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~|,'5!!, 1']!|- [':il_'v‘;li;l'-" er |;ii'.'.;'|.\~.-!n'|' 'i;| ||| [

I

verbiet

':i=:-;' ist vielmehr ab-
eit! D. V.| der Kanal-

talt P 1]
gestaliung una

D.V.], 4. von

; i .
ftionsquellen sind

erlichen Elementen

en. Die enzelnen konzentrierten

108 von harmlosen

imalen Teilen

||.||..'. i]]
sind. Htwas andres ist es,

"IET Wasser \;I'E—

ganze Bevilkerungen von einem ho

én rebrauch machen, r|;|--'--|'n_- Tort

nit den Kan werden,

Beriithrung I
dafi mit grofier Wahrscheinlichkeit gelegentlich auch Infektionserreger

eine %0 at

aufgenommen werden wilrden,®

wr

]

von '{I'!' u.:r!:x'l'h-u'.il'(!".i!il.'.h:'l:

dem Ende des Jal
S

en nach Normen verf:

Flubvernnr

LhRiE
ng

frag
Deputation filr das Medizinalwesen festo

It und auf 8. 17 bereits erwih

aus der HI'I'_ ":.”]l!‘dil'_"' der-

B

'.‘."'I'l:cz'!i .ai"]-l, lhil"-'l.' _\Y:u|'||-_| n '\.\'|-'|‘:|L'!_
ehend 1m Wortlaunt

-‘*"'“'L".I. iz

Normen der Wissenschaftlichen Deputation vom 24. Oktober 1888,
betreffend Flulsyverunreinicung,
|

&5 ertorderhich,

Vom Standpunkt der Gffentli
Verwaltu

en esundheitsptl

rshehérden bei den zur Yerhi
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I. Gemeinschiidliche Verunreinigungen dffentlicher Wasserliufe entstehen:
1. durch Infektionsstoffe,

durch fiulmsfihige Stoffe,

durch toxisch wirkende Stoife,

durch andre Stoffe, die den Gebrauch des Flufiwassers zum Trinken,

=

zum Hausgebrauch, in der Landwirtschaft, oder in der Industrie he-
schriinken, oder die Fischzucht gefiihrden.
Zn 1. Infektionsstoffe konnen enthalten sein in allen aus den menschlichen
Wohnungen oder deren Umeebung

herrithrenden Schmutzwiissern. also nicht blof

in den Fikalien, sondern in allen. 1m menschlichen Haushalt gg"v]n':mq- Ln;-e| aus
demselben wieder zu entfernenden Wiissern, sowie in den Niederschlags- und
Reinigungswissern von Hiifen, Strafen und Platzen. Das Gleiche gilt von

htereien und aus solchen Gewerbebetrieben, die

den Abgiingen aus Sec

Lumpen, Felle, Haare oder tierische Ahfiille verarbeiten.
Die Verw 1

tungsikenorden haben desh:
sehmutzwisser den Gffent

ilb dafiir Sor zi tragen, daB alle

dies irgend thunl

slben zum Zwecke der Unschiddlich-

machung einem von der Aufsichtsbehdrde als geeignet anerkannten

solche lichen Wasserliufen, =0 weit

erst zugefithrt werden, nachdem d
Verfahren unterworfen worden sind.

izichtlich

Zu 2. Hinsichtlich der zu 1. oben erwihnten Schmutzwiisser und hi
derjenigen Abwiisser aus gewerblichen Anlagen, die nicht unter Nr. 1 falle
aber faulnisfiihige Stoffe enthalten, ist darauf zu achten, daf solche Wiisser den
iffentlichen Wasserliiufen erst in v 6llig geklirtem Zustande zugefithrt und in
dem letzteren so weit verdiinnt werden, dak spiiter nicht stinkende Finlnis einfreten
kann. Alle Abwisser dieser Art — auch die StraBenwisser — sind fiulnis-

fihio

zit behandeln.

demeem

ir den Gehalt der gerei en Ab-
1iedener Art mit Riicksicht auf

17 von rrenzwerten

wasser an tdulnisfihicen Stoffen verscl

Temperatur und Beweg des Wassers ist notwends Vorlaufig ist der zo-

lissice Grad der Verum

sinigung danach zu bemessen. dafi wunverkennbare An-

= Y 3 ; q
zeichen stinkender ulnis, wie ertich  und Jung von (ashlasen

auch beim niedrigsten
Ft'h|l_'l'. mi]
e

Schmutzwisser nur unwesentlich weniger fiu

ratur

Stande des Flufwassers und bei hichster Sommerfem)

nnte Beseitigung der Fikalien macht die #ibricen

] j2

1isfihig.

Ziu 3. Toxisch wirkende Stoffe kommen, und zwar nach den gegenwi
il . : S
Erfahrungen, nur als mineralische Gifte (Ars

rfigen
nik, Blei) und betreffs der ge-
werblichen Abwisser in Betracht. Sehr geringe Mengen sind unschiidlich. Es wird

darauf Bedacht zu nehmen sein, daf die Grenze durch Sachverstindige bestimmt
festgesetzt wird, innerhalb deren die Zuftthrung solcher Stoffe in die Gffentlichen
Wasserliiufe zuliissig sein wiirde.

Zu 4. Auch durch andre als die zu 1—3. bezeichneten Stoffe kinnen

dafi das FluBwasser zum Gebrauch als Trink-
1strien und fiir die Landwirtsehaft unbrauchbar.

ihrdet wird. Es gilt dies inshesondere fiir Zufliisse

Wasserliufe so verunreinigt werden
und Wirtst
oder die

haftswasser, fiir andre In

Mischzucht ge

von | bereien, Soda-, Gas- und andern chemischen Fabriken. A b

oen
Petroleum, heifien Kondensationswissern, Chemika-
. :

i

Vo




rung und Pesinfektion von Abwiissern gedient

lien, welehe zur Kl
haben u. 5. w
lend fiir die Frage, ob die Zufithrm

by

Ty ™ 5 1 . of 4
wisser aur so geartete

o dieser .

i':lfl.\l

o abhiingie zu machen sei, bleibt der

Stofte erst von einer vorhergehenden Reinigt
Satz, daf das FluBwasser in seiner Klarheif, Farblosigkeit, im Ge-
gchmack, Geruch, Temperatur und Gehalt an gelésten Mineralstoffen
(Hirte) nicht wesentlich verindert sein darf
Allgemein anwendbare, in bestimmten Zahlen ausgec

kte oder die Grenze

iehmen seil, sind

sonst genan bezeichnende Bestimmungen dariiber, wann dies anzo

estellt. Da iibrigens die Rilcksicht auf die Gesundheit

bis jetzt bei uns micht aufg

=]

dabei nur selten in erheblicher Weise und nur mittelbar, meist aber nur Ver-

c¢ht kommen. so werden die verschiedenen Interessen

migensobjekte in Bel
in ihrer Wichtickeit verstindig gegen einander abzuwigen sein.

