
fllie biologische Selbstreinigung unserer Gewässer.

Yon

ßobert Lauterborn.

Die fortschleitende Kultur hat neben einer Reihe
Iblendendel Elrungenschaften auch so manche Schattenseiten
gezeitigt. Immer mehr wird die ursprüngliche Natur ver-
drängt und zerstört, um Raum zu sehaffen für den, der sich
.als Herrn der Erde fühlt und ssine Herrschaft vor allem
rladurch betätigt, daß er die ganze belebto und unbclebte
Natur in die Fesseln gewinnsächtiger Ausbeutung zl
zwingen sucht. Mag damit aueh so manche Sclronheit
<ler heimatlichen Erde scbwinden, die Tansenden das Auge
.erfreute und das Herz weitete - ,Nntzbarmachunga heißt
,treute das Sdlagwort, das auch den Raubbau beschönigt.

Was ist ntr aus unsern Gewässern geworden nnd
ryas wird nocb aus ihnen werden! Rauschende Berg;bäche
arnd sttirzende Wasserfälle, die einst die Dichter begeisterten,
werden .jetzt in elster Li* nach der Zahl tler Pforde-
&räfte bewertet, die sie 

''der 
Industrie liefern könuten.

J(aum sintl die herrlicben einzigartigen Strornsehnellen
J.auf enburge, für alle,Ewigkeit zerstör'| den Nutzbar-
dnachem ausgeliefert, scbielen, datlulch ermutigt, profit-
Jüsterne Blicke bereits nach dem Juwel unseres Rheinfalls.
.Immer weiter werden Fltisse und Ströure korrigiert und
y,u Kanälen für die Schiffahrt umgewandelt. Äber damit
aoch nioft genug. ImEer größer wird die Zahl der St*dte
and Fabriken, welche in f,'luß und Strom auch die grobe
Kloake sehen, die all ihren Unrat wegschwemmensol[. So
stehon wir denn heuto vor einer Ver s c h m u tz un g'uns erer
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Wasselläufe, die immer mehr zunimmt, und zwar derart"
daß nicht nur der Freund und tr'orscher der l{atur sowie
der Fischer, sondern vielerorts beteits auch der Hygieniker-
allen Grund zu ernstlicher Besorgnis hat.

Uncl in der Tat ---._ wundeln müssen wir uns beinahe*
daß manche Gewässer noch nicht völlig verjaucht sind,
so groß ist die Menge der Abwässer, die sie verarbeiten
sollen. TVenn dieser Zustaud bis jetzt noch nicht ein--
gctreten ist, so danken wir das vor allem der sog. Selbst-
reinigung. Wit verstehen daruuter die Fähigkeit eines
Gewässers, zugeführte Abwässer derart zu verarbeiten, ge-
rvissermaßen zu verdauen, daß nach einer kürzeren oder-
längeren Strecke seines Laufee der FluB annäherad wieder
dieselbe Beschaffenheit zeigt wie oberhalb der Verun-
r,einigungsstelle.

Über die bei der Selhstreinigung wirksamen Vorgänge-
herrschen in weiteren Kreisen vielfach noch recht un-
klare Ansehauungen. Untel diesen Umständen dUrften die
folgentlenAusführungen vielleicht manchem von Interesse sein.-

Die neueren Untersuchungen haben mit immer größerer'
Sicbelheit dargetan, daß die Selbstreinigung im wesentlichel
ein biologiseber Prozeß ist. also durch die Lebens-,
tätigkeit von Organismen bedingt wircl. Daraus geht her-
vor, daß eine witkliche Selbstreinigung nur bei organischen,
Abwässern rnöglich ist, wie sie unseren Städten, weiter den.
Bl'auereien, Zucker- und Statkefabriken usw. entströmen,.
Die Selbstreinigung mnß dagegetr versagen bei allen Ab-
wässern, die Giftstoffe, wie Säuren, Laugen, Cblor usw. aus.
chemisehen Fabriken, Bleiehereien usw. enthalten. Bei
diesen tritt eine Abnahme der schädigenden Wirkungen nur'.
auf tiem Wege fortscbreitencler Veldünnung, bei säure-
baltigen Abwässern auch durch Bindung und Abstump-
fung der Säule ein.

