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"Öber Selbstreinigung der Flüsse. 
Von Dr. med. J'riedr. Hettersdorf, prakt. Arzt, Kemnath. 

Unstreitig die wichtigste hygienische Fllrsorge in allen größeren ver­
kehrsreichen Orten, wo dauernd eine Menge Menschen auf einem engen 
Raum beisammen leben, ist die Entfernung des sich bildenden Unrats. So­
lange derselbe nur in geringeren Mengen entsteht und daher schleunigst 
beiseite gebracht werden kann, bevor er zur Schädigung der Gesundheit 
beitrlgt, sind die Gefahren, die in den faulenden Abfall- und Fäkaletoffen 
liegen, verhältnismäßig geringe und durch geeignete Maßregeln, vor allem 
regelmäßige Vernichtung, leicht zu umgehende. 

Groß aber wird die Gefahr ft\r die Gesundheit einer ganzen Bevölkerung, 
wenn in Städten der Unrat nicht schleunigst beseitigt wird. Vor allem die 
animalischen Entleerungen, die Abfallstoffe aus den Hauehaltungen und der 
Industrie und der durch den Verkehr entstehende, massenhafte Straßen­
schlamm fordern zwingend eine schnelle Vernichtung. 

Die Gefahren im Falle der AnbAufang dieser Stoffe, vor allem der 
ßdssigen und etaubförmigen, d. h. aller derjenigen , welche eine Möglichkeit 
der feinsten Verteilung und dadurch nicht nur Verbreitung in den bewohnten 
Rlumen und noch mehr in dem menschlichen Körper selbst durch Aufnahme 
per oe und per reepirationem zulassen, sind dadurch fllr die Bevölkerung 
einer Stadt so hohe, da gerade sie teils die geeignetsten Nährböden ft\r die 
sohldliohsten pathogenen Keime darstellen, teils durch chemische Zersetzung 
und Bildung von Giftetoffen und Fäuluisgasen zu eine1· Schädigung der 
menschlichen Gesundheit beitragen. Die festen Abfallstoffe bieten noch 
lange keine derartig große hygienische Gefahr, da ihre Verbreitungsmöglichkeit 
eine geringere ist. 

Von alters her bat man versucht, in großen Städten allen Unrat zu 
sammeln und in offenen oder geschlossenen Kanälen fortzuschaffen. Vor 
allem besorgte in unregelmäßigen bergigen Städten der Regen dieses Geschäft, 
während in flachen Orten ktinstliche Gefälle den Abßuß herstellten. Glflcklicb 
waren diejenigen Stldte, die, am Meere gelegen, diesem direkt ihre Abgangs­
produkte zuleiten konnten, während der· größte Teil der Städte die Abfall­
stoffe dem Lande ftir Ddngerzweoke zuft\brte. So sorgte schon das Altertum 
ft\r diesen natflrlicbsten Gang der Stadthygiene. 

Durch die höchst interessanten Funde E. de Sarczecs in Fello- im sild­
liehen Babylonien sind wir imstande, nachzuweisen, daß Ninive um 3000 
vor Christus, ja sogar schon 1000 Jahre vor der Grllndung Ninives eine 
andere, dem Namen nach unbekannte Stadt eine Wasserleitung und ein 
System von Abschwemmkanälen besessen bat. Wie hoch die hygienischen 
Anforderungen im jt\ngeren Altertum gestiegen sind, zeigen Volksbeschlllsse 
der Stadt Athen um 320 vor Christus, wonach "diejenigen, welche Abfall 
auf die Straße werfen, gezwungen werden sollten, denselben wieder zu ent­
fernen. Und um alles gut imstande zu halten, sollten diejenigen, welche in 
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der Zukunft Abfall und Exkremente auf die Straßen oder den Markt werfen, 
bestraft werden". 

Namentlich die Römer haben alle technisch-hygienischen Veranstaltungen, 
wie Straßenpflasterungen, Quellwasserzuleitung und Abwässerableitung, Rein­
haltung der Straßen u. a. m., bedeutend vervollkommnet und die Aufrecht­
erhaltung derartiger hygienischer Anstalten und Vorschriften allen mit dem 
Bflrgerrecht ausgestatteten Städten obligatorisch gemacht. Rom hatte ein 
Kanalisationssystem, das sein. Abwasser teile durch die Cloaca Maxima in 
den Tiber - wie noch heute! - entfernt, teils nach Art der Rieselfelder 
auf die "müden Brachfelder" entleerte. 

Um so unbegreiflicher iat es, "daß alle diese nützlichen, hygienischen 
Einrichtungen der Menschheit vollatändig aus dem GedAchtDis entschwinden 
konnten, so daß die ersten fünf bis sechs Dezennien des 19. Jahrhunderte 
sich allen Ernstes rühmen konnten, auf dem Gebiete der Stadthygiene etwas 
Originales geschaffen zu haben". 

Wir dürfen nicht vergessen, daß die Straßen der Städte bis in unser 
Jahrhundert hinein im iußersten Grade schmutzig waren. Waren doch Paris 
im Jahre 1641 und London 1651 noch nicht mit der Pflasterung ihrer Straßen 
fertig und hatten doch Berlin und Kopenhagen erst in der letzten Hilfte 
des 17. Jahrhunderts mit einer geordneten Pflasterung begonnen. (Prof. 
Nielsen: Über die Straßenhygiene im Altertum.) Die Reinhaltung der 
Straßen war dadurch eine ungeheuer primitive. Noch achlimmer stand es 
mit Beleuchtung und Wasserversorgung. Eine geeignete und zweckdien­
liche Entfernung aller Abwässer war nicht eingerichtet und erst dem letzten 
Jahrhundert war es beschieden, bei der immer wacheenden Bevölkerungs­
zunahme der Binnenstädte, der größeren Abfallproduktion derselben durch 
die erhöhte Industrie den Modus der Beaeitigung dea Abfalles in andere 
Bahnen zu lenken. Verschiedene Arten derselben kommen zurzeit in Frage. 
Der feste Bestandteil des Unrats wird heutzutage einer geeigneten Ver­
wertung und Verbrennung überwiesen, während der größtenteils flüaaige 
Hauptbeatandteil der Abfall- und Fäkalmassen in Kanilen gesammelt und 
außerhalb der Peripherie der Großstadt unschidlioh gemacht werden soll. 
Dies geschieht zurzeit durch verschiedene Syateme: 1. die sogenannten Ab­
fuhraysteme, welche mit lokalen Sammelstellen ohne unterirdische kommuni­
zierende Kanäle arbeiten und vorzugsweise nur die Fikalien beseitigen; 
dahin gehört das Grubensystem, das Tonnensystem und die Abfuhr mit 
Präparation der Fäkalien: 2. bei den Kanalsystemen, bei welchen die 
Fäkalien oder auch die simtlichen Abwäsaer durch ein unterirdisches Kanal­
netz gemeinsam fflr größere Komplexe von Hiusern fortgeschafft werden, 
kommen vor allem die V erfahren der Bodenfiltration und Berieselung in 
Betracht, wobei der Kanalinhalt auf geeignete in nicht allzu großer Nähe 
der Stadt liegende Felder geleitet und durch geeignete Drainagen verbreitet 
und durch Bepflanzung der Felder unschädlich gemacht wird (Rieselfelder, 
z. B. in Berlin). 

Die chemischen Klärungsvedahren ebenso wie die Oxydationnerfahren 
erfordern zu kostspielige, technische Anlagen. 

Bei denjenigen Städten, die an Flüssen liegen, lag Ton alters her der 
Gedanke nahe, den Kanalinhalt dem Flusse selbst zu übergeben. Doch 
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stießen die Vorschläge, den Kanalinhalt dem etr6menden Flußwasser zu 
tlbergeben, von seiten der unterhalb der Einleitungsstelle befindlichen An­
wohnerschaft auf nicht geringen Widerstand. Vor allem waren es einzelne 
TyphusfäUe, die auf eine Verunreinigung des Flußwasaars durch Fikalien 
zurtlckgeftlhrt wurden. Bei einer s•nitlren tlberwachung der Wasserleitung 
steht die Flußverunreinigung im Vordergrunde und da ist es ·richtig, die 
Verunreinigung mit Krankheitserregern, die Infektion des Flußlaufee nooh 
besonders hervorzuheben. 

Da in größeren Stldten immer einige Fälle von Typhus vorhanden 
sind, hielt man es für nötig, die geaamten Abwässer vorher zu deainfizieren. 
Die Praxis lehrte es jedoch bald, daß die Infektionen durch Flußwuser 
nicht häufig sind und nur in einzelnen Fällen solche auf die Effiuvien der 
Stidte zurilckzuführen sind. In erster Linie verschleppt die Flußbevölke­
rung selbst die Krankheitskeime, ferner zeigt es sich, daß die pathogenen 
Bakterien rasch absterben, wenn sie aus dem nahrungsreichen Abwasser in 
offenes Licht gelangen, und drittens erweist es sich als tatsichlieh unmög­
lich, das Abwasser einer ganzen Stadt zu desinfisieren. 

Bei kleineren Fldssen ist die lufektion eine hiufigere und die Bewohner 
von :Mühlen, welche das Bachwasser mit Vorliebe auch ftlr häusliche Zwecke 
benutzen und trinken, erkranken relativ häufig am Typhus. Die Frage, 
wie lange Typhuskeime und andere pathogene Keime (Genickstarre!) im 
Flußwaseer sich zu halten und virulent zu bleiben vermögen, ist noch 
unentschieden. Hingegen liegen Beobachtungen über die Lebensdauer von 
Typhuskeimen im Leitungswasser vor. Die Stadt Paria hatte im Jahre 1899 
eine schwere Typhusepidemie zu dberstehen. Nachweislich ist eie über­
mittelt worden durch das Wasaar der Vanneleitung, die tiglioh 120000 cbm 
aus dem foret d'othe aus 170 km Entfernung zuführt. 