Insofern als Flufwasser als Trinkwasser verwendet werden soll, ist es

wiinschenswert, dai die fiir die zulissigen Verinderungen festzustellenden brrenz-

werte dabei zur Anwendung kommen.

II. 1. Die Haushaltungs- und Abtrittswiisser, sowie die Niederschlags-

wisser von Hifen, StrakBen und Platzen kénnen nach den bis A
machten Erfahrungen mibt dem nachstehend dargele; M: ihe ge-

anigt werden.
a) Bie werden durch das Berieselungsverfahren von Infekbions-

messen, so vollstindig als nitie o

1 Stoffen so weit befreit, d: die Ableitung
‘t'lf“l,'li]L' W

h) Bie werden durch geeignete, mit mechanischen |

stoffen und faulm

der Rieselwiisser in 6ff ohne weiteres geschehen kann.

inr chtungen ver-
hundene chemische Verfahren (Aetzkalk, in Verbindung mit andern

Fillungsmitteln) von Infe

ionsstoffen und suspendierten

fiulnisfahigen Stoffen vollstiindig, von geltsten fiulnis-

fahigen St

ffen aber nur teilweise befreit. Um nachtrigliche
Fiulnis zu ver
die gelisten Stoffe gehirlig zu verdiinnen; andernfalls muf das
gen Mittels
(Kalk u, s. w.} enthalten. Die Reinigung muf in zweckmibBig

ten, muB die Menge des Flufwassers ausreichen,

Wasser noch einen geniigenden Zusatz eines fiulniswidri

angelegten einheitlichen Anstalten geschehen, Durch die

y

Anhiufune von Schlammwasser diirfen neune Schiidlichkeiten mnicht

hervorgerufen werden.

2. Die zu 1. aufwestellten Sitze gelten filr cewerbliche Abwisser 1n
Weise.

3, Notauslisse von Kanalisationsanl
1.h) zuliss threr Ar ihre Zahl und ihre Benutzung sind

Zahl und Benutzung ist

icher

ren sind bel beiden Verfahren (1.a und

emnzuschrinken.

zu kontrolh

lanfend auf ihre aus=

amten rungsverfahren mi

reichende Wirksamkeit kontrolliert werden,

5. Die Wissenschaftliche Deputation nimmt davon Abstand, fiir die Reinigung

der Abwiisser von den zu Safz I. Nr. 4 oben aufeefiihrten Stoffen Vor-

sehlige zu machen, auns demselben Grunde, aus welchem solche Vor-

schliige in betreff der 1en Verunreiniguns ihr oben nicht

1 von

gefordert worden sind.

[1I. Ob ein FluB durch Infektionsstoffe so verunreinigt ist, daf eine Abhilfe
des bestehenden Zustandes erforderlich wird, kann man auf Grund einer bak-
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teriologischen Untersuchung des Flufiwassers an den verschiedenen, dabei in Be-

tracht kommenden Stellen, im \.4'|'_:_f'.:-ir'il mit den Abwissern an .-l-,;-n:j[:r]]':l_l"u_-]-l ['u[;];i’_‘

an welchem sie in den Flufi eingels werden, erkennen, AuBkerdem wird das

Auftreten einer Infeltionskrankheit, ¥ lenutzung des Wassers zu beziehen

entscheidend mitsprechen. larf aber mit der Abhilfe bis dahin nicht

werden,

siilich kann aueh Thatsache, daf

) inge. von denen zu
n ist, dak sie zur Entstehung von Infektionskrankhe

iten Anlak geben und

welche undesinfiziert in einen Fluflauf gelangen, ein amtliches Einschreiten or-
’:.rl!'llu

hiiusern, Waschanstalten, oder aus Wohngebiuden mit infektions-

rn. Dies wird insbesondere der Fall sein, wenn die Abgiinge aus Kranken-

ken Personen herrithren, Das Vorhandensein fiulnisfihiger Stoffe im

kran
Uebermafi wird man daran erkennen, daf das Flufiwasser erheblich gefiirbt, oder

verschlammét, oder stinkend wird. Das Aufsteizen von Gashlasen aus dem am Boden

liches Kennzeichen eines Zustandes.

des Flusses abgelagerten Schlamm 1st ein unt
weleher der Abhilfe bedarf.
Ob toxisch wirkende Stoffe in einem Umfange vorhanden sind, daf Abhillfe
notwendig ist, wird im Einzelfall durch sachverstindige Priffung zu ermitteln sein.
Ob endlich andre derartige Stoffe sich in den, einem Flusse zugefithrten Ab-

risger befinde rd s len eincetretene verkennbare N stinde el
wassern opefnden, wird aus den emngeiretenen unverkennbaren Mikstinden sich

ergeben.

IV. Die Beurteilung einer geplanten Anlage in Bezug auf die davon zu
erwartende gemeinschiidliche Verunreinigung 6ffentlicher Wasserliufe hat in jedem
einzelnen Falle unter Beriicksichtigung der voraussichtlich produzierten Schmutz-
sser und der beabsichtigten Vorkehrungen zur Reinigung derselben auf Grund
der in obigen Thesen aufgestellten Grund

%e zu geschehen.

V. Hs ist wiinschenswert, daB eine Kommission |';.]1‘5_?'"L'r-'r‘l:¢'[; u—'h'r]_, welche dafiir
hat 1i hlenden wisse

die noch nschaftlichen Unterlagen fiir eine end-

der Mabnahmen zur Reinhaltung der &ffentlichen Wasserliufe

beschafft werden.

