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Der Reichs-Gesundheitsrat (Unterausschuf8 fiir Beseitigung der Abfallstoffe usw.)
hat in den Sitzungen vom 27. und 28. Juni 1912 den Entwurf des iiber die vorliegende
Angelegenheit zu erstattenden Gutachtens beraten.

An dieser Sitzung nahmen, auler Kommissaren der beteiligten Bundesregierungen,
teil die nachbezeichneten Mitglieder des Reichs-Gesundheitsrats: Dr. Bumm, Prisi-
dent des Kaiserlichen Gesundheitsamtes, als Vorsitzender; Dr. Barnick, Frank-
furt a. O.; Dr. Beckurts, Braunschweig; Dr. Beyschlag, Berlin; Dr. von Buchka,
Berlin; Dr. C. Fraenken, Halle; Dr. Gértner, Jena; Dr. Greiff, Karlsruhe; Dr.-Ing.
Keller, Berlin; Dr. Kerp, Berlin; Dr. K. B. Lehmann, Wirzburg; Dr. Dr.-Ing.
Lepsius, Berlin; Dr. L6ffler, Greifswald; Dr. A. Orth, Berlin; Dr. Renk, Dresden;
Dr. Scheurlen, Stuttgart; Dr. Tjaden, Bremen.

Ferner: Dr. Hofer, Miinchen; Dr. Spitta, Berlin.

Das Gutachten wurde in der nachstehenden Fassung abgegeben.

Einleitung.

Die zunehmende Verschmutzung des Mainstroms auf seinem Unterlauf hat schon
seit lingerer Zeit die Aufmerksamkeit der zustiindigen Behérden auf sich gezogen.
Schon in den Jahren 1900 und 1901 wurde auf die Beschaffenheit des Main-

wassers an seiner Miindung bei Kostheim durch Untersuchung von FluBwasserproben
Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd. XLIV., 15
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das Augenmerk gerichtet!). Kine grundlegende, den ganzen Untermain umfassende
Untersuchung der Verhiltnisse fand dann zum ersten Male im Jahre 1904 seitens der
Koniglich PreuBischen Versuchs- und Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Ab-
wisserbeseitigung im Auftrage der Koniglich PreuBlischen Herren Minister der geist-
lichen, Unterrichts- und Medizinal-Angelegenheiten und fiir Handel und Gewerbe statt.
Die Ergebnisse sind in einem von der genannten Anstalt verfaBten, als Manuskript
gedruckten Berichte niedergelegt. Auch gelegentlich der Beratung, welche am 28. und
29. April 1905 unter dem Vorsitz des fritheren Prisidenten des Kaiserlichen Gesund-
heitsamts Dr. Kohler in Mannheim iiber die Ergebnisse der systematischen Rhein-
untersuchungen stattfand, wurde die Verunreinigung des Mains eingehend erértert.

Als Ergebnis der genannten preuBischerseits ausgefiihrten Mainuntersuchung, die
sich von Aschaffenburg abwirts bis zur Mainmiindung erstreckte, wurden als Haupt-
quellen der Verschmutzung festgestellt: die Abwisser der Aschaffenburger Zellstoff-
fabriken, der Offenbacher Gerbereien und Lederfirbereien, der Farbwerke Miihlheim
und Fechenheim, der Griesheimer und Héchster Farbwerke sowie die stidtischen
Abwisser von Offenbach und Frankfurt a. M.

Da die Frage, wie den ermittelten Ubelstinden abgeholfen werden kann,
mehrere Bundesstaaten (Preuflen, Bayern und Hessen) beriihrt, fanden auf Anregung
der Reichsverwaltung am 20. und 21. Juni 1907 in Frankfurt a. M. und in
Aschaffenhurg und spiter nochmals am 14. und 15. Juni 1909 in Frankfurt a. M.
Beratungen unter Teilnahme von Vertretern des Reichs und der Mainuferstaaten tber
die bezeichnete Angelegenheit statt. Weitere Besprechungen, an welchen aber vor-
wiegend technische Beamte beteiligt waren, wurden am 18. Juni 1910 in Wiesbaden
und am 18. Mai 1912 in Aschaffenburg abgehalten.

Unter den erérterten Mafnahmen zur besseren Reinhaltung des Mainflusses spielt
auch die Verbesserung der Abwésserverhiltnisse der Stadt Offenbach eine Rolle;
gie ist im Reichstag schon wiederholt zur Sprache gebracht worden und war auch im
hessischen Landtag bereits Gegenstand der Verhandlung. Um eine Beschleunigung
dieser Angelegenheit herbeizufiihren, haben die Ko6niglich PreuBischen Herren Minister
fir Handel und Gewerbe, der offentlichen Arbeiten, der geistlichen pp. Angelegen-
heiten, fiir Landwirtschaft pp. und des Innern unterm 7. November 1910 bei dem
Herrn Reichskanzler beantragt, gemid8 dem Bundesratsbeschlusse vom 25. April 1901
(Veroffentlichungen des Kaiserlichen Gesundheitsamts 1901, S. 506) den Reichs-Gesund-
heitsrat mit einer gutachtlichen AuBerung dariiber zu beauftragen, ,,welche MaSnahmen
erforderlich erscheinen, um die durch die Einleitung der Abwisser der Stadt Offenbach
veranlafite Verunreinigung des Mains auf ein ertréigliches Mafl zu beschrinken. Das
GroBherzoglich Hessische Staatsministerium erklirte sich mit diesem Antrag einver-
standen, sprach aber dabei das Ersuchen aus, daB bei den fiir die Erstattung des
Gutachtens notwendigen Erhebungen auch die von nicht hessischen Anliegern veran-
lafiten Verunreinigungen des Mainwassers gleichmiBig Beriicksichtigung finden méchten.

1) Vergl. Gutachten des Reichs-Gesundheitsrats iber die Einleitung des Mainzer Kanal-
wagsers einschlieBlich der Fikalien in den Rhein. Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamnte.
20. Bd., S. 269, 302 u. f{.
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Unter dem 24. November 1910 wurde der Vorsitzende des Reichs-Gesundheitsrats
von dem Herrn Staatssekretir des Innern beauftragt, die Erstattung des Gutachtens
in die Wege zu leiten. Derselbe bestellte zum Berichterstatter fiir das Gutachten den
ordentlichen Professor und Direktor des Hygienischen Instituts der Kéniglichen Uni-
versitit Wiirzburg Dr. K. B. Lehmann und als Mitberichterstatter den vortragenden
Rat im Kéniglich-PreuBischen Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten, Leiter der Konig-
lich PreuBischen Landesanstalt fiir Gewisserkunde Geheimen Ober-Baurat Dr.-Ing.
Keller sowie das Mitglied des Kaiserlichen Gesundheitsamts Regierungsrat Professor
Dr. Spitta.

Nachdem das von der preuBfischen und hessischen Regierung zur Verfiigung ge-
stellte Aktenmaterial seitens der Berichterstatter einer Durchsicht unterworfen war,
fand zunéchst am 2. Juni 1911 eine Inaugenscheinnahme an Ort und Stelle statt. Ihr
war eine Besprechung der Berichterstatter mit Vertretern der Stadt Offenbach im
Rathaus daselbst vorhergegangen. Gleichzeitig wurde am Nachmittage des 2. Juni
der Main auf der Strecke Fechenheim-Frankfurt a. M. befahren und bei dieser Ge-
legenheit eine Anzahl von Wasserproben entnommen.

Da die Untersuchung dieser Proben eben so wenig ein eindeutiges Ergebnis
brachte, wie die zahlreichen in den Akten niedergelegten, von verschiedenen Unter-
suchern zu verschiedenen Zeiten gewonnenen Resultate, so war es unerldBlich, an
einigen Profilen des Mainstroms oberhalb und unterhalb Offenbach systematische,
mehrere Tage hindurch wihrende Untersuchungen iiber die GroBe der Verunreinigung
des Mainwassers auszufithren; nur auf diese Weise erschien es moglich, eine sichere
Grundlage fiir die Beurteilung der Verhiltnisse zu bekommen. Diese Untersuchungen
gelangten im September und Dezember 1911 zur Ausfithrung; sie fanden unter der
Leitung des Berichterstatters Professor Dr. K. B. Lehmann und seines Assistenten
Dr. Lang statt.

Seitens des GroBherzoglich Hessischen Wasserbauamts in Mainz wurden auch
noch im Laufe des Sommers 1911 und im Winter 1911 topographische Aufnahmen
der Schlammbank oberhalb des Offenbacher Wehres am linken Mainufer durch ge-
naue Peilungen bewirkt.

Wie die Besprechung am 2. Juni 1911 ergab, hatte die Stadt Offenbach in-
zwischen, namentlich aus AnlaBl von groBen Schidigungen, die einige starke Regen-
giisse im August und September 1909 bei den mangelhaften Entwisserungseinrichtungen
daselbst verursacht hatten — ein groBer Teil wertvoller, in Kellern aufgestapelter
Lederwaren wurde durch Uberflutungen der Keller in der Stadt Offenbach a. M. ver-
nichtet oder schwer beschidigt —, den Ingenieur Dr. Ing. Heyd in Darmstadt beauftragt,
ein Kanalisationsprojekt auszuarbeiten. Dabei sollte zugleich gepriift werden, ob es
fir die Stadt Offenbach moglich, wirtschaftlich vorteilhaft und daher ratsam sei,
Anschluff an die Kanalisation der Stadt Frankfurt a. M. zu suchen, oder ob es sich
mehr empfehlen wiirde, eine eigene Kliranlage fiir die Offenbacher Abwiisser zu bauen.
Des ferneren sollte gepriift werden, welches Verfahren im allgemeinen gegebenenfalls
fir die Abwiisser-Reinigung zu wihlen sei.
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Da die Fertigstellung dieses Kanalisationsprojekts lingere Zeit, als angenommen
worden war, beanspruchte, und da es andererseits fiir das Gutachten des Reichs-
Gesundheitsrats nicht darauf ankommen konnte, mit allen Einzelheiten des Projekts
sich zu befassen, es vielmehr als ausreichend erschien, die Grundziige des Projekts
zu kennen, so wurde die Biirgermeisterei Offenbach ersucht, durch Herrn Dr. Heyd
einen gekiirzten Erliuterungsbericht anfertigen zu lassen.

Dieser Erliduterungsbericht nebst Ubersichtsplan der Neukanalization ging den
Berichterstattern am 24. Januar 1912 zu; zur Kldrung einiger Punkte fand eine noch-
malige Ortsbesichtigung durch die Berichterstatter in der Zeit vom 6.— 8. Mérz 1912 statt.

I. Ubersicht iiber die dem Maine auf seinem Unterlaufe zuflieBenden wichtigeren
Abwisser. (Vgl. auch Abschnitt 4.)

Auf seinem mittleren Laufe fiihrt der Main ein von Verunreinigungen noch
ziemlich freies Wasser. Auch die Abwisser der Stadt Wiirzburg (85000 Einwohner)
indern an diesem Zustand nicht viel?).

Bei Aschaffenburg beginnt dann die Verunreinigung, weniger durch die Abwisser
der Stadt (30000 Einwohner), als vielmehr durch die Abwisser der grofilen Sulfitzell-
stoffabriken Stockstadt und Aschaffenburg. Diese Verunreinigung macht sich haupt-
sichlich in der kalten Jahreszeit durch massenhaftes Auftreten des Abwiisserpilzes
Sphaerotilus natans bemerklich. Zur Zeit der Zuckerkampagne sollen ferner durch die
Gersprenz mit den Abwissern der auf hessischem Gebiet gelegenen Zuckerfabrik
GroBumstadt erhebliche Schmutzmengen dem Maine zuflieflen.

Die Abwisser der etwa 30 km weiter abwirts gelegenen Stadt Hanau (35 000 Ein-
wohner) werden seit Ende 1910 in einer nach neuzeitlichen Grundsitzen gebauten
Anlage mechanisch. gereinigt und erst dann, durch das Wasser der die Stadt durch-
strémenden Kinzig stark verdiinnt, in den Main eingeleitet. Sie verunreinigen den
FluB nicht wesentlich®).

Wenige Kilometer unterhalb Hanaus tritt der Main in ein Gebiet, aus welchem
ihm groBe Mengen von Abwissern der chemischen Industrie und der Lederfabrikation
sowie auch groBe Mengen von stidtischen Abwissern zuflieBen (vergl. den Ubersichtsplan).

Zunichst ist es das auf dem linken Ufer bei Miihlheim (hessisch) gelegene
Farbwerk vorm. A. Leonhardt & Co., dann die auf dem rechten Ufer oberhalb Fechenheim
(preuBisch) befindliche grole chemische Fabrik von Leopold Cassella & Co., deren Ab-
wiisser fiir die Verunreinigung des Mainwassers bedeutungsvoll sind. Etwa 2 km weiter
abwirts tritt der Main in das Weichbild der Stadt Offenbach-Biirgel (linkes Ufer) ein
und empfingt hier groBe Mengen von Abwissern aus Lederfabriken, aus der chemischen
Fabrik Elektron (Werk Oehler) und den stidtischen Abzugskandlen. Der Haupt-
abzugskanal fiir das Offenbacher stidtische Abwasser ist der sogenannte ,stédtische

) Breidenbach, Der Zustand des Mainwassers und der Mainufer oberhalb, unterhalb
und innerhalb Wiirzburgs. Wiirzburg 1908.

%) Gutachten iiber die Zulassigkeit der Fikalienabschwemmung der Stadt Hanau in den
Main. Mitteilungen der Konigl. Prifungsanstalt fur Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung.
Heft 5 (1904).
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Graben unterhalb des Hafens“. Seine Miindung liegt rund 1 km oberhalb des néchsten
Mainstaues, des Offenbacher Nadelwehrs. Zur Zeit der Besichtigung durch die Bericht-
erstatter am 2. Juni 1911 war die Ausmiindung dieses Grabens reguliert, befestigt
und mit einem Uberfallwehre versehen. Ein daselbst aufgestellter selbstregistrierender
Apparat nach Henochsberg-Fuel8 erlaubte eine dauernde Messung der dem Graben
entstromenden Abwassermenge.

Wenige hundert Meter unterhalb des Offenbacher Wehres tritt der Main auf
preuBisches Gebiet iiber und in das Weichbild der Stadt Frankfurt a. M. ein Auf der
Grenze zwischen Preuffen und Hessen miindet der ,Grenzgraben“, welcher die Ab-
wiisser einiger Lederleimfabriken in Offenbach abfiihrt. Der Main ist dann kurz
unterhalb der Stadt Frankfurt abermals gestaut (Frankfurter Wehr)?!).

Die Abwisser der Stadt Frankfurt (415000 Einwohner) werden in einem groflen
Sammelkanale bis unterhalb des Frankfurter Wehres (etwa 1 km oberhalb von Gries-
heim) gefiihrt, dort mittels Diikers auf das linke Mainufer geleitet und hier in grofen
Beckenanlagen mechanisch gereinigt. Am rechten Mainufer miindet lediglich der
HauptnotauslaB. Das mechanisch gereinigte Abwasser flieft am linken Mainufer etwa
400 m unterhalb der Eisenbahnbriicke am Rotenham in den Main ein. Die Aus-
miindungsstelle liegt etwa 1!/ km unterhalb des Frankfurter Wehres und etwa 9 km
unterhalb des Ausflusses des Offenbacher ,Stiddtischen Grabens“. Unterhalb dieser
Abwisserzufliisse beginnt dann die bis zur Mindung in den Rhein reichende Main-
strecke, an welcher sich die Industrie in fast noch hoéherem MaGe angesiedelt hat,
als oberhalb von Frankfurt. Der Vollstindigkeit halber seien die wichtigsten Industrie-
betriebe genannt: Chemische Fabrik Griesheim-Elektron, Héchster Farbwerke (preuBlisch)
vorm. Meister, Lucius und Briining, Kunstseidefabriken A. G. Kelsterbach (hessisch),
Zellstoffabrik Okriftel (preuBisch) und Zellstoffabrik Kostheim (hessisch).

AuBlerdem flieBen dem Maine noch durch Nidda, Liederbach und Goldbach
industrielle Abwisser (hauptsichlich Gerbereiabwiisser) mittelbar zu.

Wie diese kurze Ubersicht zeigt, sind also die Abwisser der Stadt Offenbach
nur ein Glied in der langen Kette von Abwasserzuflissen, welche der Main bis zu
geiner Miindung aufnimmt.

2. Die gegen die Verunreinigung des Maines auf seinem Unterlaufe vorgebrachten
Beschwerden und die bisherige Beurteilung der Verunreinigung des FluBlaufs durch
die Abwisser der Stadt Offenbach.

Klagen iiber die Mainverunreinigung sind, soweit die Akten ersehen lassen,
seitens der Badeanstaltsbesitzer in Frankfurt a. M. schon im Jahre 1887 erhoben
worden. )

Am 8. Oktober 1898 fand eine Befahrung des Maines durch preuBische und
hessische Sachverstindige und Beamte statt. Bei dieser Gelegenheit und bei einer
zweiten, hessischerseits am 3. November 1898 ausgefiihrten Befahrung wurde fest-

1) Bis zur Mindung in den Rhein finden sich dann noch folgende Stauanlagen: Héchster
Wehr, Okrifteler Schleuse, Florsheimer Schleuse und Kostheimer Schleuse.
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gestellt, daB die Offenbacher Abwisser den Main stark verunreinigen und dafl an
dieser Verunreinigung in erster Linie die Abwésser der Offenbacher Lederfabriken
Schuld triigen.

Wie es in dem Bericht iiber die Befahrung heifit, wirken die verschiedenen Ab-
wisser ausfillend aufeinander; es sei also wahrscheinlich, dafl durch Sammlung simt-
licher Abwisser und Abkldren derselben in einem Absitzbecken der grofite Teil der
MiBstinde wiirde beseitigt werden koénnen.

Das Mainwasser mufl in der Tat schon damals einen sehr abstofienden Anblick
gewihrt haben; unter anderem enthilt eine Beschwerde des Generalkommandos des
18. Armeekorps aus dem Jahre 1899 iiber die Verschmutzung des FluBiwassers bei
Frankfurt die Angabe. daf die Soldaten vor dem Baden im Flusse sich ekelten.

Von den Uferbewohnern wurden wiederholt Beschwerden bei den gesetzgebenden
Korperschaften iiber das Herrschen unertriglicher Zustinde erhoben. Am 6. November
1904 iiberwies der Reichstag Petitionen dieser Art dem Herrn Reichskanzler zur Er-
wigung. Am 4. Mirz 1910 kam die Mainverunreinigung im Reichstag aufs neue zur
Sprache, Ende 1010 wendeten sich abermals 13 Vereine aus Frankfurt a. M. und der
dortigen Umgegend, in erster Linie Fischer und Schiffer, aber auch Schwimmklubs
und Badeanstaltsbesitzer mit einer Petition an den Reichstag, damit dieser die geeignet
erscheinenden Mafinahmen beschliefe, um der Verunreinigung und Verseuchung des
Mainflusses durch Abwisser der Industrien und der Ortschaften nun endlich ein Ende
zu bereiten.

Die Petition, welche dem Herrn Reichskanzler als Material tiberwiesen wurde,
macht fiir die schlechten Zustinde die Abwisser der Fabriken und die Kanalabwisser
der Stadt Offenbach verautwortlich. Auch in der Sitzung des Reichstags vom 30. Januar
1911 wurde auf die Verunreinigung des Maines hingewiesen und dabei hauptséichlich
der Offenbacher Abwisser als Verschmutzungsquelle gedacht.

Es diirfte sich eriibrigen, ndher auf den Inhalt dieser und anderer Klagen, welche
mehr oder minder subjektiv gefirbt sind, einzugehen. KEs wird wichtiger sein, hier
darzulegen, welcher Grad der Verunreinigung des Mainwassers objektiv durch die
zahlreichen, auf Grund erhobener Beschwerden vorgenommenen Untersuchungen fest-
gestellt werden konnte, und wie das Urteil der bisher tétig gewesenen Sachverstindigen
lautet.

In dem gutachtlichen Berichte, der im Auftrag der beteiligten Preuflischen Herren
Ressortminister im Jahre 1904 tiber die Verunreinigung des Maines von der Kéniglich
PreuBischen Versuchs- und Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwiésser-
beseitigung erstattet worden ist, wird tiber die Abwisser der Stadt Offenbach nach-
stehendes gedulert:

,Von den Stidten ist es zunichst Offenbach — die oberhalb liegenden Orte
kommen nur wenig in Betracht —, dessen durch den stéidtischen Graben zustromendes
Abwasser so ungeniigend geklirt ist, da die Menge und Beschaffenheit des vor der
niachsten Schleuse sich anhiufenden Schlammes, welcher durch den Pilzschlamm der
Aschaffenburger Zellulosefabriken und die mitgeschwemmten groben Bestandteile der
Offenbacher Gerbereien vermehrt wird, zu Kalamititen fiihrt. Ferner spielen die



— 233 —

Abwisser der Offenbacher Gerbereien und Lederfirbereien keine unwesentliche Rolle
bei der Verunreinigung des Flusses, zumal die mechanische Reinigung derselben meist
eine unvollkommene ist.“ Im i{ibrigen heilit es:

»Auch die oberhalb Frankfurt gelegenen Farbwerke (namentlich Miihlheim und
Fechenheim) fiihren dem Main neben organischen Substanzen, Siuren u. a. Chemikalien
so reichlich Farbstoffe zu, daBl diese fast taglich bis unterhalb der Stadt Frankfurt
dem Mainwasser eine ritlich-braune Férbung verleihen.“

Die biologische Untersuchung des Mainstromes durch den Berichterstatter der
Anstalt Professor Dr. Marsson am 2. September 1904 ergab eine deutliche Ver-
schmutzung des Maines durch die Offenbacher Abwisser. Dagegen war das Ergebnis
der bakteriologischen Priifung nicht beweiskriftig.

Gelegentlich der Beratungen von Mafregeln gegen die Verunreinigung des Maines,
welche in der Einleitung erwdhnt worden sind, wurde stets widerspruchslos anerkannt,
dall die Stadt Offenbach mitschuldig an der Mainverunreinigung sei und Vorsorge zu
treffen habe, dall ihre Abwisser fernerhin nicht ungereinigt in den FluBlauf gelangen.
So #uBerte sich Professor Marsson in der Sitzung vom 15. Mai 1906 in Frankfurt
a. M. dahin, daB der Main oberhalb des Offenbacher Wehres bis an die Grenze des
Erlaubten verschmutzt sei, die schwerwiegendste Verschmutzung weise der Flugrund
durch seine Verschlammung auf. Die im Winter erfolgende Niederlegung der Wehre
stelle allerdings voriibergehend immer wieder normale Zustéinde her. Die Reinigungs-
vorschriften fiir die Abwésser der Offenbacher Gerbereien seien ungeniigend.

Bei einer dieser Beratung voraufgehenden Mainbefahrung auf der Strecke Mainkur-
Hochst am 14. Mai 1906 wurde die starke Verschlammung des FluBbodens am Offen-
bacher Wehre durch schwarze, stinkende, in Zersetzung befindliche Massen, der iiberaus
schlechte Zustand des Offenbacher stddtischen Grabens an seiner Miindung und die
Farbung des Mainwassers durch die Abwisser der oberhalb Offenbach gelegenen
chemischen Fabriken feststellt.

Die gleichen Feststellungen wurden gelegentlich der Mainbefahrung am 20. Juni
1907 gemacht. Bei der gleichzeitig stattfindenden Beratung in Frankfurt a. M. duferte
sich der Kreisrat in Offenbach von Hombergk zu Vach dahin, daB es aufler allem
Zweifel stinde, daf die Stadt Offenbach sehr zur Verschmutzung des Maines beitrage.

Die damalige Beurteilung der Verhiltnisse war also im allgemeinen iiberein-
stimmend. Dagegen lédfft sich nicht sagen, daf die spiiter vorgenommenen regel-
méfigen Mainuntersuchungen, bei welchen hauptsichlich chemische und bakteriologische
Methoden zur Anwendung kamen, in eindeutiger Weise den Anteil festgestellt hitten,
welchen die Stadt Offenbach an der Mainverunreinigung hat. Und doch ist es wichtig,
hieriiber Klarheit zu haben, weil solche Feststellungen die Unterlagen zu bilden haben,
auf Grund deren befiirwortet werden kann, was die Stadt Offenbach zur Beseitigung
der MiBstinde tun soll.

Es lagen den Berichterstattern die Ergebnisse folgender, die Offenbacher Main-
strecke betreffende Untersuchungen vor:
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1. Untersuchung vom 28. Juni 1909 durch die Medizinalunter-
suchungsstelle in Wiesbaden, ergénzt durch eine biologische Untersuchung durch
Professor Marsson.

Wesentliches Ergebnis der vorwiegend biologischen Untersuchung: Starke Ver-
schmutzung der FluBsohle durch Gerbereiabfille, starke Verschlammung des FluBibetts
unterhalb der Einmiindung des ,stddtischen Grabens“ und Vorhandensein von viel
suspendiertem Material, das auf eine Verschmutzung durch die Offenbacher Siele
hinwies. Am Offenbacher Wehre war die Mainverunreinigung am offensichtlichsten.

2. Untersuchung des Mainwasseruntersuchungamts vom 11., 13. und
15. November 19097).

Wesentliches Ergebnis: Deutlicher EinfluB der Abwisser der Fabrik Leopold
Cassella & Co. Die Offenbacher Abwisser machen sich bemerkbar durch eine stirkere
Tribung des Mainwassers und eine Steigerung der Sauerstoffzehrung. Ein Einflul
der Stadt Offenbach in bakteriologischer Beziehung konnte nicht festgestellt werden.

3. Untersuchung des Mainwasseruntersuchungsamts vom 16. bis
18. Mirz 1910.

Das Ergebnis war im wesentlichen das namliche wie bei 2.

4. Untersuchungdes Mainwasseruntersuchungsamts vom 28. Juni 1910.

Wesentliches Ergebnis: Auf der linken Mainseite ist die Verunreinigung durch
die Offenbacher Abwésser hauptsichlich an einer Steigerung der Sauerstoffzehrung
erkennbar. Innerhalb der Stadt Frankfurt wurde eine wohl auf die Offenbacher Ab-
wisser zuriickzufiihrende Steigerung des Bakteriengehalts des Wassers in der Mitte
und auf der linken Seite des Flusses festgestellt.