Beun9on erhält sein Wasser aus einer QueUe, die durch Erdfälle das 
Abwasser eines Dorfes Nancray aufnimmt. In letzterem Dorfe waren einige 
TyphusfäUe. Als dann michtige Regen niedergingen, brach drei Wochen 
später eine heftige Typhusepidemie in demjenigen Teil Beean9ons aus, welcher 
das Wasser Yon Nancray erhält, die dbrigen Stadtteile mit anderem Wasser 
blieben verschont. Das in den Bach von Nancray eingeschdttete Fluo­
rasoein erschien naoh 93 Stunden, also 4 Tagen, in Besan9on wieder. So 
lange also vermögen sich Typhusbazillen im fließenden W aseer zu halten. 
Bedeutender noch als die häuslichen Abwässer sind die Verunreinigungen 
durch die lndustrieabwisser. Eine Reihe Industrien liefern Wasser mit viel 
organischen Substanzen, so die Zuckerfabriken, Stirb- und Spiritusfabriken, 
Brauereien usw. Boden bender hat berechnet, daß eine tlglich 4000 Ztr. 
Rdben verarbeitende Fabrik ebensoviel Abwasser liefert, als eine Stadt von 
20 000 Einwohnern, und daß in den Abwässern so viel organische Substanzen 
vorhanden sind, wie in den Abwäseern einer Stadt von 50 000 Einwohnern. 

Eine andere Reihe von Industrien liefert anorganische Abfallstoffe, die 
teils in gelöster, teils in suspendierter Form den W aaserläufen dbergeben 
werden. Zu den letzteren zählen manche Montanfabriken, Holzstoffabriken, 
chemische Fabriken u. a. So wurde erst in den letzten Monaten vergangeneu 
Jahres (November 1906) in der Salzach ein großes Fischeterben hervor­
gerufen, dessen Ursache in Aluminiumfabriken gelegen ist, deren Abwäsaer 
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bedeutende Massen von Calciumcarbid enthalten. Demgegenüber bat eich 
achon Pettenkofer im Jahre 1891 in Leipzig geäußert: 

• Wenn man die Typbuabewegung an der Iaar verfolgt; so ergibt sieb, daß 
gerade München, du das reinste Iaarwaaaer vom Gebirge berunterbekam, früher 
am meisten Typbua hatte. Ja, München war eine berühmte Typbuutadt, und 
die Orte weiter hinab, also Freilling, Landshut uaw., hatten verhii.ltnimläßig viel 
weniger Typhus und da konnte man sich leicht denken: der Typhus, soweit er in 
Freiaing und Landshut vorkommt, kommt eben davon her, weil die Münchener 
ihre Typhusstüble abscbwemmen.• 

In neuerar Zeit ist München infolge seiner Assanierungsarbeiten beinahe 
typhusfrei geworden; also kommt gegen früher ungeheuer wenig in die lsar 
hinein, und da dürften die Freisinger und die Landshuter, wenn sie früher 
einige Fälle hatten, jetzt eigentlich gar keine mehr haben. Aber es ist 
ganz andere. In Freising und in Landehut ist die Typhusfrequenz zurzeit 
verhältnismäßig größer als in München, ganz einfach deshalb, weil die unter­
halb liegenden Stidte filr die Aseanierung nicht so gearbeitet haben, wie es 
in München der Fall war. 

Also wenn ein Ort, welcher unterhalb eines Abschwemmortes gelegen 
ist, mehr Typhus bat, oder tlberbaupt eine größtlre Morbiditlt und Mortalität 
hat, als eine obengelegener, so hat man kein Recht, anzunehmen, daß das 
nur von dieser Einleitung in diesen Fluß herkommt. Die von Pettenkofer 
und seinen Schülern durcbgefllhrten Untersuchungen und bakteriologische 
Durchforschung der Isar ergab die Unschädlichkeit der Abwässereinleitung 
für die Anwohner der Isar. Nach einer Untersuchung der Isar am 
21. Januar 1891 bei einem auffallend niedrigen Wasserstande wurde bei 
Thaikirchen oberhalb München und an der Brllcke in Freising unterhalb 
Miluehen Wasser entnommen und hat keine Differenz ergeben. Die bak­
teriologische Untersuchung von Prausnitz bat ergeben, daß unmittelbar 
unter dem Hauptsiel eine bedeutende Vermehrung von Bakterien nachweisbar 
ist, die aber auf dem Wege bis Freising zu mehr als 80 Proz. wieder ver­
schwunden sind. Ebenso hat Stadtbezirksarzt Medizinalrat Dr. Nie d n er 
in Dresden eine Reibe von systematischen Untersuchungen der Eibe tlber 
ihre Aufnahmefähigkeit an Abfallstoffen vorgenommen, die sich auf das 
Gebiet von der böhmischen Grenze und Grippenbach bis Niederwartha, 9 km 
unterhalb Dresden, ja bis weiter nach Magdeburg erstrecken. Die Keim­
zahlen waren : 

An der böhmischen Grenze • • . 19000 bis 30000 in 0,5 ccm 
Oberhalb Dresdens • 27 400 " 0,5 " 
1 00 m unterhalb der letzten Schleuse vor Dresden . • • 38 000 " 0,5 " 
Bei Niederwartha, 9 km unterhalb Dresdens von 20 600 bis 5 000 " 0,5 " 
Vor Magdeburg 800 

Der gesammelte Trockenrückstand vor und nach Dresden war dberall 
gleich 0,1425 g pro Liter Wasser. 

Daraus ergibt sich, daß Dresden ein Wasser erhil.lt, das an und fdr 
sich schon bedeutend höher verunreinigt ist, wie die lsar, und daß 100m 
unterhalb der letzten Schleuse Dresdens das Elbwasser nicht besonders mehr 
verunreinigt ist als oberhalb Dresdens am städtischen Waaaerwerk, daß es 
dagegen nur 9 km abwärts schon bedeutend reiner ist. Am unreinsten war 
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bei näheren Untersuchungen das Wasser an der böhmischen Grenze, von 
da an ist ea allmlhlich reiner gewo1oqelf und nur an den Stellen, wo gerade 
eine größere Mense Abfallstoffe organischer Art in die Eibe gelangten, bat 
sich eine rasch vordbergehende größere Vernureinigung gezeigt (Pirna und 
Übigau). In dem ganzen Wasserlaufe der Eibe bis Dresden und unterhalb 
Dresdens befindet sich keine Spur TOn Ablagerungen von Schlamm und 
organischen Substanzen. Wenn nun das Wasser unterhalb Dresdens reiner 
ist als oberhalb der Stadt, so muß eine Reinigung des Stromes etattgefunden 
haben nnd zwa1· muß die Eibe ein ganz bedeutendee Vermögen von Selbst­
reinigung beeitzen. Ähnliche Verhältnisse konstatiert Bdrgermeiater Dehlius 
fdr den Siegfinß bei Siegen. 

Als Flußverunreinigung muß man jede durch kdnstliche oder natdrliche 
Heimengungen herbeigefdhrten Abweichungen in der Zuaammeneetsung des 
Wassers ansehen, welche den Gebrauchewert eines Wassers merklich und in 
den seitens der Hygiene feetgestellten bedeutungsvollen Bestandteilen Ver­
indern. Die Anforderungen, die die Hygiene an ein Wasser stellt, sind 
1. daß das Wasser frei von Infektionskeimen ist, 2. das Trinkwasser kein 
unklares Aussehen, schlechten Geruch und Geschmack hat. Auch die Land­
wirtschaft hat einen gewissen Anspruch auf Reinhaltung des Flussea. Es 
muß zum Viehtrinken und zur Benutzung im Haushalt geeignet bleiben. 
Von vornherein aber sei der Satz aufgestellt, daß nach dem jetzigen Stande 
der Wisaenschaft und hygienischen Gewohnheiten ungereinigtes, rohes Fluß­
wasser nicht als Trinkwasser angesehen werden kann, und daß die sanitiren 
Bestrebungen dahin zu richten sind, daß auch fdr die Flußbevölkerung die 
Trinkwasserversorgung soweit zu regulieren ist, daß keinerlei Flußwasser 
als Trinkwasser zu benutzen nötig ist. 

· Für die Orte jedoch, die aus ökonomischen Rücksichten (Lage, pekunilre 
Belastung) fdr ihre W aaserversorgung auf Flußwasser angewiesen sind, ist 
entschieden ein erheblich höherer Reinheitsgrad zu verlangen als dort, wo 
das Flußwasser nicht Industriezwecken dient. 

Auch die Fischzucht hat selbstverständlich gewisse Anforderungen an 
den Reinheitsgrad des Wassera zu stellen. Das Absterben der Fische dient 
gewissarm aßen als Indikator für die V erunreinignng. Dort, wo Fische nicht 
mehr zu leben vermögen, ist das Wasser übermißig schlecht. Das Ver­
achwinden der einen oder anderen Fischart aus einem Gewisser bedeutet 
noch nicht viel wegen der übergroßen Empfindlichkeit einiger Fische gegen 
gelöste Stoffe. Immerhin verdient es stets Beachtung und ist ein beachtens­
wertes Warnungszeiohen, welchea die Natur uns gibt. Als Grnndaats für 
die Frage der Flußverunreinigung soll immerhin gelten, daß der Erfolg der 
Flußreinigung nicht ein völlig keimfreies Wasser aei, sondern nur ein Wasser, 
welches sich durch die Sinne und anderweitig nicht mehr von einem guten 
Wasser unterscheiden lißt, also ein Wasser, dessen organische Heimengungen 
zum allergrößten Teil Tergast oder mineralisiert worden sind. Mit dem 
Aufhören der organiachen Nahrnngsmenge . nimmt die Keimzahl Ton selbst 
ab. Die Abwisaer gut kanalisierter Städte sollen keine Jauche, d. h. eine 
in stinkender Fäulnis begriffene Flüssigkeit sein, sondern infolge der schnellen 
Beseitigung und der ausgiebigen Durchldftung sowie großen Verdünnung, 
die sie schon in den Kanälen erfahren, in relativ frischem Zustande abfließen. 
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Der Gehalt der städtischen Abwässer an Schmutzstoffen beträgt, soweit 
sie häuslicher Abstammung sind, nur 1 bis 2 Prom., und zwar lind die 
Schmutzstoffe zur Hälfte etwa organischer, zur Hälfte anorganischer Natur, 
teils gelöst, teils aber ungelöst in Form von achwebenden Schmutzstoffen 
oder in Gestalt sogenannter schwerer Sinkstoffe vorhanden. Der Zweck der 
Abwasserbehandlung ist, zu verhüten, daß das ästhetische Gefllhl verletzt 
wird durch unappetitliche Stoffe, die sich in den Flußläufen umhertreiben, 
zu verhllten, daß die Flußbetten verschlammen, daß in den öffentlichen Ge­
wässern llberhaupt grob sinnlich wahrnehmbare Veränderungen und Fäulnis­
vorgänge auftreten. 

