Die Selbjtreinigung der Gewdfjer als Aaturfchufaktor,
Von Ing. Alfred Mariani, Wien.

Auper den Naturfchubeftrebungen einer pon wicklichem Rultur-
gewifjen getragenen ®ruppe pon Menfchen kann man eine Art Selbfi-
hilfe der Matur bLeobachten, wenn eg gilt, gewiffe Verdnderungen
oder Schdadigungen im aturhaushalt, weldhe Ddurdh die menfchliche
Rulturtatigkeit entjtehen, ausguichalten oder wenigfteng zu mildern.
€3 [apt fich dabei ecine Fiille gefebmdpigen, phyfikalijdhen, dhemifchen
und biologifdyen MWaturgefdhehens crhennen, dag fich) teild durd) An-
paffung der betroffenen tierifchen und pflanglichen Lebewefen, teils
ouech) Unfdhadlichmachung der Fremdkdrper unter Mitwirkung anderer,
aumeift niederer Lebewefen auswirkt. Die Helbftreinigung der Ge-
wdffer fei alg erjteg Vild ciner gwanglojen Folge derartiger Abwelh=
progefje befprochen, wobei den naturfchitgenden Nlenjchen nur die
Aufgabe zujidllt, diefe Selbjibilfe nach) Nidglichkeit zu unterftifen.

Aur allzu bekaunt und ein trauriges Kapitel fiic den atur-
fbiier ijt die Verunreinigung unferer BVinnengewdfier durdy Abfall-
itoffe von Judujtriec uind Gewerbe.  Fine Reihe gefelicher Beltim-
nuntgen jucht die fidy davaus ergebenden Schdadigungen, n erfter
Linie fiie den Fifchbejtand, cinzufdhranken. Dafs trogdent kataftrophale
Sifchitetben relativ felten porkomnien, kann man nicht nur den (eider
audh) mwndhymal recht [ar gehandhabten gefellichen Vorfchiiften der
Abwafferceinigung, fondern vor allem der Selbjtreinigung der Ge-
wdifer gujchreiben. Diefe Fabhigkeit, erlittene Verunreinigungen davernd
unfchadlich zu machen, geht ihrec bivlogifhen Watur nach nur bis
gu etner gewiffen Grenge (Schwellenwert der Verunreinigungen); wird
lefteve iiber{chritten, tritt alfo cine DDHffanblqe Bernidhtung der an
der Neinigungsacbeit beteiligten Lebewefen ein, dann kann von einer
Selbjtreinigung nicht mehe die Rede fein und nur nehr phyfikalifche
und chemifdhe Prozeffe knnen ftattfinden. Ein Beifpiel dafiir ift das
jdhwarzgrane und ftinkende Walfer des Liefingbadyes, dag durch Ab-
wdffer einer Brauerei verunreinigt, Rilowwterweit nod) in Scdhwedyat
u feben ijt.  JIn diefemt Falle ift natitelich eine Selbftreinigung un-
mdglich und crjt die ungeheuren Mlaffen an Waffer= und Lebewefen
des Donaujtromes vermdgen dicfe reftlos durchzufiihren.

Die Selbjtreinigung der Gewadffer mar gwar fchon in den dlteften
Beiten bekannt, aber erft in neuerer JSeit ergab fich durd) die fort
fhreitende Renutnig der Binlogie von Mikeofauna und -=flora ein
tiecfecer  @inblick in die {ich bdabet abfpiclenden Vorgdnge. Dasg
Sammelbecken fiir den Rreiglauf deg Waffers ijt das AMeer; das
anfcheinend klave und veine Nlcerwaffer ftellt daber dag Endprodukt
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aller Wafferreinigungen dar, aug dem alle nrfpriinglich vorhandene
organifche Subftanz verfdhywunden ift und nur die bekannten geldften
Salze vorhanden jind.

Bei der phyfikalifchen Delbitreinigung find es ingbefonders me-
danifdye BVorgdnge, die durcdh) Ausfdheidung fefter, fuspendierter und
geldfter Stoffe eine Sedimentierung von Schwebe= und Sinkkdrpern
febr baufig unter Mitreipung von Baktevien berbeifithren. Der fo
gebildete Schlamm kann allerdings aucdh in Faulnig iibergehen.