5. Untersuchung des Mainwasseruntersuchungsamts vom 6. Sep-
tember 1910.

Wesentliches Ergebnis: Eine Steigerung des Chlorgehalts, des Sauerstoffverbrauchs
und der Sauerstoffzehrung unterhalb Offenbach, die sowohl auf die Abwésser der
chemischen Fabrik Leopold Cassella & Co. als auch auf die Abwisser der Stadt Offen-
bach zuriickgefithrt wurde.

In der nachstehenden Tabelle (S. 236 u. 237) sind die hauptséichlichen Ergebnisse
der unter 2. bis 5. genannten Untersuchungen zusammengestellt.

6. Untersuchung des Chemischen Untersuchungsamts der Provinz
Rheinhessen vom 16. und 17. Marz 1910.

Wesentliches Ergebnis: Verfirbung des Maines unterhalb Offenbach, Zunahme
des Chlorgehalts und des Keimgehalts. Unterhalb Offenbach wurde viel Schlamm am

1) Seit dem Jahre 1909 sind regelmifige Mainwasseruntersuchungen sowohl in Preuflen
als auch in Bayern und Hessen im Gange. In Preuflen werden sie ausgefiihrt durch das be-
sonders hierzu errichtete Mainwasseruntersuchungsamt der Koniglichen Regierung in Wiesbaden,
in Hessen durch das chemische Untersuchungsamt der Provinz Rheinhessen zu Mainz. Im Auf-
trag der Stadt Frankfurt hat auch das stidt. Hygienische Institut in Frankfurt a. M sich mit
Mainwasseruntersuchungen befaft.
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FluBboden gefunden, an dessen Ablagerung hauptsichlich die Lederfabriken die
Schuld tragen. Der Schlamm enthielt grofle Mengen von Haaren, war schwarz und
roch faulig.

7. Untersuchung des Stiadt. Hygienischen Instituts in Frankfurt a. M.
vom 29. September 1909, vorgenommen unter Teilnahme von zwei Mit-
gliedern der Koniglich PreuBischen Versuchs- und Priifungsanstalt fiir
Wasserversorgung und Abwésserbeseitigung.

Wesentliches Ergebnis: Auftreten eines aullerordentlich beléstigenden Geruchs
des Mainwassers unterhalb der Offenbacher Gerbereien. Die Oxydierbarkeit ist durch
den Zufluf der Offenbacher Abwisser im Mainwasser erhoht. Im Plankton finden
sich viel Ziegenhaare aus den Offenbacher Gerbereien und polysaprobe (d. h. Abwasser-)
Organismen. Der Bakteriengehalt des Mainwassers ist unterhalb Offenbach stark erhoht,
ebenso die Sauerstoffzehrung.

Vor dem Offenbacher Wehre auf der linken Stromseite war der Flufboden mit
stinkendem schwarzen Schlamme bedeckt, in welchem nach dem Absieben Papier und
Haare erkennbar waren. An den Nadeln des Offenbacher Wehres fanden sich viel
Sphaerotilusflocken, Haare, Nematoden und dergl.

8. Untersuchung des Stiadt. Hygienischen Instituts in Frankfurt a. M.
vom 21.—23, Mirz 1910.

Wesentliches Ergebnis: Das Mainwasser unterhalb Offenbach zeigte dunkle Ver-
fairbung, Triibung und unangenehmen Geruch. Chemisch war die Verunreinigung,
abgesehen von einer Steigerung der Sauerstoffzehrung, nicht deutlich nachweisbar.
Dagegen enthielt das Plankton viele auf Veruureinigung hinweisende Bestandteile. Der
Bakteriengehalt war unterhalb Offenbach stark erhoht.

Nach dem Untersuchungsbericht ist i{ibrigens die Verunreinigung, welche das
Mainwasser durch die Stadt Offenbach erleidet, ortlicher Art; ihre schédlichen Folgen
sind im Bereiche der Stadt Frankfurt durch Selbstreinigung fast vollstindig aus-
geglichen.

9. Untersuchung des Stidt. Hygienischen Instituts in Frankfurt a. M.
vom 21. September 1911. ;

Wesentliches Ergebnis: Das Offenbacher Abwasser farbt das Mainwasser am
linken Ufer auf eine ganze Strecke hin fast schwarz, der gesamte FluBboden am
linken Ufer unterhalb der Offenbacher Abwisserzufliisse ist verschlammt. Die Ergeb-
nisse der chemischen Untersuchung sprechen jedoch nicht fiir Verunreinigung, wenigstens
sind sie nicht eindeutig. Bakteriologisch lieB sich dagegen die Verunreinigung nach-
weisen.

10. Untersuchungendes Stddt. HygienischenInstitutsin Frankfurta. M.
vom 10., 14. und 29. Oktober (Nachtuntersuchungen).

Wesentliches Ergebnis: Ein regelméBiges Ablassen konzentrierter Abwisser seitens

der Fabriken wihrend der Nacht findet nicht statt, nur gelegentlich lassen die
Fabriken nachts Abwasser ablaufen (an der Oehlerschen Fabrik beobachtet).
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Untersuchungen des Mainwasseruntersuchungsamtes in Wiesbaden am 11.

Probeentnahmestellen zwischen

Untersuchung vom 11.—15. 11. 1909
Wasserstand am Hanauer Pegel 1,04—1,54 m
(Proben aus der Strommitte)
Entnahmestelle s 3
Susp. auer- auer- Kei
Stofte | Chlor | stoff | stoff one
verbrauch| zehrung
mg/L mg/L mg/L mg/L 1 ccm
I Main oberhalb Fechenheim, bezw. 4 15 18 0,35 15000
unterhalb von Hanau
Main unterhalb Fechenheim, ober-
fI halb von Offenbach 4 44 18 0,24 -
Main unterhalb der Einmiindung der
III Offenbacher Abwisser, oberhalb des 5 40 13 0,52 11000
Offenbacher Wehrs
Main oberhalb, bezw. innerhalb von
v Frankfurt, oberhalb des Frankfurter 10 31 13 0,55 210001)
Wehrs
v Main unterhalb des FrankfurterWehrs, _ _ _ 180001
__| oberhalb der Frankfurter Kiiranlage _ :
Main unterhalb der Einmiindung der ) '
VI Frankfurter Abwiisser 1 32 13 1,20 -
Untersuchung vom
Wasserstand am
Entnahmestelle Susp. Stoffe Chl L Sauerstoffverbrauch
mg/L or mg/ mg/L
R|M|L|R|M|L|R M L
I *Main oberhalb Fechenheim, bezw. 51150160 15|15 | 15 135 | 130 | 185
unterhalb von Hanau
I Main unterhalb Fechenheim, ober- | | | | | | _ . _ _
halb von Offenbach L
Main unterhalb der Einmiindung der
111 Offenbacher Abwisser, oberhalb des | 38 | 58 | 81 | 22 | 22 | 20 11,5 | 12,56 | 14,0
. Offenbacher Wehrs
Main oberhalb, bezw. innerhalb von
18% Frankfurt, oberhalb des Frankfurter | 48 | 71 | 79 | 22 | 22 | 20 12,0 | 13,5 | 14,0
Wehrs ‘]
Main unterhalb des FrankfurterWehrs, I . . .
v oberhalb der Frankfurter Kliranlage :‘8_ OL _58 20021 19 | 120 | 135 | 13,0
Main unterhalb der Einmiindung der | . .
VI Frankfurter Abwisser 49 60 ‘ 60 | 21 | 21 | 21 13,0 13,6 | 14,5

Zeichenerkldrung: mg/L = Milligramme in einem Liter.
Susp. Stoffe — suspendierte oder Schwebestoffe.
R = rechte Stromseite.

M
L

I

Mitte.

I

linke Stromseite.
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bis 15. November 1909, 16.—18. Mérz 1910, 28. Juni 1910 und 6. September 1910.
Mithlheim und Griesheim.

Untersuchung vom 6. 9. 1910

Wasserstand am Hanauer Pegel 1,48 m

Susp. Stofte Chior L Sauerstoffverbrauch | Sauerstoffzehrung | Kei .
meg/L or mg/ mg/L ‘ me/L ; Keime in 1 cem
- | i —
R | M| L ‘M| L| R | M R | M L R | M L
T T ! :_A__‘_’AkA - ! ’ V V:f‘T—A-‘TA ;-;_‘ )
i ! | i
21 | 21 | 16 16 | 17 | 10,6 | 10,0 | 1256 | 1,06 | 1,15 | 1,29 : - - | =
e S R | _ i | R
B I i | w
_ — J— — J— — — —_ | = —_ — —_ | - —
. SR RS N } E B
12 { 18 | 25 29 | 256 | 11,0 | 13,0 | 14,0 | 0,77 ; 1,00 | 3,17 | — — —
i
— | = | = — | = — — — — I — — i = | = —
i il Bl el | | -
— - = _ — — _ — — | = — | = — —
1 | i
8. 6. 1900 | Untersuchung vom 16.—18. 3. 1910
Hanauer Pegel 1,70 m Wasserstand am Hanauer Pegel 1,85—1,86 m
. . Susp. Sauer- Sauer- Keime
Keime in 1 ccm A .
Sauerstoffzehrung mg/L Stoffe Chlor ve:lggguch ’ esl:gflfng in
R | M L R M L mg/L mg/L mg/L mg/L 1 ccm
1,21 | 0,41 | 1,49|17000| 2000016000 4 13 7,0 0,96 _
- — — — — — 10 16 7,0 1,11 -
0,77 | 1,90 | 2,04|20000] 12000] 19000 — — — — —
} o Mittel 17000 -
0,80 | 1,88 | 1,93|20000| 25 000|49000 7 17 9,0 2,26 —
0,61 | 0,87 | 1,05|14000| 2300062000 — — — — -
0,54 | 1,54 | 3,53{19000{ 14000 (55000 4 18 75 1,32 -3

1) Proben wurden zwei Tage spiter entnommen als bei III.
?) Einen Tag spiiter entnommen als bei IV,
8) Sauerstoffzehrung in 24 Stunden, statt in 48 Stunden.

Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd. XLIV.

16
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11. Untersuchung der Berichterstatter am 2. Juni 1911.

Es wurden zur Orientiernng Proben entnommen aus dem Maine, oberhalb und
unterhalb Offenbach. Die Ergebnisse der Untersuchung waren folgende:

11 Wasser filtriert enthilt mg %)és?uf;lctl;lgz Elektrisches
Entnahmestelle Stromteil ‘Wassers ver- Leitver-
Trocken- | Gliih- Chlor | braucht mg mogen bei
riickstand| riickstand Sauerstoff1) 18°% %+ 10¢
5 m vom i
Main oberhalb l rechten Ufer | 346 | 215 16 10,2 4,19
der Cassellaschen I 5 m vom
Fabrik linken Ufer — — - — 4,31
5 m vom
Main unterhalb [ rechten Ufer | 352 | 219 21 10,7 4,33
der Cassellaschen Mitte _ . . _ 428
Fabrik in Hohe des ’
Friedhofs | 5 m vom
linken Ufer — — — — 4,28
Main vor Ausmiindung 5 m vom
des stidt. Grabens | linken Ufer 355 223 22 11,2 4,46
Desgl. 5 m unterhalb 3 m vom
d. Grabenmiindung| linken Ufer — — — — 5,65
Main an der Gerber- 5 m vom
miihle linken Ufer 362 230 22 11,8 4,501

Im Plankton des Mainwassers unterhalb der Offenbacher Kanile fanden sich
Stirkekorner, Haare und Detritus, ferner viele mesosaprobe Planktonten.

Aus diesen Untersuchungen kann man folgende Schliisse ziehen: Die Ver-
unreinigung des Maines durch die Abwésser der Stadt Offenbach und seiner Industrien
ist héufig mit den unbewaffneten Sinnen oder einfachen physikalischen Hilfsmitteln
(Triibung) festzustellen; auf biologischem Wege (Plankton, Schlammuntersuchung,
Besatz der Wehrnadeln usw.) ist sie fast immer, vielfach auch auf bakteriologischem
Wege erkennbar. Dagegen haben die chemischen Untersuchungen des flieenden
Wassers sehr wechselnde und wenig eindeutige Ergebnisse gehabt. Die Berichterstatter
hielten daher noch systematische chemische Mainwasseruntersuchungen fiir geboten,
damit auch iiber den Grad der auf chemischem Wege nachweisbaren Verunreinigung
Klarheit geschaffen wurde.

3. Eigene Untersuchungen des Berichterstatters.

Am 5. September 1911 begab sich der Berichterstatter Professor Dr. Lehmann
mit seinem Assistenten Dr. Lang nach Offenbach, richtete dort in den Raumen der
chemischen Untersuchungsstation von Dr. Uhl ein kleines Laboratorium ein, das eine
Uutersuchung zahlreicher Wasserproben gestattete. Von Dienstag den 5. September

) Bei 10 Minuten langem Kochen auf der Flamme (Drahtnetz) in schwefelsaurer
Loésung.
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abends bis Freitag den 8. September abends?') also wihrend 3mal 24 Stunden, wurden
an jedem der ausgewihlten Punkte (s. u.) je-12 Proben geschopft. Bei der Wahl
der Zeiten der Probenentnahmen im oberen und unteren Teile des FluBlaufs wurde
bedacht, daB der FluB so trége flieit, dal er von oberhalb Cassella bis an das Offen-
bacher Wehr etwa 7 Stunden braucht.

Die Untersuchung wurde auf 3 Tage ausgedehnt, um dem Einwande zu begegnen,
daB die Stadt oder die beteiligte Industrie wihrend der Untersuchungszeit die Abwisser
zuriickgehalten habe. Die GroBindustrie pflegt bescheidene Aufhaltebecken fiir ihre
Abwisser zu haben. Hs ist aber kein Zweifel, da8 ein ldngeres Zuriickhalten der
Abwisser als fiir einen halben oder einen Tag nur in den allerseltensten Fillen moglich
sein kann. Die Entnahmezeiten wurden sowohl auf Tag- wie auf Nachtstunden
verlegt.

Die Entnahmestellen sind aus dem beigegebenen Ubersichtsplane zu ersehen, aus
dem hervorgeht, dal das Bestreben dahin ging, den Zustand des Maines oberhalb der
Cassellaschen Fabrik (Entnahmestellen A, B, C), unterhalb der Cassellaschen Fabrik
»bei den Pappeln“ (Entnahmestellen D, E, F) und bei dem Mainwehr unterhalb der
Stadt Offenbach (Entnahmestellen K, L, M) je an 3 Stellen (linkes Ufer, Mitte und
rechtes Ufer) kennen zu lernen. Dabei wurden unter ,linkes Ufer“ und ,rechtes
Ufer“ jedesmal Stellen verstanden, die 2 Meter vom rechten bezw. linken Ufer ent-
fernt sind. Zur Wahl dieser Stellen leitete die Uberzeugung, daf die Abwisser, die
sich dem FluBe beimischen, erst allmihlich eine gleichmiiige Mischung eingehen,
und daB sie durch die Kriimmung des Stromes gelegentlich von einem Ufer auf das
andere Ufer abgelenkt werden konnen. Die Entfernung von 2 Meter erschien aus-
reichend, um Kkleine, ganz lokale Verunreinigungen auszuschalten. AufBer den an
diesen 9 Probestellen geschopften Proben wurden noch, um den Einfluf der Kanali-
sation der Stadt Offenbach auf den Main kennen zu lernen, 12 Extraproben aus dem
stidtischen Abwissergraben direkt vor seiner Einmiindung in den Main geschépft
(Entnabmestelle G) und Proben von Mainwasser an 2 Stellen am linken Ufer zwischen
der Kanalmiindung und dem Mainwehre genommen. Diese Entnahmestellen sind in
dem Ubersichtsplan mit (H) und (J) bezeichnet. In #hnlicher Weise sind auch
unterhalb Cassella am rechten Ufer noch eine Anzahl Extraproben mehr gelegentlich
und nicht ganz planméBig genommen worden, deren Entnahmestellen mit Z 1, Z 2,
Z 3, bezeichnet worden sind. Endlich wurden noch in der Mainmitte 2 Proben
20 resp. 70 Meter unterhalb der Einmiindung der Cassellaschen Abwiisser je einmal
erhoben und zwar am 8. September 1911 nachts 12 Uhr. Die Proben sind in den
Tabellen mit Cas. 1 und Cas. 2 bezeichnet.

Die erste Probenserie wurde von dem Assistenten des Berichterstatters perssnlich
genommen, der dabei die Einweisung der stidtischen Beamten in das Probeschopfen

) Es hatte im Juli nur 12,6 mm, im August nur 9,6, im September nur ein paar Millimeter
geregnet. Der Mainpegel stand im Oberwasser des Wehres bei 94,0 m, ca. 20 cm unter dem mittleren
Mittelwasserstande. Der extrem trockene Sommer 1911 bot fiir die Untersuchung Bedingungen,
wie sie fir die Stadt Offenbach moglichst ungtinstiz waren. Wihrend der Untersuchungstage
regnete es nicht.

16*
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besorgte; die weiteren Proben haben die angeleiteten Beamten des Bauamts selbst
geschopft. Sie wurden vorher zur gewissenhaftesten Entnahme verpflichtet. Es wurden
nach diesem Plane auBerordentlich viel, ndmlich rund 160 Proben gewonnen. Es war
nicht beabsichtigt, alle gleichmidfig zu untersuchen, sondern es sollten zunichst die
Bestimmungen des Kaliumpermanganatverbrauchs (Sauerstoffverbrauchs) und des Ge-
haltes an Chloriden ausgefiihrt werden, damit Anhaltspunkte gewonnen wiirden, wie-
weit es sich lohne, an allen Proben oder an Mischungen weitere Untersuchungen
vorzunehmen. Ein Blick auf die Tabellen I und II (am Schlul des Gutachtens) lehrt,
daBl es eine Geld- und Zeitverschwendung gewesen wire, mehr zu tun, als getan worden
ist. Man begniigte sich daher, die Bestimmung der suspendierten Bestandteile, der
Trockensubstanz und des Gliihverlustes in den vier vereinigten Tagesproben von jeder
der 12 Hauptschopfstellen auszufiihren.

Die Bestimmungen von Kalk und Magnesia sind noch weniger zahlreich ausgefiihrt,
wie aus der folgenden Ubersichtstabelle hervorgeht. Proben zur Bestimmung des gelésten
Sauerstoffs wurden in den von dem Assistenten des Berichterstatters Dr. Lang kon-
struierten praktischen Flaschen geschopft, teils personlich von ihm, teils von einem
eingeiibten Institutsdiener. Man begniigte sich mit 2 Serien, je einer am 6. und
8. September. Die Proben fiir die Sauerstoffbestimmungen wurden in der Strommitte
entnommen. Es wurden je 3 Proben an jeder der Entnahmestellen geschépft, um den
Sauerstoffgehalt sofort und die Zehrung bei ca. 22° nach 24 und 48 Stunden bestimmen
zu konnen. Da sich aber herausstellte, dafl der urspriingliche Sauerstoffgehalt des
Mainwassers oft schon so niedrig war, daf nach 24 Stunden fast aller Sauerstoff ver-
schwunden, die Berechnung der ,Sauerstoffzehrung“ also mit Sicherheit nicht moglich
war, so sind die Zahlen fiir .die Zehrung durch Angaben des ,Sauerstoffdefizits“ er-
ginzt und diese letzteren fiir die Beurteilung hauptsichlich benutzt worden.

Das gesamte aus dem September 1911 stammende Analysenmaterial ist am
Schlusse des Gutachtens in den Tabellen I und II niedergelegt!).

Am iibersichtlichsten werden die Ergebnisse, wenn aus allen Zahlen Mittelwerte
in dem Sinne berechnet werden, daf man die Durchschnittswerte fiir die an den drei
aufeinanderfolgenden Tagen an jeder der 12 Hauptentnahmestellen geschépften Proben
ermittelt. Auch alle 12 Werte fiir die bei Z 1, Z 2 und Z 3 geschépften Proben wurden
zu Mittelwerten verarbeitet, ebenso die allerdings nur einmal analysierten Proben
Cas. 1 und Cas. 2.

Es ergibt sich dann nachstehende Ubersichtstabelle (s. S. 242 und 243).

Eine bakteriologische Untersuchung des Mainwassers wurde am 12. De-
zember 1911 vorgenommen. Es wurden in den gleichen Profilen wie bei der
chemischen Untersuchung Proben entnommen, und zwar 10 cm unter dem Wasser-
spiegel. Die Wasserproben wurden hundertfach verdiinnt, von jeder Probe zwei Platten
gegossen und mit der Lupe gezdhlt. Die Ergebnisse enthilt die Tabelle IV am Schlufl
des Gutachtens. Auflerdem wurde der ,Thermophilentiter* und ,Kolititer“ des Main-

') Am 12. Dezember wurden nochmals Proben fiir die Sauerstoffbestimmung entnommen.
Diese Ergebnisse finden sich in der Tabelle III zusammengestelit.
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wassers bestimmt, indem Mengen von 1,0 bis 0,0000001 ccm Wasser mit 10 ccm ge-
wohnlicher Bouillon im Brutschrank bei 37° gehalten und 24 bezw. 48 Stunden beob-
achtet wurden. Zur Bestimmung des ,Kolititers“ wurden die Wassermengen in
geschmolzenem Traubenzuckeragar verteilt und 48 Stunden lang im Brutschrank ge-
halten. Die Ergebnisse finden sich in den Tabellen V und VI zusammengestellt.
AuBilerdem sind die Hauptergebnisse auch in die nachstehende Ubersichtstabelle mit
aufgenommen worden.

Zur Erginzung der Wasseruntersuchungen wurde eine Reihe von Schlamm-
proben in den genannten Profilen entnommen. In den Proben wurde sowohl im
frischen wie im getrockneten Zustand der Schwefelwasserstoff bestimmt in der
Weise, da die Proben mit Phosphorsiure versetzt im Kohlensdurestrom destilliert
wurden. Der iibergehende Schwefelwasserstoff wurde in einer Jodvorlage aufgefangen,
hinter der eine Hyposulfitvorlage angebracht war. Die Titerabnahme der vereinigten
Vorlagen wurde auf Schwefelwasserstoff bezogen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung
enthilt die Tabelle VII. Im folgenden sind die bei der Analyse des trockenen
Schlammes gewonnenen Zahlen als die richtigeren verwendet worden.

Aus den Untersuchungsergebnissen geht folgendes hervor (vergl. die Ubersichts-
tabelle).

I. Der Main fiihrt schon oberhalb Fechenheim, d. h. oberhalb des Einflusses
der Abwisser der Fabrik von Leopold Cassella & Co. im Profil A-B-C ein Wasser,
das die Bezeichnung eines reinen FluBwassers nicht mehr verdient. Der verhiltnis-
mifig hohe Sauerstoffverbrauch (Kaliumpermanganatverbrauch) des Wassers und. der
geringe Gehalt an gelostem Sauerstoff bezw. das groBe Sauerstoffdefizit deuten auf
Verunreinigungen durch grofle Massen organischer oder anderer reduzierender Stoffe
hin. Der Sauerstoffverbrauch betrug im Mittel 20 mg im Liter. Unterschiede
zwischen den einzelnen Stromteilen waren kaum vorhanden, nur auf der rechten
Stromseite war der Verbrauch etwas geringer. Fiir die Septemberuntersuchungen er-
rechnet sich ein Sauerstoffdefizit von 2,46 ccm im Liter im Mittel. Am 12. De-
zember 1911 betrug das Sauerstoffdefizit im Mittel 2,90 ccm im Liter. Es darf als
sicher angenommen werden, dafl die im Profil A-B-C durch Sauerstoffverbrauch und
Sauerstoffdefizit gekennzeichnete Verunreinigung durch die Kocherablaugen verursacht
wird, welche die Sulfitzellstoffabriken in und bei Aschaffenburg dem Maine iiber-
antworten. ) .
Der mittlere Chlorgehalt des Wassers im Profil A-B-C betrug 27 mg im Liter,
der mittlere Gehalt an Schwebestoffen 16,4 mg im Liter, von denen 7 mg organischer
Natur waren. Der Trockenriickstand betrug im Mittel 370 mg im Liter. Der Bakterien-
gehalt des Mainwassers im Profil A-BC war am 12. Dezember 1911 ein verhiltnis-
mifig niedriger und gleichmiBiger. Er betrug durchschnittlich 7300 Keime im Kubik
zentimeter. Bacterium coli war in der Strommitte und rechts noch in !/ ccm
Wasser nachweisbar, ,thermophile“ Keime noch in /0, in der Mitte sogar in
/1000 com.

Der Schwefelwasserstoffgehalt des trockenen Schlammes (vergl
Tabelle VII) im Profil A-B-C war vor allem am linken Ufer nicht unerheblich. Hier
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Ubersichtstabelle der erhaltenen Untersuchungsergebnisse im
(Die einzelnen Untersuchungsergebnisse sind in den

I

I g =

- N Gegenstand Entnahmestellen | & Entxéahhmf;&;llen 5
ntersuchungen der oberhalb der g0 Cun er ls; her 8 =
fanden statt Untersuchung Cassellaschen _g ) Fal?r?:eablicogzr- _g =
im Fabrik bei Mainkur _;:; < halb Biirgel _?'; a

- : ‘ — B =]

Ergebnisse angegeben A | B | C =) D E F IR

in mg) fiir den Liter _ | ! _

|
September 1911%)| Trockenriickstand 360 |371 |380 870 J433 (434 (393 420
Asche . . . . . . 233 240 I240 238 259 269 (239 256
» Glithverlust . . . . 127 131 (140 133 174 165 |154 164
® Gesamte, ge-
» o | trocknet bei 100° | 13,6 | 17,0 | 18,5 | 164§ 23,7 | 13,0 | 17,0 | 17,9
. Eg ] Organische . . 56| 74| 78| 69 107] 60| 76| 81
» ] Anorganische . 8,0 9,6 | 10,7 94} 13,0 7,0 9,4 9,8
” Sauerstoffverbrauch| 19,1 | 20,6 | 20,6 | 20,1 ] 22,0 | 22,1 | 21,1 | 21,7
» Chlor. . . . . . | 293 | 254 | 265 | 27,1 ] 54,4 | 538 | 36,8 | 483
» Sauerstoffdefizit . 2,79] 1,82] 2,78 2461 3,78/ 2,30, 3,47} 31
Dezember 1911 » 3,16] 2,65 2,89 2,90] 3,54| 2,83 3,47 3,2
September 1911 | Kalziumoxyd . . . — 85,0 | — - — 8756 | — —
» Maghesiumoxyd .o — 39,4 — - — 41,6 | — —
” Schwefelsgure (SOg) . — 1,3 | — — — 86,7 — —
Dezember 1911 | Keimzahl im ccm$B). 7500 | 7400 | 7000 | 7300 | 6500 | 5800 | 6500 { 6270
Thermophilentiter
nachweisbar®) bis. ..
” ccm nach 48 Stunden 0,01 | 0,001 | 0,01 — 0,001 | 0,01 | 0,01 —
Kolititernachweisbar*)
bis ... ccm nach 48
” Stunden . . . . 0,1 01 | 1,0 — 0,1 1,0 0,1 —

wurden im Mittel 642 mg Schwefelwasserstoff in 1 kg trockenen Schlammes gefunden.
Die weiter stromabwirts im FluBschlamm gefundenen Werte sind jedoch noch weit
héhere.