Um nun ein tsikl zu gewinnen, wie die Selbstreinigung
in unseren Oewässer'n sich vollziehl, tlürfte es sich emp-
fehlen, in großen Zligen einmal das Schicksal städtischer-
Abwässer in einern F lusse zu verfolgen. Derartige Ab--
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wässer enthalten tlie Abgänge. Yon Haushaltungen, Küchent

Ställen, Äborten, verschiedenen gewettrlichen Betrieben usw;

und sind ihrer flerhunft nach stets sehr reich an faulnis'

fahigel organischer Substanz iu gelöster rlnd fester Fot'm,

Die gelöste organisehe Substanz wird im Flusse'

zunäehst von dem lleer der Bakterien angegriffen, deret

Zahl it einem Kuhikzentimeter Abwasser in die Hundert-

tausende unil Millionen gehen kann. Zum allergrößten,

Teil auf vorgebildete organische Nahrung angewiesen,

spalten die Bakterien die Eiweißvelbindungen, Kohle-

bydrate und Fette der Abwässet' und fülrren dieseltren in

irnmer einfachere Velbinclungen über, bis zu den stabilelen

Endprodukten Kohlensäure CO, Ammoniak NII' Schwefel-
wasserstoff HrS, die als Gase dem Wasser entweichen

können. Die reichste Entwicklung zeigen die Bakterier+

im !'luß meist in der Region der stärksten Konzen-

tration der Abwässer, also nahe rleten Einmündung-

Hier treten auch festsitzende Kolonien von Bakterien auf,,

die eine fär' diese Organisrnen ganz ungewöhuliche Größe'

erlangen können. Slthaeroti'l'us nata,ns flutet hier oft in weit'

über fußlangen grauetr schltipfrigen Strähnen an Steinen untl
Ilolzwerh, bisweilen so dicht, daß in Bäcben das ganze

Rett wie mit Schaffell gepolstelt erscheint. Au stilleten
Stellen überzieht die Schwefelbakterie Beggi'atoa atrba der"

schwarzen faulenden Schlamnr weithin iu hreidig-weißen

spinnwebeat'tigen Fitzen. Auch andere Pilze stellen sich

ein: so vor allem die Saplolegniacee Leptomi,tus lacteus,

im äußeren Ilabitus Bgthaeroti'l'us sehr: ähnlich; weiter''dio
Gattgng tr'usarium, welche Cellulose'Abwässer bevorzugt r).

,Die eben genannten Gattungen sind rypisehe Ab-
wasserpilze und gedeihen in größerer Üppigkeit nur
dort,.wo ein koutinuierlicher Strom gelöster orga-

nischer Substauz sie umspült; bei Äbnahme der Vetun'

reinigung untl stärkerer Verdünnung der Abwässer fluß-

1) Alle dieso Forrnen wurden b-öim Yortrag in naturiu
demonstriert.
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abwärts \yerden ilrre Rasen sclrmächtiger und verschwindeu
schließliclr ganz. lVir sind somit im Stande, aus der Er.-

streckung und Üppigheit der Pilzvegetation in einem Bach
oder Flußlauf direkte Sclrlusse auf die jeweilige Ausdehnung
und Intensität der Vbrunreinigung zu ziehen. An Stellen,
wo tler Einlauf der Abwässer in den Fluß verdeckt ist,
läßt sich an dem plötzlicben Auftreten der Pilzrasen auch
del Ausgangsputlkt der Versehmutzung mit aller Sicher-
heit erschließen.

Sind nun dulch die Tätigheit der Bakterien und
Pilze die bochmolekularen Eiweißkör'per und Kohlehydrate
der Abwässer bis zu einem gewissen Grade abgebaut, so

sind auch Algen und hOhere Pflanzeu imstande, die-
selben anfzunehmen. Yon den ersteren sind es besonders
blaugrtine Algen, Cyanophyceen, dann die brannen Dia'-
domeen, weiter eine ganze Anzahl von Grünalgen, Cbloro-
phyceen, welche gelöste organisehe Substanz verarbeiten
können. Del Beginn einer üppigeren Vegetation dieser Algen,
weleher meist mit dem Zur'ücktreten der Pilze zusammen-
fällt, zeigt also an, daß hier die Selbstreinigung immer
weitere Foltschritte maeht. Auch höhere Wasserpflanzen
öaben diese Fähigkeit und tragen bei der großen Ober-
fläche, die sie den Abwässern darbieten, mit zu deren
Ileinigung bei.

