
scheinend die fiir Verunreinigung charakteristischen, der schleimige Cha-
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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 vom 29. April 1904, Tab. XLVII).

Die. Vorginge, welche sich von Kilometer 81 angefangen im FluB-
bette abspielen, werden nicht, wie bis dorthin, von zunehmender Ver-
diinnung des Schmutzwassers begleitet, konnen also als Selbstreinigung
im engeren Sinne bezeichnet werden.

Die Selbstreinigung in der Donau beruht auf zweierlei
Vorgingen, mechanischen und chemisch-biologischen. Zu den
ersteren gehort die Ausschwemmung grober Schwimmstoffe an die Ufer,
die Zerkleinerung ekelhaft aussehender Kérper wie Kotballen, vor allem
die Verdiinnung der Schmutzwisser und endlich im geringen Grade die
Sedimentierung. Eine definitive Beseitigung von Schmutzstoffen be-
wirken alle diese Vorginge nicht. Die Zerkleinerung der Kotballen hat
zwar eine dsthetische Verbesserung des Wasserlaufes zur Folge, bedingt
aber unter Umstéinden eine zeitweilige hygienische Verschlechterung, denn
dabei konnen Krankheitserreger dem Wasser mitgeteilt werden, welche
vorher im Inneren der Kotballen verborgen, also unschidlich waren. Durch
Ausschwemmung (und Sedimentierung) geht zwar eine Abnahme der ver-
unreinigenden Korper vor sich, aber nur so lange, als der Wasserstand
nicht steigt. Beim Steigen nimmt der Strom diese Kérper wieder auf.
Der Schaden ist allerdings nicht groB, denn der Zunahme dieser Schwimm-
und Schwebestoffe geht dann stets eine Vermehrung der Wassermenge
parallel. Die Ufer der Donau sind fir den Vorgang der Ausschwemmung
im groBen Ganzen geeignet. Die ginstige Wirkung der Verdiin-
nung ist einerseits eine #sthetische, indem durch sie das.
triibe Schmutzwasser in dem klaren Reinwasser verschwindet,
andererseits wird hierdurch verhindert, daB der Sauerstoff-
gehalt des Schmutzwassers eine weitere Abnahme erfahre, die
Gefahr der Wasserfiulnis wird also verhiitet.

. Hiermit steht die zweite Art der selbstreinigenden Vorgénge in Be-
ziehung, die chemisch-biologische Reinigung. Diese ist weit weniger
klargestellt als die mechanische, das wiinschenswerte Ziel ist dabei
die moglichste Verminderung der fiulnisfihigen organischen
Stoffe, ohne daB es hierdurch zur Fiulnis selbst kommt. Wir
konnen, wie gesagt, auf die Menge der fiulnisfihigen geldsten organischen
Stoffe nur indirekt nach Spitta durch Untersuchung von Sauerstoffgehalt
und Sauerstoffzehrung schlieBen. Die Sauerstoffzehrung in dem am
29. April 1904 geschopften Wasser zeigt nun eine Abnahme der orga-
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pischen Substanz von Kilometer 31 bis Kilometer 60 an; die Befunde
vom 26. September 1904 sind leider nicht so klar. Die Ursache ist
bereits oben angegeben. ’

Die Sauerstoffbefunde in der Donau zeigen, daB auf der Strecke
Kilometer 81 bis 60 eine Verminderung der organischen Substanz vor
sich geht. Abnahme der organischen Substanz kann nach den Unter-
suchungen anderer Autoren nur durch Organismen bedingt sein, und
zwar durch Bakterien [Emich (64), Spitta (36)]. Den Algen fillt in
der Donau sicher keine Rolle bei der Selbstreinigung zu, denn ihr Vor-
kommen ist, wie friher beschrieben, #duflerst spirlich und im Schmutz-
und Mischwasser durchaus nicht reichlicher als im Reinwasser. Den
Protozoén kann vielleicht eher eine Rolle bei der Selbstreinigung zu-
geschrieben werden, ibr reichliches Vorkommen am FluBboden unterhalk
des Schmutzwassergebietes spricht dafiir, daB sie an der Zerstdrung
sedimentierter Schmutzstoffe beteiligt sind. Diese Frage ist durch die
vorliegenden Untersuchungen nicht geniigend aufgekiért. Ob der Pilz
Beggiatoa alba imstande ist, organische Substanz zu zerstoren, konnte
durch vorliegende Untersuchungen gleichfalls nicht geklirt werden. Nach
den Befunden im Donaustrome haben wir also allen Grund,
reichliche Bakterien vegetation in einem verunreinigten Flusse
nicht zu verhindern, wie schon Mez und Spitta hervorgehoben
haben, und das Ziel der Selbstreinigung ist nicht in einer
moglichst raschen Keimabnahme zu erblicken.