II. Unterhalb Fechenheim, d. h. unterhalb der Cassellaschen Fabrik, aber
oberhalb Biirgel, im Profil D-E-F war der Sauerstoffverbrauch des Mainwassers,
verglichen mit dem Verbrauch im Profil A-B-C durchschnittlich nur um 1%/; mg im
Liter gesteigert. Das Sauerstoffdefizit betrug im September 1911 rechts 3,78,
in der Mitte 2,30 und links 3,47 ccm im Liter, im Durchschnitt also 3,18 ccm. Das
sind 0,72 ccm mehr als oberhalb der Cassellaschen Fabrik. Am 12. Dezember 1911
betrug das Defizit durchschnittlich 3,28 ccm, das sind 0,38 ccm mehr als oberhalb

1) Beim Sauerstoffdefizit in ccm fiir den Liter.
%) Die Ergebnisse der Septemberuntersuchungen sind groBtenteils Mittelwerte aus je 12
(beim gelosten Sauerstoft aus je 2) Analysen.
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besonderen zur Veranschaulichung der errechneten Mittelwerte.
Tabellen I, II, III, IV, V und VI am Schlufl des Gutachtens niedergelegt.)

I ) Entnahme-
Abwasser Entnahmestellen | Entnahme- stellen nahe

Entnahmestellen unter- | Durch- § ;¢ gor unterhalb der stelle dicht dem

halb der Offenbacher schnitt ad Einma halb | C 1
Abwisser am Offen- stadt. inmiindung des unterhal assella-
bacher Wehr von Graben stddt. Grabens Cassella |schen Kanal
K L M (Strommitte)

T ) el

K L M G H J Z Cas
434 443 435 437 710 453 455 419 400
273 267 270 270 452 273 281 245 236
161 176 166 167 258 181 175 175 165
15,5 13,2 14,5 144 204 15,3 15,7 16,7 11,0

5,7 6,3 7,5 6,5 112 8,4 8,5 7,2 44

9,8 6,9 7,0 7,9 92 6,9 7,2 9,5 6,6
21,4 22,7 23,3 22,5 78,0 31,4 31,6 21,8 23,6
55,8 57,9 57,3 57,0 149 59,0 58,9 56,0 43,0

5,26 471 528 5,08 (5,85)) — — - —

3,37 3,45 3,63 3,48 4,48 3,97 3,82 — _

— 92,5 - —_ 108 88,5 88,0 - —

— 42,1 — — 39,4 41,9 40,5 - -

—_ 86,9 — o 120 92,7 93,5 — —
9500 7700 9300 8830 230000 33800 15500 — —
0,001 0,01 0,001 —_ 0,0001 0,001 0,01 - —

0,1 0,1 ] 0,01 o 0,001 0,01 0,01 — —_

Cassella. Dagegen ist der Chlorgehalt, verglichen mit dem Profil A-B-C, nicht
unwesentlich erhéht, hauptsichlich auf der rechten Stromseite und in der Mitte. Die
Erhéhung betrigt durchschnittlich 21 mg im Liter. Desgleichen ist der Zuwachs an
Schwefelsdure (SOs) von 71,3 auf 86,7 mg, also um 15,4 mg in der Strommitte
bemerkenswert.

Die Schwebestoffe sind im Profil D-E-F gegeniiber dem Profil A-B-C nur ganz
unwesentlich vermehrt, nidmlich im Durchschnitt um 1,5 mg, von denen 1,2 mg
organisch sind. Der Trockenriickstand ist gegen oberhalb im Mittel um 50 mg im
Liter erhoht. Eine Vermehrung der Bakterien gegen oberhalb wurde am 12. De-
zember 1911 nicht beobachtet, im Gegenteil wurde eine Abnahme von durchnittlich

8) Mittel aus zwei Plattenkulturen (einmalige Probeentnahme).
%) Einmalige Probeentnahme.
% Als total anzunehmen.
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rund 1000 Keimen im Kubikzentimeter festgestellt. Der Gehalt an Bacterium coli
war etwa der gleiche wie oberhalb. Mdoglicherweise ist die Verringerung der Bakterien-
mengen auf desinfizierend wirkende Abwisser aus der Cassellaschen Fabrik zuriick-
zufiihren.

Wichtig ist die Feststellung, da der Schwefelwasserstoffgehalt der im
Profii D-E-F entnommenen Schlammproben ein sehr hoher ist (Tabelle VII).
Als hochste Zahl wurden am linken Ufer rund 3170 mg Schwefelwasserstoff in 1 kg
trockenen Schlammes festgestellt, das sind rund 2530 mg mehr als auf der gleichen
Stromseite im Profil A-B-C. Auch auf dem rechten Ufer und in der Strommitte war
die Zunahme des Sulfidgehaltes des Schlammes erheblich, sie betrug rund 960 bezw.
1920 mg im Kilogramm Schlamm.

III. Vor dem Offenbacher Wehre, unterhalb des Einflusses der Abwiisser
der Stadt Offenbach und ihrer Industrien, d. h. an einer Stelle, wo bereits eine gute
Durchmischung der Wisser stattgefunden hatte, im Profil K-1.-M war der Sauerstoff-
verbrauch des Mainwassers gegeniiber dewm Profil D-E-F nur um durchschnittlich
0,8 mg héher. Die Erhéhung betrifft hauptsichlich die linke Stromseite. Das Sauer-
stoffdefizit betrug im September durchschnittlich 5,08 ccm gegen 3,18 ccm unter-
halb und 2,46 ccm oberhalb Cassella. Am 12. Dezember 1911 betrug das Defizit
3,48 ccm gegen 3,28 im Profil D-E-F und 2,90 ccm im Profil A-B-C. Durch den
Zuflufl der Offenbacher Abwisser ist der Chlorgehalt des Mainwassers durchschnittlich
um 9 mg gestiegen, die Menge der Schwebestoffe dagegen heruntergegangen, da
der Aufstau durch das Offenbacher Wehr das Sedimentieren begiinstigt. Der Gehalt des
Wassersan Trockenriickstand belief sich nur auf 17 mg im Mittel mehr als unterhalb der
Cassellaschen Fabrik. Dem geringen Gehalt an Schwebestoffen entsprechend wurden
auch am 12. Dezember 1911 sehr viel weniger hohe Keimzahlen gefunden, als von
vornherein zu erwarten war. Der durchschnittliche Zuwachs des Keimgehalts im
Profil K-L-M gegeniiber dem Profil D-E-F betrug namlich nur rund 2600 Keime im
Kubikzentimeter. Der Gehalt an Bacterium coli war nur auf der linken Strom-
seite vermehrt, ebenso die Menge der ,thermophilen“ Keime.

Die Untersuchung des Schlammes aus dem Profil K-I-M auf Schwefel-
wasserstoffgehalt (Tabelle VII) ergab geringere Werte als im Profil D-E-F. Der Abfall
war am groften auf der rechten Stromseite.

Was die dullere Beschaffenheit des Mainwassers anbelangt, so konnten,
besonders gelegentlich der Untersuchung vom 12. Dezember, iiber Firbung und Pilz-
treiben einige Beobachtungen gemacht werden. Die Firbung des Mains war an
diesem Tage oberhalb Cassella kaum merklich gelb, die Abwiisser von Cassella
entleerten sich mit braunroter Farbe in der Mitte des Mains und firbten und triibten
das Wasser auf einige 100 Meter weit deutlich. Im Glase war die Rotfirbung sehr
schwach; in einer lingeren Rohre wiirde sie jedenfalls sehr deutlich gewesen sein.
Uberall im Maine, schon von oberhalb Cassella an, schwammen feine Fléckchen
und Rasen von Sphaerotilus natans. Auch an Zweigen und Reisern hingen sie; zu wachsen
schienen die Orgaﬁismen in der Gegend von Oftenbach nicht, doch ist dies nicht
niber erforscht.
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Auf Wunsch bekam der Berichterstatter von dem Stadtbauinspektor Sprengel
amn Tage darauf eine Flasche voll Wasser, die oberhalb Miihlheim geschopft war,
welche diese Flocken in exquisiter Entwicklung zeigte. Es diirfte keinem Zweifel
unterliegen, daBl diese sehr ekelhaften und eine wirkliche Verunreinigung des Mains
darstellenden Massen durch die Abwésser aus den groBen Zellulosefabriken bei
Aschaffenburg hervorgerufen sind. Bekanntlich fiihrt die Einleitung der dortigen Ab-
wiasser in den Main wihrend der kiihlen Jahreszeit zu sehr starker Entwicklung von
Sphaerotilusrasen im ganzen Mainstrome. Dall der Sphaerotilus von Aschaffenburg
stammt, ist nach der Mitteilung des Stadtbauinspektors Sprengel auch die all-
gemeine Ansicht der Mainschiffer. Im trockenen Zustand gewogen machen die
Sphaerotilusrasen sehr wenig aus. Sie bedingen aber frisch, in ihrer schlipferigen Be-
schaffenheit und in ihrem flockigen Aussehen eine wirklich unangenehme, zu be-
anstandende Verunreinigung des Mains.

Auch sonst laft sich zeitweise bei Offenbach eine erhebliche Verunreinigung
des Mainwassers durch Schwimmstoffe nachweisen. So wurden von dem Bericht-
erstatter gelegentlich der Septemberuntersuchungen unmittelbar am linken Mainufer
viel treibende Unratstoffe, wie Gemiiseabfille, 6lige Massen, Papier- und Zeugfetzen usw.
bemerkt, welche dem Wasser ein ekelerregendes Aussehen verlichen. Wahrscheinlich
stammten sie aus einigen Offenbacher Kanilen.

In Anbetracht der friiheren zahlreichen biologischen Untersuchungen wurde auf
eine biologische Untersuchung des Mainwassers seitens des Berichterstatters
verzichtet, erwihnt moge nur werden, daf auf etwa 100 m weit unterhalb der Ein-
miindung des stidtischen Grabens das normale Pflanzenleben am linken Ufer ge-
schiadigt war, wihrend am rechten Ufer hoéhere Pflanzen, wie Schilf, Polygonum
amphibium, Potamogetonarten usw. rege wucherten.

Der in den Akten hiufig erwihnte, bald als hyazinthen-, bald als kressenartig
bezeichnete Geruch fiel auch dem Berichterstatter bei seinen Untersuchungen,
namentlich unterhalb der Cassellaschen Fabrik auf. Es scheinen aber hieran zum
Teil gasformige Abginge aus der Fabrik schuld zu sein.

Das Ergebnis der vom Berichterstatter ausgefiihrten systematischen Unter-
suchungen 140t sich wie folgt zusammenfassen.

Was das flieBende Wasser betrifft, so wird sein Gehalt an gelésten Salzen
(Chlornatrium, Natriumsulfat usw.) hauptséchlich durch die Abwiisser der Cassellaschen
Fabrik erhoht, in geringerem Grade durch die Offenbacher Abwisser. Die Erhéhung
des Sauerstoffverbrauchs durch beide Abwisser ist bemerkbar, aber nicht be-
deutend, dagegen nimmt der Sauerstoffschwund (das Sauerstoffdefizit) im Main-
wasser nach dem Offenbacher Wehre hin stetig zu, so dal dort, wenigstens zur
warmen Jahreszeit nur wenig Reste von gelostem Sauerstoff {ibrig bleiben. Die
zunehmende und schlieflich fast véllige Stauung des Mainwassers, verbunden mit der
Wirkung der faulnisfihigen stddtischen Abwisser erklirt diese Tatsache zwanglos.
Am auffallendsten ist der Umstand, daBl die Schwebestoffe auf dem gleichen Wege
nicht nur nicht zunehmen, sondern sogar abnehmen, desgleichen ist auffallend die
kaum merkbare Erhéhung des Keimgehaltes des Wassers. Besonders gering ist
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der Zuwachs der Keime durch die Zufliisse aus dem Schmutzwasserkanale von Offen-
bach. Die Keimzahl bei der Probeentnahmestelle H am Mainufer betrug nur etwa
34800 und bei J nur 15500. Auch die Keimzahl im Kanalwasser von Offenbach
ist auffallend niedrig. Zur Zeit der Untersuchung fanden sich im Kubikzentimeter
Abwasser 230000 Keime. An diesem verhdltnism#Big geringen Keimgehalt haben
wahrscheinlich die einflieBenden Chemikalien schuld; die Temperatur des Abwassers
(14° C) wire eine vollkommen ausreichende gewesen zur Entwicklung grofler Bakterien-
mengen.

Bei Priifung des ,Thermophilentiters® waren die Resultate oberhalb und
unterhalb nach 48 Stunden ziemlich die gleichen. FEinzelne Proben gaben mit
0,001 ccm, alle mit 0,01 ccm noch eine Tritbung. Im Kanalwasser (Entnahmestelle G),
das mituntersucht wurde, fiel noch die Probe mit 0,0001 ccm positiv aus. Die
Proben H und J verhielten sich schon wieder wie das gewohnliche Mainwasser.

Ein ihnliches Resultat ergab die Bestimmung des ,Kolititers“. Nach
48 Stunden hatten die Proben mit 1 ccm und /10 ccm alle gegoren. Die Gérung
war nicht iberall gleich stark. Interessant ist, dal die G#rung oberhalb Cassella
etwas intensiver war als beim Wehre. Das Kanalwasser (G) gab noch bei einer Ver-
diinnung von 0,001 ccm ein positives Resultat, die Proben H und J noch bei einer
Verdiinnung von 0,01 ccm, ebenso die Randprobe M am Wehre, d. h., am linken
Ufer unterhalb der Einmiindung des stidtischen Grabens ist der ,Thermophilen“- und
»Kolititer“ auf eine ldngere Strecke hin erhoht.

Genauere Angaben iiber die Ausdehnung der im Maine abgelagerten Schlamm-
massen liegen nur fiir den Ausgang des Offenbacher Hafens und das linke Mainufer
daselbst bis unterhalb der Einmiindung des stddtischen Abwésserkanals vor. Auf
Anregung des Berichterstatters hat das GroBherzogliche Wasserbanamt Mainz dahin-
gehende besondere Untersuchungen angesteilt, und zwar wurden topographische Auf-
nahmen der Schlammbank oberhalb des Offenbacher Wehres, namentlich am linken
Mainufer am 26. Juli, 15. August, 18. September und 24.—25. November 1911 durch
sachgemifle Peilungen vorgenommen. Danach war im Juli die Ablagerung von
Schlamm an der Miindung des stddtischen Grabens und des Hafens noch gering,
nahm dann aber allmihlich stark zu und erreichte im November im Hafen stellen-
weise eine Michtigkeit von iiber 2!/2 m. Die Bank erstreckt sich hauptsichlich am
linken Mainufer entlang. Dafl oberhalb des Offenbacher Wehres zeitweise groflere
Mengen von Schlamm zur Ablagerung kommen, haben die zahlreichen friiheren Unter-
suchungen einwandsfrei und zur Geniige ergeben.

Die von dem Berichterstatter vorgenommene Priifung der an verschiedenen
Stellen (vergl. Tabelle VII) entnommenen Schlammproben auf ihren Gehalt an
Schwefelwasserstoff zeigte, daB die Intensitit der schwarzen Férbung des Schlammes
ungefihr mit seinem Sulfidgehalt parallel geht. Es konnte ferner festgestellt werden,
daB der oberhalb der Cassellaschen Fabrik abgelagerte Schlamm verhiltnisméfBig
arm an Sulfiden ist, dal der Sulfidgehalt der unterhalb der Fabrik im Profil D-E-F
entnommenen Schlammproben dagegen ein sehr hoher war, und daB der Sulfidgehalt
der am Wehre entnommenen Schlammproben (Profil K-L-M) im Mittel nicht wesentlich
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hoher ist als der oberhalb Cassella geschopften. Der Schwefelwasserstoffgehalt des aus
dem stédtischen Kanale stammenden Schlammes (Entnahmestelle G) war von mittlerer
Héhe, weiter unterhalb am linken Ufer (Entnahmestellen H und J) wurden dagegen recht
betrichtliche Werte festgestellt. Offenbar entstehen die Sulfide erst bei lingerem
Lagern des Schlammes, soweit sie nicht unmittelbar durch die chemische Industrie
vorgebildet in den Flufl gelangen. Der Kanalschlamm enthilt ferner wechselnde Mengen
von Sand. Hierdurch wird sein Gehalt an Sulfiden, auf das Kilogramm Schlamm
berechnet, vermindert. Die grofen Schwankungen des Schwefelwasserstoffgehalts der
Schlammproben, welche die Analysen ergeben haben, miissen iibrigens davor warnen,
auf diese Untersuchungen einen allzu grofen Wert zu legen.

Mit einigen Worten moge noch der an den Entnahmestellen G, H, J, Z,
und Cas. entnommenen Proben gedacht werden.

Die Analysen von G, H, J geben ein anschauliches Bild, wie durch den Einflu
des Kanalwassers (G) das Wasser am Ufer bei H und J verschmutzt wird. Es
zeigt sich eine miBige Steigerung des Riickstandes um etwa 10—20 mg, eine ent-
sprechende Steigerung des Glithverlustes und eine erhebliche Steigerung der organischen
Substanz resp. des Sauerstoffverbrauchs von rund 22 auf 31,5 mg im Liter. Der
Salzgehalt des Wassers wird nicht wesentlich beeinflut. Nach der griindlichen
Mischung des Kanalwassers mit dem Mainwasser beim Wehre (Probe M) ist kaum
eine Wirkung des Kanalwassers mehr zu bemerken — nur der Sauerstoffverbrauch,
gemessen durch Kaliumpermanganat, ist um etwa 2 mg im Liter, d. h. um etwa
10 %, erhéht.

Die Extraproben mit der Bezeichnung Z, die auf dem rechten Ufer des Mains
nicht sehr weit unterhalb des Cassellaschen Abwasserkanales geschopft worden
sind, ergeben nichts Neues. Sie zeigen ein etwas weniger verunreinigtes Wasser als
der Durchschnitt der Proben des Profils D-E-F und lassen somit erkennen, dal Ab-
wasser von Cassella in die rechte Seite des Stromes nicht in besonderen Mengen
eingeleitet werden. Die Analysen sind als Kontrollbestimmungen und zur Wider-
legung von in Offenbach oft gehorten VerdachtsiuBerungen recht wertvoll. Das
gleiche gilt von den mit Cas. bezeichneten Proben, die auf Wunsch des Bauamtes
in der Strommitte 20 und 70 m unterhalb der Cassellaschen Fabrik geschiopft
wurden, sie ergaben ein Wasser, das sogar reiner war als die Proben in dem Profil
D-E-F. Die Probeentnahmestelle F wird man bei diesem Vergleich allerdings aus-
schliefen diirfen, da das Mainwasser hier offenbar noch nicht unter dem Einflul der
Cassellaschen Abwisser steht. Trotzdem also der EinfluB der Offenbacher Abwisser,
soweit es sich um geloste Stoffe handelt, auf die Beschaffenheit des Mainwassers nach
Ausweis der chemischen Analyse nur ein geringer ist (vielleicht abgesehen von dem
Einfluf auf den Gehalt an geléstem Sauerstoff) wird man im vorliegenden Falle vom
hygienischen Standpunkt doch besonders vorsichtig in der Beurteilung der Verhiltnisse
sein miissen und danach trachten, weitere Verschmutzungen des Mainstroms méglichst
zu vermeiden, namentlich was die suspendierten Stoffe anlangt.

Im néchsten Abschnitt ist die Bedeutung der suspendierten Stoffe noch be-
sonders erortert.
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4. Die einzelnen fiur die Beurteilung der Verunreinigung des Maines bei Offenbach
wichtigen industriellen Abwaisser, ihre Menge und Beschaffenheit.

Die Abwisser der Sulfitzellstoffabriken in Stockstadt und Aschaffenburg stellen
eine sehr erhebliche Quelle der Verunreinigung dar. Die beiden Fabriken stellen zu-
sammen téglich etwa 80000 kg lufttrockene Zellulose her. Hierbei entstehen an-
nihernd 600 cbm konzentriertester Kocherablaugen und sehr grole Mengen von Wasch-
wéssern, welche noch Kocherlaugenbestandteile enthalten. Die Ablaugen enthalten
etwa 10 %, Trockensubstanz, d. h. es werden von den beiden genannten Fabriken
tiglich (bei Annahme eines spezifischen Gewichts der Kocherablaugen von rund 1,05)
63000 kg zersetzungsfihiger Stoffe dem Flusse iiberantwortet. Eine eingehende Be-
urteilung dieser Ablaugen vom chemischen Standpunkt aus findet sich in der Arbeit
von Kerp und Wohler!). Die Ablaugen enthalten freie und gebundene schweflige
Siure, Adehyde und Zuckerarten. Die sogen. freie schweflige Siure ist in der Lauge
wahrscheinlich in den verschiedensten Formen vorhanden, als Schwefeldioxyd, Sulfit-
und Bisulfitverbindung, der iibrige Schwefel ist organisch gebunden. Mit steigender
Verdiinnung der Lauge (im FluBwasser) nimmt der Betrag an unmittelbar mit Jod-
l6sung titrierbarer (sogen. freier) schwefliger Siure zu. Die freie schweflige Saure
wird im Flulwasser durch den Sauerstoff der Luft zu Schwefelsiure oxydiert, welche
durch den im FluBwasser vorhandenen Kalk neutralisiert wird. Die groBen Mengen
organischer geloster Stoffe (Zuckerarten usw.) werden, wenn eine gewisse Verdiinnung
erreicht ist, in der kilteren Jahreszeit zum groBen Teile in lebende Pilzsubstanz, ge-
gewdhnlich in Sphaerotilus natans, umgewandelt, der Rest verfillt einer anscheinend
langsamen Oxydation. Ks unterliegt, wie schon erwihnti, wohl keinem Zweifel, dafl
der schon oberhalb der Cassellaschen Fabrik im Mainwasser gefundene hohe Sauer-
stoffverbrauch und der verhiltnism#Big niedrige Gehalt des Wassers an gelostem
Sauerstoff durch die im FluBwasser vorhandenen organischen Substanzen der Kocher-
ablaugen bedingt sind. Den Gesamtschwefelgehalt der Lauge fand Seidel zu 1,128,
wovon 1,047 %, als organisch gebunden angenommen werden. Uber das Schicksal
dieses Schwefels im FluBwasser ist nichte sicheres bekannt, wahrscheinlich riihrt ein
Teil des im Flufschlamm gefundenen Schwefels (s. 0.) aus den Sulfitzellstoffabrik-
ablaugen her.

Der Sphaerotilus natans ist ein hinfilliger Organiemus. Er stirbt leicht ab,
treibt im Flusse, geht an Stellen mit geringerer Strémung zu Boden und bildet hier
mit anderen Sinkstoffen Schlammbinke von eigentiimlich schleimiger Beschaffenheit.
Die in den Akten oft erwihnte Schlammbank gegeniiber Biirgel besteht augenscheinlich
vorwiegend aus solchen abgestorbenen faulenden Sphaerotilusmassen.

Uber die Abwisser des Farbwerkes Miihlheim, vorm. A. Leonhardt & Co.,
verlautet in den Akten wenig. Die Fabrik soll tiglich nur etwa 1000 cbm Abwasser
produzieren. Allerdings sind die Angaben des Chemischen Untersuchungsamtes der
Provinz Rheinhessen in dem Berichte vom 18. Dezember 1910 fiir die Fabrik be-

1) Zur Kenntnis der gebundenen schwefligen Siuren. V. Abhandlung. Uber Sulfitzellu-
lose-Ablaugen pp. Arb. aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte, 32. Bd., S.120 (Berlin 1909, Julius
Springer).
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lastend. Die Qualitit der Abwisser lief danach sehr viel zu wiinschen iibrig, wenn
eine Beeinflussung des Mainwassers auch nicht festgestellt werden konnte. Die Ab-
wasserproben reagierten meist stark sauer, der Trockenriickstand war sehr hoch, des-
gleichen der Chlorgehalt. ,Es wird“, so heilt es in dem Bericht, ,Aufgabe zu-
kiinftiger Arbeiten sein, zu erfabren, wie weit jene sauren und stark salzhaltigen
Wiigser den FluB zu verunreinigen vermégen“. Die sonstigen Eigenschaften des Ab-
wassers (Farbe, Geruch usw.) waren wenig auffallend.

) Die Abwisser der weiter stromab bei Mainkur oberhalb Fechenheim gelegenen
chemischen Fabrik von Leopold Cassella & Co. haben dagegen die offentliche
Meinung viel stirker beschéftigt, vermutlich weil sie, entgegen den Miihlheimer Ab-
wissern, durch ihre Farbe hiufig unangenehm auffallen. Auch ihre Menge ist groBer.

Nach Angaben, welche einem im Auftrag der Fabrik erstatteten Gutachten der
Koniglich Preulischen Versuchs- und Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung pp. vom 24. De-
zember 1909 entnommen sind, soll die téglich durchschnittlich anfallende Menge un-
verdiinnten Abwassers etwa 1300 cbm betragen, wozu noch 11000 cbm sonstige Ab-
wisser (Kiihl- und Kondenswisser) hinzutreten. Der Gehalt des eigentlichen Abwassers
an zum Aussalzen der Farbstoffe benutzten Kochsalz und Glaubersalz soll zwischen
7 und 109, betragen. Die eigentlichen Abwisser werden von den harmlosen Ab-
wissern getrennt gehalten und, nachdem sie in Becken von zusammen 4000 cbm
Fassungsraum neutralisiert und mit Kalkmilch und Eisensalzen (zwecks Entféirbung usw.)
behandelt worden sind, auch getrennt abgeleitet.

