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Die Beseitigung und Unschiidlichmachung simmtlicher
Unrathstofte, wie sie im menschlichen Haushalt, im Gewerbe-
betriebe, aunf Strassen und freien Plitzen sich anhiiufen,
nach einheitlichen Principien geordnet und durcheefithrt
zi haben, ist eines der wiclitigsten Verdicuste, welche sich
die Hygiene der Anlage mud Reinhaltung von Ortschaften
um die Verbesseruny der Gesundheit des Einzelnen wie der
Gesammtbevolkerune in griosseren Gemeinwesen erworben
hat. Denn frither liess man in den meisten Ortschaften
den Unrath entweder einfach in den Boden versickern oder
suchte ihn zum grosseren Theil durch wenig zweckmissig
eingerichtete Ableitungsvorrichtungen, die mit benachbarten
TFlitssen, Bichen oder Seen in Verbindung standen, zum
geringeren 'Theil durch Verwendung im landwirthschaft-
lichen Betriebe aus der Niihe der menschlichen Wohnungen
fortzuschaffen. So wurde nicht nur der Boden in un-
mittelbarer Niihe der menschlichen Behausungen, sondern
anch das Flusswasser mit Schimutzstoffen stark geschwiingert.
Dags nun von einem so verunreinigten Boden aus unter
bestimmten obwaltenden Verhiltnissen organisirte Krank-
heitserreger sich in die Luft erheben, und, nachdem sie
mit dieser durch die Athmungswege oder den Verdauungs-
tractus in den menschlichen Korper gelangt sind, hier
schwere gesundheitliche Stérungen hervorrufen konnen,
war eine damals wenig beachtete und gekannte That-
sache. Ibensowenig kiimmerte man sich  darum, ob
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vielleicht durch die Aufnalme des stiidtischien Unraths das
Flusswasser eine solche Verdnderung erfithre, dass es zuar
Verwendung als Trinkwasser oder zu sonstigen hiuslichen
oder industriellen Zwecken untauglich oder gar der
Gesundheit schiidlich wiirde. Diese letztere Frage ist von
ganuz besonderer Bedeulung; man trat ihr znerst in
Kngland nither, wo naturgemiss wegen der milchtig sich
entwickelnden Industrie das TInteresse an allgemeinen
hygienischen Fragen und Einrvichtungen friiher rege wurde,
als auf dem Continente. Im Jalre 1868 untersuchte eine
vom englischen Parlamente ernannte Commission den
Zustand mehrerer Flisse, an denen eine Reihe grisserer
Industriestidte gelegen sind'. Sie fand, dass dicse Fliisse
an ihren Quellen zwar rein und frei von Jjeder Verun-
reinigung, durch die Schmutzwisser jencr Stidte aber im
hilchsten Grade verunreinigt wiirden, dass  diese Ver-
unreinigung sich weiter abwiirts vermindere, aber noch
weit unterhalb der Zuflissse sich nachweisen lasse. Seit
diesen ersten englischen [ntersuchungen hat die Frage der
Flussvermnreinigung die Hygieniker aller Linder im hichsten
Masse interessirt. Ausser vielen Beobachtungen und Unter-
siehungen in anderen Lindern, namentlich in England,
Schottland  und Nordamerika, sind in Dentschland vier
grissere Arbeiten iiber obige Trage verdffentlicht. Die
erste von Brunner nnd Emmervich? aus den Jahren
1874 und 1875 hat die Untersuchung des Isarwassers zum
Gegenstande und referirt dariiber, inwieweit das Wasser des
genannten Flusses wihrend seines Verlaufes dureh Miinchen
veridndert werde. Die zweite Avbeit stammt von Hulwa?;

t Rep. of the River pollut. Commission 1876.

Niheres bei G, Frank: » Verindernngen des Spreewassers inner-
halb und unterhalb Berlin.“ Zeitschrift fiir Hygicne, Bd. III, 1888,
pag. 356.

# Zeitsehrift fiir Biclogie, Bd. X, 8. 190,

* Ergiinzungshefte znm Cenfralblatt fir alle. Gesundheitspflege,
Rd. 1, pag. 88.
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er untersuchte in den Jahren 1877 bis 1881 das Wasser
der Oder oberhalb, nnterhalb und innerhalb von Breslau.
Die Untersuchung geschal: nach den zur damaligen Zeit
gebréuchlichen chemischen und mikroskopischen Methoden.
Die dritte zusammenhiingende Arbeit aus dem Jahre 1888,
von G. Frank?® verdffentlicht, berichtet itber die Ver-
dnderungen des Spreewassers innerhalb und unterhalb
von Berlin: Verfasser legte seinen Untersuchungen haupt-
sichlich die bacteriologische Methode zn Grunde, durch
deren Einfihrung die bisherigen Untersuchnngsmethoden,
die bei der Priifung eines Wassers zu lygienischen
Zwecken zun Gebote standen, inzwischen eine wesentliche
Bereicherung erfahren hatten. Die neneste Arbeit, von
Prausunitz® ist eine Ergiinzung der erstangefitirten und
behandelt den Einfluss der Mimchener Canalisation anf die
Isar mit besonderer Beviicksichtivung  der Frage der
Selbstreinigung  der Flisse. Prausnitz fand zuniiclist,
dass das Canalwasser von Miinchen von sehr wechselnder
Zusammensetzung war.  Am  frillen Morgen begann in
ihm das Anwachsen der Verbindungen, welche eine Ver-
unreinigung anzeigen.  Dasselbe hielt Dis Mittag an;
dann frat ein Stillstand in dem Anwachsen ein; am
Abend begann wieder eine Verstirkung der Unreinigkeiten.
Die in der Nacht geschipften Proben erwiesen sich als
am wenigsten unrein. Dabei liefer die Schwankungen in
dem Gehalt an Bacterien denjenigen im  Gehalt an
Trockensubstanz, organischer Materie und Chlor ziemlich
parallel.  Im Mittel vom ganzen Tage hatte das Haupt-
sielwasser:

1302,5 mg organische Substanz pro 1 Liter,

74,6 mg Chlor pro 1 Liter,
992,7 mg Trockenritckstand pro 1 ILiter.
329621 Bactericn pro 1 cem.
! Zeitschrift fiir Hygiene, Bd. I1I, 1888, pag. 356.
* Habilitationsschrift, Minchen 1889,




Beziiglich der Verunreinigung des Isarwassers selbst
fand Praunsnitz:

Bacterien pro | com: Organ. Substanz:

Isar oberhalb Miinchen , . . 134 15,10 mg
» hinter der Bogenlauser

Briicke (1km v. M) . 10420 63,20
» beiErching (22km v. M.) 4863 28,30
. beiFreising (33kmv.M.) 3221 29,10

Sammtliche Autoren kamen demnach im Allgemeinen
zu dem Resultat, dass die Verunreinigungen allmihlich
verschwinden, dass dies aber unter den wechselnden
localen Verhiltnissen nicht immer sich gleich gestaltet.
Angesichts des Umstandes, dass die industriellen Unter-
nebmungen von Jahr zu Jabr bedeutender werden wund
vor allem, dass immer zahlreichere Stiidte sich zur
Canalisirung entschliessen, um sich ibrer unreinen Abgiinge in
einen Fluss zu entledigen, gewinnt die Frage der Fluss-
verunreinigung stetic an Dignitit und Interesse, s war
mir  daher eine dankenswerthe Anrvegung, von Hern
Professor Dr. Uffelmann darvauf hingewicsen »u werden,
diese Frage in Bezug aunf die Rostocker Verhiiltnisse einer
niheren Priifung zu unterzielhen. Dieser Anregung Folge
leistend, habe ich in der Zeit von Anfang Minz bis Ende
Juni 1890 das Wasser der Warnow oberhalb, innerhalb
und unterhalb der Stadt Rostock untersucht.