Die im Wasser beim Stehen -eintretende Sauelstoﬁzehrung ist bei
PreBburg etwas groBer als im Reinwasser, daher ist hier, am Ende der
untersuchten Strecke, der Reinheitszustand des Wassers oberhalb Wiens
noch nicht wieder erreicht. Oberhalb Budapest nun ist nach v. Rigler
die Keimzahl im Strome nicht grofer als dort. Da nun, wie auch Mez
sagt, die Bakterien bei eintretendem Nahrungsmangel im Flusse nicht
sofort absterben, sondern noch eine Zeitlang lebend fortgeschwemmt
.werden, muB die Donau bereits eine Strecke oberhalb Budapest ebenso
arm an Bakteriennihrstoffen geworden sein, wie bei Wien vor Einmiindung
des Donaukanales. Dieser Zustand wird erreicht, obwohl dem Strome
auf  dieser Strecke auBer reinen Zufliissen auch verschmutzte, wie die
Abwisser der Stadt PreBburg, beigemischt werden. Es ist daher zu ver-
muten, daB der Strom seinen urspriinglichen Reinheitszustand schlieflich
im Wege der biologischen Selbstreinigung erlangt. Nach den Unter-
suchungen iiber Sauerstoffzehrung in den zwischen Kroatisch-Haslau und
Prefburg entnommenen Wasserproben war dies anzunehmen. Nun aber
ist die Donaustrecke von Kilometer 31 bis 60 zur Entscheidung der Frage,
ob eine biologische Selbstreinigung besteht, insofern geeignet, als hier
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eine Verminderung der fiulnisfihigen Substanzen durch Verdimnung gar
nicht stattfindet. Durch die selbstreinigenden Vorginge oberhalb dieser
Strecke ist aber die Menge dieser Substanz bei Kilometer 31 recht gering,
die Sauerstoffzehrung beim Stehenlassen der Wasserproben im Laboratorium
nicht sehr erheblich. Gegen die obige Deutung der Befunde vom 29. April
(und 26. September) 1904 im Sinne einer fortschreitenden biologischen
Selbstreinigung stromabwirts zu konnte daher der Einwand erhoben
werden, daB die gefundenen Unterschiede zu gering sind und auf Zufall
beruhen konnten.

Anders liegen die Verhiltnisse im Gebiete von der Donaukanal-
mindung an einige Kilometer stromabwirts am rechten Ufer. Eine Ver-
diinnung des Donaukanalwassers findet hier wohl statt, sie ist aber gering,
und ihre GroBe ist durch Vergleichen der Keimzahlen bestimmbar. (Die
auf dieser Strecke durch Zerfall der Kotballen eintretende Keimvermehrung
ist nicht so groB, um praktisch von Einfluf zu sein, meine Befunde und
Spittas Versuche machen dies wahrscheinlich.) Die Menge der fiulnis-
fahigen Substanzen ist daher auf dieser Strecke relativ bedeutend. Gelang
es nun nachzuweisen, daf beim Stehen der Proben von einer
Entnahmestelle .zur anderen eine weésentlich starkere Ab-
nahme der Sauerstoffzehrung eintritt, als der durch die
Keimzahlen nachgewiesenen Verdiinnung entspricht, so war
es damit ungemein wahrscheinlich gemacht, daB auch im
Strome selbst auf der Strecke zwischen zwei solchen Stellen
eine Zerstéorung organischer Substanzen auf biologischem
Wege vor 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 Abschluf vorliegender Untersuchungen
noch folgenden erginzenden Versuch (Tabelle LI).