Es moge dies besonders betont werden, um im Hinblick auf die Verhéltnisse
in der Oehlerschen Fabrik in Offenbach zu zeigen, daBl eine solche Trennung der
Abwisser unter Umstéinden moglich ist.

Seitens des Mainwasser-Untersuchungsamtes der Koniglichen Regierung zu Wies-
baden werden seit geraumer Zeit Abwasserproben aus den Kontrollschichten der Fabrik
gesch6pft und untersucht.

Berechnet man das Mittel aus einer groBeren Reihe der Untersuchungsergeb-
nisse von Abwasserproben, welche aus dem Hauptkontrollschacht Nr. 17 der Fabrik
in der Zeit vom 17. August 1909 bis zum 16. September 1911 geschopft worden
sind (es sind 31 Proben), so ergeben sich folgende Mittelwerte:

In einem Liter Abwasser waren durchschnittlich in abgerundeten Zahlen ent-
halten: 1700 mg suspendierte Stoffe, 15000 mg Abdampfriickstand und 7200 mg
Chlor. Der Sauerstoffverbrauch von einem Liter Abwasser belief sich auf durch-
schnittlich 500 mg. Hieraus lift sich theoretisch die durch die Cassellaschen
Abwisser etwa zu erwartende Mainverunreinigung im voraus berechnen.

Angenommen, der Main fiihre bei niedrigstem Niederwasser 40 sek/cbm Wasser,
und die Zusammensetzung des Mainwassers oberhalb Cassella entspriche den Durch-
schnittszahlen aus den Analysen des Berichterstatters (vergl. Ubersichtstabelle in

Kapitel 3), némlich:
16 mg Schwebestoffe im Liter,

370 , Abdampfriickstand im Liter,
27 , Chlor im Liter und
20 , Sauerstoffverbrauch fiir das Liter,
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so miilten, bei gleichmiBiger Verteilung von 1300 cbm Abwasser iiber den ganzen
Tag, auf eine Sekunde 15 Liter Abwasser entfallen, d. h. es wiirde enthalten die
gleichmiBige Mischung von Abwasser und Mainwasser im Liter an Schwebestoffen:
16,6 mg, an Abdampfriickstand 376 mg, an Chlor 29,68 und der Sauerstoffverbrauch
wiirde betragen 20,2 mg.

Der Zuwachs wiirde sich also fiir jeden Liter Mainwasser stellen auf:
0,6 mg Schwebestoffe,
6,5 , Abdampfriickstand,
2,7 , Chlor und
0,2 , Sauerstoffverbrauch.

Die Untersuchungen des Berichterstatters ergaben dagegen im Mittel einen Zu-
wachs von:
1,56 mg Schwebestoffen,
49,5 , Abdampfriickstand,
21,3 , Chlor und
1,6 , Sauerstoffverbrauch im Liter.

Abgesehen von den Schwebestoffen sind also die durch Analyse gefundenen
Zahlen 8—9mal so gro als die errechneten.

Der Grund dafiir kann einerseits darin liegen, dafl die Ableitung der Abwisser
nicht ganz gleichméfig erfolgt und bei den Probeentnahmen gerade die abwasser-
reicheren Zeiten gefat worden sind, andererseits in nicht zutreffenden Angaben der
Fabrik tiber ihre Abwassermengen.

Dal nur 2,5mal so viel Schwebestoffe gefunden worden sind, als die Rechnung
ergab (gegeniiber dem 8—9fachen bei den gelosten Bestandteilen), spricht fiir einen
raschen Sedimentationsvorgang auch schon zwischen den Profilen A-B-C und D-E-F.

Von den Abwissern, welche die Stadt Offenbach-Biirgel liefert, interessieren
zunichst die wichtigsten industriellen Abwésser, es sind dies die Abwésser
der Deutsch-Amerikanischen Lederwerke, Becker & Co.,
der chemischen Fabrik Griesheim-Elektron (Werk Oehler),
der Unionlederwerke, vorm. Philippi,
der Lederwerke, vorm. Th. Jac. Spicharz,
der Lederfabrik G. Mayer und Sohn und
der Lederfabrik J. Feistmann und Sohne.

A o ol o

Die unter 1 und 2 genannten Fabriken leiten ihre Abwésser unmittelbar in den
Main, die unter 3 genannte durch den sogen. Kuhmiihlenbach mittelbar und die
unter 4—6 genannten leiten durch stiddtische Kanile ab, die im Zuge der Gerber-
und KarlstraBe in den Main miinden. Es seien bei dieser Gelegenheit auch die
tibrigen hauptsichlichen derzeitigen Offenbacher Kanalauslisse genannt.

Ein wenig westlich von dem Kanal der Karlstrafe miindet der Schnegelbach-
kanal, welcher aufler stddtischen Abwéssern auch die Schlachthofabwisser bringt,
ferner finden sich Ausldsse bei der Schlofstrae und oberbalb der nach Fechenheim
fihrenden Mainbriicke. Letzterer AuslaB fiihrt neben stidtischen Abwiissern auch
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Abwisser von Metall- und Seifenfabriken. Dann folgt westwirts als HauptauslaB fiir
die stidtischen Abwisser der bereits oft genannte sogen. ,stddtische Graben“.

Jenseits der Offenbacher Schleuse miindet der die Abwisser der Lederleim-
fabriken von Jérg und Kénig und Steinh#duser und Petri fithrende Grenzgraben.

Die Abwassermengen der unter 1 und 3 —6 genannten Industrien hat
der Verfasser des neuen Offenbacher Kanalisationsprojektes Dr. Ing. Heyd wie folgt
veranschlagt:

Die Annahmen differieren bisweilen sehr erheblich von den Abwassermengen,
welche in den Akten angegeben und welche zum Vergleich in nachstehender Tabelle
eingeklammert in die letzte Lingsspalte eingesetzt sind.

VonDr.Heyd In den Kon-
angegebene Daraus be- zessionen
Nr. Name der Fabrik Abwasser- riachnete tag: angegebene
menge in hcl,le Menge Menge in
sek./Liter in cbm cbm
1 | Deutsch-Amerikanische Lederwerke, Becker & Co. 50 4320 (1200)
3 | Unionlederwerke, vorm. Philippi . . . . . . 20 1728 (100)
4 | Lederwerke, vorm. Th. Jac. Spicharz . . . . 10 864 (350)
5 | Lederfabrik G. Mayer & Sohn. . . . . . . 70 6048 (6000)
6 | Lederfabrik J. Feistmann & Sthne . . . . . 25 2160 (1350)

Die Abwassermenge des Werkes Oehler (Nr. 2 der Zusammenstellung) wird in
den Akten zu 6000 cbm téglich angegeben. Bei dem Besuche, welchen die Bericht-
erstatter am 8. Marz 1912 der Fabrik machten, wurde ihnen aber eine bedeutend
hohere Zahl genannt, ndmlich 12000 cbm téglich. Wie viel von dieser Menge eigent-
liches Abwasser ist, und wie viel Kiihl- und Kondenswasser, konnte nicht in Er-
fahrung gebracht werden.

Nach dem Projekt des Dr. Ing. Heyd soll die Oehlersche Fabrik neben an-
deren Griinden auch wegen ihrer groflen Abwassermengen nicht an die Offenbacher
Kanalisation Anschluf8 erhalten. Auf diese Frage wird an anderer Stelle im Gut-
achten noch zuriickzukommen sein.

Was die Fabrikationsweise anlangt, so moge bemerkt werden, daf die unter 5
und 6 genannten Lederfabriken Chromgerberei, die anderen Lohgerberei betreiben.
Das Oehlersche Werk stellte frither hauptsichlich Anilinsalze dar, doch soll neuer-
dings die Fabrikation andere Wege eingeschlagen haben. Uber die ungefihre Zu-
sammensetzung der Abwiisser von 5 der genannten Groindustrien unterrichten einige
vom Chemischen Untersuchungsamt der Provinz Rheinhessen ausgefiihrte Analysen?).

1. Im Mittel von sieben Untersuchungen hatte das Abwasser aus dem Kontroll-
schacht der Lederwerke Becker & Co. folgende Zusammensetzung:

Suspend. Stoffe 967 mg/L,
Trockenriickstand . . . 3334
Chlor . . . . . . . 481
Sauerstoffverbrauch . . . 155

”

1) Die Nummern entsprechen denen der vorstehenden Ubersicht.
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Die Abwiisser reagierten deutlich alkalisch und zersetzten sich faulig.
2. Aus dem Kontrollschacht der chemischen Fabrik Elektron, vorm. Oehler,
wurde Abwasser von folgender mittleren Zusammensetzung (6 bezw. 7 Proben) geschopft:

Trockenriickstand . . . 1775 mg/L,
Chlor . . . . . . . 408 ,
Sauerstoffverbrauch . . . 144

Die Abwisser waren meist stark sauer, obgleich die Proben nicht aus dem
eigentlichen Sdureablauf geschopft waren. Die Menge der suspendierten Stoffe war
gering, ein Nachfaulen der Abwisser wurde nicht beobachtet.

3. Das Abwasser aus dem Kontrollschacht der Lederwerke von Spicharz
enthielt im Mittel von 3 Proben:

Suspend. Stoffe Coo o ... 1411 mg/l,
Trockenriickstand . . . . . . . 2232
Chlor . . . . . . . . . . . 521
der Sauerstoffverbrauch betrug . . . 545

Die Abwisser waren alkalisch und entwickelten Schwefelwasserstoff.
4. 3 Analysen von Abwasserproben aus dem Kontrollschacht der Lederwerke
J. Mayer und Sohn ergaben im Mittel:

Suspend. Stoffe . . . . 1119 mg/L,
Trockenriickstand . . . 2203
Chlor . . . . . . . 181
Sauerstoffverbrauch . . . 373

Die Abwisser waren ziemlich stark alkalisch und faulten zum Teil.
5. Schliefllich ergaben 3 Analysen von Abwasserproben aus dem Kontrollschacht
der Lederwerke J. Feistmann und Séhne im Mittel:

Suspend. Stoffe . . . . 786 mg/l,
Trockenriickstand . . . 2035
Chlor . . . . . . . 212 , und
Sauerstoffverbrauch . . . 309

Die Abwisser waren alkalisch und faulten zum Teil.

Verglichen mit den Abwissern der Fabrik von Leopold Cassella & Co. ist
die Konzentration aller untersuchten Abwisser der Offenbach-Biirgeler Fabriken gering.
Die unsicheren Angaben iiber die Abwassermengen dieser Industrien und die be-
schrinkte Anzahl der ausfilhrbar gewesenen Untersuchungen lassen nicht ratsam er-
scheinen, eine annidhernde Berechnung der aus den Offenbacher Fabriken herrithrenden
Verunreinigungen zu versuchen.

Das im ,stddtischen Graben“ zum Abflufl gelangende Abwasser stellt z. Z.
die Hauptmenge des stidtischen Abwassers dar, doch ist ihm auch Industrieabwasser
aus einigen kleineren Fabrikationsbetrieben beigemischt.

Analysen dieses Abwassers sind ausgefithrt worden

1. vom Chem. Untersuchungsamte Dr. Uhl-Offenbach,
2. vom Chem. Untersuchungsamte der Provinz Rheinhessen,
3. vom Berichterstatter.
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Vollstindige Analysen von Kanalwasserproben aus dem Laboratorium des Dr. Uhl
lagen den Berichterstattern vor fiir die Zeit vom 7.—10. September, 2.—4. Oktober

und 1.—3. November 1911.

An diesen Tagen sind auch liickenlos die Abwassermengen im stidtischen Graben

fortlaufend registriert worden.

Einzelproben innerhalb 24 Stunden entnommen waren.

Die Analysen wurden an Mischproben ausgefiibrt, deren
In die folgende Tabelle sind

die aus den graphischen Aufzeichnungen des Registrierapparats berechneten durch-

schnittlichen sekundlichen Abwassermengen wihrend der

Entnahmezeit mit auf-

genommen.
Durch- .
schnittliche | 1 Liter der Mischprobe |1 Liter ver-
7eit der Probeentnahme sekundl. Ab- enthilt mg?) braucht zur
(Mischproben) wa;si;aﬁzz?ige Oxydation
dieser Zeit | Abdampf- Chlor Sauerstoff
Liter rﬁckstand mg
7./8. September 1911, von nachmittags
1 Ubr bis mittags 12 Uhr . . . . . 202 866 201 56
8./9. September 1911, von nachmittags
1 Uhr bis mittags 12 Uhr . . . . . 208 826 176 54
9./10. September 1911, von nachmittags
1 Uhr bis mittags 12 Uhr 1612) 726 142 51
2./3. Oktober 1911, von vormlttags 9 Uhr
bis morgens 8 Uhr . — 601 102 39
3./4. Oktober 1911, von vormlttags 9 Uhr
bis morgens 8 Uhr . 268 %) 783 164 62
4./5. Oktoker 1911, von vormlttags 9 Uhr
bis morgens 8 Uhr . 295 824 173 75
1./2. November 1911, von mlttags 12 Uhr
bis vormittags 11 Uhr. 253 696 154 42
2./3. November 1911, von mittags 12 Uhr
bis vormittags 11 Uhr. 254 798 200 47
3./4. November 1911, von mittags 12 Uhr
bis vormittags 11 Uhr. — 691 158 47
Mittel (unter Ausschluf der Proben vom
2./3. Oktober und 3./4. November 1911 234 788 173 55

Die von dem Berichterstatter ausgefiilhrten Analysen des Abwassers aus dem
stidtischen Graben ergeben ihnliche Mittelzahlen (vgl. Proben G in der Ubersichts-
tabelle des Kapitels 3), ndmlich 710 mg Abdampfriickstand, 149 mg Chlor und 78 mg
Sauerstoffverbrauch im Liter. Die Menge der Schwebestoffe betrug im Mittel 204 mg
im Liter.

Nimmt man die oberhalb Biirgel im Profil D-E-F gefundene Mainwasserbeschaffen-
heit als Grundlage an (vgl. die Ubersichtstabelle in Kapitel 3) und berechnet aus
den Analysenwerten des Dr. Uhl und des Berichterstatters sowie der durchschnittlichen

Abwassermenge den bei gleichmifigem Abflull des Abwassers und bei gleichmiBiger

1) Suspendierte Stoffe sind nicht bestimmt worden.
) Sonnabend bis Sonntag.
%) Aufzeichnung von 1 Stunde fehlt, ist entsprechend erginzt.

Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd. XLIV. 17
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Verteilung iiber die ganze Strombreite theoretisch zu erwartenden Zuwachs des Main-
wassers an gelosten und ungelosten Stoffen durch die Abwisser der Stadt Offenbach,
so ergeben sich, wenn wir mit einer niedrigsten Wasserfitlhrung des Maines von
40 sek./cbm, mit 234 sek./Liter Abwasser und mit einem Gehalte des Abwassers von
204 mg Schwebestoffen, 788 mg Abdampfriickstand, 173 mg Chlor und einem Sauer-
stoffverbrauch von 55 mg im Liter rechnen, folgende Zahlen: 19,08 mg Schwebestoffe,
422 mg Trockenriickstand, 48,7 mg Chlor 21,9 mg Sauerstoffverbrauch.

Der zu erwartende Zuwachs ist also auch hier sehr gering, er betrigt fiir das
Liter Mainwasser:

an suspendierten Stoffen 1,08 mg,
an Trockenriickstand 20 ,,
an Chlor 0,7 ,,

und an Sauerstoffverbrauch 0,2 , .
Mit diesen Zahlen stimmen die Ergebnisse der Untersuchungen des Bericht-
erstatters auf den ersten Blick wenig iiberein. Er fand némlich im Mittel

Susp. Stoffe Trockenrﬁc.k- Chlor mg im Sauerstoff-
K . stand mg im 3 verbrauch mg
mg im Liter Liter Liter im Liter
Im Profii DEF . . . . . 18 420 48 21,7
Im Profil K-L-M. . . . . 14,4 437 57 22,5
Also Zuwachs mg/Liter . . —36 [ 47 +9 +08

Ahnlich, wie bei der Berechnung des Einflusses der Cassellaschen Abwisser
gefunden wurde, betragen auch hier die durch Analyse ermittelten Werte beim Trocken-
riickstand und beim Chlor das 9—13fache, und beim Sauerstoffverbrauche das 4fache
des berechneten. Die Griinde fiir die Differenz diirften z. T. die gleichen sein, wie
oben angegeben. Auflerdem sind bei der Untersuchung sidmtliche reichlichen
industriellen Abwisser Offenbachs mit gefait worden (darunter die der grofen Oehler-
schen chemischen Fabrik), bei der Berechnung nur diejenigen, welche ihren Abflufl
nach dem stddtischen Graben hin hatten. Das wichtigste Ergebnis des Ver-
gleichs zwischen analytisch gefundenen und berechneten Werten enthalten
jedenfalls die Zahlen fiir die suspendierten Stoffe. Nach der Berechnung
miiiten im Profil K-L-M, verglichen mit dem Mainwasser aus dem Profil D-E-F, im
Liter Mainwasser mindestens mehr sich finden: 1,08 mg Schwebestoffe. Dem ent-
gegengesetzt finden sich aber tatsdchblich (d. h. nach der Analyse) 3,6 mg Schwebe-
stoffe weniger, das sind zusammen 4,68 mg. Diese Zahl ist wahrscheinlich noch zu
niedrig, da bei der Berechnung die suspendierten Stoffe eines grofen Teils der in-
dustriellen Abwésser ausgefallen sind. Nicht beriicksichtigt sind dabei auch die in
den jetzigen unzulinglichen Kanilen sich ablagernden Schlammassen, welche bei
starken Regenfillen erst herausgespiilt werden. Aber selbst, wenn die erwidhnte Zahl
richtig und nicht zu niedrig wire, wiirde sie schon bedeuten, daf theoretisch ober-
halb des Offenbacher Wehres lediglich aus den stddtischen Abwissern Offenbachs sich
sckundlich 40000 . 4,68 mg — 187 g, das sind téglich 16157 kg Schlamm als Trocken-
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substanz ablagern miilten. Auf wasserhaltigen Schlamm (mit 80%, Wassergehalt)
umgerechnet, ergéibe das die ungeheure Menge von téglich 80786 kg Schlamm!

Dieser Schlamm wird allerdings nicht, der theoretischen Berechnung entsprechend,
vollig zur Ablagerung kommen, sondern die Stromung an den Nadeln des Wehres,
das Aufwirbeln des Schlammes durch die Schiffsschrauben usw. wird dafiir sorgen,
daB ein grofler Teil der leichteren Massen mit dem Strome abtreibt. Immerhin
148t die Berechnung auf jeden Fall erkennen, dafl oberhalb des Offen-
bacher Wehres allein schon durch die Abwisser aus dem stddtischen Graben
in Offenbach gewaltige Schlammengen zur Ablagerung kommen miissen.
Zu diesen priformierten, schlammbildenden Schwebestoffen kommen dann noch die
suspendierten Stoffe der industriellen Abwisser und die erst nachtriglich beim Zu-
sammentreffen von stédtischen mit industriellen Abwissern entstehenden schlamm-
bildenden Ausfillungen.

Alle diese Betrachtungen weisen mit voller Deutlichkeit darauf hin,
daf die Mainverunreinigung durch die Offenbacher (und andere) Abwésser
nur gelost werden kann durch eine Losung der ,Schlammfrage“.

Der Umstand, daB, wie erwdhnt, die Abwisser der Oehlerschen Fabrik nach
dem Heydschen Projekt in die Kanalisatiou nicht mit aufgenommen werden sollen,
lat es geboten erscheinen, kurz auf die Konzessionsbedingungen fiir diese Fabrik
einzugehen.

Nach einer Mitteilung des GroBherzoglich Hessischen Ministeriums des Innern an
das Gesundheitsamt vom 15. Mai 1912 haben in letzter Zeit die auf die Abwisser des
» Werkes Oehler“ beziiglichen Konzessionsbedingungen stets folgenden Wortlaut erhalten:

»Samtliche in dem Betrieb entstehenden Abwisser sind in wasserdicht gemauerten
Gruben und Leitungen aufzufangen bezw. weiter zu beférdern. Keinesfalls diirfen
Abwisser in den Boden eindringen. Sink- und Schwebestoffe sind auf geeignete
Weise vom Main fern zu halten. Die Abwisser sind im iibrigen, bevor sie den
sonstigen Abwissern der Fabrik und dem Main zugefiilhrt werden, so weit zu reinigen,
zu verdiinnen und zu neutralisieren, dafl sie hochstens 0,5 g Chlorkalzium (bei Bau
Y. 4. noch eingefligt: 1 g schwefelsauren Kalk und 0,5 g Kochsalz) im Liter und
insgesamt nicht mehr als 5%, suspendierte und geloste Substanzen enthalten.*

Diese Konzessionsbedingungen treffen also nur Bestimmungen hinsichtlich der
Qualitdt und Konzentration der Abwisser, lassen aber die wichtige Frage der Abwasser-
mengen offen. Aus diesem Grunde ist es schwierig, eine endgiiltige Stellung zu der
Frage zu nehmen, ob die Aufnahme der Oehlerschen Abwisser in die Offenbacher
Kanalisation ihrer Menge wegen zu empfehlen ist. Immerhin kann die Aufnahme
aus spiter erwidhnten Griinden als sehr erwiinscht bezeichnet werden.

5. Die Beurteilung des Mainwassers in seiner jetzigen Beschaftenheit
als Gebrauchswasser.

Wie aus der oben (vgl. S. 232) erwidhnten Petition an den Reichstag zu ersehen
ist, machen sich die Verunreinigungen des Mainstroms oberhalb Frankfurts, sowie inner-
halb und unterhalb dieser Stadt hauptsichlich dadurch unangenehm bemerkbar, dafl

17*
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das Wasser des Maines als Badewasser und als Fischwasser nicht zu benutzen
ist. Das Mainwasser entwickelt spezifische lidstige Geriiche, es zeigt abnorme Ver-
fairbungen, es fiithrt viel Schlamm mit sich und gréBere Mengen von Keimen. Der
Schlamm lagert sich ab und gerit im Sommer bei geringer Wasserfithrung in Fiulnis,
am Ufer und an im Strome befindlichen festen Gegenstéinden setzen sich schleimige
Pilzvegetationen an, die ebenfalls unter Faulnisgeruch zerfallen.

Die in dem Maine lebenden Fische sollen den Geruch des Mainwassers annehmen
und dadurch wertlos werden. Die Rheinfische meiden angeblich den verschmutzten
Mainwasserstrom. Die Laichpldtze der Fische werden nach Aussage der Fischer im
Maine zerstort und Fischsterben sind beobachtet. '

Da die Zahlen der chemischen Analyse und der bakteriologischen Untersuchung
Werte sind, welche nur beim Vergleiche mit den Untersuchungsbefunden an anderen
Flissen in ihrer Bedeutung verstdndlich werden, so ist in der folgenden Tabelle (auf
S. 257) aus Untersuchungsergebnissen, welche den Berichterstattern zur Verfiigung
standen, die durchschnittliche Beschaffenheit des Wassers des Rheines, der Oder, der
Spree und der Elbe abgeleitet worden. Selbst wenn man zugibt, daf die aufgezihlten
Untersuchungsergebnisse, teils weil sie nur auf wenigen Untersuchungen fuflen, teils
weil sie von verschiedenen Untersuchern nach vermutlich nicht ganz tibereinstimmenden
Methoden gewonnen wurden, nicht streng miteinander vergieichbar sind, so erscheinen
die Unterschiede in der Zusammensetzung doch gro genug, um diese Bedenken
zuriicktreten zu lassen.

Die vier zum Vergleiche herangezogenen Fliisse werden alle zu Badezwecken
beniitzt, die Oder und die Elbe auch zur Wasserversorgung (Filterwerke in Breslau
und Hamburg-Altona). Die Fischerei wird sowohl im Rheine wie in der Oder und
Elbe erfolgreich betrieben, im beschrinkten Mafe auch in der Spree. Die Spree
innerhalb Berlins ist zwar kein reiner Flufl, immerhin gibt die Beschaffenheit seines
Wassers gewohnlich zu besonderen Bedenken keine Veranlassung. Vergleicht man
die Zahlen der Tabelie untereinander, so ist folgendes leicht festzustellen.

Das Mainwasser oberhalb Frankfurts unterscheidet sich von den dbrigen zum
Vergleiche herangezogenen FluBwissern in erster Linie durch den Mangel an ge-
l6stem Sauerstoff und den hohen Sauerstoffverbrauch zur Oxydation der im
Wasser befindlichen oxydierbaren Substanzen. Der Gehalt an gelostem Sauerstoff ist
8o gering, dal er der von K6nig und Hiinnemeier!) und von Kupzis ) angenommenen
Grenze von etwa 1 ccm = 1,43 mg im Liter, bei welcher sich Sauerstoffmangel bei
den Fischen einstellt, sehr nahe kommt. Da die in der Tabelle angefiihrte Zahl fiir
den Gehalt an gelostem Sauerstoff einen Durchschnittswert darstellt, so ist sie hiufig
auch unterschritten worden.

Ein Wassger, dessen Gehalt an gelostem Sauerstoffe sich dem Nullpunkt ndhert,
neigt, falls fdulnisfihige Stoffe in ihm enthalten sind, zu fauliger (anaerober) Zer-
setzung.

) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 8. 385.
%) Kbenda S. 631.
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Vergleichsweise Zusammenstellung der Beschaffenheit einiger FluBwisser
(in abgerundeten Mittelzahlen).