Die f este organische Substanz der Abwässer wird
meist auf eine andere Art dcrn freien Wasser entzogen: sie
wird von den Tieren gef ressen. All die festen Abwasser-
reste (Fäkalbröckchen usw.), welche von den Fluten stromab
getragen werden, sedimentieren hier je nach ihrer Sehwero
und der Geechwindigkeit der Strömung in kürzerer oder
weiterer Entfernung von ihrem Äusgangspunkt. Am Boden
des Flusses, am Ufer, an den Wasserpflan:Len - überall
lauern Tausende und Abertausende von Tieren, welcho
die' langsam niederrieselnden olganischen Paltikel auffangen
und als'Nahrung verwenden. Da nun nach eincm unerbitt-
Jichen Naturgesetz kleinele Formen hier immer. wieder
Ton größeren gefressen werden, erlebt die organische
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Substanz eine foüschleitende Reihe von Inkarnationen, die

im Wasser ihren natürlichen Abschluß im Fisch finden.

LTnd der Fisch selbst wird dann oft wieder clen Yögeln der

Luft r) und schließlich vol allem dem l\{ensclren zur Beute.

IJnter den Tieren, welche für' das verunreinigte
Wasser charakteristisch sind und hier durch ihle Massen.

entwicklung zur Reinigung desselben ihr gutes Teil bei-

tragen, sind Angehörige sebr verschiedener Klasseu ver-

treten. Da haben wir zunächst einmal die Protozoön,
rvelche das, was ihnen an Körpergröße abgeht, clurch un'

geheure Individuenzahl und gewaltige Yermehrungsfahig-
keit reichlich ersetzen. Am wichtigsten unter ihnen sind

neben einigen Flagellaten vor allem die Infusori,en, die
ein recht beträchtliches Kontingent zu clen eigentlichen'

Abwasserorganisuren stellen. Sie leben teils frei iur Schlamn-r

uud zwischeu den Pflalzen wie die Gattungen Paramaa
citr.m, Glarlcoma, Colgtod,a', Chi'l'od,o?? usw.' teils sitzen sie"

zu Kolonien vereinigt, festgeheftet an Steinen, Holzwerk
und Pfltrnzen wie die Gattungen Vorti,cell,a, Carchesi'um,

Epi,stylis, und oft in solchen Mengen, daß sie das Substrat-
.wie mit einem Schimmel überziehen.

Einen sehr bedeutungsvollen Änteil an der Selbst-

reinigung nehmen weiterhin die Würmer, neben den

mikroskopischen Nematoden und Rotatoiren ganz besonders

die größeren lJorstenwül'mel' oder Tubi,fici'd'en, Verwandte

unseles Regenwurms. Man sieht in verunreitrigten Bächen

mit etwas langsauer fließenclem Wasser den schwarzen

Schlamm am Gt'unde oft weithin mit blutroten l-lecken
durchsetzt, welche bei einer Erschütterung des Wassers-

oderdesUfersblitzschnell verschwinden. Essind diesTausende

und aber Tausende rötlicher Borstenrvürmer der Gattung
Tubi,fen urnd Li,mnod.rilus, welche hier, dicht getlrängt in
lockeren Sehlammröhren steckend, mit den hervorragenden

1) Unter den Vögeln tragen die Möven, besouders die
Lachm öve (Xema ri'd,ibund.um) z,ur Abwasserreinigung auch

direkt bei, indem sie Fäkalbrocken und ähnliche feste Abgänge
als Nahrung aufnohmen.
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,Ifinterenden letrhaft schlängelnde Bewegungen vollführ.en.
Diese Tiere veltilgen sehr beträchtliche Mengen fester Ab-
'rvassen'este, außerclem durchlüften sie, genau wie der
,Regenwurn auf dem festen Latde, den Sclrlammbodeu
,'und bewahren ihn dadurch vor stinkender Fäulnis. W'elclrc
ungeheule Intlividuenmenge diese Würmer erreichen können,
zeigen Hofers Befunde in der. stark verschmutzten fsar
tnterhalb München. Hier er.gab ein mit Hilfe eines Metall-
:zylindels ausgestoebencs Stäck Flußboden von einem Meter
:I{öhe und 600 qcm Grundflache (etwa einem großen Teller.
.entsprechend) nicht weniger als zwei Millionen Borsten-
würmer! Unter den Ctustaceen tritt vor allem die lVasser-
-assel (1sellus aquaticus) oft massenhaft in verunreinigten
4ewässern auf und beteiligt sich lebbaft an der Vertilgung
des organischen Schlammes. Die Wasserflölre (Daphnid,en),
'welche in schmutzigen 'leichen und Ttimpeln so zahlreich
.auftreten können, daß sie tlas Wasser mancbmal fast in
oinen rötlichen 'Iierblei ver.wandeln, sinrl in Flüssen nur
,ganz spärlich vertreten. Dasselbe gilt annähernd aueh
von den Cogtepod,en, die nur in stillen Buchten etwas zahl-
reicher vol'kommen.