Die Schmutzstoffe im Wasser setzen sich verschiedentlich zusammen: 
1. Menschliche Fäkalien und Harn. Hiervon ist der letztere von geringer 
Bedeutung, da er sehr bald in Ammoniak übergeht. 2. Die Abfälle der 
Haustierhaltung, vor allem Pferde, Hunde, Groß- und Kleinvieh. 3. Einen 

. sehr großen Bestandteil bildet Papier und Gewebafetzen. 4. Zu berück­
sichtigen ist ferner auch eine große Menge von Fett. Nach Angaben von 
Dr. Schreiber stammt das Fett vor allem aus den Köchen und Wasch­
wässern, also aus Nahrungsmitteln (Talg, Schmalz, Butter, Margarine, Öl), 
ein größerer Teil dieses Fettes gelangt zwar nicht in das Kanalwasaer, da 
er sich in den Wasserleitungen nach dem Erkalten des Spülwassera absetzt, 
das meistens eine höhere Temperatur hat und daher das Fett meist im ge­
schmolzenen Zustande enthält. Ferner enthält das Körperreinigunga- und 
Wäachereinigungswasaer ziemlich viel Fettstoffe und Seife. Zum weiteren 
liefert der Restaurationsbetrieb sowie Schlächtereien, ferner eine Reihe TOD 

Industriebetrieben, wia Wollwiachereien, Fettfabriken, sowie Seifen• und 
Kerzenfabriken, eine nicht geringe Menge dieses Stoffes. Weniger in Be­
tracht kommt der Ölverluat maschineller Betriebe, da das Schmiermaterial 
und Mineralöl zu möglichst großem Teil aus den Abwässern wieder ge­
wonnen wird. Der Gesamtfettgehalt der Abwässer fllr &rlin z. B. betrAgt 
0,0101 bis 0,0259 Proz., der Fettgehalt der Trockenrückstände im 1\littel 
13,8 Proz. Die in den Abwässern enthaltenen ungelösten Stoffe hat man zu 
trennen in Schwimm- und Schwebeatoffe. Erstere bleiben auch im ruhenden 
Wasser an der Oberfläche, letztere fallen allmählich nieder. 

Die Schwimmstoffe sind entweder von Hause aus spezifisch leichter 
oder haben die Schwimmkraft durch Lufteinschluß dauernd oder temporir. 
Das spezifische Gewicht der Schwebestoffe ist nicht unbedeutend, wird aber 
durch Quellung und dadurch herbeigeführte Volumvergrößerung ein leichteres. 
Durch Girung tritt fortwährend eine Änderung der Be1chaffenheit ein, welche 
teils durch Lockerung des Verbandes ein Niedersinken der Teilchen begün· 
atigt. Schwimmstoffe aus Fett gehen in Wasser durch die Umwandlung in 
Säure und Kalkbildung in Schwebestoffe über und können sedimentieren. 

Die Art und Weise, wie eich die Gewässer der ihnen zugeführten 
Schmutzstoffe entledigen, ist eine sehr verschiedene und ist insbesondere 
abhängig: 1. von der Beschaffenheit der Verunreinigung; 2. von den Mengen· 
verhältnissen; 3. von der Bewegung des Wassera und auch von dem in der 
Nähe der StrommOndung sich geltend machenden Einfluß der Ebbe und 
Flut; 4. bei Landseen von der Einwirkung des Windes auf die Wasserober­
ßiche. &i dem Prozesse der Selbstreinigung, unter dem man bekanntlich 
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• die Möglichkeit versteht, daß der Floß durch verschiedene Vorginge 
mechanischer, chemischer oder biologischer Art eich seiner Verunreinigung•· 
atofte zum großen Teil entledigt, spielen eine hervorragende Rolle 1. niedere 
Algen und W asserpftanzen, oder niedere Wassertiere; 2. verschiedene Bak­
terienarten, welche durch ihre LebenSTorginge die organischen Stoffe zer­
setzen; S. ist die Selbstreinigung abhi.ngig von der Beschaftenheit des Bodens, 
von der Tiefe und Zusammensetzung des W aasen; 4. von meteorologischen 
Verhältnissen, wie Luftdruck, Windbewegung und Temperatur; 5. wird dieselbe 
beeinftußt durch o:rydative Prozesse und durch die Einwirkung des Lichtes. 

Immerhin ist aus alledem zu ersehen, daß die Selbstreinigungen in ver­
schiedenen Gewissern durch verschiedene Ursachen bedingt sein können, 
und wie daa Kaiserliche Gesundheitaamt in einem Gutachten vom Jahre 1892 
sich schon äußerte, sind selbst Untersuchungen erschöpfendster Art keines­
wegs maßgebend in ihren Ergebnissen, da die Bedingungen der Selbstreini­
gung unter dem Einflusse wirtschaftlicher wie baulicher Veränderungen im 
Laufe der Zeit sich ändern. 

Was in speziellen Fillen die Flußreinigung bedingt und wie dieselbe 
bei jeder Art der Verunreinigung stattfindet, ergibt eich aus zahlreichen 
Untersuchungen des Flußwallers überhaupt, sowie aus zahlreichen Ver­
suchen, die von verschiedenster Seite in hygienischen Laboratorien in 
dieser Hinsicht stattgefunden haben. Vor allem kommt bei der Einleitung 
der AbwAsser in den Fluß die Verdünnung des Sielwassers in Betracht. 
v. Pettenkofer fordert eine wenigstens 15fache Verddnnung und nimmt 
an , daß dieselbe ansreichend sei, um ein nicht allzusehr verunreinigtes 
Wasser bis zur hygienischen Brauchbarkeit zu reinigen. 

Nach den heutigen Anachauungen jedoch ist die von Pettenkofer 
angenommene 15faohe Verdünnung allein zum mindesten nicht ausreichend, 
da durch eine solche Verdtlnnung die Wirksamkeit einer schwebenden Sub­
stanz an sich nicht geändert wird. Es kommt vor allem noch die Sedi­
mentierung in Betracht, die, abhängig von der Bewegung der Strömung, 
einen großen Teil des Schmutzstoffes zu entfernen imstande ist. Wie sehr 
die Sedimentierung auf den Bakteriengehalt des Wassen wirkt, zeigt ein 
Venuch Rubnera. Es wurde zu diesem Zweck der VerBUchsbrunnen des 
hygienischen Instituts in Marburg nach einer Probeentnahme krl.ftig durch­
gerilhrt und dadurch der Bodenachlamm aufgewtihlt. Hierauf wurden alle 
zwei bis drei Stunden die Keime in dem getrdbten W aaser gezihlt und nach 
einigen Tagen sowie vier Wochen der Ruhe der Keimgehalt des Wassera 
nachgeprdft. Die Prdfung ergab: 

Keime pro 1 ecm ! ~us~~ Zeit 
===~ 

Vor dem Versuch: 
1 620 klar I 25. August 1886 

Nach dem Aufschütteln: 
1 •75 000 trüb I 25. August, 1 Uhr 

196 ooo 1 25. • • • 
18o ooo I 25. • s • 
•• 100 klar 27. • 1 • 

960 I 21. September 
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Es hat also die Sedimentierung der Keime allein in dem gedeckten 
Brunnen zu einem reichlichen Rückgang des Keimgehaltes gefnhrt. Im 
Flußwasser iat die Sedimentierung selbatveratindlich durch die Bewegung 
dea W asaera eine verlangeamte und ist in diesem Falle die Einleitung der 
Abwässer abhängig von der Differenz der Geschwindigkeiten des einzu­
leitenien Kanalinhalts und dea Fluasea. So beträgt z. B. die mittlere Ge­
schwindigkeit des W aaaers in den Münchener Kanilen etwa 60 cm pro 
Sekunde, während die der laar bei Niederwasser 100 cm beträgt. Umgekehrt 
beruht die starke Verunreinigung der Seine in Paria mit darauf, daß die 
Seine nur 14 cm Sekundengeachwindigkeit, daa Sielwasser dagegen dber 40 cm 
hat. Die Iaar wirkt daher weniger sedimentierend, ala hauptsAchlich verdilnnend 
auf den Sielinhalt. In schnell fließenden Strömen verteilt sich daa Sediment auf 
eine weit größere Bodenfläche und wir müssen langsam fließende Flilsae ala 
zur lokalen Verachmntzung durch Sedimentierung besonders disponiert an­
geben. Störend auf die Sedimentierung wirken Wind- und W ellenbewegung. 
Die Wellenbewegung geht so tief nach abwärts, daß die achwebenden Teil­
chen davon betroffen werden. Ebenso hindt~rt die Tätigkeit der Schiffahrt, 
Rudern, Aufwühlen durch Stangen, Schrauben- und Raddampfer daa lang­
same Absetzen der Schwebeteilchen. 