Die Verunreinigung des Flusswassers kommt im
Allgemeinen dnrch die Concurrenz verschiedener Momente
zu Stande. In erster Linie ist das Sielwasser in DBetracht
zu ziehen. Es enthidlt nicht nur alle aus den menschlichen
‘Wohnungen oder deren Umgebung stammenden Schmutz-
wisser, wie Urin, Abwaschwasser, Waschwasser efe.,
sondern auch die Niederschlags- und Reinigungswiisser
von Hofen, Strassen und freien Plitzen, ferner die
Abgénge aus Schlichtereien, Zuckerfabriken, Brauereien,
Branntweinbrennereien, Papierfabriken. Insbesonderekommen
in Bezug auf Rostocker Verliiltnisse die Abgénge aus dem
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stidtischen Schlachthause, aus Brauereien, Zuckersiedereien,
Branntweinbrennereien und Gerbereien in Betracht. Die
Verunreinigung durch den Flussverkehr auf der Warnow
diirfte erst in zweiter Linie zu erwihnen sein; und zwar
entleert nicht nur die Schiftsbevilkerung allen ihren
Unrath, Execremente sowie Spiilwisser, in den Offentlichen
Wasserlauf, sondern ecs werden auch durch Handel und
Verkehr, wie er auf den Schiffen getrieben wird, einc
nicht geringe Menge solcher Stoffe dem Strome zugefiihrt,
welche zum Theil schon mit Bacterien geschwiingert sind,
zum Theil filr die im Wasser lebenden Mikroorganizsien
die giinstigsten Nélrboden darstellen. Bemerkenswerth
ist aber noch, dass die Fortschaffung der Ficalien aus
der Stadt Rostock nicht mit dem Sielwasser geschieht,
gondern durch Kiibelsystem bezw. ein Privet-Abfuhrinstitut
regulirt wird. Da nun eine vorlerige Reinigung aller
genannten Schmutzwiisser und  unreinen  Abginge  von
Tufectionsstotten, suspendirten und gelosten fiulnissfihigen
Stoffen, sei es durch das Berieselungsverfahren, sei es
durch geeignete chemische Verfahren oder durch Klir-
bassins, in Rostock nicht stattfindet, so ist ohne Weiteres
klar, dass durch die bedeutenden Mengen von Unrath-
stoffen, die tagtiglich producirt werden, eine enorme
Verunreinigung des Warnowwassers bewirkt wird; Professor
Uffelmann hat dies durch eine grissere Zahl von Unter-
suchungen, deren Resultat in der von ihm selbst heraus-
gegebenen hygienischen Topographie der Stadt Rostock
publicirt ist, zur Geniige dargethan. Meine Aufgabe
besteht nun dayin, durch chemische und bacterioskopische
Untersuchung von verschiedenen Stellen der Warnow
oberhalb und unterhalb von Rostock entnommener Wasser-
proben unter besonderer Beriicksichtigung der Wind-
richtung, der jedesmaligen Temperatur- und Wasserstands-
verhiltnisse festzustellen:
1. an welchem Punkte des dffentlichen Wasserlaufes die
Selbstreinigung des KFlusswassers eine vollkommene



geworden ist, resp. wie weit unterhalb der Zufliisse
sich die Verunreinigung noch geltend macht;

2. ob etwa mit Modification der meteorologischen Ver-
haltnisse, wie sie zu verschiedener Jahreszeit statt
hat, eine Verinderung in dem absoluten Grade der
Flussverunreinigung Iland in Hand geht;

3. inwieweit der Process der Selbstreinigung in den
Wintermonaten gegeniiber der wirmeren Jahreszeit
sich verdndert zeigt, ob vielleicht im Winter, wo
einzelne fiir die Selbstreinigung des Flusswassers
im  Sommer massgebende Factoren in  Wegfall
kommen, andere compensatorisch eine erhohte Wirk-
samkeit entfalten.

Die Stadt Rostork liegt am linken Ufer der Warnow,
welehe annihernd in einem rechten Winkel, dessen Spitze
man sich gleieh unterhalb der Petribriicke denken kann,
voriiber fliesst. Die Oberwarnow verliuft nalezu in siid-
nordlicher Richtung, die Unterwarnow in ostwestlicher.
Erstere nimmt den geringsten Theil der von der Stadt
producirten Schmutzwiisser auf; in ihrem Bereiche existirt
nur ein Hauptsiel, daneben eine betrichtliche Anzall
kleinerer Ausflussrolire im  Gerberbruche. Die  Unter-
warnow dagegen trigt den Hauptantheil. Auf die Strecke
von der Detribriicke bis zur Warnowhalle abwiirts sind
zwilf Siele vertheilt, welche die Einfithrung der von dem
grossten Theile der Stadt herriilirenden unreinen Abginge
in die Warnow erméglichen. Was die Breite des Fluss-
bettes anbelangt, so ist oberhalb der DPetribriicke die
Warnow noch verhdltnissméssig schmal; gleich unterhalb
des stddtischen Schlachthauses dagegen verbreitert sich das
Ilussbett um ungefihr das Fimfzehnfache; dem entsprechend
zeigt auch die Unterwarnow wenig oder gar kein Gefille.
Bei der Schiffs- und Maschinenbauanstalt, wo der Strom
soeben aus dem Weichbilde der Stadt ansgeireten ist, hat
abermals eine fast rechtwinklige Knickung statt, so dass
nunmehr die Verlaufsrichtung wiedernm eine siidnordliche
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wird. Die constatirten Verhiiltnisse #ndern sich nicht
wesentlich bis zum Dorfe Schmarl, wo das Strombett
zunéehst eine nicht unbetrichtliche Finengung erfahrt, um
sich jedoch bald seeartig zu dem in westistlicher Richtung
etwa '/» geographische Mcile messenden Breitling zu
erweitern. Nach bekannten physikalischen Gesetzen steht
nun die Stromungsgeschwindigkeit im nmgekehrten Ver-
hiltniss zu dem Inhalte des Stromprofils; demmnach sind
auf dem Breitling, in geringerem Grade schon auf der
Unterwarnow in Folge der auf ein Minimum reducirten
Stromungsgeschwindigkeit dusserst giinstige Bedingungen
fiir eine Ablagerung in Wasser suspendirter Bestandtheile
geschaffen.  Der Wind beeinflusst  entsprechend  der
Verlanfsrichtung der Warnow die Grissse des Stromprofils
in der Weise, dass bei Siid-, Siidwest-, West- und Ost-
wind der Strom ausliuft, dass dagegen bei Novd-, Nord-
west-, Nordostwind das Stromprofil cin  grisseres wird.
Doch kommen Abweichungen von dieser Regel vor: es
kann z. B. der Strom bei in Rostock constatirtem Sid-
westwind einlanfen, vorausgesetzt, dass auf freiem Meere
eine der Einmiindungsrichiting der Wurnow gerade ent-
gegengesetzte oder nur in einem kleinen Winkel gegen sie
geneigte Windrichtung vorherrscht, deren Intensitit geniigt,
um  das Seewasser in den Strom hineinzutreiben. Es ist
wichtig, auf alle diese Thatsachen hinzuweisen, weil
durch sie die Untersuchungsbefunde zum Wesentlichen
erklirt werden.

Die Eutnahme der zur Untersuchung bestimmten
Proben geschah zum Theil in den Morgenstunden, zum
Theil Nachmittags. Die DProben gelangten spitestens in
zwei bis drei Stunden nach der Fntnahme ins hygienische
Institut und zwr Untersuchung. Mechrinals wurde, zumal
wenn der Wind glinstig war and das zur Herbeischaffung
der Proben benutzte Segelboot nicht all zu stark schwankte,
die bacteriologische Beschickung der Culturgliser an Orvt
und Stelle unmittelbar nach der Entnahme der Proben
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vorgenommen. Von vorneherein steht zu erwarten, dass
die gewonnenen Resultate sehr verschiedene sein werden,
da die Schmutzwiisser nicht in einem constant gleich-
missigen Strome zufliessen, sondern die Menge derselben
zit den verschiedenen Tageszeiten, abgesehen von etwaigen
Regengiissen, verschieden michtig ist. In den Morgen-
stunden, nachdem die Tagesarbeit begonnen und die Reinigung
der \Vohnunoen vorgenommen, ist der Zustrom am grissten;
er nimmt ab gegen Nachmittag und ist am geringsten in
der Nacht, wo jede Arbeit ruht, also auch jeder Verbrauch
von Wasser austillt. Die Entnahme der Wasserproben
geschall stets moglichst aus der Mitte des Stromes; zum
Auffangen wurden vorher sterilisirte, sorgfiiltic  ver-
schlossene  Krlenmeyersche Kiélbehen verwendet.  Die
chemische Untersuchung, die ITerr Professor Uftfelmann
selbst auszufithren die Giite hatte, geschah nach dem im
hiesigen Imstitute zu Trinkwasseruntersuchungen gebriiuch-
lichen Verfaliven; sie beschrinkte sich filr vorliegende
Zwecke daraunf, den Chlorgehalt und die zur Oxydation
der organischen Substanz erforderlichie Menge Sauerstoff,
d. h. die fitr die chemische Analyse in Betracht kommenden
Hauptkriterien flir Reinheit oder Unreinheit eines Wassers
festzustellen. Ich habe dabel aus dem Sauerstoffverbrauch
die Menge der organischen Substanz pro 1 Liter berechnet,
indem ich die Menge des Sauerstoffs mit 20 multiplicirte.
Zwar ist dies nieht vollig richtig, jedoch sind die Ziffern
fir die organische Substanz tabellarisch iibersichtlicher.
Da das Kochsalz in den Abfallstoffen des menschlichen
Haushalts, in besonders grosser Menge aber im Urin
enthalten ist, so gilt ein vermehrter Chlorgehalt des
Wassers im Allgemeinen als Beweis fiir eine grobe
Verunreinigung desselben durch von Menschen herriihrende
Abfallstoffe. Nicht anders steht es mit der organischen
oxydablen Substanz; auch sie gelangt, sei es mit dem
Urin, oder mit Abfallsubstanzen des Hausbalts in das
Flusswasser, um hier unter Mitwirkung bestimmter Bacterien
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in einfacliere chemische Verbindungen zerlegt zu werden.
Die Bacterien treten also in bestimmte Wechselbeziehungen
zu der Menge der organischen Substanz in der Weise, dass
sie durch ihren Stoftwechsel die schwer oxydirbare Substanz
des Wassers in leicht oxydable umwandeln, wodurch die
absolute Menge der im Flusswasser enthaltenen organischen

< #Substanz abnimmt, wihrend die durch den €Chamileon-

verbranch ausgedriickte Oxydirbarkeit zunimmt!. Meine
Aufgabe war es nun, die bacteriologische Untersuchung,
deren Resultaten bei der Beurtheilung der Selbstreinigung
des Flusswassers wohl ein TUecbergewicht iber die der
chemischen Untersuchungsmethoden zuzusprechen ist, in
der hier zu erdrternden Weise durchzufithren. Von jeder
eingegangenen Probe wurde vermittelst einer sterilisirten
Pipette, die eine vorher genau bestimmte Anzahl von
Tropfen im Cubikcentimeter cnthiclt, ein Tropfen in ein
verfliissigte Gelatine enthaltendes Reagensglischen gegeben;
hieranf, je nachdem iclh eine grisssere oder geringere Zahl
von Keimen vermuthete, entweder eine Platten- oder eine
Rollcultur  hergestellt.  Wurde dann die Zahl der nach
24 bis 72 Stunden zur Fntwickelung gekommenen ver-
{lissigenden und nicht verfliissigenden olonien festgestellt,
so liess sich unter Zuhiilfenalime der Resnltate der
chemischen Analyse ein klares Bild itber den Grad der
Reinheit vesp. Verunreinigung des Flusswassers gewinnen.