Am 26. Juni 1905, am spiten Nachmittage, zur Zeit der maximalen
Verschmutzung des Donaukanales, wurden aus dem Reinwasser und ferner -
aus dem Donaukanal (Miindung), dann aus dem Strome, rechtes Ufer, bei
Kilometer 11, 14 und 17, Proben zu bakteriologischen Zwecken und zu-
gleich zur Bestimmung der Sauerstoffzehrung (in gleicher Weise wie am
26. September 1904) entnommen. Dabei wurde sehr darauf geachtet, daBl
Boots- und Stromgeschwindigkeit' tbereinstimmten. Die Proben, in denen
der Sauerstoffgehalt nach verschieden langem Stehen bestimmt werden sollte,
blieben im Laboratorium, also bei einer Temperatur von 20 bis 24° C.
stethen. Um zu erfahren, ob und welche Beziehungen zwischen der
Sauerstoffzehrung und der jeweiligen Keimzahl bestehen, wurden vor
jeder Sauerstoffbestimmung aus der bezliglichen Flasche zwei Aussaaten
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Tabelle LI
Untersuchung des Keim- und Sauerstoffgehaltes der Donau vor dem
Eintritt der grindlichen Mischung des Rein- und Schmutzwassers. Be-
stimmung des Verhaltens der Keimzahlen in den geschopften Wasser-
proben beim Stehen im Laboratorium, sowie der in diesen Proben ein-

tretenden Sauerstoffzehrung.
Pegelstand am Morgen

des Beildufige
v Unter- tWﬁ.sser- Ge(alsclll(win- Wasser-
or- _ thrung igkeit temperatur
tages Suzggélsgs Sek.-cbm
im Strom . . . <+74 473 2580 2.30m 16-2°C.
» Donaukanal, . —56 —56 135 1-05m

Sauerstoffkapazitit des Wassers bei der herrschenden Temperatur
in Milligrammen pro Liter:9.9.

é’ & 5 g 7 Nach
2L (B2l 1 2 8 4 5 6
£8 |<8E '
& 825 Tagen
Zahl der Keime pro Kubikzentimeter
a) Reinwasser 5.50 2000| 2400| 4800} 1100, 2300 900} 1300
km 10 Mitte 1 800 2 400 3200 900 2100 800 900
b) Donaukan.- 8+05 112000 | 329 000 | 161 000 | 220 000 | 301 000 | 158 000 | 144 000
Mindung 108 000 | 396 000 ; 180 000 | 323 000 | 126 000 | 175 000 | 131 000
¢) km 11 8+15 86 000 | 238000 | 50000 14000 14000 9700 9 300
rechts 84000231000 56000 16000 16000 7900; 10300
d) km 14 6-30 64000 {122.000| 47000 21000 10000 7300! 8200
rechts 60000 99000| 46000| 20000, 14000| 8700 8 500
ve) km 17 .50 41000 104000| 41000 20000, 9500| 7800 6 900
rechts 39000| 99000| 36000| 240u0| 8400, 7T600| 6500.
Sauerstoffmengen (Milligramme pro Liter).
a) Reifowasser . . . | 9.2 9.9 8.9 8.8 8.2 8.1 74
b) Donaukan.-Miindg. 8+1 1.7 0.3 0-14 0-07 | Spuren | 0.0
¢) km 11 rechts . . 8.9 6-8 4.5 3.7 3+0 1.6 1.5
d) km 14 rechts . . 92 -8 | 6+6 5.9 5.4 5.2 4.8
e) km 17 rechts . . 9+4 78 7.0 6:5 5-9 5.7 5:5

