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Einleitung.

Schon seit jeher hat die Organismenwelt unserer Trinli- und Nutzwässer

sowohl in rein wissenschaftlicher, als auch in hygienischer Beziehung allgemeines

Interesse erregt. Besonders als man durch die bahnbrechenden Arbeiten E. Kochs
und anderer Forscher gerade in bestimmten Spaltpilzen die Ursache vieler Krank-

heiten erkannt hatte, wandte man sich mit grossem Eifer dem Studium dieser

niedersten Organismen zu und die Bakteriologie gewann einen hervorragenden Anteil

an der praktischen Wasserbeurteilung.

Da jedoch der direkte Nachweis der Krankheitserreger im Trink- oder Nutz-

wasser meist grosse, ja mitunter unüberwindliche Schwierigkeiten bietet und auch

die übliche Bestimmung der Bakterienzahl im cm^ oft nicht die gewünschten Re-

sultate ergibt, so ist man nach den Erfahrungen der letzten Jahre zu dem Schlüsse

gelangt, dass die bakterioskopische Methode allein für die einwandsfreie Beur-

teilung nicht ausreicht, sondern dass neben der Berücksichtigung verschiedener anderer

Faktoren besonders auch die genaue Untersuchung der gesammten, das betreffende

Wasser bevölkernden Organismenwelt oft weitgehende Schlüsse auf seine Beschaffen-

heit zulässt.

Unter diesen Verhältnissen darf es nicht Wunder nehmen, dass in den letzten

Jahren eine ganze Reihe von Arbeiten erschienen ist, welche sich mit der Flora

von Wasserleitungen befassen. Da jedoch die meisten Städte so glücklich sind, sich

einer Trinkwasserleitung zu erfreuen, die von Quellen naheliegender Gebirge oder

von gutem Grundwasser gespeist wird, so kommen bei derartigen Untersuchungen

meist nur Bakterien in Betracht ; denn ausser diesen oder höchstens noch niederen

Pilzen dürften andere Pflanzen und Tiere in einer solchen Leitung nur selten zu

finden sein. Nur das Leitungswasser solcher Städte, welche dasselbe aus einem

offenen Flusslaufe beziehen und ohne genügende Filtration als Nutzwasser in die

Häuser leiten, bietet ausser Bakterien noch eine Fülle anderer interessanten Pflanzen

und Tierformen.

Dies ist auch bei der Wasserleitung der Stadt Prag der Fall; dem Fluss-

laufe der Moldau entnommen, enthält ihr Wasser eine ungemein grosse Mannig-

faltigkeit der verschiedensten Organismen, so dass es für eine biologische Unter-

suchung geradezu geschaffen erscheint. Trotzdem ist meines Wissens eine derartige

Arbeit über die Lebewelt des genannten Wassers noch nicht ausgeführt worden,

obwohl das Studium der niederen Organismen in Böhmen eine weitgehende Pflege

gefunden hat.
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IV

So bat am Anfang der achtziger Jahre Vejdovsky (48) die Fauna einer

Anzahl von Prager Trinkwasserbrunnen genau untersucht und Hansgi rg hat in

seinem bekannten Prodromus der Algenflora von Böhmen (11) Fundorte von vielen

Algen besonders auch iu der näheren Umgebung Prags namhaft gemacht. Ferner

hat Fritsch gemeinsam mit Vdvra durch die Einrichtung einer übertragbaren

biologischen Station und die Untersuchung mehrerer Gewässer (8—10) das Auf-

blühen der Süsswasserbiologie wesentlich gefördert. Mit der Vegetation der Prager

Wasserleitung jedoch befasst sich nur ein kurzer Bericht über eine Sitzung des

„Vereins böhmischer Chemiker" (49) vom 19. April 189Q, wo u. a. von Prof. Vej-

dovsky das Vorkommen von Crenofrix, Cladothrix und Anthophysa besprochen und

auf die Bedeutung desselben besonders für die Bildung des Eisenoxydhydrat-Nieder-

schlages hingewiesen wurde.

In Anbetracht dieser Umstände habe ich es auf Anregung meines hochver-

ehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. Hans Molisch, versucht, die Mikroflora des ge-

nannten Wassers auf Grund von durch längere Zeit fortgesetzten Betrachtungen ge-

nauer zu studieren, ihren Wechsel im Laufe des Jahres, sowie ihre Beziehungen

zu der Vegetation der freien Moldau festzustellen.

Anfangs galt die Untersuchung nur den der mikroskopischen Betrachtung

direkt zugänglichen Organismen, erst später wurden auch einige Beobachtungen

über auf den gewöhnlichen Nährböden gedeihende Bakterien miteinbezogen. Dement-

sprechend gliedert sich auch die vorliegende Arbeit in mehrere Teile.

Der erste Teil soll ein ungefähres Bild davon geben, wie die mikroskopische

Organisnienwelt beschaffen ist, welche das Wasser der Prager Leitung bevölkert,

aus welchen Arten sie hauptsächlich besteht wie ihre Zusammensetzung in den ein-

zelnen Jahreszeiten wechselt und welche Beziehungen sie zum Plankton der Moldau

aufweist.

Der zweite, sehr unvollständige Abschnitt enthält Angaben über die Zahl

der Bakterien im cm'* und Bemerkungen über einige wenige, häutig vorkommeiule

oder interessante Arten.

Der dritte Abschnitt schliesslich stellt einen Versuch dar, auf Grund der

biologischen Methode die gewonnenen Daten zu einer Beurteilung des Wassers

bezüglich seiner Beschaffenheit und Brauchbarkeit als Nutzwasser zu verwerten.

Die vorliegende Arbeit wurde im pflanzenpiiysiologischen Institute

dcrk. k. deutschen Universität in Prag mit Unterstützung der Gesell-

schaft zur Förderung deutscher Wissenschaft, Kunst und Lite-

ratur in Böhmen ausgeführt.

Das Komitö für Landesdurchforschung von Böhmen übernahm

die Veröffentlichung, nachdem demselben von der Stadtvertretuug Prags
zu diesem Zwecke eine Subvention erteilt wurde.

Allen genannten Korporationen, welche die Herausgabe meiner Arbeit gefördert

haben, sage ich hiemit den besten Dank
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I.

Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung.

Bisher hat man es nur selten versucht, unmittelbar durch mikroskopische

Beobachtung an die Untersuchung der Flora einer Wasserleitung heranzutreten.

Der Grund dafür mag, wie schon eingangs erwähnt, darin liegen, dass bei den

Trinkwasserleitungen der meisten Städte die Mikroflora auf Bakterien beschränkt

sein dürfte, die zwar der direkten mikroskopischen Beobachtung entgehen, wohl

aber der bakteriologischen Untersuchungsmethode zugänglich sind.

Allerdings wurden öfters gelegentlich der in verschiedeneu Wasserleitungen

infolge von massenhaftem Auftreten gewisser Schizomyceten (besonders Crenothrix

polyspora) eingetretenen Kalamitäten Kommissionen mit dem Studium der Ursa-

chen und der Mittel zur Bekämpfung dieses Übels betraut; doch befassten sich die

in solchen Fällen vorgenommenen mikroskopischen Untersuchungen naturgemäss we-

niger mit den vom Wasserstrom fortgetriebenen Organismen, als vielmehr mit

denjenigen, welche an den Wandungen der Röhren und Wasserreservoirs festsitzend,

durch üppiges Wuchern Verstopfungen der Leitung herbeiführen. Solchen Gelegen-

heiten verdanken verschiedene Schriften, darunter auch die bekannte- von H. de

Vries (51) ihre Entstehung.

Auch die Algenflora, welche sich auf den Filtern von Wasserwerken ent-

wicKelt, hat bereits ihre Bearbeiter gefunden (23, 46) und eine ganze Anzahl von

Abhandlungen beschäftigt sich, meist angeregt durch die Ideen der biologischen

Wasseranalyse, mit der Mikroflora und -fauna von Flussläufen.

Über die Fauna der Hamburger Wasserleitung besteht eine Arbeit von

Kraepelin (18), die mir aber leider nicht zugänglich war; auch eine kurze Mit-

teilung von Wille (52) über die Organismen, welche in den Bassins der Wasser-

leitung von Christiania beobachtet wurden, möchte ich hier nicht unerwähnt lassen.

Im Übrigen ist die Algen- und Pilzvegetation eines Leitungswassers meines

Wissens nur in einem Falle Gegenstand einer eingehenderen Untersuchung ge-

worden, und zwar ist dies die Flora der Budapester Wasserleitung, bearbeitet von

Istvanffii (13).

1
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Der genannte Forsclier verschaffte sicli das niitigo Beobachtungsniateiial in

der Weise, dass er grosse, sterilisierte Gefässc mit dem zu untersuchenden Wasser

füllte und im Lichte durch mehrere Wochen und Monate stehen liess. Die auf dem

Boden und an den Wänden dieser Gefässe sich entwickelnde Vegetation wurde

hierauf mikroskopisch untersucht und aus den Befunden das Vorkommen von

Pflanzenformen im Leitungswasser beurteilt.

Diese Methode Istvauffiis gelangte bei der vorliegenden Untersuchung

des Prager Leitungswassers nur in sehr beschränktem Masse zur Anwendung. Denn

die in dieser Weise bei Beobachtung aller Vorsiclitsmassregeln gewonnenen Resul-

tate lassen zwar den Schluss zu, dass Keime jener Organismen, welche sich in

den Gefässen entwickelt hatten, auch wirklich im Leitungswasser vorhanden waren.

Doch muss man zugeben, dass dies nur ein kleiner Teil sänimtlicher in Frage

kommender Lebewesen ist, denn nur wenige pttanziiche Mikroorganismen sind dazu

befähigt, sich im Laboratorium zu erhalten oder gar zu vermehren. Ein grosser

Teil der d;;s Wasser bevölkernden Pflanzen wird also bei dieser Kultur allmählig

zugrunde gehen, während einige wenige Arten, die sich an die unnatürlichen Ver-

hältnisse leichter angepasst haben, die Oberhand gewinnen und alles andere über-

wuchern.

Gibt also diese Methode schon über die qualitative Beschaff'enheit der Mikro-

flora eines Wassers keinen genügenden Aufschluss, so ist es natürlich direkt un-

möglich, sich so ein Bild von der quantitativen Zusammensetzung derselben zu

verschaffen. Es erschien daher im vorliegenden Falle zweckmässiger, sich einer

mit weniger Fehlerquellen liehafteten Methode zu bedienen und diese bestand im

Filtrieren des Wassers und im direkten Untersuchen des Rückstandes, ein Verfahren,

das in ähnlicher Art schon lange in der Planktologie Verwendung findet.

Methode.

Sämmtliche Proben wurden deu Leitungshähnen im pflanzenphysiologischen

Institute der k. k. deutsclieu Universität entnommen. Das Wasser entstammt hier

den Reservoirs in der Sokolstrasse, wohin es wiederum aus dem Pumpwerke in Podcd

gelangt. Streng genommen gelten also die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit

nur für das von dem genannten Wasserwerke versorgte Gebiet der Neustadt.

Um das iu deu Röhren nächst dem Jjeitungsliahne etwa stagnierende

Wasser zu beseitigen und durch dassell)e bedingte Unregelmässigkeiten und Fehler-

quellen auszuschalten, liess ich vor allem mindestens eine halbe Stunde lang

einen kräftigen Wasseistroni dem Hahne entfliessen. Dadurch wurden auch die in

den Röhren sich öfters ansammelnden Massen eines Niederschlages, der grössten-

teils aus Eisenoxydhydrat besteht und die allen Pragern sehr wohl bekannte, mit-

unter auftretende kaffeebraune Trübung des Wassers verursacht, entfernt, sodass

das nach dieser Zeit abfliessende Wasser meist völlig klar erschien.

Für die qualitative Untersuchung wurde zunächst ein Apsteinsches Ober-

flächennetz benützt, dessen Beutel aus feinster Müllergaze (No. 20) verfertigt war
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Doch bald stellte es sich heraus, dass die meist sehr kleinen Organismen (beson-

ders manche Diatomeen und Flagellaten) vielfach durch die Maschen dieses Netzes

hindurchglitten, was ja bei der immerhin ziemlich bedeutenden Maschenweite von

60 — 70 ^ begreiflich erscheint. Deshalb wurde das Planktonnetz mit einer Filzdüte

vertauscht, wie man sie in der Technik zum Filtrieren verschiedener Flüssigkeiten

verwendet. An dieser dürften wohl auch die kleinsten Algen noch zurückgehalten

werden, doch hat ihre Verwendung andererseits den Nachteil, dass der Filterrück-

stand sich nicht vollständig aus dem Filz auswaschen lässt. Aber bei Anwendung

einiger Vorsicht spielt ja dies bei qualitativen Untersuchungen keine Rolle-

Diese Filzdüte wurde, in einem eisernen Doppelring eingeklemmt, unter dem
Leilungshahue befestigt und das Wasser längere Zeit, meist eine Stunde lang, hin-

durchfiltriert. Der Rückstand, sorgfältig in ein Gefäss ausgewaschen, gelangte teils

lebend, teils nach Fixierung mit Formol zur mikroskopischen Untersuchung. Um
einige im frischen Fange vielleicht nur spärlich vorhandene Formen eventuell zur

reicheren Entwicklung gelangen zu lassen, Hess ich einen Teil des Rückstandes

in mit Leitungswasser gefüllten Gläsern längere Zeit am Lichte stehen. Doch

wurden bei einer späteren Nachuntersuchung natürlich nur solche Formen berück-

sichtigt, die auch schon im frischen Fange vorgefunden worden waren.

Was die Frage nach der Periodizität im Auftreten der Lebewelt des Lei-

tungswassers betrifft, so muss man wohl zugeben, dass- sie in exakter Weise auf

Grund der qualitativen Untersuchung allein nur schwer gelöst werden könnte. Bei

der Untersuchung eines Wassers, das Organismen in so grosser Arten- und Indi-

viduenzahl enthält wie das der Prager Leitung, bietet eine nur schätzungsweise

Bestimmung der Mengenverhältnisse so grosse Schwierigkeiten, dass ich es vorzog,

mich der in letzter Zeit so vielgeschmähten Zählmethode zu bedienen.

Von Hensen und A pst ein (2) in die Methodik der Planktologie einge-

führt, fand dieselbe anfangs viel Beifall. Doch bald wurden auch Stimmen dagegen

laut, welche unter Hinweis auf einige tatsächlich vorhandene Fehlerquellen die

Vorteile dieser Art der Untersuchung überhaupt leugneten und in jüngster Zeit

begegnet man trotz der Blüte der Planktonliteratur quantitativen Arbeiten nur

sehr vereinzelt. Und doch bietet diese Methode gewiss dieselben Vorteile wie

andere Messmethoden, auf die sich die Resultate der modernen Physiologie vielfach

stützen und dürfte, in passender Weise angewendet, die Beantwortung so mancher

Frage biologischer oder physiologischer Natur in der Planktologie nicht unbedeu-

tend fördern. Übrigens macht das Zählen, wie auch A. Steuer (45, S. 32)

sehr richtig hervorgehoben hat, bei einiger Übung durchaus nicht mehr Mühe, wie

die vielfach langwierigen Praeparations- und Untersuchungsmethoden naturwissen-

schaftlicher Forschung überhaupt. Allerdings muss man beim Entnehmen der

Proben sich von Fehlerquellen möglichst frei zu machen suchen. Besonders beim

„quantitativen Planktonfischen" auf offenem See mögen oft Versuchsfehler unter-

laufen sein, welche die ganze Methode in Misskredit gebracht haben.

Bei der vorliegenden Untersuchung bereitete das Beseitigen der Fehlerquellen

umso weniger Schwierigkeiten, als es ja nur nötig war, eine bestimmte Menge des

dem Hahne direkt entnommenen Wassers in entsprechender Weise zu filtrieren.
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Nur die Wahl des Filters war nicht leicht, da die früher beschriebenen Filzdütcn

für eine zur quantitativen Untersuchung bestimmte Probeentnahme aus dem oben

angeführten Grunde nicht zu brauchen sind. Als sehr geeignet für diesen Zweck

erwiesen sich schliesslich sorgfältig genähte Beutel aus weissgegorbtem Ziegenleder,

welche ebenfalls in einen eisernen Doppelring eingespannt wurden. Zum t'bcrschuss

wurde, um die gröberen Bestandteile zurückzuhalten, noch ein Netz aus feinster

Müllergaze in den Apparat eingehängt. Das Leder hat nämlich die Eigenschaft,

sehr gut zu filtrieren und ausserdem wird es beim Eintauchen in Wasser glatt und

schlüpfrig, sodass sich der Rückstand leicht davon abspülen lässt. Durch diese

Vorrichtung wurden nun 50 l des Leitungswassers hindurchgegossen, der Bück-

stand in einer grossen Schale möglichst vollständig in ziendich viel Wasser aus-

gewasclien und nach Fixierung mit Formol in einem hohen Standzylinder allmählig

bis auf 100 cm^ dekantiert. Von dem in diesen 100 cin^ suspendierten llückstande

wurden dann mittels einer Pipette 0'05 cwi^ entnommen und mit Hilfe eines beweg-

lichen Reichertschen Objekttisches auf einer linierten Zählplatte bei etwa 60facher

Vergrösserung durchgezählt. Da die Zählungen in der Flüssigkeit unter dem
Deckglas vorgenommen werden mussten, um das Erkennen der vielfach ungemein

kleinen Organismen l)ei relativ schwacher Vergrösserung zu ermöglichen, so be-

währte sich sehr ein Zusatz von 10"/„ Glycerin zur ganzen Probe, der ausreichte,

um das Austrocknen des Praeparates zu verhüten. Von jeder Probe wurden im

ganzen 4 Zählungen ausgeführt, aus diesen dann das arithmetische Mittel genom-

men und auf das Gesammtvolumen (100 cm'') umgerechnet.