1 Liter des untersuchten Wassers enthalt 1 Liter |DasWasser Aus 1ccm
Name des unter- Milligramm Wasser hat eine Wa’sser
suchten Flusses Suspen- | Trocken- | Hiervon Geldsten verbraucht | Gesamt- entw1c‘ke]-
und Stelle der dierte riickstand| ver- Chlor | Sauer. | Z°F Oxy- | hirte von | ten sich
Untersuchung | gtof (geldste | brenn- stoff dation mg | Deutschen | Bakterien-
© Stoffe) lich Sauerstoff Graden Kolonien
Main innerhalb
von Wirzburgy| M 338 52 14 10 2,3 - 5000
. 90007
M: berhalb
vo:uIl"anirfu:tZ\ 14 437 167 | 57 2 22,5 15 und
’ 17000 %)
. . 10000
Rh ~ G
beze“lrn é):ll)lecnbzl?) 4 22 34 17 11 5,5 - bis
’ 121000
Oder
bei Breslau*) - 174 29 22 — 5,0 6 —
Spree inner- _ a7 6 90 8 ‘:’?00
halb Berlins®) - - ’ 350':)0
Elbe )
bei Hamburg®) 7 540 113 168 10 7,4 15 1300°)

Dafl solche fiulnisfahigen Stoffe ziemlich reichlich vorhanden sind, dafiir spricht
der sehr hohe Sauerstoffverbrauch von durchschnittlich 22,5 mg Sauerstoff im Liter,
wihrend er sich in den anderen Fliissen nur zwischen 2,3 und 9,0 mg bewegt. Es
mag zugegeben werden, dal der Sauerstoffverbrauch (ebenso wie der geringe Gehalt
an geldstem Sauerstoffe) wahrscheinlich nicht nur auf oxydierbare organische Ab-
fallstoffe zuriickzufiihren ist, sondern auch auf bestimmte chemische, in den industriellen
Abwissern enthaltene reduzierende Stoffe (z. B, Eisenoxydulsalze, abgespaltene schweflige
Sdure usw.), aber organische Abfallstoffe spielen jedenfalls hierbei eine nicht
unerhebliche Rolle.

1) Untersuchungen von Breidenbach. Wiirzburg 1908 (C. Kabitzsch) Mittelzahlen aus
den ,am Holztor“ entnommenen 6 Proben.

?) Untersuchungen des Berichterstatters, niedergelegt im vorliegenden Gutachten.

8) Untersuchungen bei C6ln von Steuernagel und Grofle-Bohle, Mitteilungen aus der
Konigl. Versuchs- und Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung, Heft 8 (1907), bei Coblenz (Bakterien-
zahlen) aus den Ergebnissen der systematischen Rheinuntersuchungen (noch nicht versffentlicht).

%) Untersuchungen aus dem Jahre 1901/02 Breslauer Statistik, 22. Bd., III, S. 236.

%) Untersuchungen der Konigl. Versuchs- und Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung im
Mai 1904 (als Manuskript gedruckt).

% Untersuchungen von Kolkwitz und Ehrlich. Mitteilungen aus der Konigl. Versuchs-
und Priifungsanstalt fir Wasserversorgung, Heft 9 (1907). Mittelzahlen aus 5, bezw. 4 Proben,
in der Nihe des Hamburger Wasserwerks geschopft.

") Untersuchungen des Berichterstatters.

8 Untersuchungen des Mainuntersuchungsamts.

%) Nur eine Untersuchung.
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Niedriger als man erwarten sollte, sind die bei Offenbach im Maine gefundenen
Bakterienzahlen, wie schon in Kapitel 3 erwiahnt. KEs diirfte sich diese Tatsache so
erkliren, dafl erstens manche Abwisser aus der chemischen GroBindustrie bakterien-
vernichtend wirken, ein Umstand, der vom allgemeinen biologischen Standpunkt aus
nicht etwa erfreulich, sondern bedauerlich wire, weil hierdurch die natiirlichen Pro-
zesse der Selbstreinigung gestért werden wiirden. Zweitens aber wird eine grofle Masse
von Bakterien mechanisch mit den oberhalb der Wehre sich absetzenden Schwebe-
stoffen zweifellos mit niedergerissen. KEs ist fiir die zurzeit im Main bei Offenbach
bestehenden Verhiltnisse ungemein charakteristisch, da der durchschnittliche Gehalt
an Schwebestoffen oberhalb Frankfurts nicht grofler ist als innerhalb Wiirzburg, obgleich
doch dem Maine auf der zwischen beiden Stidten gelegenen Strecke gewaltige Mengen
von Schwebestoffen zugehen. Sie kommen eben grofienteils auf der FlufBsohle zur
Ablagerung und bilden hier die Hauptkalamitit der Mainverunreinigung, den Schlamm.

Die festgestellte Vermebrung der tibrigen Stoffe des FluBwassers ist hygienisch
minder bedeutungsvoll. Ob ein Flufiwasser 338 mg geloste Bestandteile im Liter hat
oder 437 mg, ob der Chlorgehalt 14 mg oder 57 mg im Liter betrégt, ist ohne erheb-
lichen Einfluf auf die Benutzbarkeit des Wassers. Sehen wir doch, daf die Elbe an
der Stelle, an welcher Hamburg ihr einen Teil seines Trinkwassers entnimmt, weit
hohere Zahlen fiir diese Werte aufweist!

Will man die Beschaffenheit des Mainwassers oder, besser gesagt, des Mainstroms
einschliefflich seines Flufibetts heben, so mufl dafiir gesorgt werden: .

1. Dal der Gehalt an gelostem Sauerstoffe nicht so tief sinkt, wie es zurzeit
beobachtet wird,

2. dal die Menge der oxydierbaren gelosten Stoffe abnimmt und

3. daf die starke Ablagerung von Schwebestoffen auf dem FluBboden (Schlamm-
bildung) vermieden wird.

Was die dufleren Eigenschaften des Wassers anlangt, so werden die im Maine
Badenden hauptsichlich durch die Farbe und den Geruch des Mainwassers unangenehm
beriihrt.

Die Farbung des Mainwassers, welche, wie erwidhnt, von den Berichterstattern
selbst mehrfach beobachtet werden konnte, ist meist eine gelbrote bis braunrote und
macht sich gewohnlich von Miihlheim und Fechenheim ab bemerkbar. Innerhalb der
Stadt Offenbach selbst wurden braunrote Firbungen des Mainwassers durch Lohbriihen
unterhalb des Ausflusses der nach dem Lohgerbereiverfahren arbeitenden Lederwerke
bemerkt, ferner wurden gelegentlich griine Farbstoffwolken bemerkt, welche aus einem
Kanal oberhalb der Briicke nach Fechenheim drangen.

Nach den Berichten sollen die Fdrbungen des Mainwassers innerhalb Frankfurt
hisweilen recht intensiv sein. Sie haben wohl hauptsichlich zur Einrichtung besonderer
Quellwasserduschen in den Badeanstalten gefiibrt, mittels welcher man sich nach dem
Bade im Maine ,reinigt“.

Diese Fiarbungen sind mehr vom #sthetischen als vom hygienischen Standpunkte
aus zu verwerfen, vom hygienischen Standpunkt aus eigentlich nur in sofern, als sie
die Bevolkerung vom Gebrauche der FluSbider abzuhalten geeignet sind. Man mufl
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bedenken, daB viele der in den Abwissern der Farbwerke enthaltenen Farbstoffe eine
80 intensive Firbekraft besitzen, dal schon weit weniger als 1 mg Farbstoff im Liter
Wasser gentigt, um eine deutliche Férbung hervorzurufen, namentlich bei Betrachtung
des Wasgers in dicker Schicht! Gesundheitsschiddlich im eigentlichen Sinne kénnen
solche Beimengungen nicht wirken, selbst wenn beim Baden oder Schwimmen gelegent-
lich etwas von dem Wasser verschluckt wird. Es ist aber natiirlich, daBl diese Farb-
stoff beimischungen, weil fiir jedermann als fremdartige Stoffe leicht erkennbar, auf
das Publikum einen abstofenden Eindruck machen.

Vom hygienischen Standpunkt als bedenklicher anzusehen ist der dem Main-
wasser hiufig anhaftende und ihm entstromende Geruch. Man darf seine Bedeutung
nicht deshalb gering veranschlagen, weil er eine unmittelbare Gesundheitsschiadigung
nicht bedeutet. Er wirkt mittelbar sehr storend auf das Wohlbefinden ein, wenn-
gleich sich dieser Schaden in einem bestimmten Mafe nicht abschitzen laBt.

Der Geruch des Mainwassers ist auf zwei Ursachen zuriickzufiihren. Die eine
ist das Abwasser der chemischen Fabriken. Besonders unterhalb Cassella fillt dem
den Main befahrenden Beobachter h#ufig ein sehr intensiver hyazinthenéhnlicher
Geruch auf, der allerdings, wie bereits erwiihnt, zum Teil wohl nicht aus den Abwéssern
unmittelbar stammt, sondern durch die Luft iibertragen wird; ferner verbreiten die
Abwisser der Offenbacher Lohgerbereien spezifische, wenig zusagende Geriiche. Die
zweite Ursache der iiblen Geriiche ist das sonstige Schmutzwasser und der am FluB-
boden in stinkender Zersetzung befindlicbe Schlamm. Welche Mengen von Gasen
aus ihm sich entbinden, lehrt jeder Stofl mit einer Bootsstange in die Tiefe oder das
Auswerfen der zum Entnehmen von Schlammproben dienenden Dretsche. Diese Gase
bestehen nur teilweise aus geruchlosen Komponenten (z. B. Methan).

Der bei der Faulnis ebenfalls entstehende Schwefelwasserstoff geht, sofern er
nicht sogleich durch Eisen gebunden wird, seiner leichten Loslichkeit wegen in das
flieBende Wasser iiber und wird in sauerstoffhaltigem Wasser bald als Schwefel wieder
ausgeschieden, in sauerstoffarmem oder gar sauerstoffreiem Wasser aber (wie es sich
z. B. oberhalb des Offenbacher Wehres findet) kann er sich einige Zeit unzersetzt halten
und Geruchsbeldstigungen hervorrufen. Durch einfache chemische Reaktionen ist er
im Wasser selbst natiirlich unmittelbar nicht leicht nachzuweisen. Der Schwefelwasser-
stoff ist bekanntlich nicht nur ein beldstigendes, sondern auch ein giftiges Gas.

Eine besondere Besprechung erheischen noch die von den Bakterien des FluB-
wassers den Badenden drohenden Gesundheitsschadigungen. Die meisten Unter-
suchungen des Mainwassers haben einen Bakteriengehalt ergeben, der hinter dem-
jenigen zuriickbleibt, welchen man nach dem Grade der iibrigen Verunreinigung
erwarten sollte. Die mutmaflichen Griinde dafiir sind schon oben angegeben worden.

Am bedenklichsten fiir die im Flusse Badenden ist der reichliche Befund solcher
Bakterien, welche aus den Exkrementen von Menschen und Tieren herriihren, an
Kolibakterien. Nicht als solche zwar sind sie bedenklich, aber weil sie einen Riick-
schlufl gestatten — nach Ansicht der meisten Autoren wenigstens — auf die GroBe
der stattgehabten Verunreinigung der Vorflut mit Fékalien.
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Je grofer die Anzahl der im Wasser gefundenen saprophytischen Colibakterien
ist, um so gréBer wird im allgemeinen auch die Gefahr eingeschiitzt werden miissen,
daB Krankheitserreger, im besonderen der Erreger des Typhus abdominalis, sich unter
ihnen befinden. Die Erfahrung zeigt, dafl die Félle, in welchen eine Infektion mit
Typhusbazillen durch Verschlucken von Flufiwasser beim Baden wahrscheinlich statt-
gefunden hat, nicht selten sind. An den Badeanstalten im Maine ist polizeilicherseits
im Jahre 1908 aus #hnlichen Erwigungen heraus durch Anschlag bekannt gegeben
worden: ,Vor dem Trinken von Mainwasser wird gewarnt.“

Bei den vorgenommenen Untersuchungen wurde Bakterium coli oberhalb des
Offenbacher Wehres d. h. im Profile K-L-M noch in !/ ccm der entnommenen Wasser-
proben festgestellt, auf der linken Stromseite sogar noch in /190 ccm. Es spricht
dieser Befund fiir eine ziemlich starke Verunreinigung des Wassers mit Fékalstoffen,
und zwar zu einer Zeit, wo behordlich die Einleitung der Fikalien in der Stadt
Offenbach noch gar nicht erlaubt ist. Dafl trotzdem bereits eine Einleitung der
Fikalien, wenn auch in beschriinktem MagBe, stattfindet, davon konnten die Bericht-
erstatter sich selbst iiberzeugen; und es war dies auch nach den Erfahrungen, welche
man in dhnlichen Fiéllen bei andern Stiddten machen kann, zu erwarten. Durch die
behordliche Erlaubnis, Wasserklosets einzurichten und sie an die Kanalisation an-
zuschlieflen, wird die Verunreinigung des Mainstroms mit Fakalbakterien noch gréBer
werden als sie zur Zeit schon ist, wenn nicht durch die obligatorische Errichtung
und Inbetriecbnahme einer Reinigungsanlage fiir das Abwasser mehr ungeloste Schmutz-
stoffe aus dem Abwasser entfernt werden, als mit den Fikalien hineinkommen.

Zurzeit wird ein groBer Teil der Bakterien und damit auch der etwa vor-
handenen Infektionserreger mechanisch mit den Schwebestoffen oberhalb der Wehre
auf den FluBboden abgelagert. Hierdurch werden diese Keime aber nicht unschidlich
gemacht. Wohl mégen viele im faulenden Schlamme absterben, ein Teil aber diirfte
nach den Erfahrungen, welche wir gerade iiber die Resistenz von Typhusbazillen haben,
sich ‘wochenlang im Schlamme lebend erbalten konnen. Dieser Schlamm wird nun
hiufig wieder aufgewiihlt, am meisten wohl durch den Schiffsverkehr (Schrauben- und
Kettendampfer), und hierdurch entsteht dann jedesmal gleichsam eine Neuinfektion
des Wassers.

So ist also auch hinsichtlich der bakteriologischen Verunreinigung des Wassers
die Schlammablagerung im Maine von sehr ungiinstiger Wirkung.

Zusammenfassend kann man sagen, dal das Mainwasser, wie es zurzeit in das
Weichbild der Stadt Frankfurt eintritt, mindestens zu Zeiten der Wasserknappheit
und in der warmen Jahreszeit auch bescheidenen Anspriichen nicht geniigt, welche
man an ein Flulbadewasser stellen mufl. Als Wasser fiir die Fische wird es gleich-
falls zu gewissen Zeiten schon seines geringen Sauerstoffgehaltes wegen unbrauch-
bar sein.

Was die Infektionsgefdhrlichkeit des Mainwassers fiir Badende anbetrifft, so suchen
iibrigens die gesetzlichen Bestimmungen iiber den Desinfektionszwang bei gemeingefihr-
lichen und iibertragbaren Krankheiten innerhalb der Grenzen des praktisch Erreich-
baren dafiir zu sorgen, daf lebende Krankheitserreger nicht in den FluBlauf gelangen.
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(Vgl. auch die Polizeiverordnung fiir den Kreis Offenbach, betr. die Abwehr von
Volksseuchen, vom 7. April 1897, Verifientl. des Kaiserlichen Gesundheitsamts 1898
Seite 247). Immerhin wird bei 6ffentlichen Wasserldufen niemals bestimmte Sicherheit
dafiir geschaffen werden konnen, daB sie keine Krankheitserreger enthalten. Es braucht
in dieser Beziehung nur darauf verwiesen zu werden, dal Verunreinigungen stattfinden
konnen durch die Abginge solcher Personen, die Krankheitserreger bei sich beherbergen
und fortgesetzt oder zeitweise ausscheiden, ohne selbst erkennbar krank zu sein (Bazillen-
triger). KEs wird die Infektionsgefahr nur tunlichst verringert, aber nicht génzlich
ausgeschaltet werden konnen.

Bevor nun die Mafinahmen zur bestmoglichen Verhiitung der Verunreinigung
des Maines durch die Abwisser der Stadt Offenbach besprochen werden, seien in
Nachstehendem zunichst die bautechnischen Verhiltnisse der Abwésserbeseitigung
dieser Stadt einer Erdrterung unterzogen.

6. Bautechnische Verhéltnisse.

Die Stadt Offenbach mit dem eingemeindeten Vorort Biirgel dehnt sich am linken
Ufer des Maines aus, der hier oberhalb der Wehre und Schleusenanlage eine grofe
Schleife bildet. Von der dicht unterhalb dieses Stauwerkes gelegenen preuflisch-
hessischen Landesgrenze stromaufwiérts bis zur Grenze der bebauten Ortslage von
Biirgel betrigt die Uferlinge rund 5,6 km, wihrend sich das Entwisserungsgebiet an
der Stelle seiner groBten Breite bis auf rund 2,5 km Abstand vom Mainufer erstreckt.
Von der 788 ha grofen Fldche des kiinftighin zu entwéssernden Gebiets sind gegen-
wiartig etwa 400 ha bebaut und werden von 76000 Einwohnern (75593 nach der
Zahlung von 1910) bewohnt. In der Altstadt sieigt die Bevolkerungsdichte auf
420 Einw./ha, hilt sich in den mitteldicht bebauten Stadtteilen auf 225 bis 180 Einw./ha
und féllt bei landhausartiger Bebauung auf 48 Einw./ha. Ubervolkerte ungesunde
Arbeiterviertel sind nicht vorhanden, obgleich die Arbeiterschaft weitaus vorherrscht
infolge der sehr bedeutenden Entwicklung der Industrie. Die groften Fabriken, die am
meisten Abwésser liefern, liegen nahe am Maine, viele andere in der Stadt zerstreut.

Wihrend sich die hichsten Stellen im siidlichen Stadtgebiete bis zu N.N. —|— 110 m
erheben, ist die Hohenlage der Stadtviertel in der Nihe des Flusses so niedrig, dal
ungefihr ein Drittel der jetat bebauten Fliche nur durch den Maindamm gegen Uber-
schwemmungen bei groflem Hochwasser geschiitzt, ein Teil des nicht eingedeichten
Vorortes Biirgel dann sogar unter Wasser gesetzt wird. Beispielsweise liegt am Isen-
burger Schlosse die Dammkrone auf N.N. 4 99,60 m, die Fahrbahnkrone der Main-
strafle auf 4 96,85 m. Auch wo die Strafenkronen hochwasserfreie Lage besitzen,
sind die nicht aufgeschiitteten Teile im Innern der Baublécke niedrig und bediirfen
bei grolem Hochwasser einer kiinstlichen Entwiisserung. Das Grundwasser steht fast
iberall hoch an, im allgemeinen etwa 3 m unter Gelindehohe. Die Gefillverhiltnisse
sind in der Richtung lings des Flusses sehr ungiinstig, quer zur FluBrichtung etwas
giinstiger.

Durch die Main-Kanalisierung ist die ohnehin schlechte Vorflut der tiefliegenden
Stadtviertel noch mehr verschlechtert worden, In der Tabelle A sind die am alten Offen-
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bacher Pegel (an der Fihre beim Schlosse) fiir den 75jihrigen Zeitraum 1826—1900
giiltigen Durchschnittszahlen des Hochwassers (MHW), Mittelwassers (MW) und Niedrig-
wassers (MNW) verglichen mit den gleichwertigen Wasserstiinden am Hanauer Pegel,
sowie mit den héchsten und niedrigsten Wasserstinden (HHW und NNW) desselben
Zeitraums und mit dem hochsten Wasserstand aus neuester Zeit (HW 1909). Da
der Nullpunkt des Offenbacher Pegels auf N.N. 4 91,74 m liegt, so hat das lang-
jihrige MW a. P. Offenbach auf 4+ 93,27 m gelegen. Das Spiegelgefille des Maines
betrug frither rund 1 : 4000 (0,25 %g), und jenem Mittelwasser entsprach an der
3,3 km fluBabwiirts befindlichen Stelle der Wehr und Schleusenanlage die Hohenzahl
+ 92,45 m, ferner an dem 2,3 km fluBaufwirts befindlichen Ende von Biirgel die
Hohenzahl -+ 93,85 m. Der kiinstliche Stau des Wehres hat seit 1901 den Wasser-
spiegel auf 4 94,20 m an der Wehrstelle, + 94,26 m am alten Pegel und +- 94,30 m
oberhalb Biirgel gehoben. Mithin ist der mittlere Wasserstand erhéht worden um
1,75 m an der Wehrstelle, nahezu 1 m am Fihrpegel und 0,45 m oberhalb Biirgel.

Tabelle A.

HHW HW MHW MW MNW NNW
Art der Wasserfiihrung 1845— | Februar | 1826— | 1826— | 1826— Juli
1882 1909 1900 1900 1900 1893
. NN+4+. . . 99,07 98,01 96,31 93,27 92,62 92,31

( l ) 5 > ] s y
Offenbacher Pegel } o 'p . . .| 733 6,27 4,57 1,58 0,88 0,57
Hanauer Pegel, m a. P. . . . . 7,24 6,22 4,58 1,63 1,00 0,70
Abflufmenge, cbm/sek. . . . . 2700 2120 1250 165 72 41

Die letzte Zeile der Tabelle A enthilt die AbfluBmengen des Maines (cbm/sek)
bei den zugehorigen Wasserstinden am Hanauer Pegel. Den Hohenzahlen am Offen-
bacher Pegel entsprechen sie jetzt nur noch, sobald das Nadelwehr niedergelegt und
der kiinstliche Stau beseitigt ist. Dies geschieht bei Hochwasser und bei drohender
Eisbildung, gewé¢hnlich an 30 bis 40 Tagen im Jahre. Abgesehen von den un-
gewohnlichen Hochststinden, die nur alle 30 bis 40 Jahre einmal voriibergehend er-
reicht werden, muB man auf Hochwasser mit 2400 cbm/sek Abflufmenge und +- 98,50 m
Hohenzahl am Offenbacher Pegel in jedem Winter geriistet sein, obgleich auch solche
Hochfluten selten vorkommen. Im Winterhalbjahre (November— April) flieBt doppelt
goviel Wasser im Maine ab wie im Sommerhalbjahre (Mai— Oktober). Namentlich
treten in der sommerlichen Jahreshilfte keine Hochfluten ein, die das mittlere Hoch-
wasser tiberschreiten. Vielmehr halten sie sich erfahrungsmifig unter 4 95,50 m
Héhenzahl am Offenbacher Pegel.

Wie aus der Darstellung der allgemeinen Vorbedingungen hervorgeht, kommt
die kiinstliche Entwiisserung der im Schutze des Maindamms liegenden Tiefgebiete
Offenbachs nur fiir das Winterhalbjahr bei grofem Hochwasser in Betracht, wogegen
die héchsten Anschwellungen im Sommerhalbjahre niedriger bleiben als die niedrigsten
Punkte des Stadtgebiets. Umgekehrt verhalten sich die Regenwassermengen, die bei
starken Niederschligen in kurzer Zeit aus der Stadt abzufihren sind. Die mit groBter
Heftigkeit fallenden Platzregen, gewohnlich mit Gewittern verbunden, beschrinken
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sich auf das Sommerbhalbjahr, wihrend im Winterhalbjahre meistens nur Landregen
mit minder groBer Heftigkeit vorkommen. Die Aufzeichnungen eines seit 1903 am
Offenbacher Stadthaus aufgestellten selbstzeichnenden Regenmessers haben ermdéglicht,
mit geniigender Sicherheit zu beurteilen, wie gro8 die Regenwassermengen sind, die
bei Platzregen und Landregen zu fallen pflegen.

Der groBte Platzregen im Winterhalbjahre zeigte nur eine Heftigkeit von 33 sl/ha
(Sekundenliter auf 1 Hektar) bei 10 Minuten Dauer. Obgleich die lang anhaltenden
Tandregen weniger heftig sind, empfiehlt es sich doch, mit dieser Regenstirke bei
Bemessung der kiinstlichen Vorflut zu rechnen. In dicht bebauten Teilen des Stadt-
gebiets flieBen hiervon 70 %,, bei mitteldichter Bebauung 60 %, bei landhausartiger
Bebauung 85 %, wihrend des Niederschlags ab. Die abzufiihrende Regenwassermenge eines
Winterregens betréigt demnach je nach der Bebauungsdichte 23 oder 20 oder 11,5 sl/ha.

Unter den sommerlichen Platzregen verdienen besondere Erwdhnung diejenigen
vom 2. August, 30. August und 24. September 1909, die schidliche Uberschwemmungen
in Offenbach angerichtet und viele Keller mit wertvollen Warenlagern unter Wasser
gesetzt haben. Bei der groBten Heftigkeit fielen am 2. August in 11 Minuten 17,1 mm,
am 30. August in 11 Minuten 11,0 mm, am 24. September in 34 Minuten 26,3 mm
Regen, entsprechend 258, 166, 130 sl/ha. Ordnet man die Platzregen nach Heftigkeit
und Héufigkeit, so 148t sich ein zuverlassiges Urteil dariiber gewinnen, welche Abmessungen
den Kanilen zu geben sind, um die von ihnen zum Abflug gebrachten Wassermengen
ohne Uberschwemmungsgefahr abfiihren zu kénnen. Fiir die dicht bebauten Stadtteile,
in denen 70 %, des Niederschlags sofort abflieen, ist mit einer Regenmenge zu rechnen,
die voraussichtlich hgchstens alle 24 Monate einmal zu erwarten sein wird. Bei mittel-
dichter Bebauung, bei der 60 %, sofort zum Abfluf kommen, darf man sich mit An-
nahme einer alle 16 Monate zu erwartenden Regenmenge begniigen, weil die Sicherung
gegen schidliche Uberschwemmungen hier weniger dringlich erscheint. Auch bei
landhausartiger Bebauung empfiehlt sich dieselbe Annahme, ist aber die Wahl eines
Abfluliverhiltnisses von nur 85 %/, zulissig. Fiir den Vorort Biirgel geniigt auch im
dicht bebauten Teile die Annahme der geringeren Regenmenge. In der Tabelle B
sind die unter diesen Voraussetzungen ermittelten Angaben iiber die Regenmengen
und die AbfluBmengen des Regenwassers zusammengestellt. Je nach der Platzregen-
daver und Bebauungsdichte ist auf 42 bis 150 sl/ha Regenmenge und auf 15 bis
105 sl/ha Regenwasser-AbfluBbmenge zu rechnen.