Insekten sind in der. eigentlicherr Abwasserzone
fast ausschließlich durcb Larven vertreten. Die bedeut-
,sarnste Rolle spielen unter diesen die blutrot oder gelblich
gefärbten Lalyen der I'liegengattung Chironomus (im weite-
.sten Sinne), die recht betr'ächtliche Verunreinigung ertragen.
-Sehr resistent in dieser Hinsicht ist auch die ebenfalls
.sehlammbewohnende Larye der sog. Wasserflorf I iege Si,ati,s
.lutari,a uncl 8. fuligi,nosa.

Die Mollusken meiden mit wenigen Ausnahmen

{2. B. Limnaea oaata) im allgemeinen die s e h r. stark
verschmutzten Flußstlecken. Um so haufiger erscheinen
,sie, wo die Verunreinigung im Abflauen begriffen ist, wo
also die höhercn T[asserpflanzen wieder aufzutreten be-
ginnen. Hier weiden yor allem die Schnecken der
'Gattungen Limnaea, I'l,anorbis, Palud,ina, selbst Phgsa
.den an die flutenden Pflanzenbüsche antreibenden feinen
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Schlamm immer wiedel ab, wählend am Gnrnde die

ikleinen Muscheln cler Gattung Sphaeri,um bisweilen so

massenhaft vorhanclen sind, daß der Schlammboden dulch
.sie stellenweise wie gepflastert erscheint. Die größeren

Muscheln der Gattungen (Jni,o und Anodonfa sintl dagegen

gegen Verunreinigungen recht empfindlich.

Mit ilen eben aufgezählten Tieren ist die Zahl tJ'er -

.jenigen Organismen, welche die Aufarbeitung det festen

Verunreinigutrgen besorgen, natür'lich noch lange nicht

erschöpft. Was hier elwähnt werden honnte, sind vor
.allem diejenigen Formen, welche durch ihre llassen-

entwicklung den flauptanteil an del Selbstreinigung nehmen.

Je mehr nun durch die Tätigheit det 'Iiere und

Pflanzen sowie durch die Verdunnung der Abwässer die

gelösten und festen Verunreinigungen im Flusse abnehmen,

desto mehr ändert sich auch entsprechend der bisherige

Oharakter der Fauna und Flola. Eine Annäherung zum

Normalzustand wird immer unverkennbarer. Die eigent-

rliehen Abwasset'organismen werden naeh und nach spär-

ilicherund bald beginnen neben ihnen, erst einzeln, dannimmer

zahlreicher, jene Pflanzen nnd Tiere wieder aufzutreten,
-welche auch oberhalb des Ausgangspunktes clerVerunreinigung

vorkamen. IVo das Wasser des Flusses wiedel als ,rrein" zu

bezeichnen ist, kann jen'eils nur eine sorgfältige Prüfung

<les b iologischeu G e s a m tc h a r a k t er s entscheiden;

denn wir dürfen iricht vergessen, da manche sonst reines
'W'asser liebenden Pflanzen und Tiere auch einen gewissen

'Grad von Verunreinigung ertragen können, wenn nur der
.sauerstoffgehalt tles Gewässers nicht unter eine bestimmte

'Grenze sinkt. Im allgemeinen wird man aber sagen

.dtirfen, tlaß die Selbstreinigung im wesentlichen beendigt

.ist, wenn von Muscheln auch die Uni,onen and Anoilonten

wieder zahlreicher auftreteu, wenn der Flohkrebs (Gam'

rna,rus grul,eu), die Larven tler Eintagsfliegen (Ephemerid'en)
,und gewisser Kocherfliegen (Tri'chopteren) in größeren
M e n gen dieSteine des Ufersbeleben. F ür das Wiedereintreten

normaler Zustände in Fltissen, welche durch giftige
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Abwässer aus Fabriken.usw. verschmutzt wel'den, gibt u, a*
das Erscbeinen der in dieser Ilinsicht recht empfindlichen,
Strudelwärmer, vor allem der Planar'i,a gonoceythala. eiuen
guten Indikator ab.