Auf diese Weise glaube ich einigermassen verlässliche Zahlen für die Mengen

der in dem untersuchten Wasser vorkommenden Organismen erhalten zu haben.

Die Organismen des Leitungswassers.

Der qualitative Teil der Arbeit, die Feststellung der im Leitungswasser vor

kommenden Arten, wurde im Februar 1903 begonnen und bis ins Frühjahr 1905

fortgesetzt. Und zwar kam es mir dabei nicht darauf an, in den in Zwischen-

räumen von 8—14 Tagen entnommenen Proben jede, auch nur vereinzelt auftretende

Art genau zu bestimmen, da ja ein solches Vorkommen allzusehr von Zufälligkeiten

abhängig ist und jedenfalls für die Charakteristik einer MikroÜora gar nicht in

Frage kommt. Doch habe ich mich bemüht, alle häufiger vorkommenden Spezies

nach Möglichkeit zu identifizieren. Auch wurde vor allem der Pflanzenwelt das

Hauptaugenmerk zugewendet.

Die Tierwelt konnte umso eher vernachlässigt werden, als ihre Vertreter von

einigen wenigen .\usnahmeu abgesehen nur sehr vereinzelt vorzufinden waren und

jedenfalls hinter der reichlich entwickelten Mikrofiora autfallender AVeise gänzlich

zurücktraten. Nur dann wurden auch Tiere eingehender berücksichtigt, wenn ihr

Auftreten für die allgemeine Beurteilung des Wassers von Wichtigkeit erschien.

In Anbetracht des Umstandes, dass das untersuchte Wasser der freien Mol-

dau entstammt, hierauf in die Reservoirs gepumpt und durch ein weitverzweigtes
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Röhrensystem den Häusern zugeführt wird, kann man unter den vorgefundenen

Lebewesen ganz naturgemäss zwei Gruppen unterscheiden.

Die eine dieser Gruppen oder Biocoenosen, wie man sie auch nennen kann,

I 'da sie ja abgeschlossene Lebensgemeinschaften bilden, besteht aus jenen Organis-

men, welche sich erst in den Räumen der Wasserleitung entwickelt haben und an

den Wänden der Reservoirs und Leitungsröhren festsitzend, hier ihre günstigsten

Vegetationsbedingungen finden; man könnte sie deshalb vielleicht als die pri-

märe Vegetation der Leitung bezeichnen.

IDie andere, bedeutend artenreichere Gruppe dagegen weist solche Lebewesen

auf, welche von aussen her mit dem einströmenden Wasser in die Leitung ge-

langt sind und sich hier einige Zeit hindurch noch lebend erhalten können, aller-

dings ohne sieh weiter erheblich zu vermehren. Die Zusammensetzung dieser Gruppe

ist dann abhängig von der Beschaffenheit der Mikroflora desjenigen Gewässers,

welchem das betreffende Wasser entstammt, im vorliegenden Falle also der Mol-

dau, und ihr Vorkommen in der Leitung ist daher nur als secundär zu be-

tnichten.

Die Vertreter der ersten Gruppe, also diejenigen Pflanzen und Tiere,

welche die Wandungen des Leitungskörpers bevölkern, stehen allerdings auch in einer

genetischen Beziehung zu dem Flusslauf, der die Leitung speist, da ja von dort-

her ihre Keime in das Röhrensystem hineingelangt sein müssen. Doch während im

Flusslaufe ungünstige Bedingungen für ihre Entwicklung herrschten und diese

verhinderten, entfalten sie sich in den finsteren Räumen der Wasserleitung oft zu

einer üppigen Vegetation, die, wie schon früher erwähnt, durch Verstopfung der

Röhren sogar zu schweren Kalamitäten führen kann.

Auch in der Prjger Wasserleitung sind Vertreter dieser Biocoenose reich-

lich vertreten; naturgemäss handelt es sich hier um nichtgrüne Organismen, also

vornehmlich Wasserpilze und Tiere, lauter festsitzende Formen, die oft durch die

Strömung losgerissen in das ausfliessende Wasser gelangen und im Rückstande

meines Filtrierapparates beobachtet werden konnten.

Ist auch die Zahl der aufgefundenen Arten keine sehr bedeutende, so waren

sie doch in meist bedeutender Individuenzahl in jeder Probe vertreten. Als Ange-

hörige dieser Gruppe betrachte ich folgende Organismen:

Leptothrix ochracea Ktzg.

Crenothrix polyspora Cohn.

Cladothrix dichotoma Cohn.

Clonothrix fusca Schorler.

Anthophysa vegetans Müll.

Carchesium Lachmanni Kt.

Epistylis unibellaria L.

Die Scheiden von Leptothrix ochracea, jener typischen Eisenbakterie,

waren in jeder Probe reichlich zu finden. Beim Stehenlassen des Filterrückstandes

in Glasgefässen mit Wasser entwickelten sich bald braune Raschen, Kulturen dieses

physiologisch hochinteressanten Organismus.
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Cienothrix poly s pnr.-i. die meist auch den Eisenbakterien zugezählt

wird, bildet ebenfalls einen stiindigen Bewohner des Prager Leitungswassers. Ja,

was die Massenhaftißkeit der Entwicklung anlangt, nimmt sie unter der Vegeta-

tion der Röhrenwandungen unstreitig den ersten Rang ein. Sie fand sich in jeder

Probe, meist in grösseren oder kleineren Raschen auf Teilen von Eisenoxydliydrat

festsitzend. Oft bestand ein solches Rüschen aus mehreren Hunderten von Fäden

in den verschiedensten Entwicklungsstadien. In welchen Mengen dieser viel beschrie-

bene Spaltpilz auch in der hiesigen Leitung auftritt, davon kann man sich mitunter

leicht überzeugen, wenn man nur in einem Glase etwas Wasser auffängt. Deutlich

sieht man in demselben grössere und kleinere weisse Flocken schweben, die los-

gerissenen Rasen von Crenothrix polyspora.

Die dritte Bakterie, die wohl mit Unrecht den Eisenorganisinen beigesellt

wird, Cladothrix dichotoma, war nicht so regelmässig zu finden. Mitunter

zeigte auch sie sich relativ häufig; zuweilen konnte ich sie neben Crenothrix auf

einem und demselben Eisenoxydhydratbrocken beobachten.

Clonothrix fusca wurde erst in jüngster Zeit von Schorler (41.) als

neue Eisenbakterie beschrieben und ist bisher nur in den Wasserwerken von Dres-

den und Meissen beobachtet worden. Ich fand sie in der Prager Leitung erst im

Dezember 1905 vereinzelt zwischen den Crenothrix-IJasen. Die schön verzweigten

Fäden zeigten die von Schorler angeführten charakteristischen Merkmale, sodass

über die Identität derselben mit Clonothrix wohl kein Zweifel bestehen kann.

Was das Verhalten der Eisenbakterion zum Eisen anlangt, so schliesst sich

ihnen unmittelbar ein sehr interessanter und in der Prager Wasserleitung sehi-

häufiger Flagellat an, nämlich Anthophysa vegetans. Schon Vejdovsky (49.)

hat auf das reichliche Vorkommen dieses Organismus in unserem Wasser hinge-

wiesen und ihn in erster Linie für die Bildung des Eisenoxydhydratniederschlages in

der Leitung verantwortlich gemacht. Auch Adler hat in einer kürzlich erschienenen

Arbeit die Häufigkeit dieses Flagellaten im hiesigen Leitungswasser betont (1 S217).

Die an den langen, verzweigten, durch Eisenoxydhydrat tief braun gefärbten Stiel-

gerüsten sitzenden, kugeligen Kolonien trennen sich ungemein leicht ab, wesiialb

im frischen Fange nur Teile von Stielen oder vereinzelte, schnell durch das Ge-

sichtsfeld des Mikroskopes rollende Kolonien zu entdecken waren. Doch Hess man
den Fang einige Zeit stehen, so setzten sich dieselben an den Wänden des Ge-

fässes fest und bildeten bald schon für das blosse Auge sichtbare, dunkelbraune

Raschen. Die Fragmente der Stielgerüste sind unter Umständen nur schwer von

den Scheiden von Leptothrix ochraeeazu unterscheiden, welcher an der Bildung

des Eisenrostniederschlages in den Prager Leitungen die gleiche Rolle zuzuschrei-

ben sein dürfte, wie der Anthophysa.

Endlich seien noch zwei Ciliaten erwähnt, die ständig zu finden waren

und durch ihre Gi'össe die Aufmerksamkeit jedes Beobachters erregen müssen. Es

sind dies Carchesium Lachmanni und Epistylis umbe Ilaria.

Von der Carchesium-Ait waren im frischen Fange auch nur losgerissene

Glocken zu finden. Doch in den Kulturgefässen entwickelten sie sich bald zu

ansehnlichen Kolonien, sodass eine nähere Bestimmung versucht werden konnte.

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Die Glocken wiesen die sehr bedeutende Länge von 140—150 ," auf. Obwohl nach

den mir zur Verfügung stehenden zoologischen Bestimmungsmitteln (Blochmann,

Mikroskop. Tierwelt; Eyferth, Niedrigste Lebensformen; Mez, Mikroskop. Wasser-

analyse) dem Carchesium Lachmani keine so bedeutende Grösse zukommt (nur

100—110 ft) so möchte ich bei dem vollständigen Übereinstimmen sämmtlicher

anderen Merkmale doch annehmen, dass hier die genannte Spezies vorliegt.

Epistylis umbellaria gelangte in meinen Kulturgefässen nicht zur wei-

teren Entwicklung. In den Proben fielen besonders ihre langen, bis 15 p dicken

Stiele auf.

Es wäre nun allerdings möglich, dass diese Organismen nicht erst in der

Leitung zur Entwicklung kommen, sondern von aussen her mit dem Wasser in

sie hineingelangen. Dass dies bei Ctenothrix, diesem typischen Bewohner der

Wasserleitungen, nicht der Fall ist, wird wohl niemand bezweifeln. Doch auch die

übrigen Organismen fand ich im Plankton des Flusses entweder gar nicht (Lepto-

thrix, Anthophysa) oder nur sehr spärlich (Cladothrix, Carchesium, Epistylis) vor,

sodass ich mich zu der Annahme genötigt sah, sie als Angehörige der eben ge-

schilderten primären Vegetation der Leitung zu bezeichnen.

Doch bin ich weit entfernt davon zu glauben, hiermit alle Organismen,

welche die Wandungen des Leitungskörpers sich zum Wohnsitz auserkoren, erwähnt

zu haben ; es dürften sich gewiss noch manche andere Spezies vorfinden. Die

häufigsten, als Leitorganismen für die betreffende Lebensgemeinschaft aufzufassenden

Formen dürften aber jedenfalls in meine Filter geraten und im Vorhergehenden

berücksichtigt worden sein.

Von Interesse ist es, dass überall dort, wo die Räume einer Wasserleitung

Gegenstand einer biologischen Untersuchung geworden sind, eine ganz ähnliche

Organismenwelt konstatiert werden konnte. Wenn sich auch das Auftreten der ein-

zelnen Arten nicht überall iu ganz gleicher Weise wiederholt, so ist doch der Ge-

sammteiudruck, den diese Vegetation hervorbringt, stets der gleiche und insbeson-

dere immer durch das Vorherrschen von Crenothrix polyspora charakterisiert.

Eine Periodizität der Entwicklung im Laufe des Jahres war bei den genannten

Organismen mit Hilfe der angewandten Methoden nicht leicht zu konstatieren. Denn

obwohl stets reichlich vorhanden, wiesen sie doch in ihrem Auftreten oft ganz un-

regelraässige Schwankungen auf. Diese dürften wohl auf die wecliselnde Geschwin-

digkeit der Wasserströniung in den Röhren zurückzuführen sein. Beginnt in einem

Teile der Leitung das Wasser aus irgend einem Grunde stärker zu strömen, so

dürften naturgemäss auch mehr Organismen von ihrer Unterlage losgerissen werden

als unter normalen Verhältnissen und es kann auf diese Weise dem Beobachter

eine stärkere Wucherung eines oder des anderen Organismus vorgetäuscht werden.

Die durch diesen und vielleicht noch andere Faktoren hervorgerufenen Unregel-

mässigkeiten kommen für Crenotiirix auch in Tab. I zum Ausdruck.

Doch ist es ausser Zweifel, dass diese in den geschützten Räumen einer

Wasserleitung lebenden Pflanzen und Tiere bei weitem weniger den Wechsel der

Jahreszeiten erfahren wie die Vegetation der offenen Gewässer. Hier sind es eben

nur die Schwankungen der Temperatur, allenfalls noch der wechselnde Sauerstoff-
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behalt des Wassers, die einen Eintluss auszuüben vermögen, während alle anderen

Umstünde, wie Witterungsverlialtnissc, die Liclitintensität und was sonst noch

immer die MikroHora im Freien beeinflussen mag, so gut wie ganz wegfallen. Des-

halb darf es nicht Wunder nehmen, dass die Vertreter dieser Gruppe durch das

ganze Jahr reichlich im Plankton des Leitungswassers zu finden waren. Wohl aber

glaube ich sagen zu können, dass es besonders die kühlere Jahreszeit ist, die ihrer

Entwicklung ammeisten zusagt. Ja in den Wintermonaten repraesentiert diese

Organismengruppe, die im Sommer so stark gegenüber der anderen zurücktritt,

geradezu das Leben in der Prager Wasserleitung.

Von den eben besprocheueu Organismen, der Vegetation einer Wasserleitung

im strengsten Sinne des Wortes, ist die früher charakterisierte sekundäre Ve-

getation scharf zu scheiden. Denn während für jene die Räume der Leitung die

eigentliche Heimat bilden, sind die Vertreter dieser durch den Wasserstrom in das

Röhrensystem hineingerissen worden und müssten bei lange andauerndem Auf-

enthalte daselbst meist unfehlbar zugrunde gehen. Schon ihre Herkunft bedingt

eine grosse Mannigfaltigkeit der Arten und diese ist im Prager Leitungswasser

in Wirklichkeit auch sehr bedeutend. Nimmt dasselbe doch seinen Ursprung im

Flusslaufe der Moldau und ist gerade das Phytoplanktou der Flüsse, soweit es die

bisherigen Untersuchungen erkennen lassen, besonders durch seinen Formenreichtum

ausgezeichnet. Genauer sollen die Beziehungen der Leitungsflora zum Plankton des

Flusses später dargelegt werden.

Dass bei der in ihren unwesentlichen Be.standteilen mehr minder von Zu-

fälligkeiten abhängigen Zusammensetzung dieser zweiten Gruppe der Organismen-

welt unserer Wasserleitung eine vollständige Angabe aller vorkommenden Arten

fast an die Unmöglichkeit grenzt, ist wohl begreiflich. Das vereinzelte Vorkommen
solcher nicht ständig auftretenden Formen, das ja für die Charakteristik der Mikro-

flora keinen Wert besitzt, wurde nur dann vermerkt, \Yenn der betreffende Orga-

nismus in Böhmen noch nicht beobachtet worden war oder sonst irgendein In-

teresse bot.

Die weitaus überwiegende Mehrheit der aufgefundenen Arten sind Plank-

tonformen ; ein kleiner Teil nur wird von Vertretern des Beuthos gebildet, die vom
Grunde oder den Räudern des Flusses weggerissen, tychoplanktonisch in dem
Wasser vorhanden sind. So fanden sich in den untersuchten Proben meist auch

Bodenformen von Diatomeen, wie Nitzschia sigmoidea Sm., Cymatopleura
solea Br6b. u. C. eliptica Br6b., verschiedene Navicula-, Surirella-, Goni-

phonema- und Cy mbella-Arten. Letztere, doch meist nur ihre leeren Schalen,

beobachtete ich noch am häutigsten. Ferner begegneten mir mitunter auch Stücke

von Spirogyra, Ulothrix, Stigeoclonium u. a. Doch war das Auftreten

aller dieser Formen so unregelmässig und vereinzelt, dass ich von einer genaueren

Aufzählung der Arten absehe.

Nur einen Fund möchte ich erwähnen, der mir öfters aufstiess und vielleicht

einiges Interesse erwecken dürfte. Mitunter fanden sich nämlich besonders in den

Frühüugsmonaten, jedoch auch im Winter, losgerissene, lebende Stücke einer Süss-

wasser-lUiodophycee, Cliantransia chalybdea Fr. Dieses Vorkonunen ist umso
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auffallender, als diese Art in der Regel das Idare, schnell fliessende Wasser von

Quellbächen liebt. Ob sie im vorliegenden Falle nun dem Flussbett der Moldau

selbst entstammte oder diesem durch einen kleineren Bach zugeführt wurde, wage

ich nicht zu entscheiden. Dass das erstere möglich wäre, beweist der Umstand,

dass dieselbe Art von Schorler (40, S. 40) in der Elbe bei Dresden und neuer-

dings auch von Volk (50, S. 107) im gleichen Flusse bei Hamburg nachge-

wiesen wurde.

Von ungleich grösserem Interesse für die Vegetation des Leitungswassers

sind die Plankton formen, welche darin zu finden sind; sie bilden durch das ganze

Jahr mit Ausnahme der Wintermonate den weitaus grössten Teil der Flora unserer

Leitung. Ist ja gerade das Plankton in seiner Ernährung und den sonstigen

Lebensbedingungen so gan^ unmittelbar von dem Wasser, in welchem es schwebt,

abhängig, sodass es wohl bei einer biologischen Wasseruntersucbung in den Vorder-

grund gestellt zu werden verdient. In welcher Foruienfülle die Lebensgemeinschaft

der Schwebewesen auch in der Prager Leitung vertreten ist, davon mag folgende

Aufzählung ein Zeugnis geben, bei der, wie schon gesagt, alle vereinzelten und we-

niger interessanten Funde fortgelassen wurden.

F I a g e 1 1 a t a.