Die Warnow nimmt, bevor sie das Weichbild der
Stadt Rostock berithrt, die Schmutzwisser der an ihr
liegenden Ortschaften Bittzow und Schwaan auf. Ausser-
dem ldsst sich die Vermuthung nicht von der Hand
weisen, dass anch Giistrow, eine Stadt von cireca 16000
Kinwohnern, an der Nebel, einem rechten Nebenflusse der
Warnow, der sich gleich unterhalb Biitzow in dieselbe
crgiesst, gelegen, durch Ableitung seiner Schmutzstoffe in

! Moser: Virchow und Ilirsch, Jahresbericht tiber die gesammte
Medicin, 1888, Bd. I, pag. 552.
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die Nebel indirect zur Verunreinigung des Warnowwassers
nicht unwesentlich beitragen wird. Ueber das Wasser der
Nebel haben die im hygienischen Institute von Herrn
Professor Utfelmann ausgefiihrten Untersuchungen Folgendes
ergeben:

pro 1 Liter
et e e sttt

Zeit Ort Chlor 83;%1 il:(el'g:ﬁn
7. XL 89. Oberhalb Gitstrow . . . 0,087gr 152 mg 450
” Reservoir unterhalb der
Filterbasing . . . . . 0,035, 122 2000 (90)1?
" Unterhall (iiistrow  vor
der Zuckerfubrik . . 0,041 , 186 920 (90)
» Briteke von Gillzow . . 0,045, 224 , 1860 (150)
” Ortschaft Wolken . . . 0,043 , 188 960 (105)
18, XTL. 89, Oberhalb Giistrow , . . 0034 , 148 , 6500 (60)
» Reservoir unterhalb der
Filterbassing . . . . 0,033 ., 124 210 (25)
Unterhalb  Gitstrow  vor
der Zuckerfabrik . . 0,035 , 178 . 1200
" Briicke von Gilzow . . 0,043 172 6000 (450)
" Ortschaft Wolken . . . 0,011 , 174 . 1800 (200)

Die oben ausgesprochene Conjectur findet sich bestitiat.
Das Wasser der Nebel ist bei der Ortschaft Wolken, die
nicht weit von der Kinmiindungsstelle derselben in die
Warnow entfernt liegt, noch nicht wieder so rein geworden,
wie es oberhalb der Stadt Gistrow war. Mit solchem
Wasser wird also die Warnow von der Nebel gespeist,
und es ist klar, dass durch diesen Umstand allein schon
eine nicht unbedentende Verschlechterung des Warnow-
wassers im hygienischen Sinne zun Stande kommt. Die
Untersuchungsresultate, wie sie iiber das Wasser der
Warnow gleich unterhalb Biitzow, aber noch oberhalb
der Nebeleinmiindung, ferner oberhalb wund unterhalb
Schwaan sich gewinnen liessen, sind folgende:

t Die eingeklammerte Zahl giebt die Menge der verfliissigzenden
Colonien an.
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pro 1 Liter
e e —
Zeit: Ort: Chlor: Org: ~ Keime
Subst.: in leem:
i 90 Olerhally Giistrow . . 00295 148mg 720 (180)
(Morgens) ’ °
” Sammelbassin - . . . . 0,03 ¢ 100 60 (0)
" Cnterhalb Giistrow . . 0,087 g 178 6000 (1020)
Y Unterhalb Glistrow bei
Gilzow . . . ... 0043, 182 , ° 820 (80)
(Mittags) Nebel . . . . . . . . 0048, 146 , 1620 (280)
- Warnow anterh. Biitzow 0,083 , 204 ., 1600 (220)
(Nachm) Warnow oberh. Schwaan 0,032 120 600 (40)
. Unterhalh Schwaan . . 0,048 , 220 3600 (560)

Auch hieraus lisst sich ersehen, dass darch die Ort-
schaften  oberlialb  Rostocks eine Verunreinigung des
Warnowwassers erfolgt, die aber allmihlich wieder ver-
schwindet. Ich wende mich nun sogleich zur Priifung des
Rostocker Warnowwassers.  Zum  besseren  Verstindniss
ist es nothwendig, vorher die Lage der einzeluen Entnahme-
stellen ndher zu pricisiven. Die erste Probe wurde nichit
direct aus der Warnow, sondern aus dem Schnellengraben
geschipft, der von der Oberwarnow gespeist wird und
das Wasser fiir die Filterbassins des stidtischen Wasser-
werkes liefert.  Spiiter jedoch entnalm ich die erste
Probe gleich oberhalb der Petribriicke, da, wie oben
bemerkt, bis zu diesem Punkte hin nur ein einziges
Hauptsiel nnd mehrere kleinere Ausgussrohre ihren Tnhalt
in die Warnow entleert haben, mithin von einer griberen
Vernnreinigung noch nicht die Rede sein kann. Die zweite
Probe wurde gleich unterhalb der Einmitndungsstelle des
letzten Sieles der Unterwarnow entnommen, zum Theil
in der Hohe des Friedrichshafens, der Cichorienfabrik oder
der Warnowhalle. Die dritte und vierte Probe der ver-
schiedenen Versuchsreihen stammen von weiter unterhalb
gelegenen Stellen, zum Theil von der Warnow bei
Bramow oder Schmarl, von dem Anfange des Breitling,
der Mitte und dem KEnde desselben. Letztere sollten
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hauptsiichlich zur Intscheidung der Frage dienen, wie
weit unterhalb der Zufliisse die Verunreinigung sich noch
geltend mache. Die erste Versuchsserie mochte ich nun
in folgendes Schema bringen:

pro 1 Liter
o P : Temperatur d.
Lﬁ:f‘ Zeit: Ort: Chlor: Sgggt inK?Icn(:&' Wassers und
. = : Windrichtung:
1) 3. I11. 90. Schnellengraben 0,035 g 160 mg 640 (10) —'/2° (, Nord
(2 U. Nachm.}
2) " Friedrichsstrasse 0,330, 320 9100 (140) — 149 C Nord
. 3) " Warnowhalle . 0,280, 220 3700 (80) — 14 C. Nord
4) 4, 1II. 90. Bramow . . . 0,325, 206 , 2500 (70) —'/0C0. SSW.

(1 U. Vorm.)

5. 1. 90. Cichorienfalrik 0,280, 408 211530 (450)! 0° (. Nord.

(11 Y. Vorm.)

Die Prifung der Proben it den unbewaffucten
Sinnen ergab, dass Probe 1 und 3 fast vollstindig klar
und von der Farbe gewdhulichen Fensterglases waren,
ohne besonderen Farbenton, dagegen Probe 2 und 5
einen nicht uncrheblichen Grad von Tritbung zeigten, der
auf die Anwesenheit ciner grossen Menge griberer sus-
pendirter Partikelchen zuriickznfiithren war.  Letatere
beiden Proben wurden fast in unmittelbarer Niahe der
Aunsmiindung des vorletzten und letzten Sieles entnommen;
¢ine ca. 20 cm dicke Kisschieht musste entfernt werden,
bevor Wasser zu Tage trat; dieses stand nur ca. ! e Fuss
hoch. Da nun wegen einer so geringen Wassermenge und
der nur ganz unbedeutenden Bewegung des Wasserspiegels
unter der Misdecke eine hinreichend scluelle Verdiimnung
der Schmutzwiisser nicht zn Stande kommen Yonnte, so
war es klar, dass wir in Probe 2 und 5 das Abhild
eines in seiner Schmutzconcentration nur wenig abge-
schwichten Sielwassers (dasselbe enthiclt nach dem
Resultat einer zu damaliger Zeit im hygienischen Institute
angestellten Untersuchung pro 1 Cubikcentimeter 1200000