Aus der Begriindung der vorstehenden Normen wird hier nur folgendes Wich-

che

fen kinnen, 15t allem Anschein nach nur

iten, deren Keime., wenn sie in iéffen

Infektions]

Epidemien hervor

nur Milzbrand, Unter-

. Mit Sicherheit kann man vorliuf
leibstyphus und Cholera dahin rechnen. Die Typhusepidemien von Genf und

aine beschriinl

Ziirich und die Choleraepidemien in London (spiter 1892 in Hamburg und 189293
in Nietleben) lah

eines Gffentlichen serlaufs bedeutende und oft explosionsartic

ferten den unwiderleglichen Beweis dafilr, daf die Verunreinigung

g auftretende Epi-
demien veranlassen kann. Durch Milzbrandkeime konnen der Erfahrung gemiifs

unter fihnlichen Verhiiltnissen Epizootien hervorgerufen werden. Unzweifelhaft finden

aber auch noch andre Infektionsstoffe, zu denen beispielswelse die Eier und Em-

bryonen von Eingeweidewiirmern rechnen, ihren Weg in die offentlichen

Wasserl:

fiufe, um von da aus wieder in den menschlichen Kérper zu gelangen.

ich mit den

Abgesehen von den Milzbrandkeimen, welche woll ausschlieB
Gerbereien, ["::|Jl";f{|:]| Zur \'l.f'J':ITITI-Z";f]]]I:'_" von

ﬁ\llu'
Tierh
stoffa o d LAt stial 5
stoffe m den Abgiingen aus dem me

in. dieser Hinsicht alle Abgiinge

ven aus Abdeckereien,

ket i:'m:c—

ren u. 8 w. dem Wasser zugef werden, sind die iibrigen Inf

schlichen Haushalte enthalten: und

I

von Infektionsstoffen sein.

ZWar
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die Fikalien als Infektionstri

In erster Li sind natiir

nicht wenioer bedenklich miissen auch die iibrigen fliissigen

inge aus dem

l‘:|'| JET'S, '.]L T

Hause erscheinen, in welche mit dem Wasser, das zur Reinigun
Wiische, der Krankenriume u. s. w. gedient hat, unter allen Umstinden Infeltions-

stoffe, wenn solche iiberhaupt in dem betreffenden Hause vorhanden sind, gelangen
miissen,

Hiernach wiirde es also, so weit es sich um Beseitiguneg der In-
fektionsgefahr handelt, nicht richtig sein, gegen die dureh das Kin-

3 3 3 ! f o Y S 1 v rend i e A
leiten von Fikalien hervorgerufene Verunreinigung allein vorzugehen

und das Hausschmutzwasser als ungef

Da die Umgebung der Wohnung mel
[nfelti |
haltes ausgesetzt 1st, und das mit Hofen und St

Wasser von dort aus schiidliche Stoffe den

rlich zu behandeln.

oder wer

der Ablagerung won
sige A

erithrung kommende

feste und f

fien in

onsstoffen durch F lien, sowie dur des Haus-

entlichen Wasserliiufen zuschwemmen

immer noch als infektions-

kann., so sind auneh diese Sehmutzwiisser
verdiachtig anzusehen und als solehe zu behandeln.
s unreiner Zufliisse nimmt die In-

Mit zunehmender Verdiinnung derax

fektionsgefahr zwar ab, schw aber nie oanz, da noch ein einzelner

Keim infizieren kann. Daher 1iEt sich auch in Bezug auf Infektions-

4 : Ly
11 gen, die zur schidh

stoffe nit

wie bel toxisch wirkenden Verunreinigun

Wirkung einer bestimmten Konzentration bediirfen eine bestimmte Grenze
den der Abhilfe bedii
11

Infektionsstoffe sollen unter allen Umstinden auch in den aller-

fenden Grad der Verunreinigung angeben,

geringsten Mengen von den &ffentlichen Wasserliufen ferngehalten
werden.
(Weg

|\':lpi'iu1:.-i 2.)

en Latteraturangaben {iber FluBverunreinigung vergl. am

2. Kapitel

Selbstreinigung der Fliisse.

§ 55. Flufiverunreinizung kann, wie Bodenverunreinicune, danernd
setzt dauernde Zufii

ihrte Fremdsto

ibergehend semn. Dauernder Verunreinigungszustan
von Schmutzstoffen voraus, weil Wasser die Fihigkeit be

yerzufithren; daneben findet Sedi-

sel es aulzulbsen, sei es in andre Verbindungen

mentierung st eines Flusses wird als Selbstreinigune

Wirksamlkeit
Eisdeiien

in sehr versch

bezeichmet; s
Ih

Fremdstoffen besteht, kann sie nicht, oder doch nicht immer. oder nicht ganz als

la 15
als  dl1e

lusses n der blofen Sedimentierune von

Reinigung im

ren Sinne gelten. Denn Sedimentation bedeutet nur eine Orts-

offe im Wasser bleiben und ¢
Ausnahi

‘-i".‘\:l'l"\\.i".|i'_:.|\'t'i[, oder mit besonderer Form des Bettes

verinderung, bel die Fremi

wieder mit

auch

¥

selben mischen kéinn 1 finden bei (rewiissern von beson-

Tiefe oder von grof

ientierung ausgeschiedenen Stoffe daunernd an
auch vermoge Auf-

m des Gewiissers verschwinden. Bei orofer

Hier kiénnen die durch Sedi

lungen veri
?.(a"'li"ll!'u;_l,‘ durch
Flubgeschwindigkeit werden die
welt mitoef

Streclen

g o 1.1 iy i
leichteren Schwebestoffe o

ithrt, bis sie zu Stellen mit minde

1 .. Bl 1 - 1
chwindigkelt gelangen, wo
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die Schwerkraft das Uebergewicht erhili und sie infolge davon zu Boden sinken.
Im allgemeinen werden von dem Vorgange der Sedimentierung nur die spezifisch
schwereren Schwebestoffe, d. i. die anorganischen, erfaBt, withrend die leichteren,
organischen Sfoffe, die vielfach auch von flockiger, das Sinken erschwerender
Form sind, im bewegten Wi

isser dauernd, oder doch auf lange Zeit schwebend
bleiben. Auf diese, dem Wasser mechani

h beigemengten Stoffe, und daneben auf
digjenigen, welche gelist im Wasser enthalten sind, ist die Selbstreinigungs-

kraft eines Glewiissers zu beziehen. Dieselbe hiingt, wie leicht erkennbar, von
verschiedenen Faktoren ab, und zwar der Menge der Fremdstoffe im Ve

gleich zur
Wassermenge des Flusses, von der chemischen und physikalischen Beschaffenheit des
Wassers, die zum Teil von der geologischen Beschaffenheit und der Form des Fluk-

bettes bedimgt ist, und von Besonderheiten der verunreinicenden Stoffe.

Die Selbstreinigung erstreckt sich nur auf eine geringe Anzahl von anorga-
nischen Verbindungen: Schwefelsiure, Chlor und Alkalien werden nicht davon
berithrt. Die Umbildung des Kohlenstoffes schreitet nicht so weit vor, daf Kohlen-
saure gebildet wird. Kisen wird aus Kohlenstoffverbindungen

gelist und in Hisen-
oxyd iibergefithrt, welches ausfiillf, oder auch sich mit Schwefel verbindet.