Oicomonas termo Ehrbg.

Trachelomonas volvocina Ehrbg.

Trachelomonas hispida Stein.

Chrouiophyton Rosanoffii Woronin.

Chrysococcus rufescens Klebs.

Dinobryon sertularia Ehrbg.

Mikroglena punctifera Ehrbg.

Mallomonas Plössli Perty.

Cryptoraonas ovata Ehrbg.

Chroomonas Nordstedtii Hansg.

P e r i d i n i a c e a e.

Peridinium bipes Stein.

Peridinium quadridens Stein.

Gymuodinium aeruginosum Stein.

Gymnodinium hyalinum Schilling.

Gymnodinium sp.

Bacillariaceae.

Cyclotella Meneghiniana Kütz.

Melosira varians Ag.

Melosira granulata (Ehrbg.) Ealfs.

Ceratoneis arcus Kütz.

Tabellaria flocculosa (Roth) Kütz.

Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kütz.

Asteriouella gracillima Heib.

Fragilaria virescens Ralfs

Fragilaria Crotonensis(A. M.Edv.) Kitton.

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrb.

Synedra acus (Kütz.) Gnin.

Synedra delicatissima. W. Sm.

Synedra äctinastroides Lemm.

Nitzschia palea W. Sm.

Meridion circulare Ag.

Diatoma vulgare Bo'ry.
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C n j « g a t a e.

Staurastrum gracile Ralfs.

Staurastruni sp.

Closterium acerosum Ehib.

ClosteriuiH Leibleinii Kg.

Ch 1 ü r p h y c e a e.

Ciilaraydomouas pluvisculus Ehibg.

Chlamydomonas obtusa A. Braun.

Pandorina nioium Ehibg.

Eudorina elegans Ehrbg.

Polyedriuiu trigonum Näg.

Rhaphidium polymoiplium Eres.

Seleuastrum Bil>raianum Reinsch.

Nephrocytium Naegelii Gnin.

Scenedesmus quadiicauda (Turpl Bröb.

Scenedesmus obliquus (Turp) Ktz.

Scenedesmus deiiticulatus Lagcrh.

Scenedesmus bijugatus (Turp) Ktzg.

Staurogenia rectangularis A. Br.

Staurogenia quadrata Moircn.

Stauiogenia heteracautba Nordst.

Actinastrum Hantscbii Lagerh.

Botryococcus Braunii Ktzg.

Dictyosphaerium pulcbellum Wood.

Cohniella staurogeniaeformis Scbröd.

Lagerheimia wratislawensis Scbröd.

Cbodatella lougiseta Lemm.

Richteriella botryoides Lemm.

Goleukinia armata Lemm.

Acantbospbaera Zacbariasi Lemm.

Coelastrum micropovum Naegeli.

Coelastnim proboscideum Bobl.

Pediastrum pertusum Kg.

Pediastrum Boryanum Men.

Pediastrum Eiirenbergii A. Br.

Pediastrum biradiatum Meyeu.

S ch i z p li y c e a e.

Coelospbaeriuni Kützigianum Näg.

Ciatbrocystis aeruginosa Henfr.

TetrapecUa emargiuata jchriid.

Chroococcus sp.

Es sei mir nun noch gestattet, im Folgenden einige Bemerkungen über ein-

zelne der vorgefundenen Organismen beizufügen.

Dass sich Chromophyton Rosanoffii im Präger Leitungswasser

vorfindet, darf nicht wundernehmen, bildet es doch einen ständigen Bewohner der

mit Leitungswasser gefüllten Aquarien und Tonschalen im hiesigen botani-schen

Galten. Allerdings fand es sich in den Proben nur sehr vereinzelt, doch dies genügt

augenscheinlich, um unter den für diesen Organismus offenbar seiir günstigen Be-

dingungen im Glashause alle Wasserflächen mit einem prachtvoll goldig schimmernden

riäutchen zu bedecken, eine Erscheinung, die jüngst erst den Anlass zu Professor

M 1 i s c h s Untersuchungen über den Goldglanz dieses Flagellaten gegeben hat (31).

G y m n d i n i u m s \). Die Bestinnnung dieser etwa 30 (i grossen, gelb-

braunen Form, die in den ersten Früidingsmonaten recht häufig zu finden war,

konnte mir nach der Arbeit Schillings über die Süsswasserperidineen (37)

trotz iiller Bemühungen nicht gelingen.
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Synedra actinastroides. Diese Planktonform ist erst in letzter Zeit

von Lemmermann (24 S. 30) aufgefunden worden. Später (25 S. 1 70) liat derselbe Forscher

noch eine von der typischen abweichende Form mit kleineren, nur 27 ,« langen

Schalen beschrieben. Die Zellen dieser Art, welche im Prager Leitungswasser die

zierlich sternförmigen Kolonien zusammensetzen, gehörten durchaus der kleineren

Varietät an. Im Allgemeinen fand sich diese Diatomee besonders im Sommer
recht häufig.

Ein Blick in das Verzeichnis der Chlorophyceen lässt zwar eine grosse

Mannigfaltigkeit der Arten erkennen, doch gehören die meisten von ihnen zu den

gemeinsten und allgemein verbreiteten Algen, sodass wohl weitere Bemerkungen über

sie nicht nötig sind.

Erwähnen möchte ich nur, dass ich das zierliche, von Senn (44 S. 67)

neuerdings untersuchte Coelastrum proboscideum nur einmal beobachten

konnte, trotzdem aber wegen des Interesses, welches das Vorkommen dieser selteneren

und in Böhmen meines Wissens noch nicht aufgefundenen Alge bietet, in das Ver-

zeichnis aufnahui.

Ferner möchte ich auf einige mit sehr zierlichen Schwebeapparaten ausge-

stattete Formen hinweisen, deren Entdeckung der neueren Planktonmethodik zu

verdanken ist und die daher erst in den letzten Jahren beschrieben worden sind.

Mit einer Ausnahme wurden auch sie in Böhmen bisher noch nicht beobachtet und

es sei mir daher gestattet, einige Worte über ihr Vorkommen in der Wasserleitung

zu verlieren.

Richteriella botryoides wurde schon von F r i t s c h und V ä v r a

(10 S. 151) in einem Altwasser der Elbe aufgefunden. Im Prager Leitungswasser

konnte ich die prachtvoll smaragdgrünen, mit zierlichen Stacheln bewehrten Ko-

lonien dieser Alge während der Sommermonate nicht selten unter den anderen

Chlorophyceen bemerken.

Sehr selten fanden sich um dieselbe Zeit zwei sehr schöne Planktonten des

Süsswassers, Acanthosphaera Zachariasi und Golenkinia armata,
beide erst kürzlich von Lemmermann beschrieben (27 S. 118, 26 S. 193).

Bedeutend häufiger, ja fast in jedem Praeparat des Juni-Materials kam eine

andere, interessante Alge vor, die mit ihren an den beiden Enden der elipsoidischen

Zelle gleich einem Doppelfallschirm angeordneten Stacheln so recht an das Schwebe-

dasein angepasst erscheint, C h o d a t e 1 1 a 1 o n g i s e t a. Auch verschiedene Ent-

wickluugsstadien dieser Art fanden sich nicht selten.

Staurogenia heteracantha. Diese von Nordstedt zuerst in nor-

dischen Gewässern gefundene, später auch von C h o d a t und S c h m i d 1 e (39 S. 157)

untersuchte Form trat mit ihren aus 4, von je zwei ungleich langen Stacheln gezierten

Zellen bestehenden Kolonien während der Sommermonate recht häufig im Leitungs-

wasser auf. Neuerdings hat auch Volk (50 S. lOG) diese Spezies im Elbe-Plankton

bei Hamburg nachgewiesen.

Kohniella staurogeniaeformis und L a g e r h e i m i a w r a t i-

slawensis sind Formen, welche zugleich mit der Cyanophycee Tetrapedia
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e m arg i II a t a von S c li r ö d p r (4^ S. 373) im Plankton des Teiches im bdt

Garten zu Breslau entdeckt uud «ijäter auch von L e ni m ermann in verschiedeiuii

norddeutschen Gewässern wiedergefunden worden sind. Dir relativ häufiges Voi-

kommen im hiesigen Leitungswasser deutet darauf hin, dass sie wohl ziemlich

aligemein verbreitet sein dürften.

Beobachtungen über die Periodizität im Auftreten der einzelnen Arten.

Seitdem Robert Lauterborn (21) im Jahre 1893 darauf hingewiesen

hatte, dass die mikroskopische Organismenwelt eines Gewässers in ihrer Zusammen-

setzung ebenso dem Eintiuss des Wechsels der Jahreszeiten unterworfen ist wie

die Flora eines Landbezirkes, hat mau sich besonders seit dem Aufblühen der

Planktologie in den letzten Jahren auch eifrig mit der Periodizität im Auftreten

der einzelnen Planktonformeu in unseren süssen Gewässern Iteschäftigt. Alle auf

diesen Gegenstand bezüglichen Arbeiten aufzuzählen, würde zu weit führen ; es soll

genügen, nur auf die für vorliegende Untersuchung wichtigen Abhandlungen kurz

hinzuweisen.

Insbesondere haben zwei der liegründer der moderneu Süsswasserbinlogie,

0. Zacharias (54) und C. Apstein (2), durch zahlreiche Beobachtungen und haupt-

sächlich durch rationelle Anwendung der quantitativen Methode diese Periodizität

für die baltischen Seen Norddeutschlands sehr genau festgestellt. Spätere Forscher

haben sich meist nur mit beiläufigen Schätzungen begnügt; dies ist auch der Fall

bei den Arbeiten von Lemmermann (23) und Strohmayer (46) über Algenflora des

Bremer, bezw. Hamburger Wasserwerkes, Abhandlungen, die wie schon erwähnt,

nur die Vegetation auf den Filtern und Kläranlagen zum Gegenstände haben.

Obwohl Wasserleitungen, deren Wasser nicht auf seinen Bakteriengehalt

genau quantitativ untersucht worden wäre, zu den Seltenheiten gehören dürften, ist

ein Gleiches mit den eventuell im Leitungswasser enthaltenen Algen und anderen

Organismen meines Wissens noch nicht geschehen, und doch dürfte eine solche

F'eststellung nach den Erfahrungen der letzten Jahre für die Wasserbeurteilung

nicht ohne Bedeutung sein. Doch ganz abgesehen davon dürfte der Wechsel der

Orgauismenwelt des Leitungswassers im Laufe des Jahres einiges Interessante bieten

und deshalb habe ich es versucht, im Folgenden die Periodizität im Auftreten

einer Anzahl von Arten möglichst genau festzustellen.

Zu diesem Zwecke gelangte, wie schon früher erwähnt, neben der Unter-

suchung und Abschätzung von meist wöchentlich der Leitung entnommenen quali-

tativen Proben hauptsächlich die Hensensche Zählniethode zur Anwendung. Dies

umso mehr, als die Art und Weise der Probeentnahme, wie sie früher geschildert

wurde, Resultate erhoffen lies,':, die weit mehr den tatsächlichen Verhältnissen ent-

sprechen, als die durch Fischen mit dem Apsteinscheu (luantitativen Netze in einem

offenen Gewässer gewonnenen. Denn die bei der letztgenannten Methode vorhan-

denen Versuchsfehler kommen wolil in diesem Falle gar nicht in Betracht.

Die Zählungen wurden für den Zeitraum eines Jahres ausgeführt und zwar

von Juni 1903 bis Juni l'.i(t4. \<]s gelangten aus dieser Zeit 17 quantitative frohen,
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die in Zwischenräumen von 14 Tagen bis 1 Monat cntuoinmen waren, zur Unter-

suchung. Die in der Zwischenzeit fortlaufende Durchmusterung des Pianktons zum
Zwecke der Bestimmung der Arten gab immer wieder beiläufig einen Fingerzeig,

wann die Flora sich so weit verändert hatte, dass wiederum eine Zählung notwendig

wurde. Für den Rest der zweijährigen Beobachtungsperiode, u. zw. für die Zeit von

Februar bis Juni 1903 und Juni 1904 bis Februar 1905, gelangte ausschliesslich

die schätzungsweise Bestimmung der relativen Mengenverhältnisse, in denen sich

die einzelnen Arten vorfanden, zur Anwendung; doch gaben auch hier die für das

eine Jahr gewonnenen Zahlen eine festere Basis für die Beurteilung etwaiger Über-

einstimmungen oder Verschiedenheiten im Verlialteu der betreffenden Organismen

in der übrigen Beobachtungszeit.

Die Ergebnisse der Zählungen sind in der Tabelle I zusammengestellt.

Die Zahlen beziehen sich stets auf 50 l Leitungswasser.

Neben den Vertretern der „sekundären Vegetation" wurde auch Crenothrix
mitgezählt. Die einzelnen Rasen wurden, wegen der Unmöglichkeit, stets die ein-

zelnen Fäden zu zählen, mit 10 Fäden bewertet, eine Zahl, die eher viel zu niedrig

als zu hoch gegriifen ist. Immerhin vermögen die Zahlen einen Begriff davon zu

geben, wie häufig dieser Organismus vorkommt und sie lehren anderseits auch,

dass eine Periodizität aus den betreffenden Daten schwerlich herausgelesen werden

kann. —
Auf Grund der in dieser Tabelle angeführten Daten und der Ergebnisse der

sonstigen mikroskopischen Untersuchung der Proben kann man über das Auftreten

der einzelnen Arten während eines Jahres Folgendes aussagen.

Wie von vorneherein zu erwarten war, ergibt sich zunächst in Übereinstim-

mung mit den allgemein in offenen Gewässern gemachten Erfahrungen^) aus der

Betrachtung der Tabelle, dass sich die einzelnen Organismengruppen, ja sogar die

einzehnen Arten sehr verschieden zu dem Wechsel der Jahreszeiten stellen, in

verschiedenen Monaten ihre optimalen Existenzbedingaugen finden und infolgedessen

auch ihre stärkste Entwicklung erlangen.

1. Flagellaten.

Die Vertreter dieser Gruppe fanden sich zwHr nicht in so grosser Menge,

um als vorherrschend in der Vegetation der Prager Leitung bezeichnet werden zu

können, immerhin aber doch zahlreich genug, um einige Aufmerksamkeit zu ver-

dienen. Bei der Mehrzahl der hierher gehörigen Formen konnte jedoch leider die

Zählmethode nicht zur Anwendung gelangen, einerseits wegen der Kleinheit der

Individuen, andererseits ihres zarten Baues wegen, der durch das angewandte

Fixierungsmittel (Formol) oft bis zur Unkenntlichkeit deformiert wurde. Nur bei

einer Gattung gelaug die Zählung, nämlich bei Trachelomonas, deren feste, durch

Eiseneinlagerung charakteristisch braune Hülle sie leicht erkennen lies. Die auf

die übrigen Flagellaten bezüglichen Angaben gründen sich nur auf die Ergebnisse

der mikroskopischen Untersuchung noch lebender Proben.

') vergl. auch das betreffende Kapitel bei Oltmans (33. II. S. 206.)
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Ta,"belle X.

13. Juni

1903
9. Juli 23. Juli

13. Au-

gust

28. Au-

gust

14. Sep-

tember

18. Ok-

tober

IT" 20" 22" 2i.»° is-s" 17" 13-5''
;

' Trachelomonas .... 6000 10.000 6.000 4.000 8000 10.000 16.000

Coelosphaeiium Kützigian jm — — — 6.000 28.000 96.000 68.000

Tetrapedia emarginata .
— — — — 2.000 — 1.000

Cycloteüa MeDegliiniana 42.000 152.000 36 000 54.000 GC.OOO 30.000 l.ooo!

Melosira granulata . . . 206.000 2S6.000 352.000 510.000 370.000 I,27fi.0(t0;2,064.000

Ceratoneis arcus .... • * * * * *

Asterionella formoaa . . 6.000 4.000 6.000 2.000 2.000 4.000 4.000,

Syuedra ulna 36.000 60.000 34.000 16.000 12.000 16.000 30.000

Synedra delicatissima . . 100.000 296.000 28.000 10.000 10.000 6.000 2.000

Staurastrum gracile . . 10.000 16.000 2.000 2.000 2.000 2.000 —
Staurastrum sp — 30.000 6.000 2.000 8.000 2.000 -
Eudorina elegans . . . — 1.000 1.000 1.000 1.000 2.000 1 000

Selenastruni Bibraiauum — 4.000 4.000 2.000 2.000 1.000 —
Rhaphidium polymorphum . „ — 20.000 4.000 2.000 8.000 1.000 4.000

Nephrocytium Aghardianiim — 52.000 2.000 2.000 10.000 1.000

Sceuedesmus quadricauda . 4 1 2.000 "CO.OOO 254.000 178.000 286.000 122.000 82.000
j

Scenedesmus obliquus . . 108.000 120.000 54.000 18.000 26.000 8.000 4.000

Scenedesmus deuticulatus — 44.000 i^.OOO c.ooo 10.000 2.000 2.000

Staurogenia rectangularis . 100.000 170.000 18.000 18.000 22.000 4.000 lO.OOOj

Staurogenia heteracautba — 4.000 — 2.000 2.000 2.000 1.000;

Actinastrum Hantscbii . 4.000 30.000 10.000 4.000 28.000 — —
Coelastrum microporum - 54.000 6.000 8.000 28.000 6.000 1.000

Pediastrum pertusum . 82.000 204.000 50.000 30.000 32.000 12.000 6.000

Pediastrum boiyanum . 90.000 224.000 58.000 26.000 28.000 16.000 is.oooj

Pediastrum Ehrenbeigii 24.00o' 34.000 1 2.000 6.001) 6.000 4.000 2.000:

Pediastrum biradiatura . 4.000i 1.000 1.000 2.000 2.000 2.000 1

1

Creuothrix polyspora . . 30.000 202.000 134.000 500.000 322.000 500.000 200.000

Gesamtvegetation ohne C re-'

nothrix . 1.'SO 000 •> 576 000 0.52 000 911.000

592.000

1,005.000

466.000

1,623.000

1,332.000

2,319.000j

2,101.000Summe der Diatomeen . . 390.000' 798.000 456.000

Diatomeen, Anteil an c er

Gesamtsumme . . . . 31-4''/^ 30-87„ 47-8»/„ 65% 46-4''/„ 82-1 "/„ 90-67,

Summe der (hlorophyce eu 1

u. Cyanopbyceen . . . 846.000 1,778.000 490 000 313.000 509.000 195.000 149.000

dieselben, Anteil an der G e-

samtsumme . 1 68-6»/„ 69-2''/„ 52-2''; 34-4''/„ 50-67„ 12«/o 6-47o

•; In den mit * bezeichneten Fällen liegen keine Zahlungen beziehungsweise Messungen vor.
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TaToelle I.