! Dic cingeklammerte Zahl giebt die Menge der verfliissigenden
(lolonien an.
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Keime) vor uns haben mussten. Dem entspricht auch der
hohe Chlorgehalt, der fast das Zehnfache von dem im
Sehnellengraben constatirten ausmacht, ferner die hohe
Keimzahl und die grosse Menge organischer oxydabler
Substanz. Probe 3, ca. 400 Schritt weiter unterhalb als
2 entnommen, und zwar wie alle iibrigen moglichst aus
der Mitte des Flusses, zeigt eine geringe Abwahme des
Chlorgehalts, eine ziemlich erhebliche der organischen
Substanz und der numerisch feststellbaren Pilzcolonien.
Schon hier also macht sich die Selbstreinigung des Flusses
geltend.  Zun bemerken ist noch, dass die Menge der
organischen Subtanz gleichen Schritt hilt mit der Zall
der functionirenden lebensfithigen Bacterien, sowohl der
verfliissigenden als der nicht verflissigenden. Dei Bramow
ist das Flusswasser schon um ein Betriichtliches reiner
geworden, die Keimzahl betriigt nur noch 2500 (70), die
organische Snbstanz 206 mg im Liter; der Chlorgehalt,
anstatt geringer zu werden, steigt aut 0,325 g im Liter.
Dies ist jedoch kein auffilliger Befund, wenn man in
Betracht zieht, dass das Ostseewasser nicht weit entfernt
ist, sich mit dem wenig salzhalticen Warnowwasser ver-
mischt und so in dem erhéhten Chlorgehalt seinen
Einfluss in  ganz markanter Weise zur Geltung bringt.
Hierdurch wird die Quantitit an Kochsalz, sonst ein
werthvolles Kriterium fiir Reinheit oder Unreinheit eines
Wassers, als Massstab fiir den Grad der Verunreinigung
des Wassers der Unterwarnow unbrauchbar. Das ist ein
Nachtheil, der um so schwerer in die Wagschale fillt, als
er die Schirfe und Genauigkeit der lygienischen Beur-
theilung micht unerheblich herabsetzt, der aber, weil er
in der Natur der Verhiltnisse begriindet liegt, hier mit in
Kauf genommen werden muss.

Bei etwas hoherer Wassertemperatur wurde folgendes
Resultat erzielt:
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pro 1 Liter
e ——

Lauf. o . - Org. Keime Tempe- Wind-
Nr.: Zeit: Ort: Chlor: Subst.: in foem: ratur: richt.:

1) 15.I11. 90. Schnellengraben 0,032 ¢ 160mg. 400 (40) - 431,0 C. 8S0.

(¢—5U. Nachm.)

2) Y Petribriicke . . 0,220, 164 , 1350 (100) . .
IL. 38) " Cichorienfabrik 8,400, 404 , 21700 (1640) ” "

4) " Bramow . . . 4,210, 316 , 4200 (100) ” »

3) » Schmaxl . . . 3,800, 260 , 2500 (120)

»

Die Proben 1 und 2 sind klar wic gutes Fenster-
glas, geruch- und geschmacklos, Probe 3 ist méssig
getriibt, etwas salzig schmeckend, Probe 4 panz wenig
tritbe, von stark salzigem (teschmack, ohne absonderlichen
Geruch, Probe 5 ganz klar, stark salzig schmeckend. Ferner
finden sich auch hier die weiteren in Serie I erhobenen
Befunde Dbestitigt; es zeigt sich eine constante Zunahme
der Verunreinigine bis in die Hohe der Cichorienfabrik,
hernach bis Schinarl eine allmihliche Abnalhme derselben,
soweit  wenigstens  aus  der Menge der  organischen
Substanz und der Keime zu sclliessen ist. Der Chlor-
gehalt ist im Vergleich mit Serie 1 ganz enorm hoch, ein
Factom, das aul den ersten Blick befremden konnte.
Nimmt man  an, dass am 15, Mirz zu der Zeit der
Intnahme der Proben das Wasser der Warnmow absolut
stirker verunveinigt gewesen ist als in Serie I, so ist
damit noch keineswegs der erhohte Chlorgehalt erklirt;
vielmehr findet sich solche Annahme — ganz abgesehen
davon, dassz eine so colossal erhdhte Zufuhr von Schmutz-
stoffen aus den Siclen nicht nachegewiesen und zur Nach-
mittagszeit auch nicht gut annelinbar it — sofort
dadurch widerlegt, dass die beiden cinzigen massgebenden
Factoren, die organische Substanz und die Neime, nicht
im mindesten eine entsprechend grosse Zunahme erfaliren
haben, iiberhaupt sich wenig veriindert zeigen gegeniiber
den in Serie I gefundenen Resultaten. Vielmehr evklirt
sich der hohe Chlorgehalt auch hier aus dem Zustrom von
Seewasser. Wie ang Serie Il ersichtlich, hat der Process

9
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der Selbstreinigung des Flusswassers bis Schmarl, welches
schon am Anfange des Breitling liegt, erst sehr geringe
Fortschritte gemacht, wihrend am 4. Marz (cfr. Serie I)
schon bei Bramow ein geringerer Grad von Verunreinigung
constatirt wurde als bei Schmarl am 15. Mirz. Es ist
also durch die Untersuchung festgestellt, dass am 4. Mirz,
Mittags 12 Ubr, bei — 2" C. Wassertemperatur, Siid-
siidwestwind und starker Eisdecke das Wasser der
Warnow schon in der Héhe von Bramow wesentlich reiner
geworden war, als sich an demselben Orte am 15. Mirz,
Nachmittags 3—5 Uhr, bel einer Wassertemperatur von
4,0 C., Stidsiidostwind, niedricem Wasserstande und ver-
schwundener Eisdecke constativen liess. Zur Krklirung
migen verschiedene Momente angefithit werden. Zuniichst
ist, wie schon oben angedeutet, die Menge der Zufliisse
withrend der verschiedenen Tageszeiten allerdings einem
bestdndigen Wechsel unterworten in der Weise, dass in
den Vormittagsstunden — denken wir uns die Schwankungen
graphisch dargestellt — die Kurve eine Frhebung zeigt,
dann bis Mittag langsam absinken wird, um voraussichtlich
in den ersten Nachmittagsstunden, wo im menschlichen
Haushalte znr Reinigung von Gebrauchsgegenstinden eben-
falls grissere Mengen Wassers verwendet werden, aber-
mals anzusteigen, aber vielleicht nicht bis zu der Hihe,
welche sie Morgens errveicht hat. Iliernach wiire es
walirscheinlich, dass am 15. Mirz in Folge des lingere
Zeit dauernden Nachschubes einer vermehrten Menge von
Schmutzstoffen  dic  schon im  Sinken begriffene  Ver-
unreinigung zunéchst wiederum auf ihv hichstes Niveau
erhoben worden ist, so dass sie noch bedeutend weiter unter-
halb als am 4. Mdrz nachzuweisen war. Ferner michte ich
ganz besonders auf das bald nach dem 4. Mirz mit
warmem Siidwestwinde einsetzende Than- und Regenwetter
aufmerksam machen, welches binnen Kurzem die verhilt-
nissmissig dicke FKisdecke zum Schwinden brachte. Aus
der Stadt, von den Dichern, Hofen und Strassen werden
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mit dem ersten Schmelzwasser in den Wasserstrom sehr
viele Bacterien hineingespiilt, die sich vorher auf dem
festen Schnee und Eise abgelagert hatten. Inwiefern
influenziert nun das Schmelzen des Flusseises selbst auf
den Schmutzgehalt des Flusswassers? Zuniichst ist un-
lengbare Thatsache, dass die Oberfliche des Kises sowohl
durch Niederschlige aus einer stark verunreinigten Luft
und unter bestimmten Verhiltnissen aunch durch den Wind,
als anch durch die mannigfachen Vergniigungen, die das
Eis bietet, mit Schmutzstoffen beladen wird. Der Wind
wirbelt, falls kein oder nur geringer Schneefall statt hatte,
den Staub von den Strassen auf und treibt einen nicht
unbedeutenden Theil desselben auf die Kisdecke, wo er
entweder im Schnee oder an der Obertliiche des Hises
hatten Dbleibt, vorausgesetzt, dass dicse, sei es durch
schwaches Thanwetter, sei es durch die Thiitigkeit der
Schlittschubliufer, ihre urspriingliche Glitte eingebiisst
hatte und so zur Festhaltung des Staubes befihigt wuvrde.
Weiter inferesgirt die Analyse des Llises selbst.  Nach
den Untersnchungen von Dr. Heyroth?! evgiebt sich eine
starke Vermindernng des Salzgehaltes beim Frieren; im
Allgemeinen nimmt der Salzgehalt des Eises wmif der
Menge des vor dem Gefricren im Wasser enfhaltcnen
Salzes zu und ab; ein constantes Verhdltniss besteht nicht.
Der Salzgchalt des KEises wichst mit der Menge des
Eises, jedoch pur bei geringem Salzgehalt, wihrend bei
stdarkeren Concentrationen (1Y) die Kismenge den Salz-
gehalt npicht beeinflusst. In unserem Falle, wo nur sehr
geringe Concentrationsgrade vorliegen, wird also einerseits,
je mehr Kis gefriert, verhiiltnissméssig mehr Kochsalz dem
Wasser entzogen; andererseits wird, wenn das Ifis schmilzt,
wieder um so mehr Kochsalz dem Wasser beigemischt.
Weniger vermindert zeigen sichk im FKise die oxydablen
organischen Substanzen. Um dieses stirkere Aunftreten