Sauerstoffdefizit (Milligramme pro Liter).
a) Reinwasser . . . 0-7 | 0.0 1.0 1.3 | 1.7 1.8 2.5
b) Donaukan.-Mindg. 1.8 8.2 9.6 9.76 9-83 9.9 9-9
¢) km 11 rechts . . 1.0 3.1 6.2 6.9 8.3 8.4
d) km 14 rechts . . 0.7 2.1 4.0 4.5 4.7 5.1
e) km 17 rechts . . | 0.5 2.1 3.4 | 4.0 4.2 | 4.4

oW w
© W
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gemacht, ein bisher von niemand, auch von Spitta nicht geiibter
Vorgang. Die Zéhlungen erfolgten stets nach 36 Stunden. Die Resultate
waren_folgende:

Das Schmutzwasser des Donaukanales ist, nach den Keimzahlen be-
urteilt, bei Kilometer 11 auf 78 Prozent, bei Kilometer 14 auf 56 Prozent,
bei Kilometer 17 auf 36 Prozent seiner urspriinglichen Konzentration ver-
diinnt, die Verdinnung ist also namentlich bei Kilometer 11 noch recht
geringfiigic. In simtlichen Proben war nach 24 Stunden eine Zunahme
der Keime eingetreten. Dieselbe war sowohl absolut als prozentuell um so
stirker, je keimreicher das Wasser urspriinglich gewesen war. Bei Serie b)
(Donaukanal) blieben die Keimzahlen auch fernerhin héher als im Augen-
blick der Entnahme, wiewohl die nach 24 Stunden beobachteten Zahlen
nicht wieder erreichit wurden. Bei Serie ¢), d), e) (Stromschmutzwasser)
folgte nach Ablauf von 24 Stunden ein rascher Abfall der Zahlen, spaterhin
Gleichbleiben derselben, bei Serie a) waren die Zahlen verschieden, bald
hoher, bald niedriger als zur Zeit der Entnahme. Das Maximum trat
hier erst nach 48 Stunden auf.

Das Sauverstoffdefizit im Moment der Entnahme war grofer in den
keimreicheren Proben, doch nur bei Serie b) wesentlich. Wenn das der
Reinwasserprobe (a) etwas grofer war, als das von Kilometer 17 rechts (e),
so ist auf diesen ein wenig atypischen Befund kein Wert zu legen, denn
nach 24 Stunden war das Sauerstoffdefizit in Serie a) kleiner als das in
Serie e), es ist also wohl anzunehmen, daB das Defizit in Serie 2), Moment
der Entnahme, einen durch eine unbekannte Ursache . herbeigefiihrten
Ausnahmebefund darstellt. _ ,

Die beim Stehen der Proben eintretende Sauerstoffzehrung war um so
grofler, je keimreicher das Wasser bei der Entnahme war, die Zehrung
war aber durchaus nicht proportional der Keimzahl. Besonders deutlich
ist dies, wenn man Serie b), und ¢) vergleicht. Das Donaukanalwasser
zeigte, wiewohl nicht sehr viel keimreicher als das bei Kilometer 11, eine
ungleich stirkere Sauerstoffzehrung, indem nach 24 Stunden dort schon
der groBte Teil des Sauerstoffs aufgezehrt war, hier aber kaum ein Viertel.
Als Ursache kann schwichere Keimvermehrung in der zweiten Probe nicht
angesehen werden, denn diese war auch hier sehr betrichtlich.

Da nun die Abnahme der organischen Substanz bei Kilometer 11
durch Verdinnung nur gering ist, bleibt nur die Erklarung ibrig, daB,
hier. die Menge der organischen Substanz durch die Téatigkeit der Bak-
terien im Strome selbst stark abgenommen hat, daB es mithin diesen
Organismen in den bei Kilometer 11 rechts entnommenen.Proben schon
an Material fiir eine rapide Sauerstoffzehrung fehlte. Der Vergleich der
tbrigen Proben fithrt, wenn auch in minder prignanter Weise, zum
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gleichen Ergebnis. Die Voraussetzung, die zum Anstellen vorliegenden
Versuches gefilhrt hatte, war demnach richtig gewesen.