4. No-

vember

18. ^fo-

vember

13. De-

zember

13. Jän-

ner

1904

15. Fe-

bruar
14. März 6. April 25. April 19. Mai 1. Juni

12» 10» ö-b" 4'» * 6» 7« 10° 14" 14°

10.000 2.000 1.000 1.000 1.000 2.000 8.000

6.000 — — — — — — - 1.000

1.000

16.0002.000 — 1.000 —

.

— 2.000 — 4.000

298,000 36.000 22.000 6.000 6.000 28.000 52.000 46.000 144.000 320.000

* 2.000 4.000 4.000 14.000 322.000 260.000 26.000 46.000 62.000

— 1.000 — — — 1.000 — 4.000 2.000 1.000

108.000 12.000 24.000 12.000 16.000 138.000 2,444.000 988.000 168.000 276.000

— — — — — 1.000 2.000 6.000 4.000 4.000

— — — — — ~ - — 1.000

2.000 - — - — — — — — 1.000

— .. _ . — 2.000

1.000 — — — — — — — — —
38.000 8.000 2.000 1.000 2.000 2.000 1.000 2.000 58.000 268.000

4.000 2.000 — - 1.000 — — - 16.Ü00

1.000

1.000

34.000

2.000 __ 14.000

1.000 — — — — — — — — —
1.000 — — — — — — — — —
1.000 — — — — — — — 1.000 —
4.000 1.000 — — — 1.000 — 6.000 14.000

6.000 1.000 -- — — — — 1.000 8.000 34.000

2.000 1.000 — — — — — — — 6.000

— — — — — — - — — 2.000

964.000 42.000 66.000 84.000 22.000 42.000 68.000 48.000 108.000 204.000

486.000 66.000 52.000 25.000 39.000 493.000 2,529.000 1,073.000 462.000 1,063.000

408.000 51.000 50.000 22.000 36.000 488.000 2,524.000 1,070.000 36S.000 679.000

8-4»„ 77-3% 96% 88% 92-3% 98-97„ 99-17„ 99-77o 79-67„ 63-8»o

72.000 15.000 2.000 2.000 3.000 3.000 3.000 3.000 93.000 383.000

U-8«/„ 22-77„ 47o 87o 7-77„ i-i7o o-97„ 0-3
»/e 20-17„ 36-27„

*) In den mit * bezeichneten Fällen liegen keine Zählungen beziehungsweise Messungen vor.
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Nach diesen Refmiden sind es die ersten Monate des Vorfrüldiiius, besonders

Februar und März, in welche die maximale Entwicklung der Mehrzahl dieser Fla-

gellaten fällt. In einer Zeit, wo sonst noch die ganze Vegetation wie auf dem Lande,

so auch im Wasser ruht, wird das Leitungswasser schon von niclit geringen Mengen

dieser Organismen bevölkert. Ja, vielen Arten der Gruppe scheint gerade die

niedere Temperatur und die geringe Lichtintensität dieser Zeit am besten zu behagen,

denn beim Vorrücken der Jahreszeit verschwinden sie almählig aus dem Plankton,

um im Sommer nur mehr spärlich aufzutreten.

Was die Häufigkeit anlangt, .'^o fand sich von Chrysomonaden sehr zahlreich

Chrysococcus rufescens, weniger häufig Mallomonas und Microglena, am seltensten

Chromophyton und Dinobryon, obwohl der letztgenannte Flagellat sonst zu den

verbreitetsten Planktouorganismen gehört. Allerdings scheint er ein klares, reines

Wasser zu lieben, ein Umstand, auf den schon Apstein (2. S. 95.). Hingewiesen

hat und auf den er seine Einteilung der Binnengewässer in Dinobryon- und Chroococ-

caceenseen gründet. Diese Vorliebe iür relativ reines Wasser dürfte vielleicht auch

das seltene Auftreten dieser Clirysomonade in der Moldau und somit auch im Pra-

ger Leitungswasser erklären, für deren Flora wohl zunächst die Wässer Central-

böhmens bezw. der südlichen Umgebung Prags in Petracht kommen und welche

sich in den meisten Fällen keiner besonderen Reinheit rühmen dürfen. Dort findet

sich auch Dinobryon sehr selten vor, wie z. B. auch Fritsch und Vävra (8. S. 99.)

im Uuterpoiiernitzer Teiche konstatieren konnten. Dass diese Form sonst auch in

Böhmen häufig ist, beweisen die Untersuchungen der Elb-Altwässer (10 S. 81.) und

davon konnte ich mich auch oft beim Planktonfischen in nordbühmischen Teichen

und Tümpeln überzeugen.

Einige der Flagellatenspezies fanden sich zwar auch im Vorfrühling sehr

zahlreich, verteilten sich jedoch in ihrem Vorkommen auch auf die anderen Mo-

nate. Dies gilt besonders von dem interessanten spaugrünen Chroomonas Nord-

stedtii, von Cryptomonas ovata und von Oikomonas termo.

Die beiden Trachelomouas-Arten, von denen Trachelomouas volvocina

bei weitem vorherrschte, fanden sich laut Tabelle I in der relativ massigen Anzahl

von einigen tausend Exemplaren in 50 1. und zeigten ein Maximum im Oktober.

2. Peridineen.

Ein älinliches Verhalten, wie die Flagellaten zeigten ihre nahen Verwand-

ten, die Peridineen, nur trateu sie in noch viel geringerer Anzahl auf. Des Interes-

ses wegen, das diese Formen mit Recht geniessen, sei hier nur erwähnt, dass auch

sie meist im Vorfrühlinge vorkamen. Am häufigsten zeigte sich das nicht näher identi-

fizierte Gy m n d i n i u m, weniger zahlreich die Peridinium Arten. G y m n o d i n i u ni

aeruginosum, das durch seine spaugrüne Färbung so auffallend von seinen Gat-

tungsverwandten abweicht, fand sich auch während der Sonunermonate vereinzelt vor.

3. Bacillaiiaceen.

Waren die bisher besprochenen Gruppen von untergeordneter Bedeutung für

die Vegetation des Prager Leitungswassers, so kommt den Diatomeen eine wich-
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tige, ja man kann sagen die hervorragendste Rolle unter den Lebewesen dieser

Mikroflora zu. Ein Blick auf die Tabelle sowie auf Fig. 1., welche einen

Versuch darstellt, auf Grund der gewonnenen Zahlen den Verlauf der Diatomeen-

vegetation in der Zeit von Juni 1903 bis Juni 1904 graphisch darzustellen, lehrt,

dass diese Kieselalgen zu keiner Jahreszeit im Leitungswasser fehlten. Ihre An-

Juni Juli August Septemb. Oktob. Novpmb. Dezemb. Jänner Februar März April Mai

po.ooo

.lO.OOO

JO.OOO

,)0.000

)0.000

/

Fig. 1. Verlauf der Diatomeenvegetation in der Prager Wasserleitung während des Jahres 19IJ3/4,

graphisch dargestellt.

zahl sank nicht unter 30'87o der Gesamtsumme, ja zu gewissen Zeiten machte sie

sogar 99-77o derselben aus.

Der Verlauf der Vegetationskurve weist in Übereinstimmung mit den an

andern Gewässern gemachten Beobachtungen zwei ungefähr gleich hohe Maxiuia

auf. Das Minimum lag naturgemäss in den Wintermonaten, doch schon im ersten

Vorfrühling begann die Gesammtzahl dieser Algen rasch anzusteigen, um in April das

erste, sehr bedeutende Maximum zu erreichen. Bald erfolgte jedoch ein rascher

Abfall und das zweite Minimum während der warmen Sommermonate wurde nur

durch geringe Schwankungen unterbrochen. Mit dem Herannahen des Herbstes

nahm auch die Zahl der Diatomeen wieder rasch zu um im Oktober zu einem

zweiten Maximum anzusteigen, das dem ersten an Massenhaftigkeit der Entwicklung

2
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kaum nachstand. Durcli das rasche Absinken der Zahl zum Winter-Minimum schloss

sich der Kreislauf der Vegetation für die Diatomeen. Wäiii-end der zweijiilirijien

Beobachtungsperiode trat im Jahre lUOS das erste Maxinuun Ende April, im Jahre

1904 Anfangs April auf. Das zweite Maximum, das im ersten Ueobachtiingsjahre

um Mitte Oktober fiel, blieb im Jahre 1904 aus, eine Tatsache, welche ich auf

Rechnung der ganz abnormen Wasserverliiiltnisse dieses Sommers setzen möchte,

die durch die ungewöhnlich lang andauernde Dürre hervorgerufen worden waren;

ich werde später noch Gelegenheit haben auf diesen Umstand zurückzukommen.

Fasst man nun die in der Tabelle für die einzelnen Diatomeenspezies ver-

zeichneten Zahlen nilher ins Auge, so i-tellt sich heraus, dass an diesem Verlaufe

der Vegetationskurve sich nicht alle Arten in gleicher Weise und zu gleicher Zeit

beteiligen; ja, es ist auffallend, dass jedes der beiden Maxinia sein Entstehen dem

massenhaften Auftreten von nur einer Spezies verdankt, welche noch dazu für

beide Maxima eine ganz verschiedene ist. (Vrgl. auch Fig. 3.) Es sind dies die

beiden Arten Synedra ulna und Melosira granulata.

Synedra ulna ist einer der charakteristisciiesten Vertreter der Mikroflora

der hiesigen Wasserleitung. Die langgestreckten Zellen konnten zu jeder Jahreszeit

in beträchtlicher Menge gefunden werden, selbst in den Wintermonaten fehlten sie

nicht. Die Vegetation verlief in beiden Jahren, über die sich die Beobachtungen

erstreckten, sehr gleichförmig. Nach dem naturgemäss in die Wintermonate fallenden

Minimum erfolgte ein rasches Ansteigen ihrer Zahl während des Vorfrühlings und

im April bedingte ihr massenhaftes Auftreten das erste Maximum der Diatomeen-

vegetation überhaupt. Im Mai schon begann jedoch . eine rasche Abnahme und

abgesehen von einem etwas zahlreicheren Auftreten im Herbst vermochte der ganze

folgende Rest des Jahres keine neuerliche sehr bedeutende Wucherung dieser Art

herbeizuführen; sie verschwand nie aus dem Plankton, hob sich aber späterhin

nicht mehr durch ihre Zahl erheblich von den anderen Komponenten desselben ab.

Melosira granulata, was die Menge anlangt, der Synedra vollkommen

ebenbürtig, ist jene Kieselalge, die das herbstliche Maximum der Diatomeen-

entwickelung im Leitungswasser herbeiführte. Ihre Vegetationskurve erscheint ge-

genüber der von Synedra ulna gegen den Herbst hin verschoben. Nach dem Mini-

mum im Winter erfolgte eine langsame Zunahme ihrer Zahl durch die Früblings-

und Sommermonate bis in den Herbst hinein, wo sie im Monate Oktober ihr Ma
ximum erreichte. Ein rascher Abfall gegen den Winter hin führte ihre Zahl wieder

dem Minimum zu.

Die absoluten Werte, welche die Zählungen für diese beiden Arten ergaben,

sind erstaunlich gross und bleiben hinter den analogen Zahlen für stehende Ge-

wässer nicht zurück. Laut Tabelle I. betrugen sie in der Zeit der maximalen Ent-

wickelung für Synedra ulna 2,444.000 Zellen, für Melosira granulata '2,0()4.ÜOO

Fadenstücke in 50 l Leitungswasser; es finden sich also in der geringen Menge

vim 1 cm^ des genannten Wassers zu gewissen Zeiten gegen 50 Exemplare dieser

gewiss nicht zu den kleinsten gehörigen Algenarten. Die beiden eben besprochenen

Spezies geben der Vegetationskurve der Diatomeen im Prager Leitungswasser

im Allgemeinen ihr Gepräge und allen anderen Arten kommt nur eine mehr oder

weniger untergeordnete Rolle zu.
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Interessant ist es, dass auch bei diesen anderen Bacillariaceen das Maximum
der Entwickelung ganz verschieden liegt. (Vrgl. Fig. 3.)

So erwies sich z. B. Gera ton eis arcus als eine Frühlingspflanze im

wahrsten Sinne des Wortes. Diese in van Heurks Synopsis (12, S. 148), als „sel-

ten" angeführte Form gehörte im Prager Leitungswasser zu den häufigsten Diato-

meen. Kaum war die Eisdecke von der Moldau verschwunden, so begann sich diese

zierliche Alge schon zu vermehren und um Mitte März hatte sie bereits ihr Ma-

ximum erreicht. Im Sommer und Herbst spielte diese Art nur mehr eine unter-

geordnete Rolle.

Fanden die eben besprochenen Formen im Frühling bezw. im Herbst die für

ihre Entwickelung günstigsten Bedingungen, so wurde die Vermehrung zweier an-

deren Arten, Cyclotella Meneghiniana und Synedra delicatis sima,

wieder mehr durch die Wärme des Sommers gefördert, sie erreichten ihr Maxi-

,
mum im Juli.

Asterionella dagegen fand sich durch das ganze Jahr mit Ausnahme

der Wintermonate in zwar geringer, aber immer ziemlich gleichmässiger Individuen-

zahl vor.

Aus dem eben über die Diatomeen Gesagten ist zu ersehen, wie verschie-

dene Ansprüche an die äusseren Verhältnisse die einzelnen Arten, selbst wenn sie

einer Gattung angehören (wie Synedra ulna und S. delicatissima), stellen und man

kann wohl schon auf Grund dieser Tatsache vermuten, dass das nähere Studium der

Physiologie der interessanten Kieselalgen ein recht verschiedenes Verhalten der

einzelnen Spezies aufdecken wird.

4. Chlorophyceen.

Viel gleichmässiger als bei den Diatomeen gestaltet sich das Bild des jähr-

lichen Entwickelungsganges bei den Chlorophyceen, einer Algengruppe, die jener

der Diatomeen an Bedeutung für die Mikroflora unseres Wassers nur wenig nach-

steht. Wies die Diatomeenvegetation im Laufe eines Jahres zwei Maxima auf, so

zeigte sich bei den Chlorophyceen nur ein sehr ausgesprochenes Maximum im Juli,

das mit dem Maximum der Wassertemperatur zusammenfiel. Waren ferner die Ma-

xima der Gesamtvegetation der vorgenannten Algen durch die massenhafte Ent-

wickelung nur je einer Art bedingt, und wiesen die einzelnen Formen ihre reichste

Entfaltung zu den verschiedensten Zeiten des Jahres auf, so wurde das einzige

Maximum der Grünalgenflora durch das gänzliche oder doch annähernde Zusam-

menfallen des häufigsten Vorkommens fast aller im Leitungswasser gefundenen Arten

bedingt. (Vrgl. Fig. 3.)

Zwar ist auch unter den Vertretern dieser Algengruppe ein Organismus, der

die übrigen an Individuenzahl weit übertrifft, doch macht seine Zahl zur Zeit des

Maximums bei Weitem nicht die Hälfte der Gesamtsumme der Chlorophyceen

aus. Es ist dies eine der gemeinsten Algen, Scenedesnius quadricauda. Er

fehlt in der Prager Leitung zu keiner Zeit des Jahres, obwohl sein Vorkommen

während der Wintermonate auf ein Minimum reduziert ist. Langsam steigt dann

2*
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seine Zahl im Laufe des Frühlings, um nach dem Maximum im Juli ebenso laugsam

gegen den AVinter hin wiederum zu sinken. Die absolute Menge war auch hier sehr

bedeutend, sie betrug im Juli 760.000 Kolonien für 50 / Wasser.

Ein Blick auf die Tabelle und auf die graphische Darstellung in Fig. 3.

lehrt, dass die Vegetationskurve für die anderen Ciilorophyceen iu fast genau der-

1903 1904

Juni Juli August Septemb. Oktob. Novemb. Dezemb. Jänner Februar März April Mai

2,000.000

1,500.000 -

1,000.000 -

500.000

Fig. 2. Verlauf der Cblorophyceenvegetation in der Prager Wasserleitung während des Jahros

1903,4, graphisch dargestellt

selben Weise verläuft wie bei Sceuedesmus quadricauda. Eiue Ausnahrasstellung

unter den Chlorophyceen zeigten einigermasseu die Volvocineen Chlaniyd omonas
und Eudorina, die jedoch gewiss biologisch den Flagellaten näher stehen als den

Grünalgen. Besonders Chlamydomonas gehörte zu den regelmässigen Bewohnern des

Leitungswassers und wies seiue stärkste Entwickelung im Frühling (April, Mai) aut.

Die zur Untersuchung noch lebend in Gläser gefüllten Proben zeigten um diese

Zeit mitunter einen breiten, grünen Saum am Liclitrande des Flüssigkeitsmeniscus,

der sich fast ausschliesslich aus den lel)haft beweglichen Individuen dieser Alge zu

sammensetzte. Leider war hier eine Zählung aus ebendenselben Gründen schwer

ausführbar, wie bei den Flagellaten. Eudorina erschien bcilcutend seltener, docli

auch am liäufigsten im Frühling.