! Mittheilongen ans dem Kaiserlichen TReichsgesundheitzamnte:
iiber den Reiulichkeitszustand des natiirlichen nnd kiinstlichen Kises.
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der organischen Substanz im Kise zu erkliren, nimmt
Heyroth im KEinverstandniss mit Nichols und Hills an,
dass auch das Wasser im Winter reicher an organischen
Stoffen sei als im Sommer. Verantwortlich fir die erhibhte
Oxydirbarkeit sei der Umstand, dass dic im Schlamme
mancher Gewiisser sich bildenden Féanlnissgase schon durch
die erst entstandene diinne Eisdecke am Austreten ver-
hindert werden. Hohe Keimzahlen traf man besonders
bei Proben mit hohem Glithverlust und grosser Oxydir-
barkeit. Gelatine-Reinculturen, welche Verfasser in Kiilte-
mischung gefrieren liess, blieben trotz einer Temperatur
von — 10" grisstentheils entwicklungstihie. Heyvroth
nimmt daher an, dass die Mikroben, anch dic pathogenen
(Milzbrand, Iditerkokken, Hrysipelas), den natiwlichen
Gefrierungsprocess und  selbst lingeres  Aufbewahren in
gefrorenem Zustande unbeschadet ihres  Fortptlanzungs-
vermoOgens und ohne Veriust  ihrer Vivulenz iiberleben
kimnen. Ist dies der Fall, so halte ich mich zu dem
Schlusse berechtigt, dass durch das Schmelzen des Eises
eine bedeutend stitvkere Verunreinignng des Flusswassers,
welche sich nicht nnr in einer plotzlichen Vermehrung des
Chlorgehaltes, sondern auch in der Menge der organischen
Substanz und der keime wiederspicgelt, gesetzt wird, als
sich  vorher bel noch vorhandener Eisdecke uachweisen
liess. Dieser vermehrte Gehalt an Sechwmutzstoffen  wird
gich gerade zu dem Zeitpunkte am deutlichsten in den
Untersachungsresultaten ansprigen, wo aunch der letzte
Rest der Eisdecke sehmilzt; denn diese muss gerade dann
in Ifolge der bestindigen Verdunstung des Schnelzwassers
von der Oberfliche des Eises die maximale Schmutz-
concentration erreicht haben. Somit ist ohne Weiteres
klar, dass der Process des Kisschmelzens den Grad der
Flussverunreinigung nicht zu wodificiren vermag, 8o lange
noch der Wasserspiegel durch eine Kisdecke geschiitzt ist,
dass aber die Veranreinigung sich erhiht zeigen nmss,
gobald sdmmtliches Eis geschmolzen ist. Wenn man nun
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noch bedenkt, dass einige Tage vor dem 15. Mirz Regen
weftter eintrat, wodurch nicht nur die Luft von Staub,
Mikroben ete. gercinigt und diese direct dem Wasser bei-
gemengt werden, sondern auch vion der Erdoberfliche
selbst grosse Mengen von Schmutzstoften fortgerissen und
in das Flusswasser gespiilt werden mwussten, so scheint mir die
am 15. Mirz stattgehabte stiirkere I'lussveranreinigung und
die am selben Tage nur sebr langsam und unvollkommen
sich vollziehende Selbstreinigung geniigend erklirt zu sein.
Auffillig bleibt nur noch, dass der Chlorgehalt schon bel
der Petribriicke, wo doch eine unicht wesentlich stirkere
Verunreinigung als beim Schnellengraben durch die iibrigen
Zahlen nachgewiesen ist, eine zu den in den folgenden
Versuchsserien erhobenen Befunden nicht im Verhiltnisse
stchende Hohe erveicht.  Da nun  einerseits, wic die
iibrigen Versnche ergeben,  das Wasser im  Schnellen-
graben gleich nach dem Schmelzen des Kises sich als
niclit wnreiner ausweist als zu anderen Zeiten, so kaun
auch andererseits fir die Erhohung der Chlormenge bei
der Petribriicke nicht das aus dem Eise resultirende Plus
an Schmutzstoffen allein verantwortlich gemacht werden,
ebensowenig eine entsprechend verstiirkte Zufubr von un-
reinen  Abgingen durch die Siele; im letzteren TFalle
miissten die iibrigen DBefunde verhiiltnissmissig hohere
Werthe ergeben. So bleibt nur als einziger Ausweg iibrig,
anzunehmen, dass die Kinwirkung des  Ostsecwassers
gerade an jenem 'Tage bis zur Petribriicke hinauf sich
bemerkbar gemacht hat; cine Annahme, die allerdings
anf schwachen Fiissen steht, weil am 15. Mirz Sidsiid-
ostwind, niedriger Wasserstand, auslauwfender Strom zu
constatiren war, und ausserdem die Untersuchung bei stark
einlanfenden Strom (cfr. Serie V) fiir die bei der Petri-
briicke geschipfte PProbe nicht etwa eine mnoch hiéhere,
sondern eine bedeutend geringere Chlormenge neben er-
heblich hoheren Werthen fitv organische Substanz und
Pilzeolonien ergab. s sind die Resultate so wechselvoll,
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dass es schwer hilt, fiir jeden einzelnen Fall die ver-
schiedenen massgeblichen Factoren genaun gegen einander
abzuwigen und eine aunsreichende FErklirung zu geben.
Merkwiirdig z. B. ist noch, dass in der Hohe von Bramow
der Chlorgehalt sich auf 4,21 g im Liter beldnft, wahrend
weiter unterhalb bei Schmarl, wo doch die Wirkung des
Seewassers mehr in den Vordergrund treten miisste, nur
3,800 ¢ Chlor im Liter vorhanden sind. Mit einer ge-
wissen Berechtigung kann man annehmen, dass das Plus
an Chlor, welches auf Rechnung der absoluten Ver-
unreinigung  durch unreine Zuflitsse zu  setzen st
vermoge des zwar nur langsam fortschreitenden Processes
der Selbstreinicung  immer kleiner wird, wilrend
der restirende Chlorantheil, welcher auf den Kinfluss des
Seewassers entfallt, nicht verhiltnissmmiissiz an Menge
zunimmt. Zum besseren Verstindniss kann man sich die
Zahl 4,21 aus folgenden beiden Summanden zusammen-
gesetzt denken: 4,21 =0,8-4 3,41, von denen, wie mit
Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist, der erstere die ab-
solute Verunreinigung, der letztere die Iinwirkung des
Seewassers rveprisentiren wiirde. Bei Schmarl gestalten
sich unter denselben Voraussetzungen die Verhiltnisse
ebwa so: 3,800 =0,100-F+3,700. Das Resultat dieser
Wahrscheinlichkeitsrechnung wiirde also sein ein schnelles
Absinken derjenigen Chlormenge, welche sich aus den un-
reinen Abgingen recrutirt, ein verhiltnissméssig langsames
Ansteigen der Kinwirkung des Seewassers. Der hohe
Chlorgehalt, wie wir ihn in Conservirungsfliissigkeiten
kaum hoher finden, scheint ferner weder die im Flusse
weilenden Bacterien, viel weniger noch deren Dauerformen
in ihrer Lebensenergie abzuschwichen; im Gegentheil er
documentirt scheinbar einen ihirer Entwicklung giinstigen
cinfluss, denn bei Bramow zihlte ich am 15. Mirz bei
4,21 g Chlor 4200 lebensfihige Keime im Cubikeentimeter,
am 4. Mirz bei 0,325 ¢ Chlor nur 2500. Diese Thatsache
steht im diametralen Gegensatz zu den Krfahrungen des
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tiglichen Lebens, wo doch gerade eine schwach concen-
trirte Kochsalzlosung als vorziigliches Antisepticum zur
Conservirung von Fleisch und anderen Lebensmitteln viel-
fache Verwendung findet. Immerhin ist der Kochsalz-
gehalt von 0,421 °% zu gering, als dass man ihn als
antiseptisch wirksam ansehen konnte, da nach der C. J.
de Freytagschen! Arbeit die meisten Bacillen, selbst die
sonst 80 empfindlichen Cholera- und Milsbrandbacillen noch
zum Theil Wochen bis Monate lang, zum Theil 2—8
Stunden lang in concentrirten Kochsalzlosungen bis zu 7 %%
ilre T.ebensfihigkeit behalten.

Aus den Versuchsserien I und II geht ferner zur
Evidenz hervor, dass innerhalb der ersten Celsiusgrade
iiber Null eine Temperaturerhthnng von ca. 5¢ auf den
Lebensprocess der Mikroben keinen EKinfluss ausiibt. Die
Entwickelung, Vermchrung, Fortpflanzung bleibt eben bis
zit dieser Temperaturgrenze bei den meisten DBacterien
anfgehioben, sie bestehen fort in ihrer Dauerform, als
Spore, oder verfallen in eine Kiiltestarre, ohne jedoch
selbst bel sehr grosser NKilte abzusterben. Ganz anders
wird dies Verhiltniss, sobald die Temperatur nnr um
wenige Grade das fiir das Wachsthum erforderliche
Minimum iibersteigt:

pro 1 Liter
f, . “Org.  Keim - Wind-
|Nartf: Zeit: Ort: Chlar: Sgbgt.: in Ieccnz.: T*Z%pre: ricﬂﬂ:
1) 28.111. 90 Petribricke . 0,112 166 mg 3800 (300) 80C, SSW.
(9—11 U. Morg.)

I11. 2) ” Cichorienfabrik 1,304, 3888 , 884520 (17000) 7Ya¢C. "

3) " Jramow . .. 2,010, 292, 63000 (?) 7°C. "

4) » Schmarl . . . 0.620, 254 2000 (60) 7°C. .