§ 56. Die Selbstreinigung in dem vorstehend umschriebenen engeren Sinne

ist ein Zersetzungsvorgang (8. 43 ff.), dessen Verlauf von dem Verlauf derjenigen Zer-
setzungsvorghinge, welche dort beschrieben sind, sich aber durch die Mitwirkung
relativ grofer 1"ll"''tl""“l“»l‘lﬂ'f-.'-ﬂ.‘,—fl."IL und der Beschaffenheit des Wassers - hier kommen
besonders Kohlensiiure- und Sauerstoffanteile, sowie das vegetative Leben des Flusses
in Betracht — unterscheidet.

Da als Verunreinigungen der Flitsse nicht nur anorganische, sondern auch
anisierte Stoffe gelten, ist die Selbstreinigung auch auf die V ernichtung der
mit den Fremdstoffen zugefiihrten Mikroben zu bezichen. Hierbei ist die
Wirksamkeit von Meerwasser derjenigen vom Flufiwasser tiberlegen.

Die genauere Kenntniz der Bedi

gungen und des Verlaufs der Selbstreinigung
nschaft erst der neueren und 1

sers unterhalten werde, Je mehr davon

3 . ;
15t eme Jur

euesten Zeit., Die englische Rivers

Pollution Commission (S. 12) sah in di 1 elnen

reinen Oxydationsvorgang,

welcher durch den Sauersto

'_'_'L"||
vorhanden sei, oder je mehr |
Selbstreinigung vorschreiten und umgekehrt. Die Kommission stellte ausgedehnte
Ver icl
fach wiederholt iiber ein Miihlrad gehen lief und nach Erreichune bhestimmter Um-

Wegeslingen in Be-
+ 7 i

rithrung mit der Luft zuriickgelegt hatte, dasselbe analvsierte. Sie faBte das Ergebnis

ciinstheh zugefithrt werde, um so rascher werde die

uche mit verunreinigtem Wasser an, indem sie dasselbe in diinner Sel viel-

drehungszahlen, d. h. nachdem das Wasser

bestimmte, grol

ser Arbeiten 1n folo

enden kurzen Ausspruch zusammen*):
»Ob wir entweder die Verunreinigung eines Flusses mit organischen Stoffen

an verschiedenen Stellen seines Laufes bestimmen. oder die Abnahme der organi-

schen Stoffe in Kloakenwiissern oder Harn ermitt

In, die sich ergiebt, wenn diese
Fliissigkeiten mit reinem Wasser gemischt und in Bertihrung mit der Luft heftig

bewegt werden, oder endlich untersuchen, welcher Anteil an geltstem Sauerstoff

aus einem Wasser verschwindet, welehes mit 5% Kloakenwasser versetzt ward:
in jedem dieser drei Fille gelangen wir ausnahmslos zu der Schlufifolgerung, daf
die Oxydation der organischen Stoffe mit auferordentlicher Langsamkeit vor sich
geht, und dies auch dann, wenn das verunreinigte Wasser mit einem sehr

) Sixth Report of the Commission appoi

of Preventing the Pollution of Rivers,

m 1868 to inqguire into the best Means




inen Wassers versetzt ward.

orol

n Volumen
RS vor die

aufen mufi, be

Z11 sagen, elnen wie

Oxvdation der organischen Stoffe vollstindi

gen Weg verunreinigtes Wasser durel

bewirkt 1st. Man wird sicher gehen,

es im ,Yereinicten Konigreich® lkeinen Fl

wenn man annimmt, dabk

genug Ist, damit eine villice Selbstreinigung desselben stattfinden kon

.Um so mehr, so fihrt die Kommission — wohl mit einer »

dieses Teils der Selbstreinicung fort ist auf die Sedimentierwirksamkeit der Fl

ern Beobachtungen von

bei langsam flieGenden Gewi
dadurch folgende Men

zu rechnen, insbesondere
Mersey, lrwell und Darwen haben ergeben, dab
verunreinigenden Stoffen niedergeschlagen werden:

21 von

ber 18 km La
- 1B
1

)
o1

Diese und anderweite Untersuchungen aus fritherer Zeit legten den nahen

Zusammenhang offen, der zwischen den Mengen von Sauerstoff und Stickstoff,

(er oeln:

welche verunreinigtes FluBiwasser enthilt, besteht. Ermittelungen
nde Erg

otoffe in umgekehrten Richtunegen verlaufen®):

sbnisse, nach denen die darin stattfindenden Wechsel

ten fo

bei Paris liefer
ren jener be

Das Seinewasser enthilt in 1 ¢bm:

in den Mer

Die Seine fiihrt bei Kleinwasser 40—50 ¢hm in der Sekunde, hat unterhalb
zwischen 3 und 4 chm Schmutz-
halb der Stadt,
ren Zahlen
waux Hlé-

Paris 0,5—0,6 m Geschwindigkeit und empiii

FOLS +'II||L:L'£|"|11'=._ welehe beide unter

wasser in der Sekunde aus den
[én
von fast 100 km (nach Arnould in den Noun

¥ Y | 1 o 1 1 1.
emnmiinden, hedurfte nach den oh

bezw. bei Clichy und

einer Liinge des Flufilaud
ments II‘]I_\'.'_'.'II\'JEL_' sogar 109 km), um denselben chemischen Zustand des Flubwassers
wieder zu erreichen, wie er 30 km oberhalb der Stadt vorhanden war.

Die Themse empfing in der Mitte der B0er Jahre bei Barking (und Crossnes)

-

ich 675000 chm Londoner Abwasser, hei flossenen

FA

elne

T :\]._-::\_1_11- .E|'-c Vi1l obi I

Kleinwassers von nur 1380000—1900000 cbm. [tas Verdiinnunesverhiltnis ist

Doch ist zu beachten, dak

2 |}

ir etwa 2,0—2.8, also auBercewshnlich oeri

daher

in der Themse die Meeresflut

macht. Von den g

ich bis etwa 70 km weit oberhalb Barking erkennbar

Kinlafistellen der Abv

B aus Wil

giner 25 km langen St

(s. 8. 83). Diese Thatsache macht sich im Sauerstoffantei]l des

‘ecke, die 10 km oberhalb Barl

NEmMsswassers wie

folgt bemerkbar. Es betrug der Sauerstoffoehalt in 11 Wasser durchschnittlich:
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g,a K stromabwirts

das Oderwasser bei Breslau v
v der d

{ ”__1'.\'.'|i:i '

Wesentlich ande
Kanalisationsanlage , wo simtlic
zithlenden Stadt in d

gewshnlichem Wasserstande nur 0,6 m is

der heutigen

250000 HEinwohner

e Schmuts

der Oder bei

Flu ging (eschwindigk

und ihre Wassermenge in der Sekunde

N
b
von 230 ¢bm bis 37 chm abwirts wechselte, hatte das Oderwasser bereits 32 km

unterhalb der Stadt 1
(Genauneres siehe in Fischer, Das Wasser u. 5. w.)

iwhezu seine normale Wasserbeschatfenheit wieder erlangt.