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

Nur sehr ausgiebige Sauerstoffzehrung ist meist von Keimzunahme
begleitet. Ganz erhebliche Zehrung aber kann auch noch stattfinden,
wahrend die Keimzahlen auf gleicher Hohe bleiben oder gar abnehmen.
Letzterer Befund ist eine weitere Stiitze fiir obige Erklirung. Wirde
eine ausgiebige Sauerstoffzehrung stets von Zunahme der Keime begleitet,
so konnte gegen den Versuch der Einwand erhoben werden, daB er keinen
Schluf auf die Verhiltnisse im Strome gestatte, da ja in diesem eine
nennenswerte Zunahme der Keime nicht anzunehmen ist. So aber zeigt
der Versuch, dafl auch bei gleichzeitiger Keimabnahme Sauer-
stoffzehrung und mithin Zerstérung der organischen Substanz
stattfinden kann. TUbrigens geben die Keimzahlen wohl kaum ein voll-
stdndiges Bild des in den Proben nnd auch im Strome sich abspielenden
Bakterienlebens. Es ist viel wahrscheinlicher, daf in beiden Fillen stets
ein Teil der Keime sich vermehrt — namentlich die zur Verzehrung der
organischen Substanz geeignetsten Keime —, ein anderer Teil abstirbt.
Die Zu- oder Abnahme der Keimzahlen ist dann nur der Ausdruck dafiir,
welcher dieser beiden Vorginge augenblicklich den anderen iberwiegt.

Aus der Betrachtung der Zahlen fiir Sauerstoff, namentlich Serie b)
ergibt sich endlich noch eine wichtige Tatsache: Die Sauerstoffzehrung
ist, eine entsprechende Menge oxydierbarer Stoffe vorausgesetzt, am
raschesten bei Anwesenheit von geniigend viel Sauerstoff. Die letzten
Reste derselben verschwinden nur langsam aus dem Wasser. Dies spricht
dafiir, daB die Zerstérung der organischen Substanz im offenen FluBlaufe
rascher erfolgt, als in den Flaschen, da hier immer neue Mengen Sauer-
stoff aus der Luft aufgenommen werden und das entstehende Defizit wieder
groBtenteils deeken. Man konnte sagen, daf den Bakterien der Abbau
der organischen Substanz durch fortwihrenden Sauerstoffzutritt erleichtert
wird. So ist es wohl zu erkléren, daB auf der kurzen Strecke von der
Donaukanalmiindung bis Kilometer 11 eine so ausgiebige Verminderung
der organischen Substanz stattfindet. Die Beobachtung von Blasius und
Beckurts (25) iber das Ausbleiben der Selbstreinigung der Ocker nach
Bildung einer Eisdecke spricht fiir diese Auffassung (Sauerstoffmangel).
Aber auch die Menge der organischen Substanz dirfte von Einfluf auf
das Tempo des beschriebenen biologischen Vorganges sein, denn sonst
ware nicht einzusehen, warum in den an organischer Substanz &rmeren

‘Wasserproben nicht anfangs_ eine gleichstarke Sauerstoffzehrung stattfindet,
—Zeitschr. {. Hygiene, LIIIL 32
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wie in den mehr verunreinigten, dort aber dann bald vollkommen auf-
hort, fortzuschreiten. Eine Reihe oben nicht wiedergegebener Befunde
Spittas spricht auch fir diese Ansicht. Von Kilometer 31 ab ist, wie
schon gesagt, die Verdinnung der fiunlnisfihigen Substanzen in' der Donau
schon so bedeutend, daB die biologischen Vorginge nur sehr langsam
sind, und es ist zu vermuten, daB es eine Verdiinnungsgrenze fiir diese
Substanzen gibt, bei der ihre Zersetzung praktisch ganz aufhért, so daB
eine vollstindige Zerstorung dieser Stoffe im Flusse wohl nie erreicht wird.

Wahrend durch die friiheren Versuche das Bestehen einer
biologisechen Selbstreinigung nur wahrscheinlich gemacht
wurde, ist dies durch den vorliegenden wohl so gut wie be-
wiesen worden. Sie ist jedoch mehr von theoretischem Inter-
esse, praktisch gentigt die mechanische Selbstreinigung der
Donau vollkommen.