Die Zahl der in grösserer Menge auftretenden Cidorophyceen Arten war recht

bedeutend, doch wäre es bei dem gleichmässigeu Verlaufe der Vegetationskurven über-

flüssig, mehr über das Vorkommen im Einzelnen zu sagen, die Mengenverhältnisse

ergeben sich unmittelbar aus der Betrachtung der Tabelle. Trotz des Artenreich
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Fig. 3. Der Verlauf de
t. (Die Za'ilen liaks beziehen sich auf 50 1. Licitungawasser.)
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Fig. 3. Der Vorlauf der Vejetation einiger hiuSieü Vertreter der Algeiiflora in der Präger Wasserleitung wiUirend des Jahres 19i3/t, grapUiicli dargestellt. (Die Za'ilen liaks beziehen sich auf 60 1. Leitimgswwer
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tums, in dem die Grünalgen vertreten waren, erreichte das durch ihre gleichzeitige

Wucherung gebildete Maximum an Individuenzahl nicht die nur durch je eine Art

hervorgerufeneu Diatomeenmaxima im Frühling und im Herbst.

5. Cyanophyceen.

Den Blaualgen kommt in der Flora der hiesigen Wasserleitung nur eine sehr

untergeordnete Rolle zu. Es fand sich unter ihnen nur eine einzige Art, die ihrer

Häufigkeit wegen Berücksichtigung verdient, nämlich C o e 1 o s p h a e r i u m K ü t z i-

gianum. Die Kolonien dieser Alge fanden sich im Allgemeinen recht spärlich,

nur im Spätsommer stieg ihre Zahl und erreichte im August ihr Maximum.

Bei den vorstehenden Ausführungen wurden nur solche Arten berücksichtigt,

die durch die Häufigkeit und Regelmässigkeit ihres Auftretens sich als charakteri-

stische Komponenten der Flora unserer Wasserleitung erwiesen. Ausser diesen Spezies

fanden sich fast in jeder Probe vereinzelt auch noch andere vor, deren Erwähnung

ich unterlassen habe, da ihr Vorkommen meist nur durch ein zufälliges Hineinge-

langen in die Röhren bedingt sein dürfte und weiter kein Interesse bietet. So fan-

den sich mitunter verschiedene Closterium-, Cosmariflm- und Staurastrum-Arten,

jedoch so vereinzelt, dass eine verlässliche Bestimmung sehr schwer durchführ-

bar war.

Einmal enthielt eine Probe (vom 13. August 1903) eine beträchtliche An-

zahl vom Fäden einer dünnen Oscillaria, da sie aber in sämtlichen folgenden

Proben nicht mehr vorkamen, wurde auch dieser Fall in der Tabelle unberück-

sichtigt gelassen.

In Anbetracht des Umstandes, dass der jährliche Entwicklungsgang der

Mikroflora eines Gewässers geradeso wie jener der phanerogamen Vegetation in

erster Linie durch den Wechsel der Temperatur und Lichtintensität bedingt ist

ergibt sich, dass sich derselbe ein jedes Jahr im Allgemeinen gleichmässig wieder-

holen wird. ')

Doch wie der Wechsel und Charakter der Jahreszeiten von den Witterungs-

verhältnissen in mannigfacher Weise beeinflusst wird und nur selten in zwei auf-

einander folgenden Jahren zu ganz gleicher Zeit und in vollkommen gleicher Weise

erfolgt, so wird sich auch die Lebewelt eines Wassers diesen Verhältnissen anzu-

passen haben und zwar in viel höherem Maasse, als dies bei der phanerogamen

Flora der Fall ist; denn die Mikroorganismen vermögen in Folge ihrer Kurzlebig-

keit und der Fähigkeit, sich sehr schnell zu vermehren, ungemein fein und rasch

auf eine Aenderung der äusseren Bedingungen zu reagieren. Dies ergab sich auch

I
aus der Untersuchung des Prager Leitungswassers, dessen sekundäre Vegetation

ja, wie später noch genauer gezeigt werden soll, einem natürlichem Gewässer, dem

Flusslauf der Moldau, entstammt.

Obwohl sich die Beobachtungen nur über den relativ kurzen Zeitraum von

2 Jahren erstreckten, so zeigte doch der Verlauf der Vegetation in diesen beiden

') Vergl. R. Lauterborn (-21).
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Jahren eine auffallende Uebereinstiminnng. Allerdings äusserte sich überall sehr

deutlich der Einfluss der Witterungsverhältnisse, indem z. B. die Maxiraa im zweiten

Beobachtungsjahre, wie schon früher erwähnt, gegenüber denen im Vorjahre mitunter

um mehrere Wochen verschoben erschienen. Auch Hess sich der Eiutluss feststellen,

1903 10(U
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Fig. 4. Der Verlauf der gesammten Algenvegetatiou in der Prager Wasserleitung währeud des

Jahres 1903/4, graphisch dargestellt. Die Zahlen links beziehen sich auf 50 1. Leitungswasser.

den einerseits durch reichliche Niederschläge hervorgerufene Hochwässer, andererseits

ganz abnorme Dürre auf die Vegetation des untersuchten Wassers ausübten. Zur

Illustrierung dieser Verhältnisse seien zwei Beispiele aus dem Beobachtungsproto-

kolle herausgehoben.

Im Juli 1903 waren in Süiiböhmen sehr reichliciie Regengüsse nieder-

gegangen und hatten starke Ueberschwemmungen hervorgerufen, welche natürlich

wieder die Ursache bedeutender Hochwässer in der Moldau wurden. Die Zählung

einer um diese Zeit (23. Juli) entnommenen Probe zeigte, dass sämtliche Vertreter

des Planktons mit einer einzigen Ausnahme (Melosira granulata) eine bedeutende
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Abnahme der Individueiizalil verzeichnen Hessen. Erst im August, als wieder

normale Verhältnisse eingetreten waren, erholten sie sich allmählig aus ihrer

Depression, die den allmähligen Abfall der Vegetationskurve gegen den Herbst

hin unterbrochen hatte. Dieses Verlialten ist wohl nur so zu erklären, dass die

reichliche Zufuhr von Regenwasser eine Verdiinnung des Planktons herbeiführte,

die eben besonders bei den Chlorophyceen, die ihr Maximum bereits überschritten

hatten, so auffallend zum Ausdruck kam. Dass dies bei der Melosira granulata nicht

der Fall war, dürfte seinen Grund in der raschen Vermehrung der damals ihrem

Maximum zustrebenden Alge haben.

Das andere Beispiel bezieht sich auf die Sommermonate des Jahres 1904.

In diesem Jahre herrschte in ganz Böhmen eine Dürre, wie sie nachgewiesener-

massen schon seit Jahrhunderten nicht bestanden hatte. Tümpel und Teiche waren

vielfach ausgetrocknet, Bäche versiegt und der Flusslauf der Moldau und Elbe

auf die Hälfte der Wassermenge leduziert. Dass diese ganz abnormen Verhältnisse

nicht ohne Einfluss auf die Vegetation der Prager Wasserleitung sein konnten, ist

begreiflich. Schon im Juli trat das Chlorophyceen-Maximum bei Weitem nicht in

dem Ausmasse auf, wie im Jahre vorher ; und der Herbst, der diesem dürren

Sommer folgte, war durch kein ausgesprochenes Diatomeen-Maximum ausgezeichnet.

Melosira granulata war zwar zahlreich vorhanden, doch gelangte sie nicht zu so

reicher Entfaltung wie im Jahre zuvor unter normalen Verbältnissen. Es dürfte

dieses Verhalten vielleicht auf eine reduzierte Wasserzufuhr aus den Gebieten

Mittelböhmens und besonders der Umgebung Prags in die Moldau zurückzuführen

sein, da diese Gegenden unter der Dürre am meisten zu leiden hatten.

Mögen immerhin solche Abweichungen vom regelmässigen Verlauf häufig

vorkommen, so wird doch im Allgemeinen der jeweilige Charakter der Mikroflora

von der Jahreszeit bestimmt werden und es dürfte daher d<ch auf Grund der sich

allerdings nur über einen relativ kurzen Zeitraum erstreckenden Beobachtungen

möglich sein, wenigstens annähernd den Verlauf der Vegetation im Prager Leitungs-

wasser im Laufe eines normalen Jahres darzustellen.

In den Wintermonaten, wo alle Vegetation in der Natur auf ein Minimum ein-

geschränkt ist, weist auch das Leben in der Wasserleitung seine geringste Ent-

faltung auf. Doch ruht es keineswegs gänzlich; auch in dieser Zeit sind vereinzelte

lebende Zellen von Synedra, Ceratoneis, Melosira und Kolonien von Sceuedesmus

zu finden und die Vegetation der Röhrenwände (Crenothrix, Leptothrix, Antho-

physa, Garchesium, Epistylis) zeigt sich gerade zu dieser Zeit in üppiger Ent-

wickehing.

Doch schon der erste Vorfrühling bringt mehr Leben in dieses Winterbild.

Das Mikroskop zeigt im Filterrückstand zahlreiche Flagellatea und Peridineen ver-

schiedener Arten. Bald weisen auch die Diatomeen eine starke Vermehrung auf

und als erste erreicht Ceratoneis schon im März das Maximum ihrer Entwickelung

Dann beginnt Synedra ulna üppig zu wuchern und führt durch ihr massenhaftes

Auftreten das erste Maximum der Gesamtvegetation ungefähr im April herbei.

Man ist erstaunt das Gesichtsfeld des Mikroskopes förmlich übersät von den stab-

förmigen Zellen dieser Alge zu sehen (Fig. 5). Schöpft man um diese Zeit ein
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Glas Wasser aus der Leitung und betrachtet es in der Sonne, so sieht man ein

Irrisieren von Hunderten von Pünktchen, den von den Strahlen getroiTenen Schalen

dieser Diatomee.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 5 und (j. Mikroskopische Bilder des Filterrückstandes aus dem Leitungswasser: Fig. .'i vom
29, April 1903, vorherrschend Synedra uina; Fig. vom Is. Oktober 1903, vorherrschend melo-

risa granulata.

Nach diesem ersten Höhepunkt der Entwickelung erfolgt im weiteren Früh-

jahr wiederum ein bedeutender Rückgang der ludividuenzahl, während die Zah'
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der auftretenden Arten in steter Zunahme begriffen ist. Die Diatomeen, die früher

vorherrschten, bleiben zwar, nehmen jedoch allmählig, wie auch aus der Angabe

der Prozente in der Tabelle I. hervorgeht, an Bedeutung ab, um allmählig den

Chlorophyceen den Vorrang zu lassen. Von diesen findet sich nach und nach eine

Art nach der anderen ein. Zunächst sind es die Volvocineen, besonders Chlamy-

domonas und Eudorina, die in grösserer Menge auftreten; bald beginnt sich

auch Scenedesmus zu vermehren, die zierlichen Pediastruni-, Actinastrum-, Coel-

astrura- und Staurogenia-Arten stellen sich ein und mit der maximalen Entwickelung

dieser Gruppe erscheint das Sonimerbild des Leitungsplanktons im Juli vollendet.

Unter günstigen Verbältnissen ist um diese Zeit der Filterrückstand grasgrün.

Ein Blick ins Mikroskop führt dem Beobachter ein sehr mannigfaltiges Bild vor

Augen. Das massige Vorherrschen von Scenedesmus quadricauda vermag nicht den

Eindruck der Einförmigkeit herbeizuführen, durch die sich das Frühlingsbild aus-

zeichnet. Die Forraenfülle der Chlorophyceen, die zierlichen Diatomeen der Soramer-

periode wie Synedra delicatissima, Cyclotella, Asterionella können das Auge stunden-

lang an's Mikroskop fesseln.

Doch bald ist auch dieser Höhepunkt der Vegetation überschritten uad mit

dem Fallen der Temperaturkurve des Wassers beginnt auch eine allmählige Ab-

nahme des Planktons. Nur hier und da erfährt dasselbe infolge eines durch be-

sonders günstige Witterungsverhältnisse hervorgerufenen kleinen Maximums eine

Unterbrechung. Doch dies gilt nur für die Chlorophyceen, Cyanophyceen und

einige Diatomeen. Melosira granulata weist während des ganzen Sommers eine

immer steigende Vermehrung auf, um endlich im Herbst das dritte Maximum der

Gesamtvegetation herbeizuführen. Dies ist der Fall im Oktober, wo die meisten

anderen Organismen sich schon stark dem winterlichen Zustande nähern. Dann

fällt die Kurve plötzlich steil ab und im November zeigt die Vegetation ungefähr

wieder dasselbe Bild, von dem wir ausgegangen sind.

Die Beziehungen der Mikroflora der Wasserleitung zu jener der Moldau.

In der vorstehenden Darlegung wurde einigemale die Voraussetzung gemacht,

dass die sekundäre Mikroflora des Leitungswassers sieh auch in ganz ähnlicher

qualitativer Zusammensetzung im offenen Flusslauf der Moldau vorfindet. Obwohl

diese Annahme von vornherein sehr viel Wahrscheinlichkeit für sich hat, so bedurfte

sie doch noch eines genaueren Beweises, denn es könnte ja die Vegetation des

Wassers auf dem langen Wege durch die Bassins und das Röhrensystem sehr

weitgehende Veränderungen erfahren.

Um dies nun zu entscheiden, wurde öfters zu verschiedenen Zeiten im Jahre

in der freien Moldau, etwa in der Nähe der Stelle, wo das Wasser für die Leitung

dem Flusslaufe entnommen wird, vom Boote aus Plankton gefischt. Das Resultat

war unter normalen Verhältnissen stets das gleiche: Das Phytoplankton des

Flusses stimmte in seiner qualitativen Zusammensetzung ganz
mit dem in der Leitung gefundenen überein und zeigte auch die
gleiche Periodizität wie dieses.
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Eine Ausnahme macliten naturgeniäss die an den Wandungen der Leitung

selbst festsitzenden Organismen. Von diesen fanden sich in den Proben aus der

Mokiau Cladothrix, Carcliesium Lachuiaiii und Epistylis umbellaria, jedoch nur

sehr vereinzelt vor. Crenothrix polyspora, Leptothrix ochracea und Anthophysa

vegetans konnte ich, wie schon erwähnt, im Plankton des Flusses nicht nachweisen,

obwohl sie ja, wie dies Hansgirg (11, II S. 181) wenigstens für Crenothrix an-

gibt, an den Ufern auch vorkommen mögen.

Um auch über die quantitative Zusammensetzung des Flnssplanktons und

sein diesbezügliches Verhalten zu dem der Leitung einen Aufschluss zu erhalten,

wurden zum Vergleiche mit den ungefähr um dieselbe Zeit der Leitung entnom-

menen Proben auch aus dem Flusse in der früher angegebenen Weise 50 l Wasser

geschöpft und hltriert. Es geschah dies im ganzen 3mal und zwar einmal am

31. Oktober 1903 und später am 16. März und 1. April 1U05, ungefähr zur Zeit

des Maximums von Ceratoneis arcus.

Die Resultate der Zählungen sind in Tabelle IL wiedergegeben.

TaTo. II-

Melosira granulata . . .

Ceratoneis arcus ....

Synedra ulna

Synedra delicatissima .

Eudorioa elegans . . .

Scenedesmus quadricauda

Scenedesmus obliquus .

Staurogenia rectaugularis

Pediastrum pertusum

Pediastrum boryanum .

Crenothrix polyspora

1903

31. Okto-
I

4. No-
ber '• vember

1905

16. März

Fluss
I

Leitung il Fluss

17. März 1. April

1906

Leitung
j|

Fluss

336.000 298.000 100.000

10.000 - 1,266.000

687.000 1(18.000 566.000

— — 1.000

2.000 2.000 1.000

20.000 38.000 38.000

6.000 4.000 1.000

2.000 2.000 1.000

1.000 4.000 4.000

2.000 6.000 3.000

- 964.000 —

50.000

594.000

160.000

1.000

10.000

1.000

l.dOO

1.000
j

86.00011

72.000

542.000

664.000

14.000

1.000

I.OOO

i.OOO

2. April

Leitung

40.000

332.000

94.000

8.000

2.000

86.000

Summe (ohne Crenothrix) . .1,066.000 462.000111,981.000 818.000,1,186.000 476.000

Es ergibt sich daraus unmittelbar, dass die für die Ind i viduenzah 1

im Flusse gewonnenen Werte im allgemeinen höher sind als in

der Leitung. Dass dies bei der Zählung vom 31. Oktober l'.tO.S für einige

nur schwach vertretene Chlorophyceen nicht stimmt, dürfte wohl auf unberechen-
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bare Zufälligkeiten zurückzuführen sein, umsomebr als die Probe aus der Leitung

erst 4 Tage nachher entnommen wurde.

Dieses Gesamtergebnis der Zählungen war ja von vorneherein zu erwarten

und es ist nur auffallend, dass die Unterschiede in der quantitativen Zusammen-

setzung nicht noch viel bedeutender sind.

Denn bei der langen Reise, die das Wasser und mit ihm das Piaukton aus

der Moldau durch die Reservoirs und Röhren bis ins pflanzenphysiologische Institut

zurückzulegen hat, muss unfehlbar ein grosser Teil des Planktons zu Boden sinken.

Je nach dem verschiedenen spezifischen Gewicht und der verschiedenen Schwebe-

fähigkeit wird diese Sedimentierüng für die einzelnen Arten verschieden rasch vor

sich gehen und deshalb werden auch die relativen Werte der Organismen im Leitungs-

wasser etwas andere sein, wie im Flusswasser. Doch werden hierbei gewiss auch

die Grösse des Wasserverbrauches in der Stadt und die Geschwindigkeit des

Wasserstromes in den Röhren eine Rolle spielen. Trotz alledem sind diese Schwan-

kungen nicht so bedeutend, dass die Periodizität im Auftreten der einzelnen Arten

in der Leitung ein auderes Aussehen gewinnen könnte als die im Flusse.