Bei der Sedimentierung sind nach Dr. Spitta zwei Zonen zu unter­
scheiden : Die erste enthält die makroskopisch sichtbaren Teile, mit denen 
schon ein größerer Teil Bakterien mitgerissen wird, und dehnt sich nie 
weit hinter die letzte Verunreinigungastelle aus. Die zweite Zone enthält 
die feinsten Suspenaa, die gelösten organischen Bestandteile und Bakterien. 
Auch Frankland Percy nimmt an, daß sich die Flßsae durch Ablagerung 
ungelöster Stoffe, und zwar in langsam fließenden Fitissen rascher wie in 
sclmell fließenden, davon befreien. Haider hat dasselbe filr die Donau 
unterhalb Wien, Frank filr die Spree und Havel nachgewiesen. 

Die Stadt Schwario leitet seit 1893 almtliehe Kanalwässer dicht bei 
Schwario in den Ziegelsee und in den Großen See ein. Das städtische Ent­
wässerungsgebiet betrAgt 233 ha; die tägliche Menge der Kanalwieaar ein­
achließlieh der gewöhnlichen Niederachläge beträgt ungefähr 200 cbm. 
Innerhalb vier Jahren wurden aus dem eingeleiteten Kanalwasser 600 bis 
800 cbm Schlamm in den beiden Seen sedimentiert, die sich auf eine Fliehe 
von 800 qm verteilen. Die mittlere Höhe des Schlammes betrug 10 cm, die 
höchste 30 cm. Der bei 100° C getrocknete Schlamm bestand zu 79,9 Proz. 
aus anorganischen, zu 20,04 Proz. aus organischen Stoffen, darunter 2,33 Proz. 
Stickstoff. Der Kanalachlamm Schwerins ist also reich an anorganischen 
und dementsprechend arm an atickatoffbaltigen Stoffen. Chemische und 
bakteriologische Untersuchungen von Wasserproben aus den Seen von 
Schwerin im August 1897 haben im Vergleich zu Untersuchungen im Jahre 
1887 ergeben, daß die Einleitung der Kanalwasser zu hygienischen Nach­
teilen nicht gefdhrt hat. 

Mit den Schwebe- und Sinkstoffen wird der größte Teil der Bakterien 
abgesetzt; viele Bakterien jedoch besitzen in ihrer Eigenbewegung ein Schub­
mittel gegen die Sedimentierung und haben im Besitze einer stark quellen­
den Hillle die Eigenschaft, ihr spezifisches Gewicht zu verringern und somit 
den Auftrieb zu erleichtern. Dr. Spitta fand durch direkte mikroskopieehe 
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Untersuchung, daß an den euapendierten Teilen oft ganze Bakteriennetter 
anhaften, doch zeigt eich, daß dieselben haupteichlieh nur an dem toten 
organischen Material haften, während die lebenden Algen da Ton frei eind. 
Nach Laboratoriumsversuchen enthllt 1 mg feuchte Suspenea 728 000 Keime. 
Verschiedenerlei Unterauebungen tiber die Arten der Bakterien ergaben z. B. 
fllr die Straßburger W asaerleitung etwa 27 Arten. 

I. Bakterien: Sporen nicht nachzuweisen. 

a) Gelatine nicht verftüasigend 7 
b) Gelatine verflüssigend . 6 

II. Bazillus: Mit durch Färbung nachweisbaren Sporen. 
a) Gelatine nicht verflüssigend • 1 
b) Gelatine verflüesigend . 4 

Ill. Mikrokkokua: Gelatine nicht verflüssigend 4 
IV. Sarcina: a) Gelatine nicht verflüssigend 1 

b) Gelatine verflllssigend • . 1 
V. Actinomyces: a) Gelatine nicht verftlluigend 1 

b) Gelatine verflilssigend . 1 
VI. Plaetomyoes: 1 Art. 

Im Mittel wurden 18 Keime in 1 ccm gefunden. Ähnliche Befunde 
erhielt Bernhard Rosenberg für den Bakteriengehalt des Mainwassen. 

'WD.rzburg besitzt eine Schwemmkanalisation, welche die Auswurfstoffe 
der ganzen Stadt dem Main zuftihrt. Zur Spülung der stidtischen Kanäle 
werden zwei Bäche verwandt, die bei Wllrzburg in den Main münden. Es 
wurde der Bakteriengehalt des Wa1sers oberhalb der Stadt vor der Kanal­
verunreinigung und nach dem Einströmen der Siele be1timmt. Die ZAhlungen 
ergaben fo.r das Wasser oberhalb des Kanaleinlasses: 
Im Februar: im Minimum 350, im Maximum 1020 (also durchschnittlich 660), 
im Mirz: " " 385, " " 2050 (Durchschnitt 850). 

Die ZAhlungen nach dem Sieleinlaß ergaben: 

Im Februar: als l\finimum 2950, als Maximum 22000 pro Cubikcentimeter 
im Mirz: " " 7000, " " 35000 " " 

Leider sind aus den Angaben Rotenbergs tiber die Einzelarten der 
Bakterien keine bestimmten Angaben zu erkennen. 

Von mehreren Seiten wurde dem Vorkommen dee Baoterium coli eine 
besondere Aufmerksamkeit geechenkt; 10 schlägt Stadtarzt Direktor 
Dr. Petruschky vor, das Vorkommen des Baoterium coli diJ'ekt als Indi­
kator der Flußnrunrei~igung zu benutzen, entgegen den Anschauungen 
von Prof. Cruse, Weissfeldt u. a., daß dasselbe eine allgemeine Ubiquitit 
beeitze, so daß man es in jeder Waaserprobe nachweisen könne. 

Filr die Flllase liegt die Sache anders: Hier gibt Dr. Petruschky 
ohne weiteres zu, daß wohl jede größere W aaserprobe das Bacterium 
coli enthalte. Aber gerade hier sei es als Maßstab für die Größe der Fäkal­
verunreinigung überaus brauchbar; 10 sei es doch ein koloaealer Unteraohied, 
ob man in 1 ccm Wasser da1 Baoterium coli nachweisen könne, oder ob man 
es bereits in der millionenfachen Verdünnung nachweisen könne. Ja man 
könne direkt eine Skala von Reinheitsgraden aufstellen, je nachdem in einer 
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Waa1erprobe das Bacteriom coli erst in 1/ 100o 000, 1/ 100000, 1/ 10000 oder 1/ 1000 ccm 
nachweisbar sei. Die Untersuchung sei eine relativ sehr einfache; man 
brauche sich von dem Wasser nur drei Verdflnnungen mit sterilem \Vaaaer 
anzulegen, eine von 1: 100, von dieser wieder 1:100, und abermal.a davon 
1:100, 10 habe man am Schluß eine Verd6nnung von 1:1000000. Dazu 
komme das unverdünnte W aaaer. Von die1en vier Proben könne man je 
zwei Aussaaten anlegen und zwar direkt in Bouillonröhrchen, 1 ccm und 
1/10 ccm. Die Bouillonröhrchen stelle man in den Brotachrank und am 
niebaten Tage habe man das überraschende Resultat, daß eine Anzahl 
Röhrchen klar geblieben sei, während die anderen vollatindig trdb geworden 
seien. In den Röhrchen, in denen nur eine leichte Trübung sichtbar sei, sei 
Bacterium coli niemals nachweisbar. Die Zahl der völlig getrübten Röhrchen 
nennt er den termophilen Titer; in stark verunreinigten Gewissern stimme 
er völlig t\berein· mit dem Coli-Titer. Je nachdem man non in einer Wasser­
probe das Bacterium coli nachweise, in 1 ccm 1/ 10 ccm, 1/ 100 ccm uaw., habe 
man einen guten Anhalt für die fäkale Verunreinigung. 

Ebenso betrachtet Jordan die Menge des Coli-BaziUua als Indikator 
der Selbatreinigung. Er hat ea nachgewiesen am lllinoiaßu.ß nach seiner 
Abwaaaeraufnahme in Chicago. 

Er bedient sich dabei der Methoden: Vorzt\chtung in Garbolbouillon 
mit nachfolgender Plattenkultur auf Lackmua-Milchzucker-Agar. Untersucht 
werden 1 ccm des auf 1:10000, sowie 1: 100000 verdünnten Wa&~era. 

Das Verfahren bezweckt nicht die Zahl der in dem ;jeweils benutzten 
Impfstoff vorhandenen Colibazillen, sondern vor allem festzustellen, ob die­
selben überhaupt vorhanden sind. 

Auch Mackgill und Sarach benutzen daa Bacterium coli al.a Indikator 
der Selbatreinigong. Sie nehmen zum Nachweis von Colibazillen Neutralrot, 
Bacterium coli bringt in 1 proz. Neutralrotbouillon einen Farbenumschlag 
in Kauariengelb mit grüner Fluoreszenz zustande. 

Nur Bacterium tetani und Oedematidis mtiligni rufen ihnliehe Ver­
inderungen henor. Dieselben sind aber leicht unterscheidbar. Das Fehlen 
der Reaktion beweiat das Fehlen von Bacterium coli. 