Tabelle B.
Regen- und Offenbach Biirgel
Abfiug- , . O I e——
heftigkeit Ecﬁt;bf{%m Mitteldicht ' Landh?uisartlg icht bebauﬁ [7 Mltti _1(‘ ,t__
Dauer Regen i Abflul | Regen AbﬂuB| Regen | Abflul | Regen | Abflull | Regen | AbfluBl
10 Minuten. . 150 105 125 75 125 43 125 87 125 75
15 » .o 125 87 92 55 92 32 90 63 90 50
20 » . Bl 62 42 25 42 | 15 50 | 35 50 30
sl/ha I sl/ha sl/ha sl/ha sl/ha
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Die Menge des abzufithrenden Brauchwassers hiingt einesteils von der GréBe und
Bevilkerungsdichte des stidtischen Entwisserungsgebiets nebst seinem Wasserverbrauch,
andernteils von dem sehr bedeutenden Wasserverbrauche der Industrie ab, soweit das
Abwasser der Fabriken in das stidtische Kanalnetz eingeleitet werden soll. Weder
jetzt noch kiinftighin kommt das hauptsiichlich aus dem Grundwasser und aus dem
Maine entnommene Kondens- und Kiihlwasser der am Maine gelegenen grolen Fabriken
in Betracht, das in besonderen Rohrleitungen dem Flusse zufliet. Kbenso wie viele
kleineren Betriebe in der inneren Stadt, fithrt jetzt auch das stidtische Elektrizitits-
werk sein Kondens- und Kithlwasser in den Hauptsammler der Kanalisation, will aber
eine besondere Ableitung nach dem Maine anlegen. Jene Groflbetriebe senden gegen-
wirtig auch ihr stark verschmutztes und in den vorbandenen Klédranlagen nicht ge-
niigend gereinigtes Abwasser durch die erwihnten Leitungen in den Fluff, wogegen
in Zukunft dieses Schmutzwasser nach értlicher Vorklirung in die Kanile auf-
genommen werden soll. Eine Ausnahme gedenkt man nur bei den Abwissern der
chemischen Fabrik Elektron zu machen. Von den sonstigen Grofbetrieben, deren
eigene Rohrleitungen spéter nicht mehr fiir die Fabrikabwisser dienen sollen, kommen
namentlich die Lederwerke in Biirgel mit 70 und in Offenbach mit 105 sl Abwasser-
menge in Betracht. Fiir die Zukunft wird eine Vermehrung auf 220 sl in Biirgel,
300 sl in Offenbach, also 520 sl im ganzen vorzusehen sein.

Gegenwiirtig liefert das stidtische Wasserwerk mit Grundwasserversorgung jéhrlich
1,69 Millionen cbm fiir 76000 Eihwohner, also 61 I/Kopf/Tag. Die stirkste tigliche
Abgabe im Hochsommer betrigt rund 7950, die geringste am Weihnachtsfeste rund
2200, die durchschnittliche rund 4600 cbm. Waihrend jetzt der grofite Tagesverbrauch
sich auf etwa 105 1/Kopf beziffert, ist fiir die Zukunft auf 160 1/Kopf zu rechnen,
weil nicht nur der Reinwasserbedarf der Bevolkerung mit Besserung der Lebenshaltung
wichst, sondern auch das Mittel- und Kleingewerbe spéterhin mehr Wasser als jetzt
verbrauchen wird. Nimmt man den gréften Stundenverbrauch auf das 1'/s;fache des
Durchschnitts an, so ist auf eine hdusliche Brauchwassermenge in der Stunde von
160.1,5 : 24 = 10 1/Kopf zu rechnen. Wenn E die Einwohnerzahl bezeichnet, so gibt
E : 360 diese Brauchwassermenge in Sekundenlitern an. Mithin betrdgt fiir eine zu-
kiinftige Bevolkerung von 196500 Einwohnern die hiusliche Brauchwassermenge rund
550 8], wozu von den GroBbetrieben noch 520 sl Fabrikabwisser kommen werden,
zusammen 1,07 cbm/sek. Jetzt bereits sind an der Ausmiindung des stidtischen
Kanalnetzes Brauchwassermengen aus dem Stadtteil Offenbach bis zu 400 sl, oder nach
Abzug des Kondenswassers 300 sl, gemessen worden. In beiden Féllen steuern die
Fabrikabwisser einen anndhernd ebenso grofen Beitrag wie das héusliche Brauchwasser
zur ganzen Brauchwassermenge bei.

Auf die Flicheneinheit des bebauten Stadtgebiets bezogen, entspricht der jetzigen
Groftmenge des hiuslichen Brauchwassers (fiir Offenbach ohne Biirgel) die Abfluflzahl
0,5 sl/ha. Beim vollen Ausbau des gesamten Entwéiéserungsgebiets wiirde die Ab-
flulizahl voraussichtlich auf 1,36 sl/ha wachsen. Ohne Einrechnung der Fabrikabwiisser
entfallen dann auf das Hektar durchschnittlich 0,7 sl, und zwar fir die dicht be-
bauten Teile Offenbachs 1,1 sl, fur Biirgel 0,8 sl, fiir die mitteldicht bebauten Teile
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Offenbachs 0,7 sl und fiir die weitliufig bebauten Stadtviertel 0,1 bis 0,2 sl. Die
bisherige schnelle Entwicklung der Stadt 148t erwarten, daf in absehbarer Zeit an
das Kanalnetz im ganzen 788 ha Entwisserungsgebiet, hiervon 723 ha in der Offen-
bacher und 65 ha in der Biirgeler Gemarkung, angeschlossen sein werden.

In der Altstadt bestehen schon seit langer Zeit gemauerte Kanile, die jedoch
zu flach unter den Straflenkronen liegen. Solche fiir die Ableitung des Regenwassers
und des Hauswassers bestimmten Kanile aus Bruchsteinmauerwerk wurden friiher in
allen neu entstandenen Straffen angelegt, aber ohne einheitlichen Plan und in un-
gleichem Gefille. Da sie vielfach undicht und schlecht besteigbar waren, erwies sich
ihre ordnungsméafige Spiilung und Instandhaltung unméglich. Die Fakalien sollten
nicht hineingeleitet, sondern in Gruben gesammelt und abgefahren werden. Die
Fabrikabwisser gelangten nur teilweise in diese Kanile: von den wichtigsten Fabriken
werden sie in eigenen Abwasserleitungen nach dem Maine abgefiihrt.

Beim raschen Aufschwung Offenbachs und seiner Industrie machte sich der
Wunsch geltend, statt dieser veralteten Entwiisserung eine den neuzeitlichen An-
forderungen besser entsprechende Kanalisation herzustellen. Ein im Jahre 1888 be-
arbeiteter Entwurf entschied sich fiir das Mischsystem, jedoch mit Fernhaltung der
Fikalien, um das Kanalwasser ohne Kldranlage in den Main fithren zn konnen. Die
dlteren Bruchsteinkanile wollte man allméhlich beseitigen oder zuschiitten und durch
Rohrleitungen aus Steinzeug oder Beton oder dicht gemauerte Kanile ersetzen. Dies
ist indessen nur zum Teil geschehen, iiberdies nicht tiberall mit der erforderlichen
Sorgfalt, so dal den neueren Leitungen dieselben Méngel in bezug auf Gefille und
Dichtigkeit anhaften wie den é&lteren Kandlen. Fiir die Abfithrung des Regenwassers
waren diese wegen ihrer grofleren Gerdumigkeit sogar besser geeignet. Denn bei Be-
messung der Leistungsfihigkeit der neueren Leitungen hatte man fiir die damals noch
nicht bebauten Gebietsteile nur auf Regenwasser-Abflufmengen von 11 sl/ha (fir die
bebauten Teile auf 22 sl/ha) gerechnet, was infolge der schnellen Erweiterung der
Stadt dazu gefiihrt hat, dal die meisten Kanalstrecken zu eng sind und bei starkem
Platzregen iiberlastet werden.

Der Hauptsammler fiir das Offenbacher Entwisserungsgebiet liegt in der am
Flusse entlang fiihrenden MainstraBe und im Nordring, nimmt an der KaiserstraBe
den Sammelkanal der mittleren Stadtteile und am Goethering denjenigen der west-
lichen Stadtteile auf. Nahe beim Goethering befindet sich der Hauptauslal, aus dem
das ungereinigte Kanalwasser bei gewohnlichen Wasserstinden frei abflieft. Wenn
bei Hochwasser des Maines der freie Abfluf behindert ist, wird das Kanalwasser mit
dem neben dem Hauptauslasse befindlichen Druckluft-Pumpwerk iibergepumpt. Auler
einem in den Grenzgraben gehenden Regenauslasse, fiihren die iibrigen Regenauslisse
vom Hauptsammler in den Main zwischen dem oberen Ende der Stadt und der Briicke,
wo auch die Kondens- und Abwasserkanile der wichtigsten Fabriken Offenbachs in
den FluB miinden. Die Miindungen liegen unter dem Stauspiegel und werden gegen
héheres Hochwasser durch Doppelschieberverschluf geschiitat.

Der jetzige Zustand des Hauptsammlers geniigt den Anforderungen, die an ihn
gestellt werden miissen, durchaus nicht. Selbst wenn man von der zu knappen Be-
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messung der Querschnitte absieht, ist die Leistungsfdhigkeit durch die unrichtig
gewihlten Sohlenhéhen schwer beeintrichtigt. Teilweise liegt die Sohle im Gegen-
gefille oder so niedrig, daf sich Wassersicke mit stetigen Schlammablagerungen ge-
bildet haben. An anderen Stellen ist der Hauptsammler arg beschidigt und 1iBt das
Kanalwasser in den Untergrund austreten. Mehr oder weniger gilt dies auch fiir die
meisten iibrigen Kanile, deren ohnehin zu geringe Leistungsfihigkeit durch schlechte
Entliiftung und starke Verschlammung iibermaBig beeintriichtigt ist. Obgleich die
Fikalien abgefahren werden sollen, gelangen sie doch vielfach in die Kanile, die zu
ihrer Aufpahme ungeeignet sind. Durch die Einleitung der ungeniigend oder gar
nicht vorgereinigten Abwisser der Fabriken und sonstiger Abginge hat die bauliche
Beschaffenheit der Leitungen erheblich gelitten und wird ihre Instandhaltung so er-
schwert, dal manche Strecken gewissermaflen als Faulbecken wirken. Bei kriftigem
Regen werden die in Fiulnis begriffenen Stoffe durch die Ausldsse in den Main ge-
spiilt, wo sie im Vereine mit den Abgingen aus den Fabrikkanilen zur Verschmutzung
und Verschlammung des Flusses in hohem Mafe beitragen.

Seit einem Jahrzehnte haben sich diese Mifistinde dermafen verschlimmert, daf3
die Herstellung einer Kldranlage an dem Hauptauslasse des Kanalwassers als notig
erachtet wurde. Wie dringlich notwendig aber auch eine durchgreifende Verbesserung
des ganzen Kanalnetzes ist, zeigten die oben erwihnten Uberschwemmungen bei den
im August/September 1909 gefallenen Platzregen und die durch sie veranlafte Unter-
suchung der vorhandenen Anlagen. Die Stadtverwaltung entschlo sich daher, vom
Dr. Ing. Th. Heyd in Darmstadt Entwiirfe fiir eine neue Kanalisation und eine Klir-
anlage bearbeiten zu lassen.

Bei der am 2. Juni 1911 stattgehabten Riicksprache wurde den Berichterstattern
des Reichs-Gesundheitsrats von den Vertretern der Stadt Offenbach mitgeteilt, es sei
beabsichtigt, fiir die weniger stark belasteten Kanile der Hochgebiete das Mischsystem
beizubehalten, dagegen in den neu zu bebauenden Stadtteilen und in den Tiefgebieten
das Trennsystem einzufithren. Eine scharfe Trennung wiirde sich hier freilich nicht
durchfithren lassen, da man in die als Schmutzwasserkanile zu verwendenden vor-
handenen Kanile der Tiefgebiete auch das Regenwasser aus den niedrigen Hoéfen ein-
leiten miisse; fiir das von den Didchern und Strallen kommende Regenwasser seien
neue Kanile anzulegen. In Biirgel sollte das Regenwasser unmittelbar in den Main
und das Schmutzwasser mit einer Pumpanlage in einen Anschlulkanal gefordert werden,
der es in den Offenbacher Hauptsammler leiten wiirde. Dieser Hauptsammler solle,
um bessere Vorflut zu gewinnen, nach Einschaltung einer Kldranlage in das Unter-
wasser des Offenbacher Wehres ausmiinden, falls nicht etwa ein Anschlufl an das
Frankfurter Kanalnetz zustande kiéme.

Der inzwischen fertiggestellte Entwurf zur neuen Kanalisation weicht von dem
damaligen Plane wesentlich dadurch ab, daBl er auch fiir die Tiefgebiete in Offenbach
das Mischsystem vorsieht. Nur fiir Biirgel und fiir den neuen Stadtteil westlich
vom Goetheringe neben der Klidranlage ist das Trennsystem in Aussicht genommen.
Auch Biirgel wird in eine Hochzone, deren Regenwasser mit natiirlichem Gefille in
den Main flieBen kann, und in eine Tiefzone geteilt. Das Schmutzwasser der Tiefzone
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mufl mit einem kleinen Pumpwerk in den schon erwihnten Anschlufkanal gehoben
werden. Dasselbe Pumpwerk dient bei grofem Winterhochwasser, solange die Regen-
auslidsse abgesperrt sind, zum Uberpumpen des Regenwassers. Eine zweite Pump-
anlage zur Ergénzung und spiterhin zum FErsatze der schon vorhandenen ist am
Goethering bereits im Baue; sie soll bei Regenwetter zur Hochwasserzeit das mehr
als 4fach verdiinnte Abwasser der Offenbacher Tiefgebiete in den Main {iberpumpen.
Ein drittes Pumpwerk wiirde an der Kldranlage herzustellen sein, um zur Hochwasser-
zeil bei Trockenwetter das gereinigte Brauchwasser und bei Regenwetter das Abwasser
bis zur 4fachen Verdiinnung, nachdem es in der Kldranlage gereinigt ist, in den
FluB zu heben. Bei allen 3 Pumpwerken ist elektrischer Antrieb vorgesehen.

Fiir Offenbach ist ein groBes Hochgebiet geplant, dessen Mischwasserkanalnetz
einige Regenentlastungskanile erhélt, im iibrigen aber an das Kanalnetz der drei nach
dem Mischsystem zu kanalisierenden Tiefgebiete anschliefit. Den gemeinsamen Vor-
fluter ihres Mischwassers bildet ein neuer Hauptsammler, der durch die Mainstrale
und den Nordring nach der Pumpanlage am Goetheringe fiihrt. Je nach der Ver-
groBerung seines ZufluBgebiets wird er durch kurze Regenauslisse in den Main ent-
lastet. Die Uberfallschwellen aller Auslisse liegen beim hochsten Sommerhochwasser
(N. N. 4+ 95,50 m) noch staufrei und konnen den von einem Platzregen erzeugten
Zuflul ohne Hemmung abfithren. Wird bei einem Winterhochwasser der Wasser-
stand 4 95,80 m iiberschritten, so beginnt der Pumpbetrieb, dessen Leistungsfihigkeit
auf die Bewiltigung des stirksten Winterregenabtlusses bei einem bis zu + 98,50 m
anwachsenden Hochwasser berechnet ist. Die Auslisse der Regenentlastungskanile
des Hochgebiets bleiben auch dann staufrei. Alle Uberfallkanten sind auf die fiir
den Offenbacher Fihrpegel giiltigen Zahlen mit der Maflgabe eingerechnet, daB bei
voller Beanspruchung des Hauptsammlers sein Spiegelgefille 1: 3000 betragen wird.

Bei diesem notgedrungen sehr schwachen Gefille mufl der Hauptsammler sehr
grole Querschnitte erhalten, zuletzt 6 qm, um zurzeit eines iiber + 95,80 m an-
wachsenden Hochwassers das gesamte Brauchwasser und das aus den Offenbacher
Tiefgebieten mit 20 bis 23 sl/ha Abflufmenge zufliefende Regenwasser aufnehmen zu
konnen. In runden Zahlen betrigt dann die von der Pumpanlage am Goetheringe
zu fordernde sekundliche Wassermenge nicht ganz 3 und die vom Pumpwerk an der
Kldranlage in den Main zu hebende Wassermenge iiber 4 chm. Von diesen 7 cbm/sek.
besteht der weitaus grofte Teil aus Regenwasser, das auch beim Trennsystem groBen-
teils in geschlossener Leitung pach einem Pumpwerk gefiihrt und iibergepumpt‘ werden
miifite, weil einem Teile der Tiefgebiete zurzeit des hohen Winterhochwassers die
natiirliche Vorflut fehlt. Mithin wiirde man dem Regenwasser- Hauptsammler beim
Trennsystem ebenfalls groSe Querschnitte geben, auflerdem aber einen besonderen
Brauchwasser-Hauptsammler neben ihm anlegen miissen, weil der vorhandene Haupt-
sammler aus den oben genannten Griinden und mit Riicksicht auf den Biirgeler
AnschluBlkanal nicht beibehalten werden kann.

Auch die tbrigen Kanile der Tiefgebiete eignen sich, wie die niihere Unter-
suchung gezeigt hat, groBtenteils nicht zur Abfiihrung des Brauchwassers. Vielmehr
wiire man genotigt, aufer den neuen Regenwasserkanillen fast iiberall neue Brauch-
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wasserkanile anzulegen. Ohnehin werden sich von 65,2 km vorhandenen Leitungen
im ganzen Stadtgebiete nur 37,2 km benutzen lassen und sind beim vollen Ausbau
78,4 km neue Kanile -erforderlich. Hierzu kommen noch die schlechten Gefill-
verhéltnisse, die hohe Lage des Grundwasserspiegels, die geringe StraBenbreite, die
Schwierigkeit und Kostspieligkeit der doppelten Hausanschlisse u. a. m. Wie die Ver-
héltnisse liegen, ist das Trennsystem fiir die Tiefgebiete in den &lteren Stadtteilen
Offenbachs nicht anwendbar und das Mischsystem bei weitem zweckmiBiger.

Fiir die Stadt Frankfurt wire es erwiinscht, wenn die Offenbacher Abwisser
unterhalb des Frankfurter Stadtgebiets nach vorheriger Reinigung in der Frankfurter
Kldranlage in den Main geleitet wiirden. Auch die Stadt Offenbach hat sich einem
solchen Anschluf8 an das Frankfurter Kanalnetz nicht abgeneigt erwiesen, hauptsichlich
wegen der Nachteile, die von einer Kliranlage mit Schlammlagerplitzen unmittelbar,
neben einem neuen Stadtteil verursacht werden. Dieser Ubereinstimmung der Wiinsche
stehen jedoch schroffe Meinungsverschiedenheiten gegeniiber. Frankfurt verlangt, um
die Vorflutleitungen nicht zu grof bemessen und seine Kldranlage nicht iiberlasten
zu miissen, Offenbach solle das Trennsystem moglichst ausgedehnt einfithren und nur
eine knapp bemessene Kanalwassermenge in das Frankfurter Kanalnetz einleiten.
Dagegen will Offenbach die Abwisser der Fabriken mit einer einzigen Ausnahme auf-
nehmen und hierdurch seine Brauchwassermenge weit iiber das ibliche Maf hinaus
steigern, und vom Trennsystem hat es fiir den grofiten Teil der Stadt aus triftigen
Grinden Abstand genommen.

In dem vom Frankfurter Tiefbaunamte vorgeschlagenen Vertragsentwurf ist die
von Offenbach in den Anschlulkanal einzuleitende Abwassermenge einschlieSlieh Regen-
wasser auf 20 I/Einw. in der Stunde begrenzt, mithin bei der jetzigen Einwohnerzahl
auf 422 und bei der zukiinftigen VergroBerung auf 1090 sl. Dagegen wird Offenbach
nach dem Umbau seiner Kanalisation bei Regenwetter 1,6 und kinftighin tber
4 cbm/sek. Abwasser nach der AnschluBstelle bringen, also das Vierfache der Betriige,
die Frankfurt iibernehmen will. — Die Einleitung von Grundwasser, industriellen und
gewerblichen Abwissern wire nach jenem Entwurfe nur auf Grund besonderer, unter
Mitwirkung der Stadt Frankfurt abzuschlieBender Vertrige zuldssig; in jedem Einzel-
falle sollen die Vergiitungen fiir die Behandlung in der Kléranlage vertragsmalig
geregelt werden. Hierauf glaubt Offenbach nicht eingehen zu konnen, weil die so
wie so schon schwierige Aufnahme der Fabrikabwisser, worauf es den grofiten Wert
legt, hierdurch sehr erschwert und vielleicht unméglich gemacht wiirde. — Bei Hoch-
wasserstinden von mehr als 2,60 m a. P. Frankfurt soll nach dem Vertragsentwurfe
die Verbindung zwischen beiden Kanalnetzen aufgehoben werden und Offenbach seine
Kanalwisser mit Pumpen in den Main fordern. Diese Bedingung wiirde die Zahl
der Tage, an denen die Offenbacher Pumpwerke in Titigkeit kommen, von 1 bis
2 Tagen auf 10 bis 20 Tage im Jahre vermehren.

Auf die tber die Kostenvergiitung bestehenden erheblichen Meinungsverschieden-
heiten einzugehen, empfiehlt sich nicht. Kines ist aber ohne weiteres klar, ndmlich
daB der Anschluf Offenbachs an die Frankfurter Kanalisation aufBerordentlich viel
teurer sein wiirde als der Bau einer eigenen Kliranlage. Da es sich um die sofortige
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Aufnahme von 1,5 cbm/sek. Kanalwasser handelt, kiinftighin bis iiber 4 cbm/sek.,
so reichen weder die in Sachsenhausen vorhandenen Kanile, noch reicht die vor-
handene Frankfurter Kldranlage aus. Selbst wenn deren Erweiterung billiger wire als
der Bau einer neuen Anlage bei Offenbach, so miiite doch gleich anfangs ein be-
sonderer Anschlufkanal von etwa 8 km Linge gebaut werden, der bei dem geringen
Gefille 3 bis 4 Millionen Mark kosten wiirde. Das iet ungefihr das Fiinffache des
Kostenbedarfs einer Kliranlage, die nicht gleich im vollen Umfang hergestellt zu
werden braucht.

Dieser Kostenvergleich setzt voraus, daf die Stadt Offenbach eine Kléranlage
baut und betreibt, die eine mindestens ebenso gute Reinigung ihres Kanalwassers
bewirkt, wie sie die Frankfurter Kliranlage leisten konnte. Fiir die Unterlieger Frank-
furts ist in diesem Falle gleichgiiltig, an welcher Stelle die Reinigung des Offenbacher
Kanalwassers stattfindet. Eine weitergehende Reinigung oder eine Umgehung der
Frankfurter FluBstrecke mit Hilfe des zur Frankfurter Kliranlage fithrenden Anschluf-
kanals wiirde lediglich fiir die Stadt Frankfurt vorteilhaft sein. Mehr als eine gute
mechanische Reinigung wird man der Stadt Offenbach nicht auflegen kénnen, da
bisher von keiner Stadt am Maine mehr verlangt worden ist. 4

7. Mittel zur Besserung der Zustinde.

Aus den vorhergehenden Ausfiihrungen ergibt sich, da eine Besserung der
Abwasserverhiltnisse Offenbachs notwendig und daB sie méglich ist.

Es ist nun die Aufgabe, die Richtung anzugeben, in welcher sich die Ver-
besserungen zu bewegen haben werden, das Mafl zu bestimmen, welches durch die
Verbesserungen erreicht werden mufl und den bereits ausg?grbeiteten Entwésserungs-
plan des Dr. Ing. Heyd in seinen Grundziigen daraufhin :u priifen, ob bei seiner
Durchfithrung die fiir erforderlich gehaltenen Verbesserungen gewihrleistet sind.

Im Abschnitt 5 ist darauf hingewiesen worden, dal bei der Abwisserbeseitigung
Offenbachs folgende Forderungen aufgestellt werden miissen:

1. Verhinderung des starken Sauerstoffschwundes im Mainwasser,
2. Verhiitung oder Verminderung der Schlammablagerung im Flusse und
3. Verminderung der im Mainwasser gelosten oxydierbaren Stoffe.

Zu 1. Es ist zu erwarten, daB ein allzu grofer Sauerstoffschwund im Main-
wasser mit seinen ungiinstigen Folgen verhindert werden wird durch Einfithrung der
Abwisser Offenbachs unterhalb des Offenbacher Wehres, da hier infolge des geringeren
Querschnitts des FluBbetts die Stromungsgeschwindigkeit des Mains grofer ist und
das Mainwasser beim vorherigen Passieren des Nadelwehrs geniigend Luft aufnehmen
kann, um die nachfolgende Zumischung des Abwassers zu vertragen. Vielleicht 1aBt
sich an den Wehren selbst auch die Durchliiftung des Wassers noch verbessern.

Zu 2. Die Schlammablagerung im Maine und die mit der Schlammféulnis
Hand in Hand gehende Fluverunreinigung wird verhindert werden durch eine moglichst
weitgehende mechanische Reinigung des Abwassers.

Ein geniigender Erfolg wird aber nur dann zu erzielen sein, wenn man sémt-

liche stddtischen und industriellen Abwisser von Offenbach-Biirgel zusammenfaBt und
Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd. XLIV. 18
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in einer gemeinsamen Kldranlage reinigt, denn die Beimengungen von industriellem
Abwasser zum stidtischen Abwasser werden die Ausscheidung der Schmutzstoffe er-
leichtern. Diese Ausscheidung soll aber in der Kldranlage und nicht im Mainflul
vor sich gehen. Aus diesen Griinden ist es auch dringend erwiinscht, daf die
chemische Fabrik Elektron (Werk Oehler) den offensiven Teil ihrer Abwisser, dhnlich
wie es die Fabrik von Leopold Cassella & Co. gemacht hat, von den harmlosen
Abwissern sondert und diese abgetrennten Wisser etwa nach Abstumpfung der Siure
und Beseitigung vorhandenen Schwefelnatriums (z. B. durch Eisensalze) usw. den
Offenbacher Kanilen zufiihrt. Letztere MalBnahmen wiren notig, damit sowohl
Schiédigungen des Materials der stéidtischen Kanile durch freie Sdure als auch Stérungen
der Gesundheit der beim Kanalbetriebe beschiftigten Arbeiter durch freien Schwefel-
wasserstoff und andere Gase vermieden werden. Zur Verhiitung von Explosionen in
den Kanilen miilte ferner auch sorgfiltig darauf geachtet werden, dafl Fliissigkeiten,
welche explosible Dimpfe entwickeln, von den Kanilen ferngehalten werden.