Die yorstehenden Ausfährungen dürften dargetan,

haben, welch bedeutungsvollen Anteil die Tier- und Pflanzen-

welt an der Aufarbeitung der Abwässer nimmt. Nun ist
aber, wie bekannt, tlie Lebenstätigkeit der Tiere in hohem'
Maße abhangig von tlem Sauerstof f gehalt des Wassersl).
Dieser kann nun durclr die grünen Pflanzen sehr beträchtlich
gesteigert nerden: haben dieselben doch die Fahigkeit, bei
der Assimilation der Kohlensäure im Sonnenlicht Sauerstoff
abzuspalten. Sinil in einem verunreinigten Gewässer die
gränen Pflanzen nür wenig entwickelt oder wird die
Menge der Abwässer zu groß, dann tiberwiegt der Ver-
brauch an Sauerstoff durch die zahlreichen Bakterienr.
Pilze und Tiele dessen Zufuhr; es ttitt dann beträchtliche
Sauerstoffzebrung ein, besontlers gern des Nachts, wo
die Assimilation ruht, die Aturung der Tiere und Pflanzep
aber andauert. Ausgedehnte Fischsterben sind nut nt o|t
die F olgen des eingetletenen Mangels an Lebensluft.

Abel nicht nur als Durchlufter spielen die grlinen,
Pflanzen eine wichtige Rolle im Haushalt urserel Ge-

wässer. Die höheren unter ihnen wirken da, wo sie noch'

in gr'ößeren Beständen vorhommen, auch als biologische'
Filter: ihre zahllosen, oft noch fein zerteilten und zerr

schlitzten Blatter vergrößern sehr beträchtlich die reinigende'
Fläche, nlit welcher die zuströmenden Abwässer in lle-
rührung kommen müssen. Diese Rolle der höheren Pflanzen-

welt ist bisher noeh viel zu wenig gewür'digt worden, ob-
wohl ihr in manchen Fällen eine geradezu ausschlaggebentle'

Bedeutung zukommt.
Ein sehr lehlreiches Beispiel nach dieser Richtung.

hin bietet die Jll, welche die sehr beh'ächtlichen Abwasser-

1) Unter den Bakterien sucht Sphaeroti,lus natans nacb.
Möglichkeit tlie Stellen auf, welche eine reichlichere Luftzufulrr-
gestatten wie Mühlräder, Überfälle von Wehlen usw.

\
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mengen einer so volkreichen Stadt wie Straßburg auf'
nimmt. Durch eine Reihe von Untersuchungen ließ sich

zeigenr), daß sich im Winter der Einfluß dieser Abwässer

selbst in dem 18 Kilometel entfernten Rheine noch weit-
hin bemerkbar macht, im Sommer dagegen so gut wie

gar nicht. Das ist hier in allererster Linie der höheren

Pflanzenwelt zu danken, welehe während der wärmeren

Jahreszeit in der Jll stellenweise äußerst üppig entwickelt
ist. Ungefähr in der Mitte zwischen der Einmündung der

Straßburger Abwässer und der Mündung del Jll in tlen

Rhein zeigt sich das Flußbett fast in seiner ganzen Bleite
elfüllt mit flutenden Büschen von Batrachi,um fl,ui,tans,
Laichkräutern wie Potamogeton ptecti'natus, P. natans,

P. flui,tans, P. lucens, P. lterfol,i,atus, dann Ceratophyl'l'wm

d, emer sum, Mg ri,olthytl'unz, Bandblättern von Slt ar g anirum,

Sci,rltus l,acuster, während am Grunde El'od,ea canad,ensis

lmd, Nugthar Luteum fi;r'mliche Wiesen bilden. Diese

mächtigen Pflanzenbänke filtrieren die durchströmenden

Abwässer, fangen die dahintreibenilen Schmutzstoffe auf
und geben sie der Yerarbeitnng dnrch die Tierwelt preis,

die sich an den Blättern und Stengeln in überaus großer

Art- unil Intlividuenmenge angesiedelt hat.

Wie tiefgreifend del Einfluß dieser Pflanzenbarren auf
die Selbstleinigung der Jll, besonders auf ilie Entfernung
der festen Abwasserreste ist, läßt die Tabelle auf
Seite 484 und 485 auf das deutlicbste sogar zahlenmäßig

erkennen. Man findet hier die Ergebnisse von zwei Jll-
Untersuchungen einander gegenübergestellt, die ich im
November 1909 uncl im August 1910 gemeinsam mit
meinem verehrten, nun leider bereits dahingeschiedenen

Kollegen unil !'reunde Herrn Dr. J. tr'orster, Professor

tlel Hygiene an der Universität Straßburg, durchfährte,
wobei Forster den bakteriologischen, ich den biologischen

Teil äbernommen hatte. Die Tabellen enthalten die bio-

1) R. Lauterbotn, Acht Berichte über tlie Ergebnisse
biologischer Rheinuntersuchungen in den Arbeiten der Kaiserl.
Gesundheitsamtes, Bd. XXV-XXXVI (190?-1910).