Außer der Verdt\nnong durch Sedimentierung spielen oxydative Vor­
gänge und· Zersetzungsprozesse im Flußwasser bei der Selbstreinigung dee­
•elben eine große Rolle. Die Oxydatiou organischer Substanzen im W aaaer 
ist an dem Gaswechsel desselben verfolgbar. Der Sauerstoffgehalt bzw. seine 
Abnahme ist ein Maßstab ft\r die Größe der im W aaaer ablaufenden Oxy­
dation. In Laboratoriumaverauchen iat festgestellt, daß im W aaaer ein 
permanenter Gaawechsel stattfindet. Saueratoff (0) wird aufgezehrt, das 
entstehende 0-Defisit wird aus der Luft möglichst gedeckt. Ist die 0-Auf­
nahme aus der Luft nicht möglich, so sinkt der Sauerstoffgehalt allmlhlich 
bia gegen Null, je nach der Qualität des Wasaers verschieden schnell. Fluß­
wasser mit einem Sauerstoffgehalt von 3,5 ccm pro Liter war in Zimmer­
temperatur in 43 Stunden auf 0,89, in 93 Stunden auf 0,04 heruntergegangen 
(Saueratoffzehrung 0,06 bis 0,017 ccm pro Stunde und Liter bei einer Keim­
zahl von 24 600). Wurde das Wasser in Dampf sterilisiert und verachlosaen 
aufbewahrt, ao war der Sauerstoffgehalt 3,28, nach 50 Stunden 3,16; das 
W aaser blieb steriL 
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Alao in nichtsterilisiertem Wasser fand eine lebhafte 0 • ZehrllDg statt, 
während im sterilisierten Waeser so gut wie kein Sauerstoff verzehrt war. 
Durch Infektion des eterilen Waseen kann man die Sauentoffzehrung wieder 
in Gang setzen. Die Sauerstoffzehrung iet zum größten Teil an das Vor­
handeneein von Bakterien geknilpft. 

Nichtsterilisiertes, destilliertes Wasser zeigt in 72 Stunden nur eine 
Abnahme des Sauerstoffgehaltes von 0,04 bis 0,1 ccm pro Liter. 

Die Sauerstoffzehrung ist um so größer im Flußwasser, je mehr ee mit 
gut nährenden organischen Substanzen verunreinigt iet. Girardin gibt an, 
daß der Sauerstoffgehalt von Regenwasser, dae man ruhig stehen läßt, ab­
nimmt, ebenso haben Boudet und Girardin 1874: bei Untersuchungen der 
Seine festgestellt, daß der Sauentoffgehalt des Seinewassera sich bedeutend 
verringert an der Einmtindungutelle der Sammelstelle und apiter allmihlich 
wieder aneteigt und zwar: 

Brilcke von Asnieres oberhalb des Sammelkanals . l),34: 0 pro L.-W. 
Olicby unterhalb des Sammelkanale 4,60 " " " 
S. Denis, rechter Arm oberhalb dee Bammelkanals 2,6l) " " " 

" " " " unterhalb " " 1,02 " " " 
Bezona • l,f»4: " " " 
Marly . 8,74 " " " 
Maisem Lafitte und Poisey 6,12 " " " 

Nach Untersuchungen Spittas ergibt eich f6r das Spree- und Havel­
gebiet, daß die höchsten 0-Gehalte in den reinaten Seegebieten sind, die 
niedrigetau 0-Werte innerhalb der Stadt Berlin, außerhalb Berlins nur an 
Stellen, wo Stagnation von Schiffen oder Einfluß von Schmutzwässern statt­
findet. Das Rheinwasser war bei Untersuchungen Dr. Spittaa nirgend• 
mit Sauerstoft gesättigt. Das Sauerstoffdefizit war ilberall ein gleichmäßiges, 
0,5 bis 1,01 ccm pro Liter. König wies durch Versuche eine direkte Oxy­
dation der organischen Stoffe nach. Er ließ verdünnte Jauche in dtinner 
Schicht über dickere Filtermassen fließen, die in einigen V ersuchen mit fein 
verteilten Oxyden, z. B. Manganoxyd oder Gartenerde und nitrifizierenden 
Bakterien beschickt waren. Aus dem Versuch ergab sich eine direkte Oxy­
dation des Ammoniake. Beim feinen Auebreiten über faserigen Stoffen echeint 
eine Oxydation nicht stattzufinden; beim Vorhandensein von Nitrifikatione­
ba.kterien in Gartenerde findet sofort eine lebhafte Nitrifikation statt. 

Auch in nicht geimpften Filtern tritt mit der Zeit infolge Zutritts von 
nitrifizierenden Bakterien auf der filtrierenden Fltlssigkeit bzw. aus der Luft 
Nitrifikation ein, namentlich wenn genilgende Mengen von organischen 
Stoffen vorhanden sind. Die Nitrifikation und weiter überhaupt die Oxy­
dation durch oxydierende Bakterien wird in den Filtern durch fein verteilte 
Oxyde, z. B. Mangan und Oxyd, untersttltzt. Bei der niedrigen Nitrifikation 
in den Filtern findet ein V erluat von freiem Sticketoff statt. Ea wirken also 
bei Reinigung fauliger N H3-haltiger Wässer gleichzeitig neben den nitri­
fizierenden auch denitrifizierende Bakterien mit. 

Die Oxydation von Schwefelverbindungen geht wenigstens zum Teil 
schon allein durch den Luftsauerstoff vor sich. Indes wird dieselbe durch 
den gebundenen leicht abtrennbaren Sauerstoff des Manganoxyde unterstiltzt; 
weniger ist dieselbe von Bakterien abhängig. 

Vlerieijahneohrlft fUr Geoundbeltepftege. 1108. 40 
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Ohne Zweifel · spielt die direkte Oxydation der organiachen Substanzm 
bei der Seibatreinigung der FH1aae nur eine untergeordnete Rolle; jedenfalls 
hat man in den Gewässern, die große Mengen organischen nnd Ammonialt­
atickltoff aufnehmen, eine weeentliche Vermehrung an Salpetersäure nicht 
festeteilen können. 

Um ~en Einßu.O der Bewegung dea Lichte., dea freien Luftzutritte und 
der Verdunstung auf die Bestandteile dea Wasaen zu prflfen, bat König 
Veraucbe gemacht, in denen das Fließen .des Waaaen nachgeahmt wurde; 
und zwar ließ er das Wasser in aanftem Fall eine 2 bis 4 km lange. Strecke 
durch Zinkrohre bzw. Glasrohre ßießen. Ebenso um die Wirkung der freien 
Luft neben Licht und Bewegung zu studieren, in einer ebensolangen offenen 
Rinne; weitere Untersuchungen wurden mit einem Bach bei Mtlnster an der 
Aa, welcher die gesamten Abwisaer der Stadt aufnimmt, angestellt. Die 
Versuche ergaben folgendes: Eine Verminderung der gelösten organischen 
Stoffe beim kdnatlichen Fließen des Wassera auf 2 bis 4 km ließ sich nicht 
nachweisen. Nur bei 7 km langem Fließen dea natürlichen Aawassen war 
eiJle V erm.inderung der leicht oxydierbaren organischen Stoffe vorbanden, die 
nicht auf eine Verd11nnung des .A.awassers durch anderea, reines Wasser su­
rtickgeftlhrt werden kann. Die Bewegung des Wassers als solche ist ohne 
Einßuß auf die Beseitigung der Verunreinigungsbeatandteile. Dagegen nimmt 
der Ammoniakgehalt beim Fließen unter Zutritt von Licht und Luft sehr 
stark ab. Diese Abnahme steht in einem gewissen Verhältnis zur Waaaer­
verdunstung und ist demnach in erster Linie von den meteorologischen Ver-­
hältnissen abhängig. Es. findet aber gleichzeitig eine Diffuaion des flüchtigen 
Ammoniaks atatt. Eine nennenswerte Oxydation dea Ammoniaks zu aal­
petrigar Säure und Salpetersäure beim Fließen des W a1aers iat kaum erkenn­
bar, dagegen eine leichte Vermehrung der Schwefelsäure. 

Aus der Tatlache der Verdunstung und Diffusion gasiger Bestandteile 
aua einem fauligen Gewässer erklärt König eine Reihe Erscheinungen, für 
welche biS ;jetzt eine völlig befriedigende Erklärung fehlte, nimlicb, daß in 
den verunreinigten Gewässern durchwegs keine freie Kohlensäure und nur 
wenig freiee Ammoniak auftritt, daß der Fluß unter Umständen sehr viel 
organischen Stickstoff aufnehme, ohne daß dieser wieder in Form von Leb&­
wesim oder Salpetersäure zum Vorschein kommt, und daß achließlieh die 
Selbstreinigung der Flüsse im Sommer bei warmem Wetter, ebenso in Flilssen 
mit starker Stromgeschwindigkeit, in welchem Falle die Verdunstung und 
Diffusionsverhlltnisae sehr gflnstig sind, viel beaaer und schneller verliuft, 
als bei kilhler, feuchter Witterung und in Fldsaen mit geringer Strom­
geschwindigkeit. Bei den Verl!uchen wurde der Stickstoffgehalt, spez. die 
Salpetersäure, durch Titration mit einer Lösung von 0,1 g Brucin in 30 ecm 
Schwefelsäure vom spezifi.~cben Gewicht von 1,837 bis zur dauernden Rosa­
färbung bestimmt. Der S11.uerstoffgehalt wird nach W in kle r folgender­
maßen bestimmt: 100 ccm Waaaer werden in einem Erlenmeyerschen Kölb­
chen von 300 ccm mit 10 ccm 1/ 100 normaler alkalischer Chamäleonlöaung 
zersetzt und auf einer Asbestplatte bis zum Aufkochen der Flilasigkei.t mit 
großer Flamme im Kochen erhalten. Dann werden lofort nach Entfernung 
der Flamme erst 10 ccm verddnnte Schwefelsäure (100 SO,: 300 H10) und 
dann sogleich 100 ecm 1;'100 normaler Oxalsäure hinzugegeben. Nach einigen 
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Minuten, nachdem Yollatändige Entflrbung eingetreten ist, wird mit KMnO,­
Lösung bis zur rosenroten Färbung titriert. 

Außer der Os:yd&tion findet auch noch Aufnahme von Sauerstoff .aua 
der Luft statt, durch Diffu.eion, jedoch l•nßerst langsam. Beg1l.utigend daftlr 
ist die Strömung und Wellenbewegung des Wassers. 

Neben der Sauerstoffzehrung findet eine KohlensAureauescheidung durch 
Wassertiere und chlorophyllhaltige Pflanzen statt. Dieselbe spielt jedoch nur 
bei sehr reicher Fauna eine bedeutendere Rolle. Ftlr die Saueretoffzehrung 
kommen noch rein chemische Umsetzungen in Betracht, vor allem Oxydation 
von Eisenoxydul zu Eisenoxydhydrat und von Schwefelwasserstoff zu 
Schwefelsäure. 