Probe 1 ist klar, ohne iiblen Geruch unud salzigen
Geschmack; Probe 2 von der Farbe guten Fensterglases,
geruchlos, salzig schmeckend; Probe 3 ist weniger klar
als 2, geruchles, von salzigem Geschmacke; Probe 4

1 Archiv fiir Hygiene, Bd. XI, pag. 81.
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ganz klar, stirker salzig schmeckend. Die Zahl der
Keime schwillt pliotzlich colossal an; ein Factum, welches
auch schon G. Frank in seiner oben citirten Abhandling
(pag. 399 und 400) constatiren konnte. Dem langen
Winterschlafe der Mikroben ist durch die geringe
Temperatursteicerung von ca. 3° ein schuelles Ende be-
reitet; sic erwachen plotzlich zu nenem Leben und
entfalten nun eine michtige Wachsthumsenergie. Man
kinnte ferver geneigt sein, nach Massgabe des Chlor-
gehalts und der Menge der organischen Substanz das
Flngswasser am 23, Mirz fiir weniger verunreinigt zun
halten als in Serie Il; e¢s wiirde dies thatsdchlich der
Fall sein, wenn nicht durch das geringe Anwachsen der
Wassertemperatur so  ausserordentlich giinstige Wachs-
thumsbedingungen fiir diec Mikroben geschaffen wiiren. Da
aber die Menge der Mikroben das Ausschlag gebende
Moment fir die hygienische Bewrtheilung darstellt, so
ist man ohne Weiteres genithizt, das Flusswasser von
Serie III fiir betrichtlich unreiner zu taxiren als in Serie
II. Vielleicht trigt auch dic Tageszeit, zu welcher die
Proben von Serie II entnommen wurden — es war
zwischen 9 und 11t Morgens — ilhir Scherflein zar Kr-
hohung  der XKeimzahl bei. Es wiire denkbar, dass
wilhrend der Nachtzeit, wo naturgemdss der Zufluss von
unreinen Abgingen zu den Sielrohren und mithin die
Stromungsgeschwindigkeit auf ein  Minimum besehrinkt
gind, sich an der unteren Circmmferenz des Sieles eine
sehr concentrirte, an organischer Substanz, Chlor efc.
iiberaus reiche Schmutzmasse ablagert, in welcher der
Entwickelung zahlloser Mengen von Mikroben nichts im
Wege steht. Diese Schmutzmasse wird dann Morgens,
wo der Zufluss von Abwissern, Urin ete. der grisste sein
diirfte, vermoge der verstirkten Stromungsgeschwindigkeit
mitgerissen und in das Flusswasser abgeleitet. So diirfte
sich zu der dem Siele wihrend der Morgenstunden zu-
eefiibrten  Spiiljauche noch die wihrend der Nachtzeit
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im Siele selbst abgelagerte Schmutzmasse addiren und
den denkbar hochsten Concentrationsgrad des Sielwassers
bewirken. — s folgt die Discussion der in der IV. und
V. Versuchsserie gefundenen Resultate:

pro 1 Liter

Lauf 0 Keime T W
auf, - . . rg. im empe- . .. Wasser-
Nr.: Zeit: Ort: Chlor: Subst.: in lcem:  ratur: Wind: stand:
1) 28, I11. 90. Petribriicke . 0,041 g 194mg 113200 (3000) 8/°C. SW. uicdrig.
(5'2—8 U, Morg.)
7.32) " Cichorienfabrik 0,324 , 408 48670 (1150) " » »
3) " Bramow . . . 1,122 & 306 19200 (1270) " ” »
4) " Schmarl . . . 2,210, 242 18010 (240) " " "
1y 81, 11T, 90. Petribriicke . . 0,045, 212 . 53660 (2060) 9° C. WNW. —25cm
{10—12U.Vorm.}
2) » Cichorienfahrik 0,452 , 206 28840 (600) 8°C. b
3) ” Bramow . . . 1,020, 190 | 3420 (120) 8 (. " ”
4) " (Grogsen- Klein  2.600 , 179 1540 (60) T, »

Probe 1 der IV. Serie war Kklar, nicht riechend,
kanm salzig schmeckend; Probe ¢ fast klar, ohne iiblen
Geruch, schwach salzig schmeckend, Probe 3 weniger
klar, geruchlos, salzig schincekend, Probe 4 ganz klar,
vou stivker salzigem Geschmack. Siammtliche Proben
der V. Reihe sind von salzigem Geschmack, dessen Inten-
sitit von 1 bis 4 merklich. zunimmut; forner mehr oder
weniger undurchsichtig durch zahllose kleine und kleinste
suspendirte Bestandtheile, die den Proben ein schwach-
briunlich schimmerndes Colovit verleihen. Am geringsten
ist diese Triitbnmg bei Probe 4, am stirksten bei Probe 2
ausgeprigt. Es ist auffdlliz, dass trotzdem Dbei Serie V
durch chemische und Dbacterioskopische Analyse eine
geringere Veranreinignng nachgewiesen wurde als Dbei
Serie IV. :

Die Wassertemperatur ist im Vereleich mit Sevie I1I
nahezn dieselbe geblieben; doch zeigt sich schon nach
5 Tagen, wie aus Seric 1V ersichtlich, eine betrichtliche
Herabminderung der Keimzahlen in der Hohe der Cichorien-
fabrik und von Bramow. Nur bei der Petribriicke ist die
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Zahl der Keime pliotzlich zu ganz enormer Hihe ange-
wachsen, ohne dass jedoch der Chlorgehalt und die
organische Substanz proportional steigen. Ersterer ist
im Gegentheil sehr gering, wenig hoher als im Schnellen-
graben. Dadurch verliert die Annabme, dass das See-
wasser seinen Kinfluss bestindig bis zur Petribricke
hinauf offenbare, an Stichhaltigkeit. Fiir die Krhohung
der Keimzahl wmichte ich als erklirende Thatsache an-
filhren, dass die Probe 1 gleich unterhalb des hart am
linken Warnowunfer erbauten stidtischen Schlachthanses
entnonimen wurde, von wo ans vielleicht gerade an jenem
Tage eine den Mikroorganismen ein besonders gimstiges
Niihrmaterial Dbietende Spitlfliissigkeit in die Warnow
geliefert worden sein wmag. Doch bald dndert sich der
Keimgehalt wiederum. Nach 3 Tagen (c¢fr. Serie V)
betrigt die Keimzahl nur noeb 33660, um nach Verlauf
von weiteren 8 Tagen auf 2360 herabzusinken. Bemerkens-
werth ist ferner, dass am 28. Mirz bel Sidwestwind,
auslaufendem Strom, niedrigem Wasserstande die Selbst-
reinigung des Flusswassers in ganz unvollkommener Weise
sich vollzogen hat, wilhrend dagegen 3 Tage darauf bei
Westnordwestwind, einlanfendem Strom, hohem Wasser-
stand (die Wasserstandsuhr zeigte 25 cm itber Normal)
und starkem Wellengang bis Gross-Klein, gleich unterhalb
Schmarl, das Warnowwasser sich nalezu vollkomnen
gereinigt hat. Die stirkere Einwirkung des Seewassers,
die starke Verdiinnung der Zufliisse bel steigendem Wasser-
niveau und damit wachsendem Stromprofil, wie am
31. Marz zu constatiren war, kommen weniger in Betracht
zur [Erlduterung dieser Befunde; ebensowenig die Wind-
richtung ; denn bei Siidsiidwestwind, niedrigem Wasserstand
und auslaufendem Strom, wo wegen Abnahme der Wasser-
masse im Stromprofil eine weniger starke Verdiinnung der
Schmutzstoffe statt lat, ist, wie Serie III ergiebt, bis
Schmarl eine nahezu ebenso vollkommene Reinigung des
Flusswassers eingetreten. Doch man bedenke, dass die



VIL

VIIIL.

Nr.:

27

Menge der Mikroben am 28. Marz stark gewachsen, dass
zweitens einige Tage darauf starker Wellengang vorhanden
war. Beide Thatsachen begiinstigen bis zu einem gewissen
Grade die Reinigung des Tlusswassers. Die Thitigkeit
der Mikroben nimlich, die Oxydation organischer Stoffe
einzuleiten und diese selbst zu consumiren, wird erhiht
gein zunichst, wemn sie sclbst innerbalb bestimmter
Grenzen an Zahl zunehmen, dann, weil dann das Wasser
eine grossere Menge Sauerstoffs zur Oxydation der schwer
oxydablen Substanz in sich birgt. Dieser letztere Fall
dirfte eintreten, sobald in Folge starker Wellenbewegung
der Luft eine grissere Absorptionsfliiche dargeboten wird.
Tmmerhin bleibt, wenn man Serie ITT und IV vergleicht,
die Thatsache unnmstosslich, dass unter denselben mete-
orologischen Verhiiltnissen der Grad der Verunreinigung
des Warnowwassers an den verschiedenen Tagen starken
Schwankuugen unterworfen ist, und dies kann nur seinen
Grund in der wechselnden Menge der Zufliisse haben, die
innerhalb weiter Grenzen sich bewegt.