Schon frither warde die Tatsache erwahnt (s. o. Tabelle IL), daf
von Kilometer 81 angefangen eine langsame, aber regelmifBige Abnahme
der Keimzahlen im Strome stattfindet, welche nicht durch Verdinnung
des Wassers bedingt sein kann. Vermutlich hat hier durch die oberhalb
sich abspielenden  selbstreinigenden Vorginge (Verdinnung, biologische
Prozesse) eine derartige Abnahme der Bakterienndhrstoffe stattgefunden,
daB ein kleiner Teil der Keime hald darauf abstirbt.

Die Frage, ob die Einleitung der Abwésser Wiens in die
Donau vom hygienischen Standpunkte unzuldssig sei, kann
man getrost mit- Nein beantworten.

Der Strom ist so wasserreich, daB er auch bei niederem
Wasserstande den ihm zugefihrten Unrat sehr stark ver-
dinnt, um so mehr, als die Wasserstdnde im Sommer, wenn
Faulniserscheinungen auftreten konnten, in der Regel hoch
sind. Auch bei bedeutender Zunahme der Einwohnerzahl Wiens ist
eine libermiBige Verunreinigung des Stromes nicht zu befiirchten. Nieht
ganz so ginstig kann die Art und Weise der Abmassereinleitung in
den Strom beurteilt werden, und zwar die gegenwirtige und die fir
die Zukunft projektierte. Der untere Donaukanal und das rechte Ufer
des Stromes eine Strecke weit unterhalb dessen Mindung bieten durch
die zahlreichen Schwimmstoffe einen recht unerfreulichen Anblick, auch
iibler Geruch fehlt nicht. Die hydrologischen Verhiltnisse daselbst sind
fir das baldige Zustandekommen einer ausgiebigen Mischung, wie schon
gesagt, nicht giinstig; durch die immer weiter stromabwirts fortschreitende
Regulierung des Stromes werden die Zustinde in .dieser Richtung eher
noch schlechter werden. Wenn einmal die Einmiindung der gesamten
Abwiisser unterhalb der Donaukanalmiindung am rechten Donauufer erfolgt,
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s0 wird der Schmutzwasserstreifen am rechten Ufer schmiler und dafiir
noch dunkler und reicher an Unratstoffen, die Wassermischung wird noch
mehr verzdgert sein. Ein Moment, welches den getibten Vorgang teilweise
rechtfertigt, ist nun wohl, da die Gegend am rechten Ufer der Donau
fast unbewohnt ist. Die Verhéltnisse kdnnten jedoch ohne besondere
Kosten durch zwei in &hnlichen Fillen bereits wiederholt vorgeschlagene
MaBnahmen wesentlich verbessert werden:

1. Zurtickhalten der groben Schwimm- und Schwebestoffe durch
passende Vorrichtungen. :

2. Einleiten der so modifizierten Abwésser in den Strom in mehreren

iiber das Profil entsprechend verteilten Mindungen. Die erste MaBregel
hitte auch den nicht zu unterschitzenden Vorteil, daB hierdurch ein
groBer Teil der dem Strome gegenwirtig zugefiihrten pathogenen Keime
von ihm ferngehalten wiirde. Die unter den Schiffern auf der Donau
weit verbreitete Unsitte, von dem Wasser des Stromes zu trinken, durfte
wohl kaum auszurotten sein, diese lassen von ihrer Gewohnheit nicht ab,
obwohl ihnen bekannt ist, daB ,manche vom Donauwasser den Typhus
kriegen®. Auch die gewil empfehlenswerte Firsorge fir frisches Trink-
wasser wiirde daran kaum viel &ndern. Obige MaBnahme gehdrt daher
sicher in den Bereich der praktischer Hygiene. Fernhaltung der Wiener
Abwisser vom Donaustrome ist dagegen durchaus micht als sanitéres
Postulat zu bezeichnen. Der schon ofter aufgetauchte Plan, die Ab-
wésser zur Berieselung des Marchfeldes zu verwenden, kann nicht vom
sanitdren, sondern muf lediglich vom okonomischen Standpunkte aus be-
urteilt werden. Hier ist nicht der Ort, auf die Frage einzugehen.

32%
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