Weichen Einfloß die Oxydation der organischen Verunreinigung auf 
die Selbstreinigung der Fitlese hat, zeigen die Untersuchungen, die Professor 
Emmerich an der Iaar vornahm. Bei Niederwasser ist in der lear nirgend 
etwas von Kot und Schlammbänken zu bemerken. W ae die Abnahme des 
Sauerstoffs betrifft, so betrAgt der Sauerstoffgehalt der Isar 

bei Großhesselobe oberhalb Münchens . . 
bei Föbring . 
naeh Einleitung des Mflnchener Kanalwassere bei Ismanning . 
ebenso bei Grtlneck 
bei Freising . 

7,9ccm 
1,6 " 
7,4 " 
7,4 " 
7,1 " 

Die Menge der organischen Subeta;uzen in de~ Suapensie der Isar betrlgt 

innerhalb Münchens 4,9 mmg 
bei Föhring . 1,7 " 
nach Eiuleitung des Kanalwas1ers bei lemanning 45,8 11 

bei Gro.neck . 18,0 " 
ebenso bei Freising 18,0 " 

was zweifellos eine ganz bedeutende Wirkung der Selbstreinigung darstellt. 

Da von dem Sauerstoffgehalt des Wassers angeblich der Fischreicb­
tum abhängig ist, haben König und Himmermeyer über den filr das 
Leben der Fische notwendigen Sauerstoffgehalt des W aesers V ersuche an­
gestellt, welche zeigten, daß die Fische, beeonder1 Karpfen, mit einem sehr• 
geringen Sauerstoffgehalt fortleben. Erst bei 0,4 bis 1,4 Volumprozent 
Sauerstoffgehalt sind die Versuebefische eingegangen oder erkrankt. Unter 
natilrlichen VerhAltnissen im fließende~ Wasser wird diese filr das Leben 
der Fische notwendige Sauerstoffmenge noch niedriger liegen. AUßerdem 
wird infolge des raschen Austrages der Gase des Wassera mit denen der 
llberstehenden Luft in einem an freier Luft liegenden oder strömenden 
Wasser ein Fisch &n Saueretoffmangel nur selten zugrunde gehen. Wenn 
in einem fauligen Wasser die Fische an der OberflAche nach Luft schnappen, 
ao liegt dies weniger an dem Sauerstoffmangel, als an sonstigen schädlichen 
Beatandteilen des W aasen, z. B. an Salzen, Farb- und Gerucbstoffen. 

Nach der Ansicht Pettenkofers beruht jedoch die Selbstreinigung 
nicht nur auf Verdflnnung, Sedimentierung der Buspensa und Oxydation der 
organischen Stoffe durch den im Wasser absorbierten Sauerstoff, aondern zum 
mehr oder minder großen Teil auch auf dem vegetativen Leben im Wasser. 

40• 
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Auch Dr. Löw zihlt die Algenentwickelung mit zu den Ursachen der Selbst­
reinigung; so ist nach seinen Angaben die Euglena viridis in jedem Wasser 
zu finden und nährt sich vorzdglich in faulendem W asaer. Sie ist Tempe­
ratureinßüssen gegenüber iußerst widerstandsfähig. Ferner gelingt es, 
Algen, Spirogyra nitida, Cladophora, Oedogarium, Oscill&ria in stark fauligen 
Peptonlösungen in 1 promilligen Methylaulfitlösungen am Leben zu erhalten; 
bei Ernährung in Methylallißt sich sogar Längenwachstum beobachten. Be­
sonders gdnstig gedeihen Algen in Asparaginaiurelösung, ferner in Lösung 
von Urethan, Glykokoll, Kreatin, Betain- und Neurinsalzen; Coffein, carmin­
aaures Ammoniak kann in den Leibern lebender Algen nachgewiesen werden. 
Eingehende Untersuchungen über den Ein1luß des Plankton•, d. i. alao 
das im Wasser treibende Material, an lebenden und toten Pflanzen und 
Tieren hat Dr. Oskar Spitta dber daa Plankton der Spree und Havel 
angeatellt. 

Daa Plankton besteht aua Algen, Diatomeen, niedersten Tieren, Bakterien, 
Detritus und anorganischen Staubteilen und ist an kalten Tagen geringer 
wie an warmen. 

Daa Plankton der Spree und Havel und teilweise des Rhein• beateht aus 
folgendem: 

L Schizomyceen: 
Polycyalis aeroginol&, Merispo~edia. 

IL Diatomeen: 
Melosira variana, Diatomeen ~gare, Artesionella gracillima, 
fragilania crotonensis et capucina, Na vicula, Surinella, Gomphorema. 

IIL Chlorophyceen und Phaeophyceen: 
Pediastrum boryannm, Ceratinm, Volvox Osoillaria. 

IV. Niedere Tiere: 
Amoeben, Paramaecium, Rotifer, Chilodon, Notolca, Turbellarien, 
Rotularien, Daphnien, Leptodera cyclops, Milben, kleinen Krebs­
ehen u. a. 

Die vertikale Verteilung von Algen und Diatomeen ist vom Licht ab-
.hingig, wegen der im Sonnenlicht eintretenden erhöhten Sa.ueratoffprodnktion. 
Die chlorophyllhaltigen Algen steigen bei Tag an die Oberfliehe dea W aasen, 
durch die produzierten Sauentoffbliaohen getragen. Die Sedimentierang 
der Bakterien ist abhängig von den gröberen supendierten Teilchen. Das 
Plankton ist hervorragend bakterienreich, doch zeigen bloß die Detritua­
teilchen und daa tote organische Material Bakteriennester. Die lebenden 
Algen und Diatomeen sind bakterienfrei. 

Fdr die Selbstreinigung der Flüsse kommen nur die chlorophyllhaltigen 
und ähnlich aBBimilierenden im Wasser treibenden Tierchen in Betracht. 
Daß phanerogame Pflanzen organische Substanzen aufnehmen können, iat 
bewiesen. Auch höhere W asserpßanzen aind dazu imstande und nach den 
Untersuchungen von Löw und Bokorny auch Algen und Diatomeen. Mit 
dem Auftreten der Vegetation konnte folgende• konstatiert werden: 

1. Das W aaser verlor seinen unangenehmen Geruch, 
2. der Sauerstoffgehalt stieg, 
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3. der Ammoniakgehalt nahm ab, ohne daß eich die Oxydationaatufen 
dea Ammoniaka, nämlich Salpetenlure und salpetrige SAure, gebildet bitten, 
ao daß anzunehmen iat, daß die Algen bei auageachloaaener Verdunstung 
dea Ammoniake dieaen Stoff aufgenommen und zum Zellaufbau verwendet 
haben. Im grellen Sonnenlicht stieg der Sauentoffgehalt in algenhaltigem 
Waaaer auf 28Prom., bei Lichtabschluß zehren die Algen den Saueratoff­
gehalt rasch auf. 

Dr. Oskar Spitta erhielt die angegebenen Reaultate durch folgende 
V erauchaanordnung: 

Er nahm ft1nf Glaszylinder, in denen ein Gemenge von 1 Teil Kanal­
wuaer (eine schwlrzliche, dbelriechende FUlasigkeit mit reichem Sediment) 
und 13 Teile Leitungawaaaer gemischt atand und zwar je Hi Liter Geaamt­
waaaer. In vier Zylindern war ein Bodengemiach von 4 bis 6 cm Sand bzw. 
Erde und zwar in jedem Zylinder: 

I. Glaa: Saueratoffabsohluß, kein Bodensuaatz, 
ll. Glaa: Kein Saueratoffabaohluß, Gartenerde, 

m. Glas: Kein Saueratoffabschluß, Sand, 
IV. Glas: Sauentoffabachluß, Sand, 
V. Glas: Saueratoffabschluß, Flußboden. 

Aue der Mitte der Zylinder wurden in größeren Intervallen Proben ent· 
nommen und auf organische Substanz (Ammoniak, salpetrige SAure und 
Salpetenlure), auf Geruch, Farbe, Durchaichtigkeit, Bakteriengehalt, geprtlft. 
Das V erdunstwa81er wurde mit sterilem deatillierten W aaser erglnzl Die 
Beobachtung wAhrte acht Monate. 

Resultat: Die Wasser in den offenen Zylindern klärten eich rasch, 
wurden geruchlos, nahmen an Sa:aerstoffgehalt zu und an Oxydierbarkeit ab. 
Ammoniak schwand und wurde durch Salpeter- und salpetrige SAure ersetzt. 
In den offenen Zylindern trat keine Spur von Algenwachstum auf; das 
Sediment schwand. So war in Glas m nach etwa zehn Wochen reiner 
Sandboden. In dem IV. Glaee mit Sauerstoffabschluß blieb das Wasser trllbe, 
stinkend, der Sauerstoffgehalt stieg nur in geringem Grade. Die Oxydier­
barkeit blieb konstant. Ammoniak war immer nachweisbar, niemals dagegen 
salpetrige SAure und Salpeteralure. Bakterien nahmen nur wenig ab. In 
allen drei Gliaern mit Sauentolfabachluß trat, wenn auch zeitlich verechieden, 
reichliche Algenvegetation auf; es bildete sich ein reichliches Sediment, das 
in Glas V in deutliche Gärung ilberging. Kohlendure war ilberall reichlich 
enthalten. Dieae Laboratoriumsvenuohe beweisen, daß Algen in unreinem 
Wasser gedeihen und dort viel Sauerstoff produzieren, der von den Bakterien 
jedoch nicht zur Nitrüikatioa, wohl aber zur Zentörung anderer organischer 
Substanzen gebraucht werden kann. 