Ieh lasse jetzt die VI, VII, VIIL, IX., X. und XI.
Versnchsreihe folgen.

pro 1 Liter

et ——
Lauf. . . ;. Org. Keime Tempe- Wind-
Zeil: Ort: Chior: Subst:  in lecem: ratur: richtung :

1) 10. [V. 90. Petribriicke . 0,110g 184mg 2360 (140) HBoC,  Sidwest,

(1—1 U, Nachmw)

2) ” Cichorienfabrik 1,215, 211 , 22400 (380) 990(,
3) » Bramow . . . 2,212, 187 , 10350 (100) 8':0C.
4) . Sehmarl . . . 2,430, 180 , 6250 (220) 8'%:°C.

1) 14.IV. 90. Petribriicke . 0,072, 189
(10—12 U, Vonmn.)

" 510 (10) T7'kCC. NNW

cinlanfend. Strom)

Bl

”

. (‘+15(;m\\'u~ srst. )
2) ” Cichorienfabrik 1,210, 230 , 19720 (330) ” N

3) » Bramow . . . 2034, 205 , 12000 (200) "

4) ” Schmarl . . . 2,508, 192 , 1550 (10) »

5) 15. 1V, 90. Schuellengraben 0,086 ,, 176 ., 342 (0) ” »

1) 16.1V. 90. Bramow . . . 0,315, 162 , 2000 (40) 9°(0.  Ostnordost
(1—4 U. Nachm.)

2) N Schmarl . . . 1,504, 136 960 (40) 8'/20C. ”

3) N Breitling, Anf. 1,608, 138 , 840 (260) ” »

4) N Breitling, Ende 2,218, 180 140 (20) " N



IX.

X.

XI.

[

pro 1 Liter

———e, . .
Ll'?rflf Zeit: Ort: Chlor: Sl?brs!,]t..: inK?IgL‘:fn: T':ltw:'? ri(‘zl\llllt:gg:
1) 3. V. 90. Petribritcke . . 0,089, 178 7000 (340) 14/:° C. Sitdost

2) " Cichorienfabrik 0,532, 206 , 90000 (?) ” "
3) " Bramow . . . 0,609, 196 , 9000 (10) ” ”
4) " Schmarl . . . 0,613, 192 10560 (60) ” ”
1) 15. V. 90 Marienehe . . 1,851, 164 , 82400 14°(0. Nordwest
(3—111°. Vorm ) (hoher Wasserst.)
{2) " Breitling, Mitte 2,102, 158 , 21600 (1080) B ”
1) 23. V. 90. Petribriicke . . 0,038, 179 1260 (20) 19°C. West
(1¢ U. Vorm. u.
4 U. Nachm.)
2) » Cichorienfabrik 0,325, 210 , 24000 (300) "
3) ” Breitling, Ende 3,108, 165 220 N .

Wie schon mehrfach hervorgehoben, zeigt sich auch
hier wieder, dass der Chlorgehalt vom Schnellengraben bis
Sehmarl resp. DBreitling-Eude constant zunimmt, dass die
Menge der organischen Substanz und die Zahl der ent-
wickelungsfiiiigen Keime zundichst um ein bedeutendes
anwitchst, um dann bis zom Knde des Breitling allmithlich
abzusinken. Die TRapiditit des  Absinkens, d. h. die
Schnelligkeit mit der der Process der Selbstreinigung von
statten geht, ist selr schwankend; man vergleiche nur
Serie IV einerseits nnd V, VII, IX andererseits. Immer
aber lisst sich constativen, dass bei einlaufendem Strom
im Allgemeinen sich niederigere Werthe ergeben, als bei
auslanfendem Strom und geringerem Stromprofil.  Un-
verkennbar ist demnach der Einfluss des Wasserstandes,
d. h. eine Verminderung des Bacteriengchaltes bei Hoch-
wasser, eine Vermehrung bei Niedrigwasser. In Serie VI
liuft der Strom bei Stidwestwind ein. Beildufip gefragt:
Wie soll man sich das erkliren? ¥s sind eben nicht die
Landwinde, sondern, wie schon oben angedentet, die auf
freiem Meere vorherrschenden Laftstromungen, welche je
nach ihrer Intensitit ein Steigen oder Fallen des Fluss-
wassers bewirken, und zwar dadurch, dass sie Secwasser
in dag Flussbett der Warnow eintreiben und so das thal-
wiirts  strdmende Flusswasser zur Aufstaunng  bringen.
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Am Ende des Breitling (efr. Serie VIII und XI) ist das
Wasser der Warnow, abgesehen von dem hier ja nicht ent-
scheidenden hohen Chlorgehalt, wieder so rein geworden,
wie es oberhalb Rostocks war, ja die Zahlen sind noch
etwas niedriger als am Schnellengraben. Die Erklirung
dieser schnellen Abnahme der Bacterien in dem seeartig
erweiterten Breitling kann sich hauptsichlich auf zwel
Erscheinungen stiitzen, auf die anch G. Frank in sciner
mehrfach erwiihnten Abhandlung hingcwiesen hat, um die
bestiandige Verringerung der Keimzahlen in dem grossen
seearticen Havelvecken mnterhalb von Berlin zu begriinden.
Die erste ist der Zutritt von bacterienfreiem Grundwasser
von den Ufern her; dieses wird um so reiner sein, je
tiefer die filtrirende Bodenschielit ist, auch die chemisclie
und  physikalische  Bodenbeschatfenheit  ist von  Belang.
Durch  solehen  Zustrom kinnten die DBestandthejle  des
Wassers verdilnng, die Mikroben in ihrer Gesammtheit
auf ein erisseres Wasserquantwn vertheilt, mithin ihre
relative Menge verringert werden.  leh glaube nun im
Gegensatze zu G. Frank auf Grund der von mir ge-
fundenen Resultate annehmen zi liivfen, duss der Zutritf
vou Grundwasser von nicht unwesentlichem Kinfiuss auf
diese Vermindernng der Bacterien ist; denn in demselben
Grade wie auch die iin Wasser suspendirten Bestandtheile,
die Mikroben, macht sich dieser Einfluss auch auf die im
Wasser geliste organische Substanz geltend; sie zeigt
sich betriachtlich vermindert gegeniiber den weiter oberhialb
gelegenen Entuahmestellen. Eine weitere Frklivrang fiir die
Abnalime der Zahl der Bacterien liegt aber weiter auch
darin: seeartige KErweiternngen eines Flusslaufes wirken
als Klarbassins. Wie schon oben bemerkt, erfihrt die
Geschwindigkeit cincs Flusslanfes eine bedentende Abnahme,
wenn sein Wasser aus einem engercn Strombette in ein
weiteres Seebecken eintritt.  Suspendivte IPartikel, seien
es Bacterien oder solehie Stoffe, welche sie an sich ge-
fesselt halten, oder Nihrmaterial fiir dieselben darstellen,
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werden in Folge des langsameren Fortfliessens im Klir-
becken leichter zu Boden sinken, die schweren zuerst, die
specifisch  leichteren  zuletzt. Diese  fortschreitende
Sedimentirung findet ihren deutlichsten Ausdruck in den
Mengenverhiiltnissen der an den verschiedenen Entnahme-
stellen am Breitling vorhandenen Bacterien. Am 16, April
(Serie VIII) ziihlte ich am Anfange des Breitling 840 (160),
Dreitling-Ende nur noch 140 (20); am 15. Mai bei
Marienehe, gleich oberhalb des Breitling, 32400, in der
Mitte des letzteren nur noch 21600 (1080). Im letzteren
Falle ist die stirkere Verunreinigung vielleicht auf
Rechnung des hiheren Wellenschlages zu setzen, der die
Ufer durchwiithlt nnd damit Bacterien ans den obersten
Bodenschichten dem Wasser zufillet.  Den  obigen Re-
sultaten st noch das in Serie XI gefundene an die Seite
zu stellen, wo bei der Cichorienfabrik 24000 (300) Keime,
Ende des Breitliug nur noch 220 (0) gezihlt wurden.
Derselbe  Vorgang der Sedimentirung  der suspendirten
Bestandtheile vollzicht sich also nicht nur im Breitling,
sondern in geringerem Maasse sehon weiter oberhalb, und
zwar von der Petribriicke an, wo das Flussbett sich
plotzlich bedentend verbreitert. Man kann sagen, dass in
Folge dieser Erweiterung des Flussbettes und des Dureh-
fliessens der Warnow durch den Breitling und des darin
stattfindenden beschleunigten Absetzens der Bacterien sich
die Stadt Rostock in Bezug auf die Verunreinigung, die
die Warnow durch sie erfihrt, in einer dusserst giinstigen
Lage Dbefindet.

Tis sei mir jetzt gestattet, kurz die gewonnenen Re-
sultate zn resuniren:

1. Der Chlorgehalt des Rostocker Warnowwassers
schwankt je nach der Lace der Hntnahmestellen
innerhalb ziemlich weiter Grenzen; steigt aber fast
constant, je weiter abwirts man die Proben entnimmt ;
die Wirkung des Scewassers kann sich bei mittel-
starkem Winde bis zur Petribriicke hinauf geltend
machen, bei Nordsturm noch erheblich weiter.
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9. Die Menge der organischen oyxdablen Substanz ist
an denselben Entnahmestellen zu verschiedenen Zeiten
betrichtlichen Schwankungen unterworfen. — Ent-
sprechend dem hioheren Grade der Vermreinignng
lisst sich ein constantes Ansteigen bis etwa zur Hohe
der Cichorienfabrik, ein ganz allmihliches Absinken
bis zum Ende des Breitling constativen.