Wenn somit auch die Zahlen auf Tab. I nur für die Verhältnisse in der

Leitung richtige, absolute Werte abgeben, so gilt im Allgemeinen der so

für die Mikroflora der Wasserleitung festgestellte Verlauf der

jährlichen Periodizität auch für das Phy toplankto n der Moldau
unmittelbar oberhalb Prags. Etwas anders scheint sich, soweit meine Er-

fahrungen reichen, das Zooplankton zu verhalten, das allerdings auch schon im

Flusse sehr hinter dem Phytoplankton zurücktrat. Immmerhiu konnte ich mitunter

eine ziemliche Anzahl von Rädertieren im Moldau-Plankton beobachten.') In der

Leituug traten Tiere so vereinzelt auf, dass sie für die Periodizität überhaupt nicht

in Frage kamen. Lebend fand ich ausser verschiedenen freischwimmenden Ciliaten

und vereinzelten Acineten nur Rädertiere (meist den Gattungen Rotifer, Anurea, Bra-

chionus, Polyarthra u. a. angehörig) und vereinzelte Würmer jedoch niemals

Krustazeen; von diesen gelangten nur hie und da Teile oder tote Exemplare in

meine Proben.

Es erübrigt nur noch einige Worte über den Charakter dei Lebensgemein-

schaft, die nach den vorstehenden Darlegungen das Prager Leitungswasser bevölkert,

beizufügen.

Sie ist vor allem wohl unter das Potamoplankton einzureihen, unter welchem

Namen Zacharias (56) die Schwebewelt unserer fliessenden Gewässer zusammenfasste.

Doch dieses „Potamoplankton" ist keine selbständige Biocoenose, sie ist nicht

im fliessenden Wasser des Stromes selbst entstanden, sondern sie ist von aussen

in den Fluss hineingelangt und die einzelnen Arten können hier höchstens nur

noch unter günstigen Verhältnissen eiue Vermehrung erfahren.

Zacharias (56) bezeichnete deshalb auch die stillen Buchten und Altwässer

eines Flusses als die Brutstätten dieses Planktons und vermutlich kommen hier

') Im Sommer 1904, als die Moldau infolge von Wasserarmut innerhalb Prags fast einem

stehenden Gewässer glich, kam es in ihr auch zu einer reichen Entwickelung des Zooplanktons.

Neben vielen Rädertieren beobachtete ich Cyclopa, Daphnella brachyura, ja sogar Leptodora hyalina.
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wohl auch die in der Nähe gelegenen Teiche und Seen in Retraclit. Je nach der

Ausbildung der diese Gewässer bevölkernden Leliewelt >vird sich dann auch die

Zusammensetzung des Flussplanktons gestalten.

Vergleicht man nun in unserem Fall die vorgefundene Mikroflora mit der in

zahllosen Listen für die verschiedensten (iewüsser aufgestellten, so ergibt sich, dass

dieselbe keineswegs mit dem Fhytoplankton grösserer Seen Ähnlichkeiten aufweist,

sondern vielmehr in der Lebewelt von kleinen Gewässern, Tümpeln, Teichen und

Altwässern ihr Analogen findet. Die typisch pel.igischen Pianktonformen treten

zurück, und verschiedene kleine Glilorophyceen, von Diatomeen Synedia ulna, ge-

langen in den Vordergrund ; kurz es liegt eine Biocoenose vor, die sehr an das

Heleoplankton (vgl. Zacharias ö5) erinnert.

Dies ist ja auch erklärlich ; denn in der hier in Detraciit kommenden süd-

lichen Umgebung Prags finden wir keine grösseren Gewässer, wohl aber eine grosse

Menge von Tümpeln, Teichen und den Fluss begleitenden Altwässern. \) Von dort aus

mag mm das Plankton der Hauptmasse nach in den Flusslauf gelangen und sich

noch bei nicht allzu rascher Strömung daselbst erheblich vermehren, voraus-

gesetzt, dass die einzelnen Arten im Flusse iiire günstigen Ernährungsbedin-

gungen finden.

Dass bei vielen grösseren Flüssen ähnliche Verhältnisse vorliegen mögen, das

beweist der Umstand, dass die dort konstatierte Schwebeflora vielfach eine grosse

Ähnlichkeit mit der in Prag beobachteten aufweist.

Ich verweise besonders auf die von Schröder (43) für die Oder und von

Zacharias (56) für verschiedene Fh'isse aufgesUdlten Listen und ferner aucli auf die

Befunde Volks (50) an der Elbe bei Hamburg und Bolochonzews (4i an der

Wolga.

') Die von Prowazek (34) im Oberläufe der Moldau konstatierte Zusammensetzung des

Planktons weicht erheblich von der bei Prag beobachteten ab
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Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung.

Wie schon in der Einleitung erwähnt, lag es anfangs nicht im Plane der

vorliegenden Arbeit, neben der rein mikroskopischen auch die bakteriologische

Methode bei der Untersuchung des Prager Leitungswassers zur Anwendung zu

bringen und somit auch die nur durch das Kulturverfahren nachweisbaren Spalt-

pilzarten mit in den Kreis der Beobachtungen einzubeziehen. Erst später, vom No-

vember 1903 an, wurde hie und da der Versuch gemacht, die Keimzahl in 1 cm'

Wassers nach dem üblichen Verfahren zu bestimmen und daran anschliessend einige

in irgend einer Weise auffallende Arten näher zu identifizieren.

Allerdings sind die so neben der mikroskopischen Analyse gewonnenen Daten

ziemlich lückenhaft und unvollständig; wäre es doch wohl bei der Umständlichkeit

der bakteriologischen Methoden allein die Aufgabe einer jahrelangen, mühevollen

Arbeit, die Bakterien des Moldauwassers vom systematischen und biologischen

Gesichtspunkte aus möglichst vollständig zu behandeln.

Immerhin scheinen mir auch die wenigen Ergebnisse der vorliegenden Unter-

suchung einiges Interessante zu bieten und seien daher im Folgenden dargelegt.

a) Die Ergebnisse der Zählungen.

Zur Bestimmung der Keimzahl in 1 cm^ des Leitungswassers gelangte die

bekannte Methode der Plattenzähluug zur Anwendung.

Als Nährmedium diente die gewöhnliche Fleischwasser-Pepton-Gelatine,

deren Rezept in jedem Lehrbuch der Bakteriologie zu finden ist. Nachdem das

Wasser mindestens eine halbe Stunde aus dem Leitungshahne geflossen war, wurde

unter Beobachtung aller Vorsicht etwas davon in einem vorher bei 150° sterilisierten

Erlenmayer-Kölbchen aufgefangen, zwei oder vier Platten mit O'l cm'^ und 0'2 cm'-^

in der üblichen Weise geimpft und die nach 48—60 Stunden bei Zimmertemperatur

aufgegangenen Kolonien mittels einer Lupe gezählt.

Es hat ja diese Methode der Zählung, wie schon oft mit Recht hervor-

gehoben wurde, viele Fehler und gibt besonders infolge des Umstandes, dass nur

die in dem verwendeten Nährmedium und bei der herrschenden Temperatur ent-

wickeluugsfähigen Keime zur Beobachtung gelangen, keineswegs richtige Werte für

die wirkliche Anzahl der Keime in 1 cm^ des untersuchten Wassers. Doch bis jetzt

ist, trotz mancher Vorschläge, meines Wissens noch kein wirklich besseres Ver-
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fahren gefunden worden und es gibt die Piattenzälilinethode bei Verwendung des-

selben Nährbodens und sonst gleichen Umständen wenigstens einigermassen ver-

gleichbare relative Werte, da sich dann die Versuchsfehler wohl meist gleichbleiben

dürften.

In dem Zeitraum vom November 1903 bis Juni 1905 sind, allerdings in sehr

uni'egelmässigen Intervallen, im Ganzen nur 21 Zählungen ausgeführt worden ; doch

liegen mit Ausnahme der Ferienmonate Juli, August, September aus jedem der

übrigen Monate Zählungen vor.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse zusammengestellt.

TaTo. III.

Datum Keimzahl

^ 2

Bemerkungen über Witterungsverhältnisae

1903

1904.

190.')

•26/XI.

18/XlI.

21/1.

4/11.

6/V.

25/V.

17/VI.

27/X.

28/X.

3/XI.

8/XI.

9/XI.

17/XI.

1/XII.

18/XII.

911.

14/11.

28/111.

7/IV.

17/V.

24/VI.

4490

500

()G40

1630

1160

1380

1070

2320

2340

2700

2220

3690

1940

470

1420

4460

3000

650

800

497

1610

11»

5-5»

40

4"

12"

14"

19°

12-5"

12"

95»

II"

11"

9°

5»

9»

6"

13»

17»

stark regnerisch, Moldau angeschwollen.

• meist heiter, sonuig

am 6/11. Eisgang auf iler Moldau, sehr hoher
Wasserstand.
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Dass die Bakterien in ungemein feiner Weise auf äussere Einflüsse zu rea-

gieren vermögen, ist eine altbekannte Tatsache und jeder, der sich mit der Kultur

derselben befasst hat, weiss, wie stark ihre Vermehrung durch oft unbedeutende

Temperaturschwankungen beeintiusst wird. Umsomehr muss es also überraschen,

wenn man schon aus den wenigen, oben angeführten Zahlen entnehmen kann, dass

die Schwankungen im Bakteriengehalte des Prager Leitungswassers nicht allzugross

sind und scheinbar in keinem Zusammenbange mit dem Wechsel der Jahreszeiten

und somit auch der Temperatur stehen.

Von vornherein sollte man ja im Winter, zur Zeit der tiefsten Wasser-

temperatur (4"), die geringste Keimzahl, im Sommer dagegen, wo die Temperatur

bis gegen 20" steigt, eine Zunahme des Bakteriengehaltes auf ein Vielfaches ver-

muten.

Dies trifft jedoch keineswegs zu, ja im Gegenteil, die Keimzahl ist im
Winter höher wie im Sommer. Beim Vergleiche der einzelnen Zahlen

lässt sich wegen der durch andere, unbestimmte Ursachen hervorgerufenen Unregel-

mässigkeiten dieses Verhältnis nicht so leicht ersehen; nimmt man aber das

arithmetische Mittel aus den 9 Zählungen der Monate März bis Oktober und

andererseits das aus den 12 Zählungen von November bis Februar und stellt

diese zwei Zahlen einander gegenüber, so erhält man das Verhältnis 1303 : 2745

oder rund wie 1:2. Es ist also nach den obigen Zählungen die Keim-
zahl in der kalten Jahreszeit durchschnittlich ungefähr doppelt
so gross als in der wärmeren, — ein gewiss auffallendes Ergebnis.

Man könnte allerdings einwenden, dass die vorliegenden Zählungen für ein

abschliessendes Urteil noch nicht ausreichen. Doch glaube ich, dass zahlreichere

Beobachtungen zwar vielleicht die Verhältniszahlen etwas modifizieren, im allge-

meinen jedoch das durch obige Daten wahrscheinlich gemachte Ergebnis kaum
wesentlich ändern dürften.

Diese Erscheinung kann wohl nur durch die Annahme erklärt werden, dass

in der wärmeren Jahreszeit noch andere, die Bakterienentwickelung hemmende

Faktoren hinzutreten, welclie die fördernde Wirkung der höheren Wassertemperatur

ausgleichen.

Als einer dieser Faktoren wäre da wohl zunächst das Licht zu nennen,

dessen die Bakterien schädigender Einfluss ja bekannt ist; die grössere Intensität,

mit der während der Sommermonate der Flusslauf der Moldau bestrahlt wird,

dürfte sicherlich nicht ohne Einfluss auf den Bakteriengehalt des Wassers bleiben.

Doch noch ein anderer Umstand dürfte im vorliegenden Falle eine hervor-

ragende Rolle spielen.

Durch die Befunde von Lemm ermann (23) und später auch durch die

Zählungen von Strohmeyer (46) ist dargetan worden, dass Algen im Lichte eine

auffallende, Bakterien schädigende Wirkung auszuüben vermögen. Strohmeyer
brachte in Gefässe mit Wasser, das einen bedeutenden Keimgehalt aufwies, ver-

schiedene Algen (Enteromorpha, Spirogyra, Cladophora, Stichococcus) und konnte

schon nach 1—3 Tagen eine Abnahme der Bakterienzahl bis auf in 1 cm^ kon-

statieren.
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In einem Wasser nun, das zu gewissen Zeiten so grosse Mengen von Algen

führt, wie das der Prager Leitung, muss sich dieser Einfiuss auf die Bakterien-

flora gewiss auch äussern und ich möchte gerade in diesem Umstand den Haupt-

grund für die relativ niedrige Keimzahl im Frühling und Sommer suchen. Die ganz

besonders niedrigen Zahlen vom 28. März, 7. April, 17. Mai 1905 dürften dann

durch das Zusammentreffen zweier schädigender Faktoren zu erklären sein, der re-

lativ niedrigen Wassertemperatur einerseits und des in diese Zeit fallenden ersten

Diatomeenmaximuuis andererseits.

Im Übrigen sind die den Bakteriengehalt bestimmenden Ursachen gewiss

sehr mannigfacher Art, deren genaue Erforschung wohl grosse Schwierigkeiten

bieten dürfte.

Bei meinen Zählungen konnte ich nur noch beobachten, dass bei Hoch-

wasser die Bakterienzahl steigt, was leicht erklärlich ist, da in solchen Fällen

sehr viele Keime vom Erdboden in den Flusslauf gespült werden. Ähnliches konnte

ich zur Zeit des Eisstosses bemerken (Mitte Februar 1905). Die über den Winter

auf dem Schnee und Eis durch Staub und andere Verunreinigungen angesammelten

Keime gelangten mit dem Schmelzwasser in die Leitung und bewirkten ein hohes

Zählungsergebnis. Diese Beobachtung wurde auch von Schmelk (38) in Christiania

gemacht.

Sonst sind, wie schon früher erwähnt, die Schwankungen des K eini-

ge kaltes nicht allzu gross, die Zahlen nähern sich meist einem
Mittelwerte, nämlich ungefähr 2000 Keimen in 1 cm^ Wasser; als

seltenere Extreme, die wohl meist durch verschiedene, oft nicht näher bestimmbare

Umstände verursacht sein dürften, wären dann 500, bezw. 6500 Keime im Kubik-

centimeter anzusehen

Bemerkungen über das Vorkommen einiger Bakterien-Arten.

Musste schon der vorhergehende Abschnitt meiner Arbeit als ziemlich un-

vollständig bezeichnet werden, so gilt dies umsomehr von diesem Kapitel. Konnte

es ja auch von vornlierein gar nicht meine Absicht sein, ein eiiiigerraassen voll-

ständiges Verzeichnis auL-ii nur der am häufigsten vorkommenden Bakterien-Arten

des Prager Leitungswassers geben zu wollen, eine bei dem grossen Spaltpilz-Reichtum

dieses Wassers fast undurchführbare Aufgabe. Dazu kommt noch, dass die Indenti-

fizieiuiig einer neu isolierten Bakterie nach den oft sehr unzulänglichen Beschrei-

bungen und besonders bei dem Mangel an geeigneten, noch nicht degenerierten Ver-

gleichs-Kulturen oft unüberwindliche Schwierigkeiten bereitet.

Ich beschränkte mich lediglich darauf, hie und da mir in Plattenkulturen

irgendwie auffallende Formen zu isolieren und so gut wie möglich zu liestiminen.

Im Folgenden seien einige dieser Beobachtungen mitgeteilt, da sie ja viel-

leicht doch einiges Interesse erwecken dürften.

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



33

Bacterium coli {Escherich) L. et N.

Dass dieser für die Wasserbeurteilung wichtige Organismus im Prager

Leitungswasser nicht fehlen dürfte, war von vornherein sehr wahrscheinlich, da ja

das Wasser der Moldau schon oberhalb der Pumpwerke mancherlei Verunreini-

gungen ausgesetzt ist. In der Tat gelingt es leicht, auf mit 1—2 Tro|)f3n unseres

Wassers geiuipften Platten einzelne Kolonien mit Sicherheit als B. coli zu bestimmen,

sodass man dieses als eine der häufigsten Bakterien des Prager
Leitungswassers bezeichnen muss. Zum Zwecke der Identifizierung wurde

neben dem mikroskopischen Befund zunächst das Wachstum auf den verschiedenen

Nährböden mit dem einer aus Kräl's Laboratorium bezogeneu Colikultur verglichen

und ferner noch auf Gasbildung in Traubenzuckeragar, Koagulierung der Milch und

Indolreaktion in Peptonwasser geprüft.

Um eine ungefähre Vorstellung von der Häufigkeit dieser Bakterie im Lei-

tungswasser zu erhalten, verwendete ich als elektiven Nährboden das von Drigalski

empfohlene Lakmus-Laktose-Agar mit Zusatz von Krystallviolett. Auf der Oberfläche

der vorher gegossenen Platten wurden 0'5 cm^ Leitungswasser gleichmässig verteilt.

Hierauf Hess ich die Schalen, zum raschen Abtrocknen des Wassers, eine halbe

Stunde im Thermostaten offen stehen und untersuchte die nach etwa 48 Stunden

bei 37° aufgegangenen Bakterien. Es traten auf richtig hergestellten Platten ge-

wöhnlich 2—4 von einem roten Hof umgebene Kolonien auf, die sich bei weiterer

Nachprüfung wirklich meist als B. coli erwiesen. Im Jänner 1906, wo diese Versuche

ausgeführt wurden, war also B. coli selbst in der kleinen Wassermenge von 0'5 c»*'*

mit Sicherheit nachzuweisen, ein Umstand, der gewiss von grosser Wichtigkeit für die

Wasserbeurteilung ist, wenn man bedenkt, dass dieser Spaltpilz sonst in vielen Fällen

nur in bedeutend grösseren Mengen Wasser und durch die Anwendung eines An-

reicherungsverfahrens konstatiert werden kann [vergl. Freudenreich 7.]