Bon  dhemifdhen Progeffen anorganijcher Natur jind die €in-
wirking von Koblenfaure und Sauerjtoff ur Bildung (Ausfdllung)
von €rdalkalikarbonaten, von Eifenorydverbindungen aus [H3lichen
Eifenozydulfalzen und die Unfdyadlichmadyung von anderen, meift
giftigen Scdhwermetalljalzen durd) Schwefelwafferftoff als unldgliche
Schwefelmetalle von Widbtigkeit, Die im natitclihen Waffer vor-
haudenen €rdalkalikarbonate haben aber auch) die Fabigkeit, freie
Sduren zu neutralifieren.  Unterfuchungen hHaben ergeben, dap der
Gehalt des Rheimwaffers an Alkalien fo grop ift, dap es pro Liter
ungefdhr 30 Milligramm  Schwefelfduve (SO3) gu binden vermag.
Da der Rbein bei Rofn eine Miederwajferfithrung von anndhernd
1000 Sckundenkubikmeter hat, konnte er pro Sekunde 80 Kilogramm
pder im Tag 7000 Tonnen freie Sdure aufnehmen, ohne dap eine
faure Reaktion zu befiirchten wdare. Auch) das Entweidhen pon Gafen,
die teilweife als Endprodukte organifcher SerfeBung auftreten, wie
Roblenfduregas, Ammoniak, Schwefelwafferftoff und felbjtentziind-
licher Phosphorwalferftoff, der wabhrfcheinlid)y am Auftreten der Jrr-
lichter @nteil nimmt, feien hicr erwdbhnt.

Die Entfernung organifdher und organijiecter Verunreinigungen
wdre aber unmdglich, wenn nicht mit den dyemifdhen Progeffen un-
teennbar biologifhe Prozeffe Hand in Hand gingen. Pflangen und
Pflanzenteile zerfallen unter dem Cinflup von Fdulnisorganigmen
im Wajfer in einfachere Beftandteile. In Verwejung  begriffene
Pflangenteile enthalten Humusfauren. Selangen dieje ing Waffer,
dann ift deren Anmwefenheit oft widhtig.

Site die biologifdhe Seite der Wafjerreinigung haben die Aikro-
organismen, feien fie pflanglicher oder tievijcher Art, eine grope Be-
deutung. €in Map fiir die dabei mitarbeitenden Kleinlebewefen bildet
die Planktonmenge, die in Jubalpinen Seen, wie 3. B. Aleffjungen
im Lungetfee ergeben haben, im Jahresmittel auffallend konftant ift, einen
wefentlichen Faktor. €3 Handelt fich eben um einen GSleidhgewidyts-
suftand, der, je grdper, tiefer und unbewegter die betreffenden Waffer=
mafjen find, defto ungeftdrter beftehen Dbleibt. ur der Nenfch per-
urfacht durd) feine Alapnahmen oft ftopweije Otdrungen, die damn
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wieder ausgeglichen werden miiffen. Dabei kommen mande Orga-
nismen zu Schaden, andere haben einen Auben davon. Bleiben
3. B. durcdh den Eintritt eifenhaltigen Waffers mandye nicdere Lebe-
wefen unberithet, werden aber andere big zur Vernichtung gefdyddigt,
dain kann durd) den teilweifen Wahrungsausfall firx Hiohere Tiere
dies von Bebdeutung fein. Die Augbildung einer kriftigeren, dag
eifenhaltige Wafjer pertragenden Art fitr das ausgefallene GSlied
bringt Abbhilfe, wenn nichl {chon vorher chemifche Brogefie den Eifen-
gehalt fo weit herabgefest Haben (durd)y Orydation und Schwefel-
wafferftoffallung), dap ein gangliches Ausiterben der gefdhrdeten Art
vermieden wird.

€in anderes Beifpiel ergeben Ddie zucker= und proteinhaltigen
Abwiffer pon Wolkereien. Faulnigbakterien und Schimmelpilze finden
da reiche Wahrung, die in lebhafter Vermehrung verarbeitet wird.
Diefe grope Individuenzahl verurfadht wieder ein Anjteigen der Jabl
der Bakterienfreffer, die ihrerfeits von Fifchen gefreffen werden.
Anbdere Acten pon Vakterienfreffern werden durch dasd Fehlen gewiffer
Mikeoorganismen verfdhwinden wund mit ihnen wicder mandye Fifdhe.
So kann e$ porkommen, dap gewiffe urfpringlichy in den betreffenden
Gewdffern heimifdhe Fifche verfdhwinden und durd) andere, robuftere,
oft octgfremde Fifdhe verdringt werden. (Badyforelle und RNegen-
bogenforelle.)