§ 57. Derartige Widerspriiche, die auch bei 1wen zu Tace

kamen, mufiten auf die Vermutung von der Beteilicung noch a - Faktoren an der

Selbstreinioung, als blok des Sanerstoffs des Wassers und der Luft fithren. Alexander

kein eigentlich

Miuller sprach zuerst den Gedanken aus, daf die Selbstreinigung
chemischer, vielmehr ein biclogischer Vorgang sei; die organiscl e wirden
durch niedere Lebewesen :‘ELH'{_"I.:/.I_"rn'i. und nihmen in dem V LEUUNZSProZesse der
letzteren die unschidliche — mineralische — Form an. Diese Erklirungsweise

gl

feststehend, daf, gleichwie die Selbstreinizung des Bodens

wurde von Hulwa bei Untersuchungen des Oderwassers bestiit

Seitdem gilt es :

auch die Selbstreinigung der Gewiisser der Thitigkeit von Mikroben zuzuschre

fach erbracht worden: in steri-

ent

ist. Der Beweis dafiir ist auch experi
lisiertem und danach mit orcanischen Stoffen verunreinigtem Wasser findet Selbst-

relnicung nicht statt.
In neuerer Zeit ist eine Erweiterung der fritheren Auffassung dahin eingetreten,
dali die Sell il 1 schlieBliche Leistung der Mikroben sei, son-

freilich wichtices Glied in der

Lr
denselben nur I

i ST,
dern dalz es

1en Krscheinungen

hiedenen Stuf

I\' tte der B

:-'l-i ;I|_—: |'i|| L'I‘:f"ll'-lL'.;]i i'.l_-['
ich die Klein-
Schmutzstoffe

Proze mit ve
wesen ., Pilze und fa
1hen

Dadurch werde

Eiweilf,

onere

um eeel

diese '\‘.'it"l'."l' i?i'.'T'--'\]

,;|_!I"' II |':ii||.'|'|' Ei;‘fili!l'_;-'ll I;

m YWasse

P

3 :l'rlh'

andern o ewohnern das nots ihrungsmaterial.

héher o nzenleben des F telbare und unmittel-

bare Aut g
Dan auf die Anteil

kommen, weniger Gewicht zu

vermag v. Pe e, welche Oxydation und

ren, als auf

an der Selbstrei :
den Anteil, den das gesamte Leben des Flusses (Panzen- und Tierwelt) fulert.

und er denkt dabe:

an eine Anzahl héher orga-
nisierter Pflanzen. chkeit seien darunter diejenigen mit

Empfindlichkei

gegen Temperaturen, wie z. B. die iippig gedeihende

viridis. Je mehr Schmutzstoffe — unter Nichtitberschreitung einer gewi:

—, um s0 besser die Wasser tation und um so energischer die Sell

=Ty
reinigung.

Die tigliche Wahrnehmung, dal in Gewiissern mit flippigem Gedeihen von
niederem Pfanzenleben, z. B. auf Gerdllen, welche das Bett des Wasserlaufs be-

ngshefie z. Zentralbl.

f, Gasbel., w. Wasserversorg., 13

1884 and Kénig, Ver
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decken, oder am Rande desselben, oder von Pflanzenwuchs hiheren Ranges auf

Biinken im Gewiisser und an den Ufern fast immer klares Wasser ancetroffen

wird, kann der erweiterten Auffassung von der Art des Selbstreinigung
Stiitze dienen. Immerhin 1
Kennt

vorganges

a steht daritber heute noech keine ausreichend genaue
z. B. noch nicht weili, welehe Wirkung die An- oder Abwesen-
heit auch anorganischer Stoff spielt, weleche mit Abwissern aus Fabriken zu-
gefithrt werden. Bekannt ist nur, daf mit Fabrilowis

da m

sern verunreinigte Flilsse sich
viel weniger leicht — bezw. gar nicht — reinigen im Vergleich zu Fliissen, die
nur gewihnli hiusliche Abwiisser aufnehmen. Es wird z. B. der Anwesenheit
der Bikarbonate des Calciums und Magnesiums von Léw, der Anwesenheit von

M angan und l‘:i.‘-!'ﬂ.”‘{:\'lil'l] als Bestandteile des Flufibettes von Kimmerer eine

giinstige Wirksamkeit auf die Selbstreinigung zugeschrieben; Torfboden soll dagegen

*) hat nachgewiesen, dai auber Pilzen
(Algen) auch Phanerogamen und Diatomeen an der Umbildung oreanischer Stoffe
teilnehmen. Aber die Umbildune vielleicht des oriieren Teils der organ
Stoffe falle den Bakterien zu, die in grof

eine sehr hemmende Wirkung iiben. Bokorny

chen

; 1 Mengen nur auf kurzen Flufiliing
unterhalb derjenigen Stellen angetroffen wiirden, wo grofe Mengen von Schmutz
stoffen zugefiihrt werden; von hier an tritten denselben in Chlorophyllalgen, Phane-
rogamen und Diatomeen Gehilfen am Werk zur Seite. Zu den Existenzbedingungen

dieser gehtre aber Lichtzutritt und Abwesenheit, oder doch Anwesenheit
nur geringer Mengen, von Kohlensiure.

Nach dieser Auffa
streng geschiedene Stadi

sSung wiirde die -;1'-_-“'—.\‘_!'ri|lil2'1l!|-_-|‘ in zwel, mehr oder \.\c-]|i.l_3'L-J'

» das Fiulnisstadium ist. Dieses

Hl'i':. WOVvOon da=s ers:

otadium davert so lange, als o

ranische unzersetzte Stoffe vorhand sind, die von

Spalt-, Sprofi- und Schimmelpilzen ,verarbeitet® werden.