Verh. rt. Nat. \'er. Jahrg. LXVIII. 1911. 31
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logischen und bakteriologischen Befunde einer Anzahl

Stationen von der Mundung tler letzten Straßbulger Ab-

wässerl) bis zum Rhein. Besonderes Interesse verilienen

hierbei die Bakterien-Zahlen. Da die Baktelien, wie

auch die direkte Beobachtung untet' dem Mikroskope

ergibt, meist an feinen organischen Paltikeln sitzend, im

tr'lusse abwärts treiben, so bedeuteu ihre abnehmenden

Zaltlen gleichzeitig auch die entsprechende Abnahme der

festen Abwasselreste. Man beachte hierbei ganz besonders

den gewaltigeu Rückgang der Bakterienzahlen im August 1910

auf der vergleichsweise kurzen Strecke zwischen Station II
untl Station III: erstere liegt oberhalb, letztere unter-

halb der Hauptpflanzenbänke. Obwohl um diese Zeit

der Bakteriengehalt tler Jll ein sehr beträchtlicher war -
viel bedeutender: als im November 1909 -, fällt unterhalb

der Pflanzenbänke clie Zahl det Bakterien von 131700 im

Kubikzentimeteraufnur 4830 und bleibt Yon nutr an auch so

nieder bis zum Rhein - der heste Beweis, daß es sich hier'

nicht um einen Zufall handeln kann. In del kälteren

Jahreszeit clagegen, wo die Pflanzen mehr und mehr

zuräckgehen und 'ü7 Botlen sinken, erfolgt, wie clie

Tabelle ausweist, die Abnahme der lJakterienzahlen in

freiem Wasset' viel langsamer, hauptsächlich wohl durch

die fortschreitende Verdünnung. Dennoch macht sich aucb

hier die reinigende Strecke zwischen Station II und

Station III noch durch einen stärkeren Abfall bemerkbar

als rveiter abwärts, da imNovember die resistenterenPflanzen

wie B atrach'ium, Cer atogthyl,l,um, El,od,ea, die Bandblatter

von-Sgtarganium, Sci,rptzr.e usw. arn Gruntle noch ausdauern2)'

(S. Tabelle S. 484 und 485.)

1) Unterhalb der eigentlichen Straßburger Äbwässer mün-

den noch diejenigen der Vororte Sehiltigheim und Bischheim ein'

2) $an wirct bei der reinigenden Wirkung der Pflanzen,

wie sie hier geschililert wurde, auch in tsetracht ziehen müssen,

daß Pflanzenbänke, welche das .ganze Flußbett erfüllen, hier

auch einen gewissen Stau bewirken, der seinerseits wieder

die Seclimentation för'dert. In der JII sind im Sommer mehrere

Mähmase,hinen aufgestellt, welche zur Eerstellung ger'egelter
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Nach all diesen Feststellungen sind wir also wohl
berechtigt zu sageü: Je reicher ein Gewässer an Tieren
und Pflanzen, desto gr'ößer seine selbstreinigende Kraft.
Oder mit anderen Worten: Die Selbstreinignngskraft eines
Gervässers ist direkt proportional del Absorptiousfläche seiner
Pflanzen- und Tierwelt-

Nun bedarf es keines Beweises, daß die Bedingungen
zur Entfaltnng einer üppigen und artenreichen Flora und
Fauna in fließenden Gewässern yor allem dolt gegeben sind,
wo der natür'liche Zustand des Flußbettes und der Ufer
gervahlt blieb. Welcher Gegensatz aber gelade hier.
zwischen eiust und jetzt! Unsere Bäche, Flüsse und Ströme
welden immer mehr korrigiert, ihr Lauf wird möglichst
gerarle gelegt, das natürliche Strombett in eine gleich-
förmige Rinne verwandelt, die lJfer welden mit glatten
Steinböschungen befestigt, die Buchten abgeschnitten
und verbaut, die Altwassel uach Mriglichkeit verlandet.
Alle diese Eingriffe schränken die Existeuzmöglichkeiten
der Tier- und Pflanzenwelt immer mehr ein, teilweise
bereits bis zrlr völligen Vernichtung. Der Ruckgang
unserer Flußfischerei spricht da eine nur zu beredte Sprache.
Aber damit nicht genug. Die jetzt beliebte Art der
Korrehtion uriseler Flüsse schwächt auch deren
natürliche Selbstreinigungsklaft in einer ganz
bedenklichen Weise - und das alles zu einer Zeit, wo
man auf der anderen Seite die Gewässer immer stärker. mit
Abfallstoffen aller Art belastet und die giftigen Abwässer
zahlreicher Inclustrien die Tier'- und Pflanzenwelt des
fließenden Wassers weithin yernichten. I\{an fragt sich
unwillktirlich, wohin das noch fuhlen soll, wenn diesen
unhaltbaren Zuständen nicht bald Einhalt geboten wird I
denn schließlich hat die Selbstreinigungskraft auch des
größten Flusses einmal ihre Grenzen. -
Abfluß-Verhältnisse die Pflauzen uuter Wasser abschneiden.
\ror der Untersuchung im August 1910 war auf unsere Ver-
.anlassung hin die Tätigkeit dieser i\{aschinen auf einige Zeit
eingestellt worden,
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Jll unterhalb Straßburg, 13. November 1909.