BVon pflanglihen Ocrganismen fpiclen fiiv die Selbjtreinigung
befonders jene eine Wolle, die zu ihrer Erndahrung organifdhe Sub-
ftangen, fog. faprophytifhe Pflangen, verwenden. Dasg find Haupt-
facblich Wafferpilze von kleinen Korpermafen mit weiter Vecbreitung,
groper  JIndividuenanzahl und {tacker Vermehrungsfahigkeit: bdie
Opaltpilze oder Bakterien (Schizomyceten) wnd die Algenpilze
(Phycomyceten); ferner chlorophyl(pflangengriinftoff)hiltige niedere
und  hohere Bflangen, die auper anorganifchen Beftandteilen wie
Robhlenftoff, Stickftoff und Salzen auch organifche Ferfebungsprodukte
fiir ihren Stoffwedbfel verarbeiten kdnnen. Dazu wirken fie durcd)
ihre Affimilation alg PVrodugenten des Sauerftoffes, der durd) Ozy-
dation fo mandyer BVerbindung die Selbftreinigung fordert. Befonders
gewiffe den  Spaltpilzen nabeftehende Wafjeralgen (Oscillatoria,
Thormidium, Spirulina) gedeihen und finden fich in mit organifchen
Stoffen  verunreinigtem  Waifer, desgleichen rcingellige Griinalgen
(Protococcaceae) und Ricfelalgen (Diatomaceae). @Qud) hihere
Whafferpflangen (Phanerogamen) haben Einrichtungen, um organifche
BVerbindungen direkt aug dem Waffer aufzunehmen. Daber die fehr
haufig mangelhafte Entwicklung oder das gdanzliche Feblen der
Whurgeln, Sie ftellen aber aud)y durd) ihre zahllofen feinverteilten
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Unterwafferbldtter biologifche Filter dar, die die Shmubmaffen zum
Angriff fiiv die WMikroorganismen vorbereiten. Die hoheren Pflanzen
follen die Urfadhe fein, daB wdbhrend ihrer Vegetationgzeit die Selbft-
reinigungskraft der Gewdffer groper ift ald im Winter, wobei allec-
dings aud) bdie Nhihere Temperatur fiir die Tatigkeit der Nikroben
eine grope Rolle fpielen diirfte. Der Sommer ijt aber die Feit der
Gifdfterben, da bdie enorme Entwicklung der Faulnisbakterien und
und die hbhere Temperatur Sauerftoffarmut geitigt.

Bon den Tieven ijt die AMikeofauna der Protozoen wie Rbhi-
sopoden, Glagellaten, ECiliaten und Infuforien befonderer €ru dl-
nung wert. Sie finden fid) gleidh den Vakterien itberall und befifen
wie die Rdibdertiercdhen die Fabigkeit, in kurzer Jeit zahlreiche Nach-
kommenjdyaft 3u erzeugen. Dadurdh find fie imjtande, Gleidhgemidyts-
ftorungen an Orcten ploglicher BVerunreinigung oft in kiirzefter Jeit
ausgugleichen. Den nreiften hoheren, Schlamm  Dbewohnenden und
freffenden Tieren fehlt diefe fprunghafte Vermehrungsfahigkeit, obwohl
auc) pon den Wiirmern und RKruftazeen manche darunter find. Aber
auch obhne diefe €igenfchaft ift ihre Mitwirkung nidht su unterfchigen.
Unter den Wiirmern  {ind e$ Hauptfadhlich bdie Strubdelwiirmer
(Turbellarien), bdie Fadenwiitmer (Nematoden) und bdie Borften-
wiirmer (Oligochaeten), Nloostierchen (Bryozoen) und dann nodh
befonders die Rabdertiere (Rotatorien). Legtere durd) ihre Dauer- pder
Wintereier, die das Eintvocknen oertragen und durd) bden Wind
iberallhin verbreitet werden Ronnen. LUnter den Gliedertieren
find eg eimige RKrebfe, 3. B. Daphnien obder Wafferf(5he, dann
NMufcdhelkrebfe (Ostracoden), Wafferaffeln (Asellus), Badflohkrebfe
(Gammarus) und als Aasvertilger der Flupkrebs (Astacus). Von
Weidhtieren Mufcheln und Scdhnecken, von Infekten befonders jene,
die ihr CLarvenjtadium im Waffer wverbringen wie Stedhmiicken,
Qibellen, Roderfliegen u. a. m. Durch die ausfdhlitpfenden, in die
Luft entfliegenden, vermandelten Infekfen werden nicht unbedeutende
Aengen organifcher Subftang dem Waffer entzogen. Sudem {ind die
Larven eine beliebte Fifchnahrung, fo dap der Fifd) als lehtes Glied
Der an Der Selbitreinigung Dbeteiligten Lebewefen auftritt.