[st diese Leistung voll-
an die Stelle
: lhaltige ."'||\_::i'|| treten,
danach das sichere Merkmal der beginnenden Selbstrein

endet, so erfo

ein Wechsel in der Welt der Kleinwesen dahin. d:
1
|

jener — farblosen Organismen gefiirbte chlorophy

sein wiirden.

k r
l.'- Ay . e 1ot A " . : L gl oy
«5 ersiehit sich, dali die genaue Kenntnis derartiger und andrer zugehdrender

Vorgiir von grofier Bedeutung fiir ein etwa

s kiinstliches Eingreifen in den
migungsvorgang zum Zwecke seiner Abkiirzunge sein kinnte. und dal das
heutige Wissen zur Sache noch grofe Liticken enthilt.

Selbstre

3 8. Von dem Zeitpunkte ab, wo die Erforschung der Welt der Kleinwesen den
neuerlichen besonderen A ufschwung genommen hat, und wo die Mitwirkung der
Kleinwesen an der Selbstreinigung der Gewiisser n

er erkannt ward, ist an die
Stelle der fritheren, auf rein chemischer Untersuchung beruhenden Beurteilung mehr
der

und mehr die ih'lll‘["i'i]l'l]lw_{' des l-l'li]ll'l_-i1!i-_{||]|2:_a.zl|_~41_;\;]]|§|-,-\ und der .‘_'§|.-|||_~;|_l'g.~:_]-,i5_f[;|‘-_':'
Gewiisser auf Grund der hiologischen Ermittelung getreten. Man ermittelt die

im Wasser enthaltene Anzahl von Keimen. ein Untersuchunesverfahren. das
wie schon auf 3. 88 :II]}.t'-",'.’L:lnl-‘ll ward — vor der chemischen Untersuchu auch

den Vorzug hat, das Bild ungleich schiirfer zu liefern. Ein betreffendes Beispiel,
das auch fiir die selbstreinipunesfihickeit

gilt, ist bereits auf S. 92 mitgeteilt
worden. Hier sollen noch ei £

e weltere

oen j

*) Chemiker-Z
**) Die Mengen der in Wa
Keime sind na

1804,

gewiibnlich (in 1 cem) anzutrefenden

1 O T
h bisherigen Erm

1. in durch so Wagsar . = = = 100
2. in gegen Inf
3 )
3

in putem, vor
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1. Limmat bei Ziirich.

In der Zeit vom Jahresbeginn bis 1. Mai 1889 von Schlatter ausgefiihrte

Untersuchunge

lieferten folgende Keimzahlen (in 1 cem):

120
1 560
1 730

1. Bei der Oeri

Beim W

Bei der Sta
4, Beim Fintriti

n ainander L

1

5. Bei der l-}:u'-i'_u:"ﬁn--.-’I.Z' }

37000, 12;:-7-“'2".' unid 133400

srhalb der Stelle zu 4 . . B . 12660

6. Handfihre, 1,75 el SN K g L
i 13050
8. 7960

6050
4470
3420

LA Engsta

10. Beim. Klokter

artig,

In der oberen Strecke. his etwa Nr. 8 reichend, ist die Limmat s

daher bis hier die Sedimentierung von Bedeutung. Unterhalb Nr. 8 erhiht sich die

Flufigeschwindigkeit auf etwa das Dreifache und scheidet hier die Thitigkeit der
Sedimentierung aus. In dieser Strecke ist also die Besserung des Zustandes einzig

das Ergebnis der Selbstreinicung engeren Sinnes.

2. Isar bei Miinchen.

Im Jahre 1887 wurden von Prausnitz folgende Keimzahlen gefunden™*):

1. Oberhalb der Stadt 260 Keime.

2, In der Stadt, vor und hinter der Einmiindung von Abwasserkaniilen: wechselnd,
von 400 —122000 Keimen.

10 km unterhalb der Stadt, 2100 Keime.

seine mittlere Temperatur nur 9° betrigt (Grenzen

3. Bei Fohr
Das Isarwasser ist lalt, da

D A70 iA £
S und 14,62

o

Stromgeschw und Wassermenge des Flusses sind grof:

beim gewthnhichen N von 38—40 ¢hm Me 1,19 m
bei Mittelwasser, von 380—450 ¢cbm . . . . . . . 1,45—1,88
bher Hochwasser, von 800 ebhm . . : R ) —— Sy

des Isarwassers.

sen Verhiiltnissen erklirt sich eine

3. Rhein bei Koln.

Von Stutzer und Knublauch auszefiihrte Untersuchungen ***) lieferten fol-
gende Ergebnisse:

1. Das Kilner Kanalwasser verunreinmigt am linken Ufer den Fluf so stark,

] I8 Keimzahl dori e G e e T echten [fer

die Keimzahl dort in der Strommitte das Xwdilifache, am rechten Ulex

. 1m W
5. in Wi
auch In mas

+ von Landseen . . e LS WAE R 1 500
i hiitzten Quellen,

von gut, doch nicht volls
nell gefirderten )
regchiltztem Brunnenw
7. in den Wasgern von Brunnen beil und

BIATCEREE, Bl sl piiph 2, 20 L e bis 80 000
bis 125000

sern

10—3

6. in micht sicher 10—10 000

& von Wohn-

& in nicht vernnreinigtem I

iz 10 Q00 000,

ion auf di

ygien. Rondschau, 1894.




Aber schon wi unterhalb der Stadt

den ganzen Stromguerschn

renn oberhalb) wi

] Joppelte |g

ichmiiBige Verteilung

"'|'|Illi'_"l

2. Bis 3 km unterhalb der Stadt nimmt die Keimzahl wieder auf Yz, und bis

km unterhalb auf 1z ab.

3. Der 15 km stromab erfolgende Anschluf der Wupper bringt wieder erhihte

Keimzahlen; aber 40 km stromab ist die Keimzahl wieder auf

welche im Strom oberhalh Kiéln angetroffen wird, cesunken.
M

reinigung nach etwa 28 km Lauf des Flusses beschafft sein wiirde, und beim Weg-
fall des Schit

1 kann hieraus schli

fien, dafi ohne den Hinzutritt der Wupper die Selbst-

fsverkehrs in noch kiirzerer Strecke.

4, Elbe in Sachsen,

Bei Schandau, 65 km oberhalb Dresden, ist die Keimzahl 38000. bei Pirna.
20 km stromab, 26000, bei Dresden 20000, daselbst unterhalb der Einmiindung

des letzfen Sammelkanals 38000 und bei Niederwartha, 15 km unterhalb Dresden,
10000. Die selbstreinicende Kraft der Elbe, welche die gesamten Dresdener Ab-

ser aufnimmt, dazu grofe Abwassermengen von den dicht besiedelten Ufern und

jerdem einen sehr regen Schiffsverkehr besitzt, ist eine sehr grofie, wie noch

mehr erhellt

des Sommers nur

cefithrt wird, die Kleinstwassermer

232 ebm und die Strom:

WeEnn ar

schwindig nur etwa 1 m betrigt.