Station I

(Entfernung i. Kilo- |

metern unterhalb cl. I

Einmünd. d. Straß- 
|

burger Abwässer) |

II. Kil. 6rö
(beim Englischen

IIof)

IIL Kil. 1rr3
(ca.300Meter ober-
halb der Wanzen-

auer Brücke)

ilIikrosk opiseh-biolo gisch er

Befuntl des Flußwassers

Abwasser-Plankton noch immer
hr volurninös, tlockig tlurch
tha.erotilus. Clad'othri,r lusw,oav, vuLvqo,

Iulosefhsern noch ziemlich
äutig, Fäkalreste noch mehrt'.

Abwasser'PIankton recht volu-l

Zahl d.et
Bakterien

in cbcm
(Flußmitte)

77 L40

25 -rl0

17 620

IV, Kil. 18
(1,ö Kil. unterhalb
der Wanzenauer

Brücke)

16 650

Y. tril. 1714

tca. 200 Meter ober'
halb der JII-
mündung)

Abwasser-Plankton noch etw

ten, Fäkalreste noch mehrfach
nachweisbar.

15 930

Abwasserreste vou
VI. Bhein

(ca.3"Kil. unter'-
halb Jllmürrdung)

i

Abrvasserrest" r"n" rant*ei"h,l
S nhae rotilus-Flocken sehr häu-l
fig, eberrso Ceilulosefasern. Fä'l
Iiälrestc tretell etwas zutück.l

lselbst hier noch eutlang'
l[nken Sttomul'ers im Plank
I deutlich nachrveisbar!
I
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Jll unterhalb Straßbut'g, 2. August 1910'

Feste Abwasselleste aller Art
(200
halb
hein

r. ril. 2r2
Meter unter'
der Bisch-

nhaft; zieml. viele kirsch-l s95 300

Abwässer)
roße Fäkalbrocken in der

Strorntnitte.

Abwasser-Plankton recht volu'
minös, zum größten TeiI a

rstfeinem organischem
tritus, dann aus ExkreII. Kil. 615

(beim Englischen
Hof)

rlr. Kil. l1r3
(ca.300Meter ober-
halb iler 'Wanzen-

auer Brücke)

(1,5 Kil. unterhalb
der Wanzenauer

Brücke)

v. Tieren (Würmern' Schnecken)
bestehend. Viete Pilzflöckehen
vora Sphaerotilus trnd Clad'o-
thri,n, -Cellulosefasern. Fäkal-

reste nicht selten.

131 ?00

v. f,il, 1714
(ca.700Meter ober'

halb iler Jll-
mündung)

Plankton mehr oder weni
humifiziert, meist Exkrement(
von \[ürmern, Schnecken'usw

ur wenige kleine Pilzf löckchen.
Fäkalreste g:anz vereinzelt.

Kaum ein Unterschied gegen
Station IIl.

Plankton zurn größten Teil aus
humöseu Partikeln bestehend.
Einise Cellulosefasern. Keint
Pilzfiocken mehr. Eine Bak 1640

terien-Zoogloea nach län
Suchen gefunden.

lLediglich tYPisches Rhein-
VI. Bhein iPlankton, da JII rückgestaut'

(ca. 3 Kil. unter- lBakteriengehalt des Rheins
ürtf ;U.tioduns) lhöher als derjenige der Jll- 

I nahe der Mündung I

2450
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Nun noch etwas andeles. Sind die hiet vertretenen
Anschaunngen richtig, dann müssen stehende Gewässer

die relativ größte Selbstleinigungshraft haben. Das

scheint manclrem vielleicht paradox, tler noch im Banne

der Pettenkofersehen Anschauungen von del hohen

selbstreinigenden Kraft fliel3ender Gewässer steht. Eine
kleine Überlegung erweist indessen die Richtigkeit unserer