Bon den Mikroorganismen ausdgehend, gelangt man fo 3u
Reiben, die natiiclid) tm €ingelfall je nad) Jahreszeit, drtlicdher Lage,
Art der Abwdjjer und Dder diefe aufnehmenden Gewdffer ufw. ver-
{chieden find. Jum Beifpiel 1. Bakterien, 2. Bakterien freffende
Vreotogoen, 3. hohere Tieve, wie Wiirmer, Kruftageen und Infekten=
larven, 4. Fifde.

Aur nebenbei fei nod) erwdhnt eine Art natiiclidher Selbftoer-
unreinigung  der Gewdffer, die durd) das [prunghafte Auftreten
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mandyer niederer Organigmen (3. B. Algen, alg fog. Walferbliite)
entfteht und in der Periobizitdt der Mikrofauna und =flora nod)
mancdye unbekannte LUrfache birgt.

Die Selbjtreinigung ift auch im reinften natitclidhen Gewiffer
in Tatigkeit. Wo Fuflup von Abwiffern ftattfindet, kann man ver-
fdhiedene onen unterfcheiden. Die erfte als Abwafferzone oder poly-
faprobe Sone; fie ijt ausgezeichnet durd) ungeheuren Bakterienreichtum
(oft 1 Million pro Rubikzentimeter) und Sauerjtoffarmut. Die gweite
ijt die Ulbergangs- obder mefofaprobe Jone mit weniger Bakterien
und einem gewiffen Sauerftoffgehalt und Fijchbejtand. Die Ddritte
Bone ift die Reinwaffer- oder oligofaprobe Jone. Die Frage, ob
bewegte obder unbemegte Waffermaffen eine gropere Reinigungs-
intenfitdt aufweifen, ijt nod) jtrittig. Wenn jtehende Sewdffer eine
beffere Llberfithrung von leblofer organifcher Subftany in lebende
Ocganigmen ermdglichen, kann imt flicenden Waffer wieder der durd)
biologifdhe Prozeffe verbraudyte Sauerjtoff aug der Atmofphdre leichter
einmwandern, '

Die Leiftungsfabhigkeit der Selbjtreinigung ift trof gewaltiger
Aufbictung an Naterie und Energie nicht unbegrenzt. Sie permag
keine Wunder zu wirken. Sollen Fifcherei und Indujtrie nebenein-
ander gedeihen kdnmen, dann mufy diefe bei Benitpung der Bffent-
lihen Gewdfjer gur Abfithrung ihrer Abfalljtoffe alle mdglichen
Atittel der Abwifferreinigung anwenden, wic fie angewandte Wifjen=
{dhaft und Tedynik bieten. Induftrie und Sewerbe miiffen {dhadigende
Suliffe vermeiden, die die Selbftreinigung nidht mehr 3u bewdltigen
vermiag. Damn ift aud) dem Naturfchu Seniige getan.

Qtatuckunde.
Rleine Rachridjten.

Sommereislodher in Borarlberg In Niontajen, und zwar im Oristeil
Batmund der Gemeinde St. Gallenkivd) liegt am Siidfupe bder Jamanglpite ein
altes Bergfturzgebiet. An einer Stelle unten am fteilen Bang {ind Gueisblicke
verjchiedener Grope fidhtbar, die nur fparlichen Bflanzenwr.dhs und ciwag Straud)-
werk tragen. Jwifden den Gneigblocken bleiben Swifchenrdwme frei, aug denen
von Marz big September ein kaflter Wind bIAjt, der fogar zur Bildung von feftem
€ig fiihet. Ein groperer jolher Hoblrawm ift kinftlid) erweitert und durd eine
Holstiic ver{dlofien. Er wird feit jeher im Sommer als bequemer Rithlraum fiiv
Mild) wnd Fleifd) verwendet. Auf dem Voben bdiefes Natureiskellcrs bilket fidy
nach Angabe des Befibers bdes Srunditiickes im Frihjahr cine Eisplatte, deren
Madytigheit Ende Juni und Anfang Juli am grobten ift; dann nimmt fie wieder
langjam ab wnd ift €nde September ganz verfhwunden. Aber auch in den kleinen
Cochern Dildet fih im Bochjommer €ig. BVom September bis zum Nidr3, aljp
wodbrend der Winterszeit, fest in den Windldckern der kalte Lufijirom vdllig aus.
In etwa 100 m Hdhe befindet fich am Steilhange kleines, jleiniges Vlateau,
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