2. Donaun und Donankanal bei Wien.

gen von Heider™®) haben folgende Ergebnisse geliefert:

simt-
[-|-'IZI »_-1|1|‘|
2 m, lhegt
aber dem oberen Werte nither als dem unteren. Die Abwiisser der Stadt sind (et

Der Donaukanal (ein

lichen Sq

Arm der Donau) empfiingt aus 120 Kanilen
i 9

mutzwasser der Stadt: er filhrt etwa 200 cbhm Wasser

des Hauptstroms. Die Stromgeschwindigkeit wechselt zwischen 1 und

geringem Yasserverbrauch) von einer au ewihnlichen Konzentration.

Die Keimzahl ist oberhalb Wien etwa 2000, am unteren Ende des Donau-

kanals aber 21000 —1 200000: 4 km nach Anschluli des letzten Schmutzwasser-

kanals 1st noch keine gleichfirmige Verteilung der Keimzahl auf den nzen

Querschnitt des Stromes erfolgt, vielmehr die Keimzahl am rechten Ufer noch
griber als am linken.

Bei Hainburg, 40 km unterhalb Wien, und fast eb

IR S
welt unterhs

Wiederzusammentritts von Donaukanal und Donan.

e
den Wasse: me

Ien n

rechnung 9100 Keime angetroffen werden miissen, wogecen nur

nte

wurden ;

chied von etwa 35000 Keimen stellt

des F

wiirde aber beimn Weefall des S

15t ) end machen,

nicht sehr

§ 59. Zum Schluf werden noch Bei

Flilese mito

ANIN igung  der

-I| i'|| Welcl

T ik
die selbstreinioun

tiir welehe

E "l i":*l'i i 1ET] ]'._

1 auf den chemischen Befund des
Wassers bezogen ist, Hin paar der Beispiele ten Fii
| :

welter oben die Selbstreinigung an den Keimzahlen nacheewi

ist. Verun-

remigungen der Fliisse mit Fabrikwassern werden dureh die chemische Analvse

am genauesten erkannt, Verunreinic n mit hituslichen Abwassern sicherer durch

13 als T [Py T ] 3 L x
die bakteriologi; Untersuchung. Bei Verunremiguuzen nur mil kwassern

| Oesterréich, S

Hygien. Rundschan 1894,
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liefert die chemische Untersuchung den einzig brauchbaren Massstab, wihrend bei

n beide Unters

Verun rsmethoden  gut
anwendbar sein kinnen. In Fillen wo zu den Verunreinigungen auch I
:n haben, wird es daher nt sein, sowohl die chemische

Untersuchung des be len Wa

n Abwessae

reinigungsn mit hiusliche

1hrikwasser

in einiger Menge beigetr

ihren,

auszud

als die hakteriologisc

6. Oder bhei Breslan. (Ergebnisse von 1877—81.)

1. Oberhalb der Kanaleinlisse fir die

Abwisser
I 0,85 | 29.8

0,42 e 11,0

mterhalb des letzten Hinlasses

8. Strom 2u einer Strecke, 185,6| 42,8

TR ETE

wo villiege Mischune eingetr

BT 10,4

4. 8 km unterhalb des letzten Kimlasses 179.0 43.3

unterhalb der Stadt schon mach 8 km Lauf semme
5. 108).

Danach hat das Was
urspriingliche Beschaffenheit fast ganz wieder erlangt (vergl.

i. Spree bei Berlin., (Ergebnisse von 1886—87.)

‘hranch|

Kalk von

EMn(y

1. m )
1 i
3. 184.0 61,z 15,8 () o
L. {9 187,0 63,7 ] | LT
5. 5.9 180, 1 6833 | 19,9 | 0,306
6. Moltkebriicke . T &7 159,0 59,9 20,7
7. Moabiter g1 196.0 iy | | 2321
8. Schleuse bei Ruhleben 3 20).0) 2030 | 641 | 0,85 95,4

10.

11 26.0 a03.0 [} 24 GH
12, 180 198,3 i 20,6 0,62
g 45.0 194.0 | 629 19.6 | 0,41

1 Vergleich dieser Tabelle mit der auf 8. 92 gegebenen der Keimzahlen 14

ismus zwl

zwar einen allzemeinen Paralle chen den Angaben der beiden Tabellen
erkennen: doch bleibt das Bild, welches der chemische Befund gewihrt, an Sel

;__L:[;LL'-i'r-l'l hat.

d ' + 1 | . - . 1 £y 1
gegen denjenigen sehr weit zuriick, welches der Keimbefund
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8. Nebel und Warnow bei Giistrow und Rostock.

stationen

1. Nebel, oberha |
0.0 3,10] 0 5,80 7,00 | — || 1370

3190

0,68 8,80

roa0 m

1,09 0,61

l",li-"?

4. Abwasser von

— || 880 i[-I'
; 1n Giistrow, 1 |

KO8 &l = 1,60 || - 80,80 | 9.05| 0,58 4.40| — 8.125 32820

100 m

L0

r Fuckerfabrik . . 250 {l=- 81,95 110.45| 0.55| 4,80 8.125 29450

I, etwa 100 m unterhalb

vom haeselield . ol a&1a | Y05 847 15,50 2 00518600

. LU obern,
g < g o F iy T 0 T,
oy ¢ 6o L 60 i - 13030

f 1 B4 .58 8.30 ;20
11. Warnow, i orfe Sehwasn. || 26,0 [ 0,62, 3,80 7,00 5H26
12. Warnow, zu Restock . . . || 44,5 0.63| 3.90 5,88 — 240

13. Unter-Warnow, 2 km unter-
halb Rosto

rechtes Ufer . . + . ||'51,5 198,40 (69,00

linkes, Ufer, . . « = ol,5 .'5]|._.|I.'I 6,00
Unter-Warnow, 6,5 km unter

halb Rostock

wtrommaitie £ a6,0

0 130,051 11,00 |11,15( 183890

mradationel . ,__J
1. Zwischen der bohmis
und Krippenba -

2. Unterhalb 8¢

irna. .

I :
4. Unterhalb Pillnitz . .