Durch die Algenßora tritt ineofern ein Reinigungseffekt auf, ale eine 
Transformation toten organischen Materials in lebendet eintritt. Dieees 
lebende, neue organische Material verfällt in Kursem wieder dem Tode und 
aus den ekelerregenden Auescheidungen und Abfillen eind insofern Ver­
lnderungen zustande gekommen, daß wenigsten• unsere Sinne nicht mehr 
beleidigt werden. 

Im Experiment wenigstens ist allerdings die Wirksamkeit der Algen 
und Diatomeen eine langsame. Andererseits können die absterbenden 
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Pflanzen dadurch zu einer Kale.mitit flhren, daß sie durch eine allzureich­
liche Entwickelung dae W aaaer völlig verseuchen können, z. B. Elodea Can:. 
densie 1md Polyeiltue oeroginoaa, Waeaerblüte. Auch nach König iat den 
höheren grdnen Wallerpflanzen bei der Belbatreinigung der Gewilser ein 
Einfluß zwsuachreiben, ala dieaelben imstande sind, ihren Stiebtoffbedarf 
ebenso wie ihren Kohlenstoffbedarf in kohlensAurefreien LöBDDgen aus orga­
niachen Quellen zu decken. Die Mehrzahl der Pflanzen bringt ea dabei zu 
einer bedeutenden Vermehrung der Trockenaubstauz. Alle diese großen 
und kleinen Blattgrün fdhrenden W aaserpßanzen dienen im Lichte als V er­
besserer des Sauerstoffgehaltes im Wasser und als Durchiliter desselben. 
Außerdem wirken ein großer Teil von Organismen im W aeser als Entfluler, 
indem sie die zeraetznnpfihigen Stoffe teile mineralisieren, d. h. in Schwefel­
wasserstoff, Ammoniak, Kohlensäure und Wasser umwandeln und ihnen da­
durch die Fäulnistätigkeit nehmen, teile in LeibeiSubstanz umwandeln und 
zu ihrem Wachstum verwerten. So entstehen Bakterien, Wimper- und 
Geißelinfusorien, Rädertiere, Würmer, Insektenlarven u. a. m., die meiat 
nicht absterben, und dadurch zu Herden neuer Verschmutzung werden, 
sondern von größeren Tieren wieder gefreaaen werden und dadurch zur 
Produktion von Fischnahrung fdhren, wodurch füi' die Fischzucht ein Er­
folg gesichert wird. Ein anderer Teil wandelt eich in Insekten um und 
wird dadurch dem W aaaer entzogen. 

Beeinßuaaend auf den Saueretoffgehalt und mithin den Reinheitsgrad 
des W asaera ist die Beatrahlang durch die Sonne, die sowohl belebend auf 
die Algen und sonstigen chlorophyllbaltigen W aaaerpflan1en, abtötend auf die 
Bakterien einwirkt. Dr. Rapp kommt nach einer Reibe von Veraueben zu 
folgendem Schluß: Das Sonnenliebt iat bei der Selbstreinigung der Flilaae 
als ein mächtiger Faktor anzusehen , welcher einerseits die Abtötung von 
Bakterien bewirkt, andererseits die chloropbyllbaltigen Lebeweaen günstig be· 
einflußt. Die Frage , ob das Licht filr die Umwandlung chemischer Körper 
bei der Flußreinigung eheneo wichtig ist, wird immer so lange unentschieden 
bleiben miesen, als nicht Methoden gefunden sind, die es in so starken 
Verddnnungen ermöglichen, einen eichtbaren Nachweis hierlber zu ·er­
bringen. Ea ist mit höchster Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daß alle 
chemischen Körper vom Lichte, zumal in so starken Verdtlnnungen, ver­
ändert werden. Auch .Prof. Bucbner achreibt darilber, wenn ein wesent· 
lieber Einfluß des Liehtee auf die Bakterienmenge besteht, so möchte 
das Ergebnis einen beträchtlichen Unterschied zwischen Tag- und Nacht­
periode im Keimgehalt dea Flußwauara erkennen la88en , ·und zu Beginn 
dea ersteren bei Sonnenaufgang das Maximum, bei Sonnenuntergang das 
Minimum dea Keimgehaltes dea Flußwauers zu erwarten sein. Die Probe­
entnahme des Wassera erfolgte zum Nachweis dieaer Licbtbeeidßuasnng bei 
Bad Pu 11 a c h an der Überfahrt nach G r i1 n w a 1 d und zwar von abends 
6 Uhr an, während der Nacht in Zwischenpausen bis morgens 8 Uhr. 
Innerhalb dieser Zeit mußte eich der Lichteinfluß geltend machen, voraus­
gesetzt, daß die Verunreinigung der Iaar wAhrend dieser Zeit eine gleich­
m&ßige ist, was ja bei den örtlichen Verhältnissen sicher anzunehmen ist. 
Es fand sieb aber auch eine Zunahme um mehr als daa Doppelte während 
der Nachtzeit. 
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Isaruntersuchungen bei Pullach. 

26. Oktober 1898. 

Temperatur Zeit der 
Wasser Luft Probe- Keime . 

•o •o entnahme pro 1 Qcm 

18,0 8,8 7P 80 146 
12,1 7,0 9 so 270 
10,& 6,2 5& 00 370 
10,2 8,2 8 00 320 

28. November 1898. 

5,5 3,0 &»oo 

·I 
266 

5,5 2,5 8 00 402 
5,5 2,0 2 00 

I 
482 

5,0 2,0 sa 00 . &32 
4,5 2,5 7 80 400 

Wie acholl ·bemerkt, ist auch die Beschaffenheit des Flu.ßprofils. und des 
Bodens von besonderer Bedeutung flr den Reinbeitegrad dea Wassers. 

Die Reinheit des W aasen hat Dicht immer ohlle weiteree Reinheit dee 
Flußbodens zur Folge, dagegen umgekehrt wirkt eine dauernde Verachmutzung 
des W asserlaufea ebeD&O auf den Flu.ßboden. Die abgelagerten Teilchen 
bleiben Dicht etwa dauernd rnhig am Flußboden der Zersetzung dberlaasell 
liegen. Durch die Geschwindigkeit des Stromes, welche am Flußboden eine 
geringere wie an der Oberfliehe ist, geraten die Teilchen in gleitende um­
wälzeDde Bewegung, ud zwar verschieden nach .der GlAtte des Bodeu. Die 
durchachnittliohe. Sohlengeschwindigkeit der Spree z . . B. betrl.gt 10 cm pro 
Sekunde. Je achneUer die Strömung, desto günstiger ist sie fllr die Be­
schaffenheit und Reinheit des Bodens. 

Die Selbstreinigung des Flußbodens findet fast ebenso statt, wie die­
jenige des freien Erdbodens, nur daß beim Flußboden die löslich geworde­
nen Stoffe permanent entleert werden. Die atickatoffhaltoi«en Stoffe verfallen 
der Nitrifikation, die Kohlehydrate mit Ausnahme der Zellulose werden zer­
legt, die Fette gespalten, zerlegt oder verseift. Auch der Flußbodea bedarf 
zur Oxydation der organischen Subatanzen des Sauerstofta, den er aus dem 
W asaer bezieht. Bei sehr reicllhaltigem orgamachen Material kiUlll der 
Sauerstoffgehalt bald verzehrt sein, dann tritt anaerobe ·GArung, FAulDia 
und Gasbildung auf. Diese anaerobe Arbeit der . Schlammaasen durch Bak­
terien ist von großer Bedeutung fdr die Zerstörung des Eingeechwemmten. 
Erst duroh diese GArung, die duroh anaerobe. Bakterien benargerufen ist, 
wird die Zellulose, die ja einen maaenhaftea Bestandteil des Schlammes 
bildet, serat&-t. Die FAulnil und Gaabildung tritt zusammen mit der 
Schlammbankbildung auf U1ld ist in Ufernlhe meist eine atlrkere. Es bildea 
sich dabei als Produkte der Girung die Gase: Kohlenaiure, Sauentol, 
Kohlenoxyd und Metban (Sumpfgu). 

Die Soblammbankbildung ist f4r die Flußreinigung von größter Be­
deutung. Das Waaaer laugt die durch FAulnie entstandenen Stoffe aus und 
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führt sie fort. Der Schlamm unserer Gewisser wird von zahlreichen Or­
ganismen, besonders Waeserregenwürmern, durchwühlt, wodurch er eine 
lockere Beschaffenheit erhält und den Zutritt von Sauerstoff ermöglicht. 
Andereraeits werden viele Bakterien in den Schlamm ainken und dort einer 
teilweisen Vernichtung durch Organiamen anheimfallen. So sind gewisse 
Schnecken als gierige Schlammfresser bekannt. 

Führt jedoch die Zersetzung am Flußboden bei nicht hinreichender 
Flußströmung zu ausgedehntereD Schlammbankbildungen, so ist die Grenze der 
Selbstreinigungsmöglichkeit erreicht. In ·diesem Falle ist namentlich bei 
befahrenen Strömen, in denen die Schiffahrt die sich ruhig absetzenden 
Schlammpartikelehen beständig aufwühlt, von der Selbstreinigung nichts 
mehr zu erwarten. Der hier eintretenden Kalamität kann nur durch künst­
liche Nachhille, wie Erhöhung des Gefälles und Entfernung der Schlamm­
maaaen durch Auabaggern, abgeholfen werden. 