Bacterium kiliense (Fischer et Breunig) L. et N.

Dieser durch die Bildung eines prachtvoll roten Farbstoffes ausgezeichnete

Spaltpilz, der seinen Namen dem Vorkommen im Kieler Trinkwasser verdankt,

konnte, allerdings nur vereinzelt, auch im hiesigen Leitungswasser beobachtet werden.

Seine Kulturen fielen mir auf Gelatine- Platten im Winter 1904 im ganzen 4mal

auf. In zwei Fällen wurde diese Bakterie auf den verschiedensten Medien weiter-

gezüchtet; beide Stämme zeichneten sich durch eine ungemein intensive Farbstoff-

bildung aus.

In allen seinen Eigenschaften ist B. kiliense dem B. prodigiosum sehr nahe

verwandt. Bis vor Kurzem wurde als unterscheidendes Merkmal die Entfärbung der

alkohol. Lösung des Farbstoffes von B. kiliense durch Zink-Salzsäure angegeben,

doch ist auch dies nach Lehmann u. Neumann (22 S. 305) nicht richtig ; denn

bei B. prodigiosum zeigt sich das Gleiche, eine Beobachtung, die ich vollauf bestätigen

kann. Der einzige Unterschied der beiden Arten wäre also nur in der Farbe zu suchen,

welche bei B. prodigiosum karmin, bei B. kiliense mehr ziegelrot bis orange

3
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ist, gewiss ein sehr unwesentlicher Unterschied, wenn man bedenkt, dass, wie

Lehmann u. Neu mann (22 S. SOG) betonen die Färbung vor allem Ton der

Alkalibildung abhängt. Nach diesen beiden Forschern wären also beide Arten

identisch. Neuerdings hat Milburn (29) durch Kulturversuche auf verschieden zu-

sammengesetzten Nährböden den Einfluss der Säure-, bezw. Alkalibildung auf die

Färbung der Kulturen von B. kiliense dargetan, nachdem Irüher schon Kraft (19.)

ähnliche Beobachtungen an B. prodigiosum gemacht hatte. In Milburns Versuchen

riefen alle Umstände (z. B. Zusatz von Glucose, höhere Temperatur), welche die

Säurebildung begünstigten, karminrote Töne hervor.

Derartige Beobachtungen konnte ich auch an den aus dem Prager Wasser

isolierten Stämmen wiederholt machen ; besonders eine Erscheinung fiel mir häufig

auf, die ich im Folgenden kurz beschreiben möchte.

Auf ein im Laboratorium des Herrn Prof. Molisch zur Kultur von Bakterien

und Pilzen vielverwendetes Agar, welches ausser anorganischen Nährsalzen nur

1% Pepton und 0'5°/o Rohrzucker enthält, sei es als Strich oder Platte geimpft»

wuchs B. kiliense zunächst wunderschön karmin oder kirschrot. Nach einiger Zeit,

bei mitteldichten Plattenkultureu nach uugefäbr fünf Tagen, bei Dichtsaaten noch

irüher, trat jedoch innerhalb weniger Stunden ein auffallender Farbenumschlag ein:

die Kolonien wurden sämtlich hell Siegellack- bis ziegelrot. Mitunter konnte man

auf einer und derselben Platte noch dunkelrote und ziegelrote Kolonien nebenein-

ander bemerken. Bei sehr dünn gesäten Kulturen, sowie bei Anwesenheit von mehr

Zucker im Nährboden Hess der Farbenumschlag viel länger auf sich warten und

trat mitunter überhaupt nicht ein. War jedoch kein Zucker, sondern nur Pepton

vorlianden, so gedieh die Kultur nur sehr kümmerlich, aber von Anfang au gleich

ziegelrot.

Um eine etwa vorhandene S<äure- oder Alkalibildung recht deutlich erkennen

zu können, versetzte ich das genannte Nähruiedium mit l'57o Lakmustinktur von

Kahlbaum ; B. kiliense gedieh auch dann noch sehr gut und zeigte ein interessantes

Verhalten, welches wohl die Erklärung für die eben geschilderte Erscheinung

gibt. Am 2. od. 3. Tage nach der Impfung verfärbten die frisch aufgegangenen

Kulturen den Nährboden vollständig rot, jedenfalls war aus dem vorhandenen

Zucker Säure gebildet worden; doch dies hielt nicht lange an, bald kehrte die

violette Farbe wieder zurück und gieng schliesslich in ein tiefes Blau über und

zugleich erfolgte auch der Farbenumschlag der bis dahin karminroten Kolonien in

Siegellackrot. Der Zucker in der Nähe der Kulturen war eben aufgebraucht worden,

die Ammoniakbildung aus Pepton hatte die Oberhand gewonnen und dem Nähr-

boden eine alkalische Reaktion verliehen.

Es zeigt sich also hier, bei ein und derselben Kolonie, unter
vollständig gleichbleibenden äusseren Versuchsbedingungen eine
Änderung des Farbentons in folge einer im Stoffwechsel begrün-
deten Änderung der Reaktion des Nährbodens.

Bei den mir zur Verfügung stehenden Stämmen von B. prodigiosum konnte

ich diese Erscheinung niemals in gleicher Weise beobachten. Die Lakmiisplatten

zeigten zwar in Dichtsaaten auch, aber viel später wie im eben beschriebenen Falle,
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eine Verfärbung des Nährbodens ins Rote, diese hielt jedoch an, die alicaiische

Reaktion und somit auch der Favbenumschlag der Kolonien blieben aus oder traten

erst nach mehreren Wochen und dann auch nur undeutlich ein.

Auf Grund dieser Beobachtungen ist es wohl berechtigt, in B. kiliense
eine physiologische Rasse von B. prodigiosum mit kräftigerer
Säure- und Alkalibildung zu sehen. Überall dort, wo man B. kiliense

in der Natur beobachtet hat, dürfte eben eine solche Rasse des vielbeschriebenen

B. prodigiosum vorgelegen haben.

Obwohl chromogeue Bakterien im Prager Leitungswasser nicht allzuhäufig

vorkommen, so sind doch durch Bildung eines blauen oder violetten Farbstoffes aus-

gezeichnete Arten noch am zahlreichsten zu finden. Impft man Agarplatten mit
1—3 Tropfen des Wassers, so wird man nach einigen Tagen unter den zahlreich

aufgegangenen Kolonien oft eine oder mehrere blaue beobachten können. Zweifei

-

los finden sich verschiedene Arten vor; doch scheinen gerade die durch die ge-

nannte Farbstoffbildung ausgezeichneten Species besonders in ihren Kulturmerkmalen

stark zu variieren, wenigstens bereitete mir die Identifizierung nach den vorhan-

denen Beschreibungen grosse Schwierigkeiten.

Zwei Fälle, in denen ich zu einem bestimmten Ergebnis gekommen zu sein

glaube, möchte ich im Folgenden anführen.

Bacterium janthinum Zopf.

Eine im Winter 1904 isolierte Art stimmte in allen wesentlichen Merkmalen

mit dem auch von Zimmermann (57, I 36) und Dittrich (6, S. 35) beschrie-

benen Bacillus janthinus überein und dürfte wohl sicher mit demselben identisch

sein. Auch die frisch isolierten Kolonien wuchsen auf Agar anfangs farblos, um sich

erst nach einigen Tagen prachtvoll dunkelviolett zu färben. Bei fortgesetzter

Kultur trat dies immer später ein und schliesslich, nach etwa einem Jahre, gieng

die Fähigkeit der Farbstoffbildung ganz verloren.

Bacterium violaceum Mes. var. pragense n. var.

Ganz anders verhielt sich, was die Bildung des Farbstoffes betrifft, eine

andere, um dieselbe Zeit isolierte Bakterie. Auf Agar erschienen die Kolonien bald

nach dem Aufgehen schon violett und behielten diese Eigenschaft auch nach mehr

als einem Jahre noch ungeschwächt bei. Der mikroskopische Befund (Grö.sse, Be-

weglichkeit, Begeisselung) ferner das Wachstum auf Gelatine stimmten im Allge-

meinen gut mit den für B. violaceum bestehenden Beschreibungen übereiu. Aller-

dings bemerkte ich beim Gelatine-Stich keine Violettfärbung der verflüssigten Gela-

tine und ebenfalls auf Kartoffel eine nur schwache Entwickelung. Ganz anders aber

wie bei B. violaceum war das Wachstum auf Agar. Die submersen Kolonien boten

nichts Auffälliges: sie waren kugelig bis ellipsoidisch gestaltet und violett gefärbt.

3*
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Ad die Oberfläche getreten, wuchsen sie jedoch sehr charakteristisch ; sie breiteten

sich daselbst in Form eines hauchdünnen, aufangs nur schwer sichtbaren Iläutchens

aus und erreichten in Dünnsaaten nach 10 Tagen den bedeutenden Durchmesser

von 2 cm.

Im durchfallenden Lichte erschienen sie bläulich-weiss und schön zonar

gebaut, im auffallenden violett. (Fig. 7.)

Das gleiche Wachstum zeigte sich auch bei Agar Strichkulturen. Nach län-

gerer Zeit wurde die Auflage besonders gegen die Ränder hin dicker und erschien

dann schwarzviolett. (Fig. 8.)

Diese Merkmale fand ich konstant und unabhängig von der Konzentration

des Agars, da sie sowohl auf Nährböden mit l"/^, als auch mit 2% Agar-Agar auf-

Fig. 7. 10 Tage alte Agar-Platten-Kulturen von Fig. 8. 4 Wochen alte Agar Strich-Kultur

B. violaceum var. pragense. uat. Gr. tou B. violaceum rar. pragense, nat. Gr.

traten. Es läge also hier eine Bakterie vor, welche jedenfalls dem B. violaceum

sehr nahe steht, sich jedoch durch das Wachstum auf Agar von ihm unter.scheidet.

Obwohl es nun in der Bakteriologie nicht üblich ist, von Varietäten zu .sprechen,

so möchte ich doch den vorliegenden Organismus als eine solche bezeichnen, um
seine Zugehörigkeit zu B. violaceum auszudrücken und ihn Bacterium viola-

ceum var. pragense nennen.

Einen Bacillus violaceus hat jüngst auch Kohn (16 S. 698) aus dem

Prager Leitungswasser isoliert.

Bacterium radiatum (Zimm.) Mez.

Einigemale konnte ich eine Bakterie aus dem untersuchten Wasser isolieren,

die iu ihren moridmlogischen und Kulturmerkmalen viel Ähnlichkeit mit dem von
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Zimmermann (57) und später auch von Kay ser (15) beschriebenen B. radiatum

aufwies. Auf Agar-Agar besassen die sich in ungemein dünner Auflage ausbreitenden

Kulturen die so vielen Balcterien eigene Fähigiicit des Irrisierens in besonders

hohem Masse. Im Sonnenlichte betrachtet, zeigten sich die herrlichsten Farben vom

leuchtendsten Rot bis zum tiefsten Violett. Am schönsten war dies bei einem im

Dezember 1904 isolierten Stamm der Fall. Leider erwies sieb diese Bakterie als im

Laboratorium nicht sehr haltbar.

Dass gemeine Wasseibakterien, wie Bacterium fluorescens (Flügge)

Lehm, et Neum., Bacillus sub tiliformis Schroet. u. a. auch häufig vor-

kommen, will icli nur nebenbei erwähnen.
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Versuch einer Beurteilung des Prager Leitungs-

wassers auf Grund der biologischen Methode.

Die Beschaffenheit eines Wassers ri(htig und einwandsfrei zu beurteilen,

die Fra^je zu entscheiden, ob dasseil)e als Trink- oder Nutzwasser für den menscli-

liehen Haushalt oder für industrielle Zwecke verwendijav ist, bietet oft sehr grosse

Schwierigkeiten.

Die neuere Forschung hat dargetan, dass die Ergebnisse der cheniisclien

Analyse, auf die man in früheren Zeiten aliein baute, in den seltensten Fällen für

die Beurteilung ausreichen und auch die bakterioskopische Zählmethode, von der

mau sich anfangs so viel versprochen, ergab nicht die erhofften Resultate.

Das Verdienst eines der Begründer der modernen Mikrobiologie, des Bota-

nikers Ferdinand Cohn (5) ist es, zuerst darauf hingewiesen zu haben, welch

wertvolle Schlüsse auf die Beschaffenheit eines Wassers die Berücksichtigung

der gesamten, dasselbe bevölkernden Lebewelt in gewissen Fällen zulässt. Sind

ja doch die hier in Betracht kommenden, meist den untersten Siufen des Lebens

angehürigen Wasserbewohner in ihrem Stoffwechsel ganz an das sie umgebende

Medium angewiesen. Entsprechend den so mannigfachen Ernährnngsbedürfiiissen

der verschiedenen Arten, wird sich daher in einem jeden (iewässer im engsten

Zusammenhange mit dessen chemischen und physikalischen Eigenschaften eine

eigenartige Gesellschaft von Mikroorganismen entwickeln und man

wird deshalb auch aus dem reichlichen Vorkommen bestimmter Lebewesen sich

Rückschlüsse auf gewisse Eigenschaften des betreffenden Wassers erlauben kiinnen.

Diese Schlüsse werden jedoch eine immer bestimmtere Form gewinnen, je mehr es

gelingt, in die Kenntnis der Ernährungsbedingungen der hier in Frage kommenden

Pflanzen und Tiere einzudringen. Diesem Gedankenuange folgend haben in neuester

Zeit mehrere Forscher im Anschlüsse an die Ergebnisse Cohns die Methode der

biologischen Wasseruntersuchung ausgebaut. Von den zahlreichen, diesen Gegen-

stand behandelnden Arbeiten seien nur das zusammenfassende Buch vonMezi28)
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und die spätere Abhandlung von Kolkwitz u. Marsson (17), welche den Stand-

punkt der neuen Methode kui'z und sehr anschaulich charakterisiert, erwähnt.

Soll nun im Folgenden der Versuch gemacht werden, auf Grund der in den

früheren Abschnitten dieser Arbeit gewonnenen Daten die biologische Art der

Beurteilung auch auf das Prager Leitungswasser anzuwenden, so muss man sich

zunächst darüber klar werden, dass da vor allem zwei Gesichtspunkte in Betracht

kommen.

Erstens ist die Frage zu beantworten, ob das Wasser hygienisch einwaudsfrei

ist, ob nicht die Gefahr besteht, dass durch seine Verwendung im Haushalt Krank-

heitskeime übertragen werden könnten.

Doch ganz abgesehen davon ist es zweitens bei der Beurteilung eines Nutz-

wassers gewiss von Interesse zu wissen, in welchem Grade dasselbe durch organische

Substanzen verunreinigt ist, und welcher Art ferner diese Verunreinigungen sind.

Das Prager Leitungswasser soll zwar nicht als Trinkwasser dienen, doch

wird es zweifellos von vielen Leuten teils aus Unkenntnis, teils aus Unvorsichtigkeit

dennoch getrunken.

Aber nicht nur ein Trinkwasser, sondern ein jedes Wasser, das in die

Wohnungen geleitet und dort zum Waschen und Spülen verwendet wird, muss

hygienisch völlig einwaudsfrei sein, um als zulässig erklärt werden zu können, da

ja im Falle der Infizierung eines solchen Wassers durch Krankheitskeime zur Ver-

breitung derselben allzuviel Gelegenheit geboten ist. (Vergl. auch Mez 28 S. 496)

Es ist nun von vornherein sehr naheliegend, die Gefahr des Vorhandenseins

von Krankheitskeimea und insbesondere des Typhuserregers im Wasser der Prager

Leitung zu vermuten ; entstammt es doch dem offenen Flusse, also einem Tagwasser,

das fortwährend der Verunreinigung durch Abfallwässer des menschlichen Haus-

haltes und der Industrie ausgesetzt ist und noch dazu in einer so oft von Typhus-

epidemien heimgesuchten Gegend. Dazu kommt noch, dass die Filterwerke in dieser

Beziehung gar keine Abhilfe schaffen, da ja nichteinmal Algen, geschweige denn

also Bakterien an ihnen zurückgehalten werden.

Ganz in Übereinstimmung mit dieser Überlegung deutet das häufige Vor-

kommen von Bacterium coli auf bedeutende Verunreinigung durchen Fäkalien.

Erscheint also schon aus diesen Gründen unser Wasser vom hygienischen

Standpunkte auch als Nutzwasser unzulässig, so wurde jeder Zweifel in dieser

Hinsicht beseitigt, als es Prof. J a k s c h gelaug, das sonst im Wasser so schwer

nachweisbare Bacterium typhi sowohl im Moldau, als auch in der Leitung aufzu-

finden (14).

Wenn auch somit in dieser Beziehung das Urteil über das Prager Leitungs-

wasser bereits gesprochen ist, so ist es vielleicht doch von Interesse zu erfahren,

welche Schlüsse die Anwendung der biologischen Methode auf seine sonstigen

Eigenschaften gestattet, Eigenschaften, die von dem Vorhandensein pathogener

Organismen oft ganz unabhängig sind. Es handelt sich hier hauptsächlich darum,

Anhaltspunkte über den Grad und die Herkunft der Verunreinigungen des betref-

fenden Wassers zu gewinnen. Und gerade in diesem Punkte ist man ganz auf die

biologische Methode angewiesen, da ja die chemische Untersuchung ganz allgemein
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als „organische Substanz" die Menge der reduzierten Kaliumpcrmauganatlösunp;

angibt, jedoch nichts näheres über die Eigenschaften dieser org. Substanz aussagt.

(Vgl. Mez. -28 S. 278 f.)