8. Unterhalb




% e
g | o
o] 1 Th € 4 | e
| —
116,4 0,12} 2.7 | 5,7
t.
1195 i (.26 () B & -
i
8 18281 25 i 0,171 8 7
I“l.
114.4 82 6 0,14l 36 | 6.0 s
L
155 Bl == a,1 12
10 | 182 ! 12 6| 15| —
10.
2 =4 | § 7 (10 3]
16 adl) | 4y b F ad| } 2
20 2N 67 B =0 04 23

12| 485 [ 155 | — | 5.2 — | 126) 76| 38 | 22

12 287 92 5.0 88| 60 < BN 8 o)

11 59 | —|'— 68 | 81|20
i3 5.2 Bgd| 81, —
13. Magdeburger ||
'l Besond |

v.hohenWas

diejenicen zu 9—1&
W

Die Analysen zu 1—38 sind im April 1891 2
Jahren 1893

90er Jahre, die Analysen zu

entstammen dem Anfang de

und 1894, Die Analyse zu 14 gehort dem Jahre 1890 an. Danach

1eint wenig-

. sl 1 I Py P
eine annanernde 1't1'|'5,_{‘|L'--L_'|1I-:!I|~.\':I Zu

Bei den Analyser

von der Héhe der den chemischen

s ok Qe abios '|
zu 9—13 1st, apgese

lhafte, noch nicht

dem langen Lauf Verteil
en auf den ganzen Wasserquerschnitt auffallend: sie erklirt sich aber

. bei cerineer Tiefe und nur mittlerer Geschwindig-

enden Verunreinigungen, die mange

von 34 km erreichte vollstiind

]Ii'rIJ

Verunrei

gum Teil aus der grofien Breit

des Elbstromes.

Wegen der Keimzablen in der Strecke oberhalb und be Dresden sind die
Angaben auf 8. 106 zu vergleichen. Mit den in den Analysen zu 9-—12 ange-
gebenen chemischen Befunden korrespondieren Keimzahlen, die in den Grenzen von
Jn. Bei den durch chemische, an Bergbau anschliefende

kei

450 und ) we
Fabrikhe enden TFlufverunreinicungen giebt daher der ch emische
Bild

Befund des FluBwassers das schiirters bBil

he entsteh




10. Isar bei Miinchen.

nmoniak

Stationer o @ 1 =
= e
- i
] - =
o
0l
{ N 1
ochwasser . . 1,1 .1
ischnittszahlen 155 7 G
Briicke (km 1)
kenheit b | 242 )

0 4= 19
| |
| |
|
i) L \ £ 1R ] 210l
1.1 i { (] 14991 2001
) ] i
| { L)
[ 0 ST D45 6
] ] (.50 S8R0
1.6 } | 12160

26,65

oy
]

nach Trockenheit . . . 26,10 | 542 | 45 0 Spur 262 .8 G891

Die hier aus Prausnitz: Der Einflub der Miinchener Kanalisation auf die
Isar, Miinchen 1890, mitgeteilten Zahlen entstammen dem Ende der 80er

Die Zahlen weisen die Besonderheit auf, daf bei Anschwellungen des Fluss

1ckstoff el

e

e starke Vermehrung erfihrt, bei o
Stofte (Gesamiriicks

eichzeitiger Abnahme der geli

nd). Die Besonderheiten der Isar, welche die Selbstreinicung
E D

derselben sehr begiinstigen, sind bereits fiihrt.

auf 5. 105 kurz ang

Nach allem, was vorstehend mitoeteilt ist., handelt eos sich bhei der Selbst-

um einen sehr verwickelt

reinighinge der Gew

iegenden Vorgang und zeigh
jeder hierbei Besonderheiten.

Rhein wvollzieht sich die S«

langem Lauf

(bei Kéln sowohl als bei Bonn). Dieselbe Flui fiir die Elbe bei Ham-

grolien Schmutzwasser-

-

inn. Zur Selbstreinigung

burg aus, da etwa 20 km unterhalb des Hamburger

auslasses Altona sein Trinkwasser dem Flusse entn

der Isar bei Miinchen und der Oder bei Breslau 1 et 80w Flak

An der Lahn bei Marb t
der Keimzahl von 10430 auf 4220 statt. ohwohl die sekundliche Wassermenge
: tidten Marburg und

h zuvoriger Sedi-

auf.

schon bel 7 km Fluflauf ein Verminderung

s Flusses nur 4 chm ist. Hs hat dementsprechend den S
Wetzlar die Erlaubniz erteilt werden kénnen. thre Abwi

mentation der griberen Stoffe dem Flusse zu iibe fhnlich {iir mehrere
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Stidte an Rhein und Nahe (Koblenz, Neuwied, Kreuznach). Wegen Marburg
vergl. Hy Rundschau 1894,

Der Mississippi bei St. Lonis ist nach 19 km Lauf wieder rein, beim Ver-
hiltnis der Abwasse

rmenge zur Fl

assermenge | : 800 und 1,33 m sekundlicher
Flufgeschwindigkeit. Dagegen wird am Merrimack bei Lowell nach 19 km Lauf und

beim Ver nis der Abwassermenge zur Flubwassermenge 1 : 300 nach 19 km

langem Lanf noch die Hauptmasse der Schmutzstoffe im Flufwasser angetroffen.

Die Flubgeschwindigkeit 1st grofi, aber auch die Wassermenge des Flusses, da sie

700 cbm sekundlich betrigt. Chicago iibergiebt seine Schmutzwasser einem kleinen

FluBlauf, der dieselben nur auf Y+ verdiinnt. Noch 54 km unterhalb der Stadt ist

der Zuostand des Flusses unleidlich, und bei Frostwetter wird sogar nach 250 km

Flublauf noch die Hauptmasse (?) der Schmutzstoffe im Flufiwasser an .

ten sind zum Kapitel der

Aufier den im vorstehenden angezogenen Schr
Flufverunreinicunge und Selbstreinioune der Flilsse u. a. noch folgende Schriften

Zll Tennen:
X Berlin 1887

eWidsser: i.

Kénig, Die Verunreinigung der (

Derselbe, Die Prinziy

ien und die Grenzen der Reinjgung von fauligen und

fiulnisfihigen Schmutzwassern; Berlin 1885.
Fleck, Ueber Fluk

rung; Dresden 1884,

Ursachen, Nachweis und Verhinde-

runreinigung, deren

Gerson, Die Verunreimgung der Wasserliiufe durch die AbfluBwisser aus
Stiidten und Fabriken: Berlin 1888.

Die Hinleitung der Fikalien Miinchens
Miinchen 18892,

v. Pettenkofer, Die Verunreinigung der Isar durch das Schwemmsystem von
Miinchen; Miinchen 18890,

Derselbe, Zur Schwemmlanalisation von Miinchen. Miinchen 1891.
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