Die gleiche Vorschrift der Beseitigung des Schwefelnatriums aus den Abwissern
wird man Ubrigens den Lederfabriken machen miissen, welche solche Abwisser produ-
zieren. Fir den Fall, daf eine nochmalige genaue, vorurteilsfreie Priifung ergeben
sollte, daB der Anschlufl der Abwisser der Oehlerschen Fabrik an die Offenbacher
Kanalisation, sei es aus wirtschaftlich-technischen Griinden, sei es wegen der prak-
tischen Unméoglichkeit, die genannten Gefahren (Gesundheitsschidigungen, Explosionen)
sicher auszuschalten, nicht durchfiihrbar ist, sollte wenigstens dafiir Sorge getragen
werden, daBl die Abwisser, bevor sie in den Strom gelangen, einer geniigenden
Reinigung unterzogen, zum mindesten ihrer offensiven Eigenschaften entkleidet werden.
Bestimmte Vorschlige konnen in dieser Beziehung nicht gemacht werden, da es nicht
moglich war, einen Einblick in den Fabrikationsbetrieb und die einzelnen entstehenden
Abwasserarten zu gewinnen. Jedenfalls sollte das Bestreben der Fabrik dahin gehen,
die Kiihl- und Kondenswisser moglichst fir sich abzufiihren, die offensiven Abwésser
dagegen zu sammeln und durch einen gemeinsamen Kontrollschacht zu schicken.
Eine Begrenzung auch der Menge der offensiven Abwiésser durch die Konzession
wire erwiinscht.

Im Gebiete der grofien Fabriken wird man eine Vorklirung der Abwésser im
Sinne einer Entfernung der grobsten Mengen von Haaren, Fasern u. dergl. eintreten
zu lassen haben, doch sollte sich diese Vorkldrung tunlichst in bescheidenen Grenzen
halten, damit eine Dezentralisation der Abwasserreinigung, welche die Kontrolle er-
schwert, vermieden wird.

Was die Wahl des Reinigungssystems anlangt, so empfiehlt es sich nicht,
ein bestimmtes System der Stadt vorzuschlagen. Man wird nur die grundsitzliche
Forderung aufstellen miissen:

1. daB mindestens 609, der Schwebestoffe des vorgeklirten Abwassers durch die
Kldranlage zuriickgehalten werden.

Unter vorgeklirtem Abwasser ist ein Abwasser zu verstehen, welches durch einen
Sandfang und durch Rechen grob gereinigt ist. Bei den von Uhlfelder und Till-
mans (Mitteilungen aus der Koniglichen Priifungsanstalt fir Wasserversorgung pp.,
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Heft 10, S. 239, 1908) an der Frankfurter Kldranlage ausgefiihrten Versuchen ergab
sich, daB im Mittel aller Versuche etwa 20 %, simtlicher suspendierter Stoffe durch
Sandfang und Rechen beseitigt wurden. Etwa 60 %, der suspendierten Stoffe des so
vorgereinigten Wassers wurden dann noch durch die Wirkung der Klirbecken be-
seitigt. Da die Konzentration des Frankfurter und des Offenbacher stadtischen Ab-
wassers nicht sehr erheblich verschieden ist, glaubten die Berichterstatter die fiir
Frankfurt a. M. gefundene Klirwirkung auch als MindestmaB fiir die Wirkung der
spiteren Offenbacher Kldranlage fordern zu sollen. Voraussichtlich wird aber das
Offenbacher Gesamtabwasser, wegen der groferen Menge beigemischten Industrie-
abwassers, sich besser mechanisch reihigen lassen als das Frankfurter zurzeit. Man
wird also mit Recht einen Klireffekt von mindestens 60 %, verlangen diirfen.

2. daB das aus der Klidranlage abflieBende Wasser auch in der warmen Jahres-
zeit noch nicht in Féulnis iibergegangen ist, und

3. daB der anfallende Schlamm ohne Schwierigkeiten beseitigt werden kann.
Vielleicht wiirde sich ein Abkommen mit Frankfurt erméglichen lassen, wonach die
Verbrennung des Schlammes in der mit der Frankfurter Kliranlage verbundenen
Miillverbrennungsanlage stattfinden kénnte. Mit Riicksicht auf die unmittelbare Nihe
des zum Industrieviertel bestimmten neuen westlichen Stadtteils wird Offenbach darauf
Riicksicht nehmen miissen, die Kliranlage derart einzurichten, daB iible Geriiche,
Fliegenplage usw. moglichst verhiitet werden.

Man wird annehmen diirfen, daB die Reinigung in einer eigenen, am Ende des
Offenbacher Kanalnetzes eingeschalteten Kliranlage besser zu bewirken ist, als dies nach
einem 8 km langen Wege im gefillarmen Anschlufkanal in der Frankfurter Klir-
anlage geschehen konnte. Das bei Trockenwetter etwa zur Hilfte aus Fabrikabwasser
bestehende Offenbacher Kanalwasser ist qualitativ anders beschaffen als das Frankfurter
Kanalwasser!) infolge seiner bedeutenden Reinwasserzufuhr. Daher wird es voraus-
sichtlich auch einer anderen Behandlung bediirfen, die sich leichter gestalten diirfte,
wenn es frisch in die Kliranlage kommt, als wenn seine groberen Schwimm- und
Sinkstoffe unterwegs zerrieben werden oder gar Fiulniserscheinungen eintreten.

Da selbst die beste Abwasserreinigungsanlage wertlos werden kann, wenn sie
sachwidrig betrieben wird und die notwendige sachverstindige Kontrolle fehlt, so sei
schon an dieser Stelle darauf hingewiesen, dal eine fortlaufende Kontrolle des Klar-
effekts der Anlage, vielleicht am einfachsten mit Hilfe des Absatzverfahrens (z. B.
unter Benutzung der Spillnerschen Absitzgliser®) oder einer dhnlichen Einrichtung)
erfolgen muB, auch muf darauf geachtet werden, daB der Abfluf der Kliranlage
keinen freien Schwefelwasserstoff enthilt.

Zu 3. FEine wichtige Frage ist, ob die Stadt Offenbach mit der mechanischen
Reinigung der Abwiisser auskommen wird. Da das Mainwasser schon oberhalb der
Stadt mit oxydierbaren Stoffen reich beladen ist und auch der Gehalt des Main-

1) Der Wasserverbrauch betréigt z. Z. in Frankfurt a. M. im Mittel etwa 160 Liter pro
Kopf und Tag.
?) Spillner, Absetzgliser zur Kontrolle mechanischer Kliranlagen, Gesundheits-Ingenieur
1910, 8. 721.
18*
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wassers an gelostem Sauerstoff im Maine zur warmen Jahreszeit oberhalb Offenbachs
gering ist, so ist die Forderung einer weitergehenden Reinigung nicht von vornherein
von der Hand zu weisen, um den Main nicht noch mehr auch durch geléste oxydier-
bare Stoffe zu belasten. Es kommt hinzu, dal mit der Einrichtung der Neukanali-
sation in Offenbach die Abschwemmung der Fikalien eingefiihrt werden soll.

Die durch die Abschwemmung der Fékalien zu erwartende Mehrverunreinigung
laft sich ungefihr wie folgt vorausberechnen:

Nach Rubner scheidet ein Mensch tidglich mit Harn und Kot 80,3 g Trocken-
substanz aus, wovon 38,9 g organischer und 41,1 g anorganischer Natur sind. Rechnet
man mit runden Zahlen, d. h. mit 80 g, wovon 40 organisch und 40 anorganisch
sind, ferner mit einer Abwassermenge von 100 Litern fir den Kopf und Tag, so ent-
fallen auf 1 Liter Abwasser 0,8 g trockener Harn und Kot. Nehmen wir die Be-
wohnerzah] Offenbachs zu 70000 Einwohnern und die Mainwassermenge bei niedrigstem
Niederwasser zu 40 Sekundenkubikmeter an, so wiirde durch die Einleitung der
Fikalien jedes Liter Mainwasser einen Zuwachs von

70000 - 80000
4000024 -60- 60
gleich 1,6 mg Trockensubstanz erfahren. Nimmt man 100000 Einwohner an und,
dal alle Fakalien nur wihrend der 12 Tagesstunden produziert werden, so ergibt sich
ein Zuwachs von

100000 - 80000
40000 - 43200

Dabei ist nicht beriicksichtigt, dall etwa ein Viertel der Trockensubstanz in Wasser
unloslich ist und mindestens teilweise in den mechanischen Sedimentieranlagen aus-
geschieden wird. Es wird also durch die Einleitung der Fikalien unterhalb des
Wehres keine #sthetisch unzuldssige Mainwasserverunreinigung geschaffen, da sie bei
scharfer Kontrolle der mechanischen Klarung fiir die Sinne unmerklich sein wird.
Natiirlich wird aber auch dadurch fiir die Stadt Frankfurt bei der geringen Entfernung
zwischen den Frankfurter Badeanstalten und dem Auslafl der Offenbacher Klaranlage keine
ginzlich belanglose Verdnderung des Mainwassers erzeugt, denn die gesteigerte Moglich-
keit einer Infizierung des FluBllaufs ist nach dem oben gesagten trotz der bestehenden Vor-
schriften {iber den Desinfektionszwang bei ansteckenden Krankheiten nicht zu bestreiten.

Bedenkt man aber anderseits, dall weitaus die meisten Bakterien an den suspen-
dierten Stoffen des Kanalwassers haften und dafl die zu erbauende Kliranlage mindestens
60 %, dieser suspendierten Stoffe aus dem grobvorgeklirten Abwasser und damit auch
den grofiten Teil der Bakterien aus dem Abwasser herausfangen wird, so wird vor-
aussichtlich trotz der Abschwemmung der Fékalien in das Kanalnetz im Flufwasser
eine erhebliche Verbesserung gegeniiber den fritheren Zustinden erzielt werden. Man
wird daher die Fikalienabschwemmung, zumal sie die Gesundheitsverhiltnisse einer
Stadt zu heben pflegt, der Stadt Offenbach nicht verweigern diirfen. Wird die
Oehlersche Fabrik nicht an die Offenbacher Kanalisation angeschlossen, so wird
wenigstens ein Anschlufl der auf dem Fabrikgrundstiick befindlichen Wasserklosetts an
die Offenbacher Kanile zu erfolgen haben.

= 4,6 mg im Liter.
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Will man an eine weitergehende Reinigung denken, so kime fiir Offenbach wohl
nur die Reinigung durch Bodenberieselung in Frage. Geeignetes Gelinde wiirde sich
siidlich vom Maine unterhalb der Stadt Offenbach finden lassen, wie die geologischen
Karten zeigen.

Durch Anwendung eines solchen Reinigungsverfahrens wiirde man die Abwisser
der Stadt Offenbach a. M. als Quelle fir die Mainverunreinigung so gut wie ganz
ausschalten, was vom hygienischen Standpunkt aus allerdings willkommen sein wiirde.
Bei dem gegenwirtigen Stande der Abwasserverhiltnisse am Main bliebe aber trotz-
dem die allgemeine Verunreinigung des Flufllaufes noch in erheblichem MaBe be-
stehen. Es braucht nur auf die Zellstoffabriken und die Fabriken in Miihlheim und
Fechenheim oberhalb Frankfurt und auf die Abwisserzuleitung der Stadt Frankfurt
selbst hingewiesen zu werden. Durch eine beziigliche Auflage an die Stadt Offenbach
wiirden zwar die Verhiltnisse fiir die Stadt Frankfurt etwas gebessert, die Zustinde
im ganzen aber nicht wesentlich verindert werden. Erst wenn einmal Frankfurt a. M.
selbst dazu ibergeht, sich nicht mit der mechanischen Reinigung seiner Abwisser zu
begniigen, sondern eine noch intensivere Reinigung einzufithren, wird zu erwégen sein,
ob nicht auch beziiglich der Abwisser der Stadt Offenbach noch schirfere Reinigungs-
auflagen zu machen sind.

Da zudem die Kosten fiir eine Reinigung der Abwisser mittels Rieselungs-
anlagen sich weit hoher stellen als fiir die mechanische Reinigung, so wird man einst-
weilen davon absehen miissen, das Rieselverfahren fiir Offenbach vorzuschreiben. Dieser
Standpunkt rechtfertigt sich auch aus Billigkeitsgriinden.

Es ist nun noch die Frage zu erdrtern, ob im Interesse der offentlichen Gesund-
heitspflege die Forderung aufgestellt werden soll, daf die Kldranlage der Stadt Offen-
bach Vorrichtungen erhilt, welche es ermdglichen, ausnahmsweise bei eintretenden
Notfillen, z. B. Epidemien, das Abwasser mit Chlorkalk zu desinfizieren. Eine der-
artige Forderung pflegt in der Regel bei der Fikalieneinleitung groBerer Stiddte in
FluBldufe gestellt zu werden. Als geniigend wird im allgemeinen der Zusatz von
1 Teil Chlorkalk auf 2000 Teile Abwasser angesehen und eine Einwirkungszeit von
2 Stunden. Absolute Ruhe des mit Chlorkalk versetzten Abwassers ist zur Erzielung
der Desinfektion nicht notwendig, es geniigt, wenn das Abwasser kontinuierlich langsam
die Sedimentierbecken durchstrémt. Die Berichterstatter, denen der Reichsgesund-
heitsrat beigetreten ist, glaubten jedoch aus folgenden Griinden von einer Empfehlung
der Desinfektion der Offenbacher Abwisser in Epidemiezeiten absehen zu sollen:

a) Soweit bekannt geworden ist, kam eine solche Desinfektion groBerer Abwisser-

massen von Stédten bisher noch nirgends praktisch zur Ausfiihrung.

b) Eine Desinfektion des Trockenwetterabflusses bietet an sich noch keine Gewihr
fiir eine Fernhaltung der Infektionserreger vom FluBwasser, sie konnte hchstens
das Infektionsvermégen des FluBwassers verringern; denn bei Regenfillen
wiirde auch undesinfiziertes Abwasser in den Flufl gelangen; ferner besteht auch
die Gefahr einer Infektion des FluBwassers durch die Abginge aus ver-
seuchten Schiffen.
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¢) Um die groBen Abwassermengen bis zu rund 1 sek./cbm Trockenwetterabflufl
(vgl. S. 264) mit Chlorkalk zu desinfizieren, wire eine Beckenanlage von solcher
Grofe notwendig, dafl die Anlage fiir gewohnliche Zeiten vermutlich nicht
voll ausgenutzt werden konnte. Nimmt man z. B. eine durchschnittliche
Beckentiefe von 2,50 m, eine Beckenbreite von 7 m und eine Klirgeschwindig-
keit von 20 mm in der Sekunde an, so wiren zur Desinfektion von 1 sec./cbm
Abwasser bei kontinuierlichem Durchfluf und zweistiindiger Einwirkungszeit
des Desinfektionsmittels 8 Becken von je 50 m Linge gleichzeitig neben-
einander im Betrieb zu halten mit zusammen 7000 cbm Inhalt. Die Frank-
furter Kldranlage benutzt dagegen nur einen Teil ihrer 14 Becken von nur
41,4 m Linge und 5,6 m Breite (Durchschnittstiefe 2,50 m) regelmiBig im
Betriebe bei einem gréferen TrockenwetterabfluB!), als ihn Offenbach haben
wird, und einer Klirgeschwindigkeit von nur 10 mm/sek.

d) Die Kosten der Desinfektion wiirden unverhéltnismiBig grofie sein.

Zur Desinfektion von 520 8./l. = rund 45000 cbm (vgl. S. 264) Abwasser
fir den Tag wiirden, wenn man den Chlorkalkzusatz auf 1 : 2000 bemift,
tiglich 22500 kg Chlorkalk nétig sein, die bei Annahme eines Preises von
12 Mark fiir 100 kg Chlorkalk einen Kostenaufwand von 2700 Mark ver-
ursachen wiirden. Hierzu k#men unter Umstéinden noch die Kosten fiir
Chemikalien zur Entfernung des iiberschiissigen Chlorkalks.

Aus den dargelegten Griinden wiirde es voraussichtlich praktisch und
wirtschaftlich unausfithrbar sein, eine sichere Desinfektion der Abwisser
einer Stadt wie Offenbach vorzunehmen.

Die Berichterstatter und der Reichs-Gesundheitsrat vertraten daher die
Meinung, dafl eine Verseuchung des Mainstroms zu Epidemiezeiten mit anderen
Mitteln als durch die Desinfektion der Abwisser der Stadt Offenbach ver-
hiitet werden mufBl, so besonders durch eine besonders scharfe Kontrolle
aller von der betreffenden Infektionskrankheit (Cholera, Typhus) befallenen
sowie aller dieser Krankheit verddchtigen Personen. Eine gewissenhafte
Desinfektion aller die Krankheitserreger enthaltenden Entleerungen am Kranken-
bette selbst und aller krankheitsverdichtigen Entleerungen wird besseren
Erfolg haben, als die unsichere und unwirtschaftliche Desinfektion der Gesamt-
abwisser in der Klidranlage.

Was den von dem Dr. Ing. Heyd aufgestellten Entwiisserungsplan anlangt, so
ist dariiber folgendes zu sagen:

Der Entwurf zur Kldranlage, den Offenbach bearbeiten laB8t, ist noch nicht ab-
geschlossen. Beabsichtigt wird, daf mit den Fikalien und den meisten Fabrik-
abwiissern belastete Kanalwasser iiber einen Grobrechen nach einem Sandfang und von
diesem in eine Absitzanlage (Brunnen oder Becken oder Kessel) gehen zu lassen. Fiir den
Grobrechen ist die Abstreifung, fiir den Sandfang die Ausbaggerung mit Maschinen-
betrieb geplant. Den ausgefiillten Schlamm gedenkt man auf Schlammbeeten soweit zu
trocknen, daf er fir die leichtere Abfuhr stichfest wird, und alsdann in Schiffen abzufahren.

) Nach Angabe des Magistrats vom 20. Dezember 1910 im Mittel 100000 cbm im Tag.
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Bei Trockenwetter sollen aufler dem héduslichen Brauchwasser, das jetzt un-
gereinigt trotz mannigfacher Fikalienbeimengung in das Oberwasser des Offenbacher
Wehres einflieft, anch die Fabrikabwisser in die Klidranlage geleitet werden, die jetzt
gleichfalls ohne geniigende Reinigung in das Oberwasser gelangen. In jeder Fabrik
soll eine Vorkldrung soweit erfolgen, daB die Abwisser den Bestand und Betrieb der
Kanile und der gemeinsamen Kliranlage nicht gefihrden. Durch besondere Revisions-
schiachte will man die Wirksamkeit der Vorklirung beobachten und die Innehaltung
der Sondervorschriften priifen. Da die Stadtverwaltung erhebliches Interesse an einer ge-
niigenden Vorklirung hat, 1468t sich erwarten, daf3 die jetzigen Miflstinde gehoben werden.

Bei Regenwetter findet jetzt eine betréichtliche Verschmutzung des Flufles statt,
die kiinftighin in der Hauptsache vermieden wird, nachdem die Regenausldsse besser
angelegt und die Kanile in solchen Zustand gebracht worden sind, daB sie stetig
gereinigt, richtig gespiilt und von Schlammablagerungen freigehalten werden konnen.
Die Regenauslisse sollen nach 4facher Verdiinnung des Brauchwassers wirksam werden.
Da die Brauchwassermenge sehr grofl bemessen ist, wird bei diesem MaBe der Ver-
diinnung das Uberlaufen des Regenwassers nicht hiufiger stattfinden als in anderen
Stadten, die mit groBerer Verdiinnung, aber kleinerer Brauchwassermenge rechnen.
Nachdem die Regenauslisse zur vollen Wirksamkeit gelangt,sind, ist aber die Ver-
diinnung des Brauchwassers so bedeutend, dall keine nennenswerte Verschmutzung
des Maines erwartet werden kann. Beispielsweise gelangen bei einem’ gréiten Winter-
regen etwa 15 cbm/sek. durch die Regenentlastungskanile und Pumpwerke in den
Main, wihrend das Brauchwasser nur rund 1 cbm/sek. liefert. Bei einem gréBten
sommerlichen Platzregen filhren die Regenauslisse und die Kliranlage 41 cbm/sek.
ab, d. h. ebensoviel wie die kleinste AbfluBmenge des Maines betrigt, also an Regen-
wasser das 40fache der Brauchwassermenge.

Nach alledem ist der Entwurf fir die neue Kanalisation der Stadt Offenbach
in seinen Grundziigen als zweckmifig anzuerkennen. Der Anschlu des neuen Kanal-
netzes an die Kanalisation der Stadt Frankfurt erscheint danach untunlich. Um so
dringlicher ist es jedoch, mdglichst bald als Vorbedingung fiir die neue Kanalisation
eine gute Klidranlage bei Offenbach herzustellen.

Alle grofleren Quellen der Verunreinigung sind mitschuldig an der jetzigen
schlechten Beschaffenheit des Mainwassers. Eine wesentliche Besserung wiirde ver-
mutlich zu erzielen sein, wenn, was einmal gepriift werden sollte, die hauptsichlich
zur Verunreinigung beitragenden Ortschaften einschliefllich der Industrien zu einer
Genossenschaft sich zusammenschléssen und ihre gesammelten Abwisser auf Riesel-
feldern reinigten. An den Kosten miilten sich aber auch die rdumlich entfernteren
Abwisserproduzenten beteiligen, namentlich auch die Aschaffenburger Zellstoffabriken.

SchluBsétze.

1. Der Main ist auf seinem Unterlaufe stark verunreinigt. Als Hauptquellen
der Verunreinigung oberhalb der Stadt Frankfurt a. M. sind anzusehen:
auf preuBlischem Gebiete: die Abwiissser der chemischen Fabrik von Leopold Cas-
sella & Co. in Fechenheim,
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auf bayerischem Gebiete: die Abwisser der Zellstoffabriken Stockstadt und Aschaffenburg,

auf hessischem Gebiete: die Abwésser der Stadt Offenbach und ihrer Grofiindustrien
(Lederfabriken und eine chemische Fabrik), sowie die der Zuckerfabrik Grof-
Umstadt an der Gersprenz.

2. Auf Antrag Preuflens und nach Zustimmung Hessens hat der Herr Reichs-
kanzler (Reichsamt des Innern) ein Gutachten des Reichs- Gesundheitsrats dariiber
eingefordert, welche MaBnahmen erforderlich erscheinen, um die durch die Einleitung
der Abwisser der Stadt Offenbach verursachte Verunreinigung des Maines auf ein
ertrigliches Mafl zuriickzufithren.

Diese gutachtliche AuBerung gibt der Reichs-Gesundheitsrat wie folgt ab:

3. Die Dbisherige Entwisserung der Stadt Offenbach ist unzureichend. Es sind
zurzeit teils undichte gemauerte Kaniile, teils Rohrleitungen mit ungeniigender Leistungs-
fihigkeit und in mangelhaftem Unterhaltungszustande vorhanden. Eine Reinigung
des Kanalwassers, in das aufler hiuslichen Abwissern in grofen Mengen auch Fabrik-
abwisser ungereinigt, ferner entgegen bestehenden Verbotsbestimmungen auch viele
Fikalien eingeleitet werden, findet bisher nicht statt.

4. Zweifellos hat gegenwiirtig die Verunreinigung des Mainstroms oberhalb der
Stadt Frankfurt a. M. einen hygienisch so bedenklichen Grad erreicht, daf die
Brauchbarkeit des Mainwassers in seinem jetzigen Zustand als Badewasser und Fisch-
wasser stark vermindert ist. Das Mainwasser belistigt die Anlieger auflerdem ge-
legentlich durch widerlichen Geruch.

5. Die Ursache fiir die Verschlechterung des FluBlwassers, vornehmlich oberhalb
des Offenbacher Wehres, liegt hauptsichlich:

a) in einem starken Schwund des im Wasser gelosten Sauerstoffs,

b) in der Ablagerung und Ausscheidung ungeldster Schmutzstoffe auf der FluB-

sohle und einer hierdurch bewirkten starken Verschlammung des Fluschlauchs.

Als hygienisch minder bedenklich sind die héufig beobachteten Verfirbungen
des Mainwassers durch Abwisser aus Farbwerken anzusehen.

6. In nicht unerheblichem Grade tragen die Abwisser der Stadt Offenbach zu
der Verschlammung des FluBibetts und zu der Erhohung des beobachteten Sauerstoff-
schwundes im Mainwasser bei.

Begiinstigt wird das Auftreten dieser Mifstinde durch den Aufstau des Main-
wassers am Offenbacher Nadelwehr.

7. Als Mafinahmen, welche getroffen werden sollten, um die durch die Abwisser
der Stadt Offenbach veranlafite Verunreinigung des Maines auf ein ertrigliches Mall
zuriickzufithren, empfehlen sich nachbezeichnete Einrichtungen:

a) Die Stadt Offenbach mufl derari kanalisiert werden, daf eine Ablagerung von

Unratstoffen in den Kanalleitungen nicht stattfinden kann.

b) Nach Moglichkeit sind siamtliche Abwésser, hiusliche sowohl wie industrielle
— letztere nach geeigneter Vorbehandlung und mit Ausschlu8 der Kiihl- und
Kondenswisser — zusammenzufassen, zu mischen und in einer gemeinsamen
Kliranlage zu reinigen.

c) Die gereinigten Abwisser sind unterhalb des Offenbacher Wehres dem Main-
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strom zuzufiihren, um eine bessere Beliiftung und raschere Durchmischung
mit dem Mainwasser zu erzielen.
d) Es besteht zwar nach der Bodenbeschaffenheit die Moglichkeit, die Abwisser
der Stadt Offenbach durch Bodenberieselung zu reinigen, doch ist eine so
weitgehende Reinigung einstweilen vom hygienischen Standpunkt aus nicht
geboten; auch im Hinblick auf die hohen Kosten einer Berieselungsanlage
und mit Riicksicht auf die anderen Stidten am Untermain gestattete Art der
Abwiisserbeseitigung kann von der Forderung, das Berieselungsverfahren in
Offenbach einzufiihren zur Zeit abgesehen werden. Es wird zuniichst gentigen,
die Offenbacher Abwisser einer guten mechanischen Reinigung zu unterwerfen.
e) Es empfiehlt sich nicht, der Stadt ein bestimmtes System einer mechanischen
Kliranlage vorzuschreiben, es geniigt, nachbezeichnete Anforderungen an die
Reinigungsanlage zu stellen:
aa) Mindestens 60, der im vorgeklirten Abwasser vorhandenen Schwebe-
stoffe miissen ausgeschieden werden. Unter vorgeklartem Abwasser ist das
durch einen Sandfang und Rechen grob gereinigte Abwasser zu verstehen.

bb) Das Abwasser mufl auch wihrend der heilen Jahreszeit die Anlage in
nicht faulendem Zustand verlassen.

cc) Es ist auf einen moglichst gedringten Bau der Anlage Bedacht zu nehmen,
sowie darauf, dafl eine Beldstigung der nichstgelegenen Wohnhiuser durch
Geriiche und Fliegen vermieden wird.

dd) Der Betrieb der Anlage mufl einer dauernden Kontrolle von sach-
verstandiger Seite unterstehen.

ee) Eine bequeme und nicht beldstigende Entfernung und Unschédlich-
machung des anfallenden Schlammes mufl gewihrleistet sein.