Auffassung. In raschfließenden Gewässern ist die Tier-
und Pflanzenwelt hauptsächlich auf Boden und Ufel be-

schränkt; die strömende Welle ist, wenn dem Flusse die
Planktonreservoile der Altwasser und Seen fehlen, meist

sehr arm an Organismen. Biologisch gereinigt werden
hier also die Abwässer jeweils nur soweit, als sie mit
Boden und Ufer, genauer gesagt, mit deren Tier-'untt
Pflanzenwelt in direkte Berührung kommen. Daß hierbei,

wie in der Jll, bisweilen wuchernde Pflanzen das ganze

tr'lußbett bis empor zum Wasserspiegel erfüllen und so als

biologische Filter clie gesamte durchströmende Wasser-

masse von Schmutzstoffen befreien, ändett natürlich nichts

an der prinzipiellen Richtigkeit del Tatsache, daß in allen

rascher fließenden Gewässern die Selbstreinigung im wesent'
lichen eine Funktion der Bodenfauna und 'flora ist. Ganz

anders iu stehenden Gewässern. Hier haben u'ir neben

den Olganismen des Bodens auch noch die Lebewelt des

Planktons, das, frei schwebend unil sehwimmend, so oft
in gewaltigen Mengen die Fluten bevölkert. Es kann bier
also der ganze Bereich des Wassers zur Aufarbeitung
der Abwasser ausgenützt werden.

Einen schlagenden lJeweis für die hohe Selbstreini-
gungskraft stehender Gewässer liefern seit langem die

Dorfteiche. Diese schmutzigen Tümpel, welche durch

stickstoffreiche Abwässel' atts Haushaltungen und Stallen
geradezu gedütrgt werden, sind oft ünsere besten Karpfen-
wasser. Infolge der Düngung entwickeln sich zahllose Algen,

Flagellaten usw.,welche zusammen mit dem feinen organischen

Detritus eine ungeheure Menge von hleinen Crustaceen, vot
allur Dagthnien (D. pulen, D. magna), dann Wärmer,
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Insektenlarvenusw. zu ernähren vermögen. DieseTiere bilden
aber geradezu ein Mastfutter für' die Karpfen r ergibt doch

solch ein Dotfteich, pro Jahr und Hektal berechnet, einen

Zuwachs von L2-15, nitunter selbst 18 Zentner'Karpfen-
fleisch, wäbrend ein gewöhnlicher Teich auf humosem
Boden nur 3-4, ein solcher auf Sandboden gar nur 1/r-1/,
Zenlner erbringt.

Diese erstaunliche Fähigkeit der Dorfteiche, selbst,

sehr betr'äehtliche Mengen von Abwässern aufzualbeiten,
in Fischnahrung untl schließlieh in Fischfleisch umzuwandeln,
hat Hofer den Gedanken eingegeben auch'städtische
Abwässer - selbstredend nul solche ohne Giftstoffe aus

F abriken usw. -- direkt in Fischteichen zu reinigen. Die
bishel erzielten Erfolge sinil recht ermutigend. Gelang es

doch in einer Versuchsanlage bei Straßbulg die täglichen
Abwässer von 4000 Menschen in mehreren l-ischteichen
von zusammen zwei Ilektaren Fläche derart zu klären und
zu reinigen, daß im Ablauf selbst Regenbogenforellen aus.

bielten. Daneben ergaben die Teiche einen Zuwachs von
10 Zentnel Karpfenfleisch pro Jahr und Hektar, intlem
die im Mai 1911 eingesetzten ?00 Karpfen von durch-

schnittlich gin Pfund Gewicht in 6 Monaten zu Fischen
von 31/r, teilweise selbst 4 Pfund Gewicht heranwuchsen 1).

So durfte also IIof ers Methode allem Anschein nach

einen beträchtlichen Schritt vorwärts bedeuten in der
immer brennender werdenden Frage derAbwasserbeseitiguug.
Und ich glaube, es wäre ein schöner und volkswirtschaft-
Iich bedeutsamerErfolg, wenn es gelänge, die übel duftenden
Abfallstoffe, die jetzt nutzlos yerströmen, nur belästigen
und schaden, nach einel Reihe von Inkarnationen in ver-
schiedenen Tierleitreln als nahrhaftes Fischfleisch wieder
zu ihrem Ausgangspunkte, dem Menschen, zurückzufühl'en -als weiterer und besonders sinnfälliger Beweis für' den

ewigen Kreislauf del organischen }Iaterie.

1) Die hier mitgeteilten Ergebnisse del H o f er schen Fisch-
teiche sind nach späteren Beobachtungen ergänzt.
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