Wenn es sich nun darum handelt z. B. einen Brunnen, einen kleinen Wasser-

lauf, deren Verunreinigungen ja meist nur einer (Juclle entstauiraeu, von diesen

Gesichtspunkten aus zu untersuchen, so wird es wohl in den meisten Fällen nicht

allzuschwer sein, ein sicheres Urteil abzugeben.

Viel verwickelter und schwieriger gestalten sich die Verhältnisse bei einem

grösseren Flusse, wie es die Moldau in Prag ist.

Die vielen Ortschaften, die verschiedenen ludustriewerke, welche an den

Ufern gelegen sind, bieten ja die Veranlassung zu Verunreinigungen so mannig-

facher Art, dass es fast unmöglich erscheint, vielleicht von einigen Ausnahmsfällen

abgesehen, dieselben noch getrennt im Flusswasser wiederzuerkennen. Auch bei

der Beurteilung des Grades der Verschmutzung muss mau in diesem Falle sehr

vorsichtig sein und darf nicht aus dem blossen Vorkommen eines Organismus ohne

weiteres sichere Schlüsse ziehen. Ein Beispiel möge dies illustrieren. Nach einer

mündlichen Mitteilung des Herrn Professors Molisch fand sich in früheren

Jahri'ii im Wasser der Prager Leitung während der Wintermonate auch der be-

siinders für Zuckerfabriksabwässer charakteristische Pilz Lejitomitus lacteus vor

und ich konnte mitunter auch noch in letzter Zeit vereinzelte Flocken des be-

rüchtigten Sphaerotilus natans beobachten.

Es wäre nun verfehlt, auf Grund dieser Befunde das Leitungswasser für so

hochgradig verschmutzt zu halten, wie dies bei eiuem Zuckerfabriksabwasser der

Fall ist.

Man kann ein solches Vorkommen nur als Indikator für diese Art der Ver-

unreinigung im Sinne von Kolkwitz und Marsson (17 S. 64) betrachten,

für ein Anzeichen, dass derartige Abwässer wirklich in den Fluss gelangt sind,

dort aber sehr stark verdünnt wurden.

Im vorliegenden Falle verdienen daher nur jene Organismen Beachtung,

welche sich entweder erst in der Leitung selbst entwickelt haben oder deren massen-

haftes Vorkommen es sehr wahrscheinlich macht, dass sie im Flusse die ihnen

zusagenden Existenzbedingungen vorfanden.

Die erste Bedingung wird nun ganz von jenen Organismen erfüllt, die früher

als primaere Vegetation der Leitung bezeichuet wurden, die ihre Nahrung dem
Wasser unmittelbar, bevor es an die Orte des Verbrauches gelangt, entnehmen.

Wegen der Häufigkeit ihres Vorkommens verdienten da wohl die Eisen-

bakterien an erster Stelle genannt zu werden, doch ist die Rolle gerade dieser Orga-

nismen bei der Wasserbeurteilung noch eine ziemlich zweifelhafte.

Wohl angeregt durch seine bekannten Untersuchungen über die Schwefel-

bakterien hat Winogradsky im Jahre 1888 in der botanischen Zeitung eine kurze

Arbeit über die Physiologie der Eisenbakterien veröffentlicht (53), in welcher er

die Ansicht aussprach, dass diese Organismen ganz ähnlich wie die Schwefelbakterien

ihre Lebensenergie nicht aus der Veratmung organischer Substanz gewännen, sondern

imstande wären, Eisenoxydul in Oxyd zu verwandeln und die bei diesem Processe
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freiwerdende Verbrennungswärme auszunützen. Die Konsequenzen dieser Hypothese,

ferner die Beobachtung, dass Eisenbakterien mitunter auch in einem Wasser vor-

kommen, das augenscheinlich wenig organische Substanz gelöst enthält, brachten es

mit sich, dass man im Allgemeinen das Vorkommen dieser Pflanzen nicht als ein

Anzeichen für irgend eine Verunreinigung organischer Natur deutet. (Mez 28 S. 366,

600.) Dass sie jedoch, und zwar besondeis Crenothrix, auch stark verunreinigtes

Wasser nicht verschmähen, das geht aus den Befunden von Cohn (5 S. 117) und

Molisch (32 S. 61) hervor. Da es ferner Moli seh (32) gelang, die Berechti-

gung von Winogradskys Hypothese durch Kulturversuche und andere schwerwiegende

Einwände stark zu erschüttern, so dürfte man wohl mit der Annahme, dass sich

diese Bakterien in ihrem Betriebsstofifwechsel nicht wesentlich von der Mehrzahl

der anderen Organismen unterscheiden, der Wahrheit am nächsten kommen (vergi.

auch Lafar 20).

Unter dieser Voraussetzung darf man auch den Eisenbakterien, wenn sie

in sehr grossen Mengen vorkommen, eine Bedeutung für die Wasserbeurteilung

wohl nicht absprechen. Doch wie auch immer dem sei, das eine kann man mit

Sicherheit sagen, dass das Vorkommen von Crenothrix polyspora und Lepto-
thrixochracea in Prager Leitungswasser nicht gegen das Vorhandensein von

Verunreinigungen spricht und dass andererseits das Wuchern der erstgenannten

Fadenbakterie sich zu gewissen Zeiten durch die vielen, im Wasser mitfortgerissenen

Flocken sehr unangenehm bemerkbar macht.

Cladothrix findet sich zu spärlich, um hiei' auch Erwähnung zu finden.

Was nun die anderen, in Gesellschaft der Eisenbakterien lebenden Organismen

anlangt, so sei zunächst Anthophysa erwähnt. Dieser in unserem Falle sehr häufige

Flagellat wird allgemein zu den Saprobien gezählt, er ist ein Leitorganismus für

verunreinigtes Wasser. Das Gh'iche gilt für Carchesium Lachmanni (28 S. 542).

Dieses Infusor gilt, in grossen Massen auftretend, als Anzeichen für sehr grobe

Verschmutzung wie z. B. in Fabriksabwässern. Wenn es nun auch in der hiesigen

Leitung nicht in so grosser Menge vorkommt, dass man auf einen derartigen Zustand

des Wassers schliessen könnte, so ist es doch wieder zu häufig, um überhaupt ver-

nachlässigt werden zu dürfen.

Darüber ob Epistylis umbellaria auch den Saprobien beizuzählen ist,

fand ich keine Angaben.

Fasst man also zusammen, was sich aus dem Vorkommen dieser Bio-

zoenose ergibt, so findet man, dass insbesondere aus der Häufigkeit
von Anthophysa und Carchesium, wohl aber auch aus dem Wu-
chern von Crenothrix auf einen erheblichen Gehalt an organischen
Substanzen im Wasser der Leitung geschlossen werden muss.

Wie schon früher erwähnt, können nur die häufigsten Vertreter der sekun-

dären Vegetation für die Beurteilung herangezogen werden. Doch ist es wohl ausser

Zweifel, dass diejenigen Diatomeen und Chlorophyceen, deren Mengen im Leitungs-

wasser in keiner Weise hinter denen in planktonreichen stehenden Gewässern zu-

rückbleiben, weitgehende Beachtung verdienen.

Denn wenn auch das Potamoplankton keine selbständige Biozoenose bildet,

sondern seine Heimat in stehenden Gewässern hat, so muss man doch bei einer so
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grossen Individuenzahl entweder annehmen, dass auch der grösste Teil des Fluss-

wassers jenen Brutstätten des Planktons entstammt oder aber, und dies dürfte

wohl öfter zutreffen, dass die einzelnen Arten noch im Flusse sich sehr bedeutend

vermehrt haben. In beiden Fallen aber ist wohl die Heranziehung auch dieser

Organismen zur Wasserbeurteilung gestattet.

Es sind dies nun ausschliesslich Algen, autotrophe Organismen, die auch

ohne Zufuhr von organischer Substanz gedeihen können Doch die Erfahrungen der

letzten Jahre haben gezeigt, dass viele Algen nicht nur die Fähigkeit haben, orga-

nische Nahrung aufzunehmen, sondern auch bei Darbietung derselben in ihrem

Wachstum sehr gefördert werden. Es dürften daher auch sie im Haushalte der

Natur als Konsumenten organischer Stoffe einen nicht zu unterschätzenden Faktor

bilden; auf die Bedeutung dieses Umstandes für die sogenannte Selbstreinigung der

Flüsse einzugehen, würde zu weit führen; von den vielen diesbezüglichen Arbeiten

sei nur die Abhandlung von Schorler erwähnt, die der vorliegenden Untersuchung

wohl noch am nächsten steht (40).

Überblickt man nun die Liste der im hiesigen Leitungswasser aufgefundenen

Algenspezies, so fällt es zunächst auf, dass sich diejenigen, welche Mez (28 544 f)

Reinwasserorganismen nennt und die Kolkwitz und Marsson (15 S. 47) später

als Katharobien bezeichneten, nicht vorfinden. Geraten eis arcus wird zwar von

Mez unter der oben genannten Gruppe aufgezählt, doch konnte ich diese Diatomee

lebend auch in durchaus nicht einwandsfreiem Wasser beobachten; ja kürzlich

fand ich sie sogar in den Sphaerotilus-Rasen einer eingesandten, sehr versciimutzten

Abwasserprobe. In der Moldau könnte diese im Vorfrühling so häufige Alge aller-

dings aucli dem Oberlaufe des Flusses enistammeu; die recht grosse Zahl, in

welciier sie auftritt, deutet aber doch auf eine Vermelirung im Flusslaufe.

Fast alle übrigen häufigen Arten gehören zu jenen, die nach Mez auch in

einem durcli Abwässer leicht oder stark verschmutzten Wasser vorkommen können.

Was die Ghloro phy ceen anlangt, so muss zunächsth ervorgehoben werden, dass

gerade eines der Versuchsobjekte Bei j er i neks, die Gattung Scenedesmus, eine

der häufigsten im Prager Leitungswasser ist. Dank der Methode der Reinkultur

gelang es dem genannten Forscher als erstem, die organische Ernährung einiger

Algen einwandsfrei nachzuweisen, ja Scenedesmus hat Beijerinck direkt als

Pepton-Kohlenstoff-Organismus bezeichnet. (3 S. 725). Ferner muss es auffallen, dass

die Grünalgenflora im vorliegenden Falle in vielen Punkten an jene erinnert, die

als unmittelbare Gefolgschaft der Bakterienvegetation überall dort aufftritt, wo
der Fäulnisprocess in einem an organischen Stoffen reichen Wasser bereits sein

Ende erreicht bat. Durch die abbauende Tätigkeit der Bakterien sind dann

die hochzusammengesetzten organischen Verbindungen, wie Eiweisstofte, Kolilen-

hydrate in einfachere (z. B. org. Säuren) übergeführt worden, welche den Spalt-

pilzen wohl nicht mehr zusagen, die jedoch gerade diesen Algen günstige Bedin-

gungen zu bieten scheinen. Von diesem Gedanken geleitet, konnte nun auch Tre-

boux (47) in der Tat bei einer Anzahl von Grünalgen, die zum Teil auch in grossen

Mengen zu gewissen Zeiten das Prager Leitungswasser bevölkern (Scenedesmus,

Coelastrunn, Rhaphidium) die Fähigkeit, organische Säuren ausgiebig zu verwerten,

nachweisen.
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Auch die Reinkultur der Diatomeen ist in jüngster Zelt 0. Richter ge-

lungen, der durch genaue Versuche die Fähigkeit der Assimilation von Kohle-

hydraten und stickstoffhaltigen organischen Substanzen bei Nitschia palea und

Naviculamiuuscula feststellen konnte (35, 36.) Leider sind die Ernährungsbedürf-

nisse der im Leitungswasser am häufigsten vorkommenden Arten, Synedra ulna
und Melosira granulata noch nicht näher bekanut. Doch venn man aus dem
sonstigen Vorkommen Schlüsse ziehen darf, so ist auch für sie ein analoges Verhalten

wie bei den untersuchten zwei Arten wahrscheinlich; wenigstens gilt dies für

Synedra ulna, die man sehr häufig in stark verunreinigtem Wasser üppigwuchernd

finden kann. Melosira granulata kommt allerdings auch im Plankton von Seen

in grossen Mengen vor, dass aber auch sie verunreinigstes Wasser nicht verschmäht,

davon konnte ich mich überzeugen, als icli sie im Herbst des vorigen Jahres mas-

senhaft aus dem hiesigen Stadtparkteich fischen konnte, einem kleinen Gewässer,

das durch das dort gehaltene Geflügel argen Verschmutzungen ausgesetzt ist.

Es ergibt sich also auch hier bei der sekundären Vegetation der Leitung

eine auffallende Übereinstimmung in den Schlüssen, die aus dem Vorkommen der

einzelnen Arten (Chlorophyceen u. Diatomeen) gezogen werden können. Kein
einziger Umstand sprichtzu nächst gegen das Vorhandensein orga-

nischer Verunreinigungen, die Annaiime derselben wird im Gegen-
teil auf Grund unserer bisherigen Kenntnis der Ernährungsbedin-
gungen der hier her gehör igen Organismen nur umso wahrschein-
licher und der frühere Befund erscheint somit bestätigt.

Schliesslich seien noch, als für die Wasser-Beurteilung von grosser Wichtig-

keit, verschiedene leblose Objekte angeführt, die mir beim Durchmustern der

Proben häufig begegneten. Sie sind mitunter besonders geeignent, den Ursprung

der Verunreinigungen aufzuklären; da aber dieser beim Prager Leitungswasser

sehr mannigfacher Art ist, so dürften auch diese „Leitfragiuente" sehr verschiedenen

Quellen entstammen. Im Allgemeinen kann man sie aber doch in zwei Kategorien

teilen. Die einen dürften in jedem Flusslauf zu finden sein, sie entstammen der

freien Natur, dem tierischen und pflanzlichen Leben ; so fand ich sehr häufig

:

Pollenkürner von Koniferen, Teile verschiedener Algen, Fragmente von Moosblät-

tern, Gliedmassen und Ghitinstücke von Insekten, Nadeln von Süsswasserschwämmen.

Die anderen wiederum verdanken der menschlichen Tätigkeit ihren Ursprung,

sie deuten auf Verunreinigung durch Fabriksabwässer und Kanäle. Hierher gehören

:

BaumwoU-, Leinen- und Schafwollfasern, Holzzellen, Zellen aus der Kartoffelschale,

Getreide- und Kartoffelstäikekörner, Fettropfen, Waschblau-Körnchen u. a. m.; alles

dies waren sehr häufige Dinge in den untersucliten Proben, ein Umstand, der auf

weitgeilende Verunreinigungen des genannten Ursprunges schiiessen lässt.

Auch die stets etwas gelbliche Farbe rührt von organischen Substanzen

her, wohl von Huminstoffen, welche den Torfwässern im Gebiete des Oberlaufes

entstammen dürften.

Näheres über die Art der Verunreinigungen auszusprechen, ist im vor-

liegenden Falle aus früher erwähnten Gründen sehr schwer. Doch scheinen

mir im Allgemeinen alle Umstände darauf hinzudeuten, dass man es in den oz'ga-

nischen Substanzen des Leitungswassers nicht mit hochzusammengesetzten, fäulnis-
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fähigen Verbind urifieii zu tun hat. sondern dass wohl meist schon die Endprodukte

der Biikterientätigkeit vorliegen. Dafür spricht erstens der Umstand, dass man hei

dem zweifellos vorhandenen hedeutemlen (iehalt an organischen Stoffen, wenn die-

selben noch stark fäulnisfähig wären, einen viel grosseren Keimgehalt vermuten sollte.

Zweitens mochte ich an das früher ühei- ilie Zusammensetzunp; der Clilorophyceenflora

Ge.sagte erinnern, welclie sich in dieser Art besonders in einem bereits „ausgefaulten"

Wasser üppig zu entfalten pflegt (47 S 44).

Versucht man es also, sich allein auf Grund der biologisch-mikroskopischen

Methode ein Bild von dem Zustamle des Prager Leitungswassers zu bilden, so

kommt man zu dem Ergebnis, dass hier ein Wasser mit einem sehr

erheblichen Gehalt an organischer Substanz vorliegt. Letztere
rührt ihrer Hauptmasse nach von Verunreinigungen durch Ab-

wässer des menschlichen Haushaltesher. welcheteilsdirekt, teils

durch verunreinigte Bäche') in die Moldau und nach einer teil-

weisen Zersetzung durch Fäulnisbakterien auch in die Leitung
gelangen. Ganz abgesehen von der stets bestehenden Infektionsgefahr durch Krank-

heitserreger ist nach dem früher Gesagten die Zuleitung eines durch derartige

Verunreinigungen unappetitlich gewordenen Wassers in die Wohnungen nicht am
Platze. Man muss es daher mit Freuden begrüssen, dass der Prager Stadtrat sich

nun ernstlich dem Projekte einer neuen Wasserleitung zugewendet hat, sodass

man hoffen kann, dass in wenigen Jahren auch Prag sich eines guten und einwands-

freien Trinkwassers wird erfreuen können. Für den Biologen wird allerdings mit

der allen Leitung eine Fundgrube von interessanten Organismen verloren gehen.

Zum Schlüsse sei es mir noch gestattet, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn

Professor Dr. Hans Moli seh für die zahlhreicheu Anregungen und die gütige

Förderung, welche er mir bei der vorliegenden Untersuchung in so reichem Masse zuteil

werden Hess, den innigsten Dank auszusprechen. Zugleich danke ich auch Herrn

Professor Dr. A. Nestler für manchen wertvollen Rat, den er mir aus seiner grossen

Erfahrung erteilte und Herrn Assistenten Dr. 0. Richter für das freundschaftliche,

mir und meine Arbeit stets entgegengebrachte Interesse.

') Ich erinnere hier nur an den Dclajabach bei Zlichov. in dessen stark übelriechendem

Wasser eine üppige Vegetation von Sphaerotilus uatans zu finden ist.
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