Der Sauerstoffgehalt dea Wassera ändert sich entsprechend den Jahres­
zeiten und den Witterungaverhil.ltnisaen. Im Winter ist der Sauerstoffgehalt 
ein höherer als im Sommer. Das W aaser kann sich im Sommer entsprechend 
seiner Temperatur weniger mit Saueratoff beladen. Auch der Barometer­
stand und wahrscheinlich auch elektrische Einflfiaee wirken, wenn auch im 
geringen Grade, auf den Gaswechsel des Waaaera ein. Oberhaupt wirken 
meteorologische Einfitlase auf den Reinheitsgrad der Flüaae in verschiedener 
Weise. So ist an Regentagen der Unterschied der Verunreinigung durch 
Sielwasser ein bedeutender gegenüber trockenen Tagen. Es steigt der Wert 
der Keimzahlen und der Sauerstoffzehrung auf das 10- bie 20 fache (Keim­
zahl 200 000 pro Liter an feuchten Tagen, 16 000 bis 36 000 an trockenen 
Tagen); die Sauerstoffzehrung betrAgt 0,25' ccm pro Stunde und Liter 
an feuchten Tagen, gegen 0,01 bis 0,06 an trockenen Tagen. Bedingt 
ist diese Veränderung durch erhöhten Zufluß durch die geöffneten Kanal­
notaualässe der verschiedenen Pumpstationen. Doch ist dieser Einfluß der 
Notauslässe keineswegs ein feststehender und ist sehr abhängig von der 
Zahl der geöffneten Durch11L111e und ihrer gegenseitigen Entfernung. Die 
oben angegebenen Zahlen aind Maximalunterachiede, die bei der Untersuchung 
der Spree gewonnen sind, wAhrend eich wiederholt fast kein Unterschied 
zwischen dem Keimgehalt des Spreewa11ers in geringer Entfernung von dem 
Notauslasse vor, wAhrend und nach dem Speien derselben ergeben hat. 
Jedenfalls ist die Verunreinigung während des Speiena der Notaueliese eine 
vorübergehende, die, wie experimentell nachgewiesen, einige Stunden nach 
dem Schlu11e der Notaaallase nicht mehr nachweiabar ist (Dr. Spitta). 

Intereeaant ist das Verhalten der Selbstreinigung dea W aasen bei Ein· 
tritt von Hochwasser. 

Für die Iaar liegen folgende Verhiltniaae vor: Die Schwebeatoffe sind 
bei Hochwasser in größter Menge vorhanden und berechnen eich auf •oo mg 
pro Liter, rühren dann aber zum größten Teil von mitgerissenem Sand und 
Ton her. Maßgebend ist daher die Untersuchung derselben nur bei niedrig­
stem W asseretand. 

Der Keimgehalt des Isarwassera ist bei Hochwasser relativ hoch, während 
ein niedriger Wasserstand die Zahl wahrscheinlich durch Sedimentierung 
herabsinken läßt. 
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An der Elbe fand Andreas Meyer im Jahre 1899 folgendes Ergebnis: 
Wenn der Strom naoh Iingerem Niederwasser ansteigt, stellt sich mit der 
eintretenden Trilbung auch Vermehrung der Keime ein, die bei weiterem 
Anstiege oder Dauer de1 Hochwassers sich wieder vermindert, und bei in 
Kilrze erneuter Hochflut nicht wieder auftritt. 

Als Beitrag zur Frage der Selbstreinigung sind einige Unterauebungen 
von Wert, die Hila um an einem Schwimmbade in Amsterdam, ebenso Koslik 
filr ein Schwimmbad in Gras und Prof. Kruse filr Talaperrenwaa1er an­
stellte. 

Hilaums Unterauebungen fanden in einem Schwimmbade statt, dessen 
Wasser unablissig durch frischen Zufluß teilweise erg&nzt wurde, wAhrend 
die gröberen Verunreinigungen durch einen Überlauf abflossen. Die Proben 
wurden stets aus 1 m Tiefe und 1 m Abstand von den Wandungen ent· 
nommen und mittels Gelatineplattenverfahren unter1ucht. EI ergab sich 
regelmlßig in den ersten Tagen nach der Neufilllung des Baasins eine starke 
Zunahme der Keime, dann wieder eine fast ebenso erbebliche Abnahme. 
Da88elbe wurde an dem Wasser eines Wannenbades nach de11en Benutzung, 
und an einer Probe Vechtwassera, welches ohne be1ondere Vorsorge in einem 
Kolben aufgestellt war, beobachtet. Diese Selbstreinigung des Badewassera 
konllte weder mit Licbteinwirkung, noch mit Sedimentierung erklirt werden, 
da zur Abend· und Morgenzeit entnommene Proben nicht wesentlich unter­
schieden und da1 Wasser durch die in dem Badewaller achwimmenden Per­
sonen tagsaber fortwAhrend in Bewegung gehalten wurde. Auch Mangel 
an Nährmaterial oder Bildung bakterienfeindlicher Stoffe kamen nicht in 
Betracht. Denn das durch Chamberland-Pasteur-Kerzen gewonnene 
Filtrat erwies rieb auch zur Zeit der Bakterienabnahme als vorzGglioher 
NAhrhoden filr verschiedene Bakterienarten. Eben1owenig genügt der Ein­
fluß der Verdilnnung zur Erklär1,1ng des Vorganges. Hilsum vermutet, 
daß es sich um biologische Vorgänge handelt und daß die Bakterien im 
gegenseitigen Kampf miteinander zugrunde gehen. Zu einem ähnlichen 
Schlusse kommt Dr. Koslik in Graz, der angibt: 

1. Der Bakteriengehalt offener Schwimmbäder ist unabhängig von deren 
Benutzung. Nach kurz andauernder starker Vermehrung der Mikroorganis· 
men ist eine schnelle Abnahme zu bemerken. 

2. Die Ursache dieser Abnahme und des darauf folgenden anhaltend 
geringen Bakteriengehalts ist zurzeit nicht aufgeklärt. Mangel an NAhr­
atoffen ist ausgeschlossen, Sedimentierung als quantitativ zu gering und 
kaum in Betracht kommend zu betrachten. Jedenfalls ist die Belichtung 
bei dem Schwinden von Organismen von Einfluß. Es ist also die Zahl der 
in dem Wasser eines Schwimmbaasins enthaltenen Bakterien als Index für 
deren Benutzungsfähigkeit nicht verwertbar. 

Nach Prof. Kruse erleidet das OberBichenwasser, das den Talsperren 
zuftie.ßt, Veränderungen in den Staubecken, die es zu einem unverdächtigen 
Genußmittel machen. Es befreit sich. darin von sei~en Bakterien, klärt sich 
von suspendierten Bestandteilen und erfAhrt einen Ausgleich der Temperatur. 

Die Selbstreinigung des W aasen kann bei Hochwasser Störungen unter­
liegen, die um so weniger ins Gewicht fallen, je weiter die Mündungastellen 
der Zuftdase von der Sperrmauer entfernt sind. 
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Im dbrigen iat ea Aufgabe dea Technikers, Einriebtungen zu treffen, 
um den W uaerkörper der Sperre vor plötzlichen Erachdtteruogen zu be­
wahren. 

Leider iat durch die bia jetzt angeatellten Unterauobungn noch kein 
endgdltiger Überblick über die Frage der Seibatreinigung zu bringen. So 
fehlen z. B. fast gänzlich Unterauebungen dardber, welchen Einfluß die Flut­
bewegung und der Weobael dea Salzgehaltea in den Strommdodungen (Brack­
waaaer) uod in den SeehAfen auf den Reinheitsgrad dea Waaaers auaübt. Die 
im Hafen von Kiel und Cbristiania auagefdbrten Untersuchungen dber 
die Verunreioigung derselben berückaicbtigen. die Selbstreinigungskraft dea 
W aasen nicht. 

Aua den bisherigen Untersuchungen ergibt eich als jetat feststehendes 
Resultat nur: 

Die Selbatreiniguog der Flüaae iat von den angegebenen Bediogungea 
abhlngig, ao und für sich unbeachränkt und würde zu eioer vollkommeneo 
Reinheit der FlüHe führen, weno dem W aaaer genügend Zeit und Raum ge­
lassen wird, von einer Verunreinigungastelle zur anderen. Kann aber in 
dichten Industriegegenden eine allsu große und nie aussetzende Verunreini­
gung stattfinden, ao erreicht die Seibatreinigung das gewilnsohte Maß nicht. 
Gerade die Abwisser der Fabriken aind für . die Flilsae am achldlicbsten, 
und es sind namentlich kleinere Gewisser, wie z. B. die Wupper, Ruhr, Orla, 
Pleaae, Innerste, Saale u. a., dereo W aaaer den höchsten Grad TOD Ver­
unreinigung erreicht haben und wo die Grenze der Selbstreinigung er­
schöpft ist. 

Was die EioleitllDg von Kanalwiaseru in die FlOsse anbelangt, so 
empfiehlt Prof. Kruae: 

1. Bei einer 15 fachen Verdilnnung wird die Einleitung des Sielwassera 
in einen Fluß stets zu verbieteo sein, wenn der Fluß noch einen längeren 
Weg zu machen hat, bis er von einem größeren Gewässer unschädlich ge­
macht wird. Nur bei kurzer Strecke und hoher StromgeS'c.\windigkeit kann 
die Einleitung gestattet werden. 

2. Bei lOOfacher Verdilnnung ist bei sehr langsam Hießenden Strömeo 
die Eioleituog von Sielwaaser, wegen der voraussichtlich starken Ver­
achlammung, zu untersagen. 

3. Bei 1000 Iacher Verdünnung erfabreo weder die suspendierten noch 
die gelösten Substanzen des Stromes eine Vermehrung. W enl) die gelöeten 
Sink· und Schwimmatolle Tor der Einleitung in den Fluß entfernt und die 
Kanalmündung soweit in den Fluß bineingelegt wird, da,ß Schmutz- und 
Flußwasaer achneU und vollständig miteinander vermischt und die Ufer­
verunreinigungen vermieden werden, so kann das Abwasser ruhig eingelaasen 
werden. 

Bei der Anlage von Kanaleinlässen soll die Stromgeschwindigkeit genau 
bekannt sein und nur dann, wenn die Strömungsgeschwindigkeit des Siel­
waasers erheblich hinter der Strömungageschwiodigkeit des Fluasea zurück~ 
bleibt, iat eine bleibende Flußverunreinigung völlig ausgeachloaseo. 
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