3. Die Zahl der Keime ist sehr verschieden hoch, sie
erreicht stets ihr Maximum bei der Cichorienfabrik,
um weiter unterhalb geringer zu werden. An der
letzten Entnahmestelle, am ¥nde vom Breitling dort,
wo die Warnow wicder eine Verengerung des Strom-
hettes erfihrt, ist der Bacteriengebalt auf dieselbe
Stufe oder aucl nech tiefer gesunken, als die ist,
welcher er bei dem Kintritt der Warnow in das Rostocker
Stadteebiet einnahm. T Allgemeinen dirfte der
Bacteriengehalt bei hiherer Wassertemperatur nicht
unwesentlich  grosser sein als bei niedviger.  Wie
wir sahen, wichst gleich nach Krhohong  der
Temperatur iber 5° die Zahl der Keiwe nm ein
ganz Krhebliches. Wenn sie dann nach nicht langer
Zeit (cfr. VII, VIIL IX einer-, II andererseits) auf
das im Winter constatirte Maass herabsiukt, so sind
dafiiv wohl andere Factoren massgebend.

4. Die Selbstreinigung des Warnowwassers hat sich bis
Schmarl nar in  unvollkommener Weise vollzogen;
erst am Knde des Breitling ist sie vollkommen ge-
worden.

Recapituliren wir nun kurz die Art und Weise, wie
der Process der Selbstreinigung zu Stande kommt, um
daran weitere einschligige Betrachtungen anzukniipfen.
Zuniichst kommt die Verdiinnung der Schmutzstofte in
Betracht, wie sie durch reines Wasser, sei es das aus
Bichen zufliessende oder Grundwasser, bewirkt wird.
Dieser Factor tritt ganz besonders in Wirksamkeit wiihrend
des Uebergangs zur wirmeren Jahreszeit, wo das Eis
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schimilzt und der Strom anschwillt. Andererseits ist hervor-
zuheben, dass mit dem vom Lande znfliessenden Schmelz-
und  Regenwasser dem Strome cine bedeutende Menge
von Schmutzpartikeln beigemengt werden, die zum orissten
Theile der obersten, an Mikroben itberaus reichen Erd-
schicht  entstammen. Wenn man  ferner beriicksichtigt,
dass im Fis und Schnee die Bacterien selbst sich lange
Zeit, conserviren, dass die niedrige Temperatur nur die
Bildung nener Generationen verhindert, dahingegen dem
Einzelwesen wenig schadet, so wird man mit Fug und
Reeht behaupten kdunen, dass wihrend des Ueberganges
Za wirmerer Jahreszeit entsprechend der stirkeren Ver-
dimmmg  auch eine stitrkere Verunveinigung stattfindet,
dass somit der fiir die Sell‘»streini;gung des Flusswassers
scheinbar  gewonnene Vartheil  wieder verloren  geht.
Zweitens ist es die Ablagerung suspendirter  Partikelehen
als Nehlamm,  dQurel welche  eine spontane Unschidlich-
machung der einem oftentlichoen Wasserlante zugeetithrten
Sehmutzsubstanyz Wege vebracht wipd. Dies Moment
tillt ganz besonders ins Gewicht, so lange das Wasser-
niveaw mit einer melyr odey weniger dicken Risdecke ver-
sehen ist, welche die Wirkung des Windes anssclialtet
und damit eine stirkere \\'e]lenbe\\'egung nicht zn Stande
Kommen  isst, Ilerdurch  wird  dje Sedimentirung
suspendirter  Bestandtheile ausserordentlich begiinstigt.
Die Mikroben, welche specifisch schwerer sind als Wasser,
sinken entweder alg solche anf den Boden deg Flussbettes
oder werden mitgerissen von Stoflen, welche Nahrungs-
centra fir sie darstellen, oder von dep . 2. Sinkstoffen,

g
die etwa mit dom Sielwasser in Form kleiner und
kleinster Partikelchen mineralischer Substany - Sand,
Ralk, Thon cte. —— dem Flusswasser beigemengt werden

und mit Keimen beladen sieh im Schlamm ablagern. Von
Interesse sind die Unterstmhnngen, welche Bruno Kriger?

U Centralblatt, fijy Bakteriologie und Parasiteukunde Ny 3, 1890,
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iiber die Wirkung dieser Siunkstoffe angestellt hat. Ir
fand, dass das Gewicht und chemische Verhalten der
Sinkstoffe von Finfluss ist; ein um so ausgiebigerer Erfolg
wurde erzielt, d. L. eine um so grissere Menge von
Keimen wurde ausgefillt, je leichter die Sinkstoffe im
Verhiltnisse zum Wasser waren, je langsamer also das
Ausfallen der Detreffenden Substanzen vor sich ging;
ferner zeigten chemisch differente Kirper wie Magnesium-
oxyd, Kalk mnoch eine viel erheblichere Wirkung. Es
eriibrigt noch bez. der Selbstreinigung die Thatigkeit der
Wasserpflanzen zu erwihnen, vermige deren sie geliste
organische Substanz in sich aonfnehmen und zn  ihrem
eigenen Aufbau verwenden. Sie vegctiren am iippigsten
sur wirmeren Jahreszeit, und es ist daher anch ihre Be-
theiligung an dem Processe der Selbstreinignng in Sommer
eine lebhaftere als im Winter. Nicht anders dic Mikro-
organismen. Sie vermehren sich in um so hioherem Grade,
je mehr sich die Temperatur des Wassers dem Optimum
ihres Wachsthums nihert.  Ist dicses erreicht, so beginnen
sie erst rvecht eigentlich ihre Funetion auszuiiben, die
darin besteht, die Oxydation organischer Stoffe einzuleiten
md diese, so modificirt, zum guten Theil zu verbrauchen
md aus dem Flusswasser zu eliminiren, Diese IMahigkeit
der Mikroben wurde hauptsachlich durch die Unter-
suchungen Emichs?! wahrscheinlich gemacht. Derselbe
untersuchte Wisser, die reich an organischen Substanzen
waren, auf ihre Oxydirbarkeit und fand, dass beim Stehen-
lassen der Versuchsfliissigkeit die Oxydirbarkeit langsam
abnabm; dieselben Verdnderungen traten ein, wenn er das
Wasser stark mit Lauft schiittelte oder Ozon und Wasser-
stoffsuperoxyd einwirken liess; sie blieben aber aus, wenn
die Versuchslosung sterilisirt und vor nachtréglichem
Eindringen von Keimen aus der Luft geschiitzt wurde.
Die vor sich gehenden chemischem Verdinderungen wurden
demnach unzweifelhaft durch das Leben der Mikroben

1 Monatshefte fiw Chemie 6. pag. 77.
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bedingt, wie ja auch deren Fihigkeit, Oxydations- und
Reductionsprocesse im Wasser und Boden einzuleiten, schon
lange Zeit bekannt ist. Dass jedoch bei dem Process der
Selbstreinigung des Flusswassers in erster Linie Mikro-
organismen betheilict sind, glaubt Prausnitz (1. ¢.) auf
Grund seiner eigenen und der von Frank gewonnenen
Resultate bestreiten zu missen. Drei Puukte sind es,
welche es unwabrscheinliclh  machen  sollen, dass die
Mikroben die Ursache der Selbstreinigung. der fliessenden
Wiisser bilden:

1. Die sofortige Abnalme der Bacterien in den durch

Canalwasser verunreinigten Flissen.

Dass nach dem Momente der stiirksten Ver-
unreinigune eine langsane Abnahme der vorhandenen
Mikroben eintritt, konnte auch ich constatiren.
Hieraus aber einen Schluss auf das Nichtbetheiligtsein
derselben an dem Processe der Selbstreinigung zu
ziehen, liegt meines Erachtens nieht die mindeste
Veranlassung vor.

9, Die Verschiedenleit der Vorgiinge bei den zur Stiitze
der Hypothese angefithrten Laboratorinmsexperimenten
und bei der Selbstreinigung der Fliisse.

Der Unterschied in dem zeitlichen Verlaufe beider
Processe.

Doch haben viele Versuche dargsthan, dass eine Oxydation
der organischen Substanz im Wasser nur bei Gegenwart von
Mikroben statt hat. Ich verweise in dieser Beziehung
anf die Arbeiten von A. Miller?!, Hulwa? Emich? und
Utfelmann®, welche alle die Oxydation der organischen
Substanz im Wasser als einen biologischen Process, d. h. als
unter Mitwirkung vonMikroben zu stande kommend, ansehen.

[#%)

1 A, Miiller, Tandwirthschaftliche Versuchsstationen Bd. 186,
8. 263 und Bd. 20, S. 391.

2 Hul wa im 2. Erginzungshefte des Centralblattes fiir allgemeine
Gesandhceitsptlege.

3 F. Emich, Sitzungsherichte der Academic der Wissenschaften
zu Wien. 2. Januar 1885.
+ J. Utfelmann, Archiv fiir Hygicne, Bd. 1V. 1886, pag. 82.




Zum Schluss sei es mir gestattet, nieinem hoch-
verehrten Lehrer, Herrn Professor Dv. J. Uffelmann, fiw
die Anrcgung zu dieser Arbeit, sowie fiir die vielfache
freundliche Unterstittzung bei den im hygienischen Institute
zu Rostock ausgefithrten Versuchen meinen aufrichtigen
Dank auszusprechen.
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