8. Werden die in Nr. 7 bezeichneten Bedingungen erfiillt, so ist auch eine Auf-
nahme der Fikalien in die Kanalisation statthaft.

9. Die Frage, ob es nicht zweckmilBiger wire, die Offenbacher Kanile an das
Frankfurter Kanalsystem anzuschlieBen und die Offenbacher und Frankfurter Kanal-
wisser gemeinsam in der Frankfurter Kliranlage zu reinigen, erledigt sich durch den
erbrachten Nachweis, daf es fiir Offenbach technisch-wirtschaftlich nicht zu umgehen
ist, den groften Teil des Stadtgebiets nach dem Mischsystem zu entwissern. Dadurch
entfdllt die Moglichkeit eines Anschlusses an Frankfurt.

10. Gegen das von Dr. Ing. Heyd ausgearbeitete Projekt der Neukanalisation
der Stadt Offenbach, das im einzelnen zu priifen nicht Aufgabe des Reichs-Gesund-
heitsrats sein konnte, sind im allgemeinen Bedenken nur insofern zu erheben, als
dasselbe von einem Anschluf der Oehlerschen Fabrik an die Kanalisation absieht.
Sollten nochmalige Erwigungen ergeben, dafl das Einleiten der Abwisser der Oehler-
gchen Fabrik in die Offenbacher Kaniile wegen der moglicherweise damit verbundenen
Gefahren untunlich ist, so wire wenigstens fiir eine geeignete Behandlung und Kon-
trolle der einen gemeinsamen Kontrollschacht durchflieBenden Abwiisser dieser Fabrik
Sorge zu tragen. Fikalienhaltige Abwiisser miissen jedenfalls gesondert den Offen-
bacher Kanilen zugefiihrt werden.
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Tabelle I.

Ergebnisse der chemischen Untersuchungen des Mainwassers bei Offenbach
vom 6. bis 9. September 1911.

|
|
|

- —
prone wre | o 15 |52 225|82E)5E |BTEREey
robe wurde | S - 3 £ | In 1 Liter Wasser sind enthalten mg | o 5 |5 2 S5 2 ESE 2 -_g )
entnommen 5|2 23 sa2glz8s8Es |TEeEsSlTeS
215058 SES|lacfler less8l58"
= 2| 8= _ - | oR|3RR| L sle g oS |ER
HEE " 5 5|2 528282 85E(aaE
am um Slea|e= e | Schwebestofle |2 £ £|S 82|82 |Z 88|85
Elg8. |28 . 2% . sESESo S |BERs|E
T = | £ |ER(ES| 8 22 2 R - HEEE R P RIS
°| 3 SIET|ZE| =2 =223 Loleo| B82S, 8 |FEER(5=M
= @ 2| 35| 0 23| = 55 25|12 gSR 2|28 |c28x|EEs
'ﬁ‘:l ) s | £ E=8J <2 | PEICR|EMI|~25|88 |c2 2B EL
Sz ¥ |BIE |Ro = 82 2ER s (28|52 [E5S8E|E2E3
rE Ao l=xs | ! B E - ] L el R
S e — cel=Tal=Z® Tar 1=
6.9. 7 vorm. [19 |A0 | 18,6} 80,0 ] ‘[ ‘ 5 6,48 | 259 | 389 | 019 | —
6.9. 3% nachm. 111241300 [Lurn 500 0 1
6.9. 7% abends 2 | 16,4] 29,0 l *l {
7.9. 1° nachts 3 |18,0] 28,0 | | ! -
- E— - S Rl I — | - | - - A - - .
7.9. 7° yorm. 4 {224 27,02] | j |
7.9. 1 nachm.| | 5 |20,0]29,0] 360,0 2350 12)01 selsol — | — | — - -
79070 6 | 19,6 ;0,0.] ( i
8.9, 1% nachts 71188 901 B 1 I R e R
8.9. 7% vorm. 8 | 184] 280 | ':
89,19 nachm.|20,5| 9 | 208] 80,0 ige) | ouo - ol teas| 47| 169 | 158 | —
8.9, 7% 10 | 220} 300 [ ’}
9.9, 19 frith 11 | 21,6] 31,0 ) |
6.9. 7 vorm. |19 |BO [ 18,0 25,0 l ! \ f 648 | 3,86 | 2,62 | 1,38 [BObis
’ c . i 1
6.9. 3% nachm. 1 ]16,0] 26,0 3010 930,0 1310/ | — | — | — B11Y)
6.9. 7% abends 2 | 14,8] 28,0 J |
7.9. 1% nachts 3| 204|250 L e ) R
7.9. 7% vorm. 4] 260] 24,0 ] 1o
7O 1% machma 5 2283 260 Tz 0450/ 1310/ 117,00 74| 96 — | — | — — —
7.9. 70 6 | 21,2] 26,0 l i |
8.9. 1% nachts 71180 250/ [ B D -
8.9. 79 vorm. 8 | 19,6 24,0 l Lo
2 . - | f 3 . X —_
8.9 19 nachm.| 20,5 9 | 22,8( 27,0 375,0 245,0( 130,01 | — | — | — 6,48 | 5,45 | 1,03 2,0
8.9, 070 10 | 26,8 24,0 [ ]
9.9.11%  frith 11 | 21,2] 25,0 ; x
6.9. 72 vorm. {19 | CO0 | 20,0] 24,0 :l 1 648 | 2,68 | 380 | 032 | —
6.9. 8% nachm. 11561 28,0 109 5oy 03 197 N R
6.9..7% abends 2 | 18,0] 29,0 ‘ T ‘
7.9. 1% nachts 3 (176|270 . [ I I R R
7.9./ 7% vorm. 4 | 236|230 l i
- ] - |
7.9, ‘ 1)0. nachm. _ 5 | 22,8 29,0 380,0| 240,0! 140,0| 1 18,5 7,8 10,7 — — — — .
7900700 6 | 22,8] 28,0 J |
8. 9. 1}‘“ nachts 7 (192]260) o B R R I R
8.9. 7% vorm. 8 | 188|230 o
8.9 1% nachm.| 20,5 9 | 20,0| 28,0 Vg ctouz ol 1a15| - | — | — | 648 471 LT7 1,51 -
8. 9.;70" ” 10 | 26,0 28,0 l ’ ’ "
9.9.11% frih 11 | 22,8] 25,0 |

Y Vergl. Ubersichtstabelle

im Text unter B.




. =t=! T T Iz rmlemolas |=Z2 A& oo
- <9 3 ="|5d 3|2 8 S S| ee
o O |@ £ SLS|EgElTg |RTEEREER
Probe wurde | 3 ,; &% | In 1 Liter Wasser sind enthalten mg | £ E|52§|5 > (558 E[eg a
entnommen 518 -1 S23|ESEl58 T2 2F a4
2|5 e k] 2= 4 v o 9= o
32 2| sw o |mEE|sSE|leT L |8 EESlERA
5 log > i SL|NA|B L, B|S S SH|E
E— A = &OE” [ “ |88 g %ESE'E-‘:EW'SE t:‘:g
am um g* £~ 8 2 Lo & Schwebestoffe |2 & 51, &5 g%ﬂgggﬁ 392
335|188 =« 25 o |Eag SeSIF oo |BSgR EL BB
- e < |E8|gE] S [8S| 5 |88 o7 7. F2slseg|8Ef oS58 B
] kS 2 |1= S| = S % g 158522 w&o.oﬁ:“’:ms 1‘;:(1155&
w2 03 | 2] |20 |25 4 |52 ES|gs RS|sn5|5EL|RE 5-1S8 5
< |8 @ < | g Q> = .35 o S = WO | =m0l o S 5 |[€e22|58s
SlE] w |E | =28 (<= o2 5ERIS2IRNSI~ESIES |SC5E|REE
BRI D LB =7 B2 FIER|-2E|ERR|AE MR
S R
|
6.9.19%| vorm. 19,5/ D0 | 20,0| 46,0 642 | 1,81 | 461 | 000 | —
6. 9. | 5% nachm. 1 | 15,6 58,0 ]425 ol 260.0 165
6.9. 8% abends 2 | 18,4 69,0 (220 260,0 165,0(| — | — | —
7.9.|2%| nachts 5 | 212|450 0o
7 9.|8% vorm. 4 | 232 42,01 ‘
30 » |
7.9.12% machm.) |5 | 24,8 ) 600 | pys 5 ong 51760 271071300 — | — | — — -
7.9.08% 6 | 24,4| 65,0 il § .
8.9.[8%| nachts 7 | 21,2{ 53,0 ? i
8.9. (8% vorm. 8 | 19,2 520 |
8.9.12% | nachm.|[20,5] 9 | 22,8] 62,0 ]“05 280 . I 6,42 | 3,47 | 2,95 0,79 —
8.9, (80 10 | 26| 55,0 (HOP 20001805 | = =
9.9.[2% frih 11 | 26,4| 46,0 | I
i
6.9.19% vorm. | 19,5 B0 | 18,8] 51,0 ‘ 6,42 | 3,08 | 334 [ 0,60 [0 bis
6. 9. 5% nachm. 1 | 16,871 52,0 199 5! 967 .)i 155001 — | — | — E11Y
6.9. | 8% | abends 2 | 18,0] 59,0 I ’ ’ ’
7.9. 2% nachts 3 121,61 43,0 | |
N — ‘ S ] . — - — _ . ] _—— e e ———— ———
7.9.18% vorm. 1 | 23,6| 60,0 ‘
7.9.12% nachm.| 5 24| 50 ux <l our ol 17051 130 60l 70l — _ _ _ _
7.9.|8% 6 | 22,8] 48,0 T ’ R
8. 9. 3“" nachts 7 | 20,4 54,0
S DU . . _— I S . i - — - —_— — - —
8.9.18% | vorm. 8 | 204 430 5
8.9. 2% nachm. 20,5 9 | 24,8] 63,0 ] 125 285 0| 1575 5 630 | 5,051 1,25 216 | —
8.9.180 10 | 28,4 78,0 14 2,5 285,0) 157,6, | — | — | —
9.9./2% frith 11 | 25,6 41,0 L
| | |
6.9.19% vorm. |19,5| F0 | 19,6 | 26,0 642 | 1,67 ] 475 o000 | —
6.9. 5% nachm. 11 16,4] 440 Lygs ol 900l 1330 | — | — | —
6. 9. | 8% | abends 2 |18,0] 58,0 ‘ ’ ’ ’
7.9.12% nachts 3 | 17,6] 27,0
SR e e B sl W _ ‘ S R I
7.9.8%| vorm. 4 | 224/ 25,0 l
7.9 2% machm. | |5 1 2281 27,0 (390 o 547 00 1430 17,00 76| 04| — | — | — — -
7.9./8% 6 | 23,6| 48,0 l ;
8.9. 3| nachts 7 | 20,0( 28,0 |
8.9.|8%| vorm. 8 | 19,2 26,0 ] ’ |
8.9.|2% nachm. | 20,5 9 | 20,8 30,0 |lyo- ol o1 ol 10| — | —— | — | 630 £12] 2,18 1,29 -
8.9.]8% 10 | 268 700" ’ ’ ‘
9.9.]2%| frih 11 | 26,0] 32,0 | l

D)

Vergl. Ubersichtstabelle

unter E.
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;| = zodlsxeleg |538m|lesd
Probe wurde O |Z S% . . 938%32“’8 g’ﬂf%?“‘&%
° s @ 5| In 1 Liter Wasser sind enthalten mg |g g &|5 £%|5 S3o 2|8 g g
entnommen gl |22 gaglzS8l38 [TE585[Cas
E |08 B3|lnag|los o ellsls
= (SR ] ~ 3 ] - =8 3]|BR
o Eles|zw l | \ LE2[2URIZ eS8 e SHE o
am um ) Tl g B w g | & | Schwebestoffe %5535%‘3%”5?8??585
Q 3‘* gg i e ] g “‘:OBQ-‘:S'UEWEEQ%'M'
ST = |5 |EglES| & |EE| 5 |28 Elczl5g8|2E~ 523383
° 3 g |z Sl 2 |52 8 |55 |22 . oleol.08l2gE[nS [FEE2|E =M
w | TR 2lE =2 | & |BE| 2 52183 |as Rg|8¥5REc|8E Ex~ls gl
& s 2 < |9 Q> 22| = g DolaolS g Zel2f |lgogn|S 89
&2 & |g|8 |58 <% g FES2IXE(~ES|ES |ScEs|2EE
| I N S ‘ (SR |TRSF|L2E|ERgAE FIptlREE
6.9.| 20 }nachm. 20,5|K 0 | 22,8 66,0 ; 630 | 1,04] 52| 001 | —
6.9. (100 | 1] 208|480 ] s0.0 270.0| 160
7.9.| 2% frih 2| 17,2| 47,0 450’(); 70,01 160,0) | — | — 1 -
7.9.| 8%° -3 164 61,0 I i
7.9.| 2% nachm. 4208|560 ] ‘
00 .
7.9.| 8% abends| | 5| 23,2 49,0 1,37 51979 0 167,5/ 1155 57| 98] — | — | — — —
8.9.| 2%, frith 6 | 24,4| 52,0
8.9./ 8% 7| 24,8 68,0
8.9.| 2% nachm. 8| 20,4 480
8.9.080 , |19 | 9]188[ 480 ] 5 3 | 648 | 1,22 526 | 004 | —
9.9.| 29| frih 10 | 21,6| 56,0 |433’5 80,0( 1385/} — | — | —
9.9.| 8| 11 | 25,6 70,0|
6.9.| 29 [nachm. {20,310 | 24,0 55,0 6,30 | 1,35 | 4,95 | 0,01 [LODbis
6.9.(10% | 1] 16,0( 400 |0x ol 9580/ 167.0/| — | — | — L11Y)
7.9.| 2% | frih 2| 17,2] 56,0 ’ ’ ’ :
7.9.| 8% 31 18,0 62,0
7.9.| 200 L‘nachm. 4| 22,8( 44,0 ;
o | -
7.9. 8% abends| | 526,04 520 8,0l 9730 168,0 Baesies] — | = -1 = | -
8.9.| 2% frih 6| 25,2 54,0
8.9.| 8% 71256 68,0
8.9.| 29 |nachm. 8 | 25,21 88,0
g.o. 89 , 20| 9208|480 . 6,36 | 1,89 | 447 | 020 | —
9.9.| 2| friih 10 | 23,6 | 59,0 |(462:0| 270,0{ 192,01} — | — ) —
9.9. 8% 11 | 28,0( 88,0
6.9.| 29 lnachm. [20,5/M0 | 22,8 61,0 630 | 1,22 508 | 000 [ —
6.9. 104 1] 20,0] 45,0 . ol
» W01 45,0 184950/ 265,0 160,0{| — | — | —
7.9.) 2% | frith 2 |12l ss0|[ 7
7.9.] 8@ 3| 21,2] 64,0 §
7.9.| 2% nachm. 4| 22,8/ 38,0 ' x
7.9.| 8% abends| | 5| 26,01 540 4,30 0/06950170,0/ 14,5 751 70| — | — | — | — -
8.9.0 20| frih 6| 252|540
8.9. 8%l 7| 24,8] 71,0
§.9. 2% nachm, 8 | 25,6| 60,0 }
8.9. 8 , |19 | 9(208[ 440\ 40 olog1 01680 | — | — | — | 48| LOL| B4T| 000 | —
9.9. 2% friih 10 | 23,6 58,0 ’ ! i
9.9, 89 11| 29,2| 84,0

1) Vergl. Ubersichtstabelle unter L.
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Tabelle II.
Ergebnisse der chemischen Untersuchung des Offenbacher Abwassers pp.
vom 6. bis 9. September 1911.

L] ) o @ . .
. |89 PoH|gE (S E |s=EmlesS
Probe wurde |2 2 5% . . ﬁ‘é%%%g 33 %’S%E"m%g
- @ & | In 1 Liter Wasser sind enthalten mg |g 3 £|5£S5|5 o |sS® leg g
entnommen 58 |23 £5%|53Eles |LEES|Cas
2 "ol dwm _ M§=~5=a>k=gogg(gz
| 5|l B Eaal ERTR-] Rl b
am um N EL gd s . | Schwebestoffe ggégé.g £2-|558% §cs5
— 2 (85(35| 5 |55 2 |53 — SEClnoelsEE P EE S oy
o | = |5|E°|EE| 2 |82 |5 |55 a2, |eel0B|28E55 22250
w| B 5 [B[F |57 5 (23 755 52 45 BE|BE R (B8 |s25xl5ts
g2 & |g[E |58 <% Col gD | B2 cel5RE|~28(83 |SS28[285
® | & B |~ | [=2| F[sF| B3G5 %g|Ad |[4dpE|EeE
6.9.| 1% |nachm. | 20,5|G 0 | 50,0 | 87,0 6,30 [ 0,00 | 630 | 0,00 |GODbis
6.9. |10% | abends 1640|920 I G3Y
79| 10| trih 2 |1070 l162.0 [(557:0/320,01287,0) 67,6/ 44,0/ 23,6
7.9.] 700 3| 41,0 69,0 [
7.9.| 1% |nachm. 4 143,0 |390,0
~00
7.9.1 7% |abends| | 5| 87,01140,0 Npoq 535 6060,0| 168,1] 94,6 735 — | — | — - —
8.9.| 1| frith 6 | 69,0(115,0
8.9.] 70| 7 | 53,0 76,0
8.9.| 1% |nachm. 8 |101,0 |250,0
8.9.| 7% |abends|23 | 9 | 82,0(183,0 l_ _ 6,00 | 061] 53| 000 | —
99 1%| frih 10 | 82.0 (1270 |(776:5/505,0/271,5 875,0/197,5/177,5
9.9.| 7| 11 | 57,0| 93,0 I
6.9.| 1% [nachm. HO | 39,6 65,0
00 1
6.9.(10% [abends| 1| 24,0 50,0 438,5/265,01735 | — | — | — _ _ _ _ H 0 bis
7.9.| 19| froh 2| 220|510 H11Y)
7.9.0 70| 3| 23,0] 62,0
7.9.| 1° |nachm. 4| 34,0] 47,0
00 4
7.9.| 7% |abends| _ | 5| 320|530 455607951805 153/ 84 |69 | — [ — | — | — | —
8.9.] 19| frih 6 | 35,0 54,0 ‘
8.9:| 70| 7| 33,0] 60,0
8.9.| 1% |nachm. 8 | 38,0| 90,0
8.9.| 7% |abends 9 (830|480
90.9.| 19| friin | — | 10 | 32,0 48,0({4670280,0187.01} —} — F —} — | — | — | T | ~
9.9.| 7| 11 | 31,0 80,0
6.9.| 1% |nachm. 10| 228 70,ol
00 — —_ i
6.9.10% |abends| _ | 1 148528001685/ | — | — | — | — _ _ |10 Dbis
7.9.] 1% | frith 2 | 42,01 46,0 l 111Y)
7.9.| 70| 3 | 22,0 66,0
7.9.| 1° |nachm. 4 | 35,0 48,0
0
7.9. 7 |abends| _ | 530,01 SLOW 55 5007 g5l 15,7 85 72| — | — | — | ~ | —
8.9.] 19| frih 6 | 35,0/ 53,0
8.9.] 70} 7| 29,0/ 66,0
8.9.| 1% |nachm. 8 | 38,0| 65,0
00
8.9.| 7% |abends| _ | 9| 26,0| 48,0 462,01274,001880| | — | — | — | — _ _ _ _
9.9.] 19°| friih 10 | 29,0 50,0 ‘
9.9.| 7| 11 | 39,0] 84,0 |

« %) Vergl. Ubersichtstabelle unter G, H und L
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=24 ot @ .
o a% 3H|E 2| EE |63 Empld.B
Probe wurde |9 % |28 . . S28I8SECg |2 EREE
° | & & | In 1 Liter Wasser sind enthalten mg | g § 2 583 < STs2|legs
entnommen 5l s ol £a2g8lEg8w8 -3 E-‘:”E%‘)
(52|58 o |REz|.3ElerLleEe8lseE
— | & 28| ” w i : LR ® gmf S.‘:g%w_:%w"’—c
am!|  um 2 [Bh |58 . . | Schwebestoffe |2 £ E[EES[ESS|EXER(EEE
l 8lz.|gs aE g dE2SZ8T(2 8 [BEES|EP
— =& |g5|32| 5 |85 2 |83 .7 T EEaln ElERE|REE ST T
°| 3 5 |E°|BE| 5 |28 S 55|25, ols ol 03|28EC8T (R Sag(E Ex
w | N @ |G -2 ) o < .o | 83 d_‘:m_:q,coﬁ;:]—c 2% B mo|s R
EEOE (2|2 |ix EE SE g7 | BEIEE|E0E|DEE|ES |52 8w|5E s
:_,‘ 80 =] ..-.o ~ Q= |02 g = - oS gg xu'ﬂo.gu_g
R & |39 %3 |°E|5E|D5E| 85|58 |FEE5|E53
— e e SN U S o S S— SR Ll
8.9.71 vorm 71| 184|370 ] '
8.9.170 2| 184 43,0 3980l 235.0l 16 0;
g9 1, | | 3180|460 l O2BO6B0 | === — | = | = |~ |~
8. 9.)1”jnachm. 4 | 22,8 65,0 |
—_— S N N I S N
8.9.!1% nachm. 5| 22,8 65,0 ]
8.9..2% 6 | 22,0 65,0 o nl 85 72| 95
golm . | = 7220|690 ]448,5 263,5/ 185,01 16,70 72| 95| — | — | — — —
8.9.|7%8 » 8 | 25,6 | 80,0
U B M - S S S
8.9. 8% nachm 91 24,0 78,0 I [
9.9.(1"| vorm 10 | 24,8 39,0 00' 55.0| 175.0
g.0.[12 | 7| 11]228] 41,0 I‘“ 2 ;2"'* (] A B - -
9.9. |14 » 12 | 22,0 44,0 ‘ !
|
Cassel- 1 }
8.9. |13 nachm. la 1] 256]( 51,0 |
— o 400,0! 235,5| 164,5, 11,0 4,41 6,6 — — — — —
assel’
8.9.(6% » la 2 | 21,6 | 35,0 l

Ergebnisse der Untersuchung des Mainwassers bei Offenbach und des Offen-
bacher Abwassersam 12.Dezember 1911 aufdenGehalt angelostem Sauerstoff.

Tabelle III.

Mainwassertemperatur: 4° C. Abwassertemperatur: 14° C.

Entnahme-

stelle

C
D
E

- el

T

il <)

|
|
|

1 Liter des unter-
suchten Wassers
enthielt ccm
Sauerstoff

5,98
6,49
6,25
5,60
6,31
5,67
5,77
5,69
5,01
2,71
5,17

5,32

1 Liter konnte bei
Sittigung enthalten
cem Sauerstoff

i 9,14
9,14
9,14
9,14
9,14
9,14
9,14
9,14
9,14
7,19
9,14
9,14

Mithin betrug das
Sauerstoffdefizit ccm

3,16
2,65
2,89
3,54
2,83
3,47
3,37
3,45
3,63
4,48
3,97
3,82

1 Liter Wasser enthielt
nach 48 Stunden langer-

Aufbewahrung nur
noch ccm Sauerstoff
(Sauerstoffzehrung)

4,69
H,14
4,22
4,03
5,12
433
4,23
4,00
3,03
0,00
0,66
2,03
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Tabelle IV.

Frgebnisse der Untersuchung des Mainwassers bei Offenbach und des
Offenbacher Abwassers am 12. Dezember 1911 auf den Gehalt an bei Zimmer-
temperatur entwicklungsfihigen Keimen.

Mainwassertemperatur: 4° C. Abwassertemperatur: 14° C. Zihlung mittels Lupe.

Entnahme- 1. Kulturplatte 2. Kulturplatte Mittel : Gesamtmittel fiir das
stelle Keime im ccm Keime im ccm Keime im cem Profil, abgerundet

A 7 600 7 400 7500 l

B 7200 7600 7400 l 7 300

C 6800 7200 7000

D 6400 6600 6 500

E 6000 5 600 5800 6270

F 6 600 6400 6 500

G 240 000 220 000 230 000

H 33 600 34000 33 800

I 15 600 15 400 15500

K 9 800 9200 9500

L 7 800 7600 7700 ‘ 8830

M 9 600 9000 9300 |

Tabelle V.

Ergebnisse der Untersuchung des Mainwassers bei Offenbach und des
Offenbacher Abwassers am 12. Dezember 1911 auf den Gehalt an bei Brut-
temperatur (37% wachsenden Keimen nach der Verdiinnungsmethode

(sogen. ,Thermophilentiter®).

Die durch ein -} gekennzeichneten Wassermengen triibten die Nihrbouillon nach entsprechend
langer Aufbewahrungszeit (Wachstum).

1. Beobachtung nach 24 Stunden langer Aufbewahrung der Rohrchen im Brutschrank.

In die N#thrbouillon Schopfstellen

eingeimpfte Wasser- |[—— —-— S - —— e
mengen ccm A|B ‘Bl C|D|E|E1|F|X|L|L1{|M|G|H H1| I

! —

10 e R R e S
K I e N e A R R ES S
0,01 o [ Ao f oo b R
0,001 ojojolojolojojofl4+]olo|+|4|+I+]0
0,000 1 olololoflolololoflolololo|l+]|o]o]o
0,000 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,000 001 0 0 0 Ov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,000 000 1 0 0 0 0 0,0 0 (\] 0 0 0 0 0 0 0 0
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II. Beobachtung nach 48 Stunden langer Aufbewahrung der Rohrchen im Brutschrank.

In die Néhrbouillon

Schopfstellen

eingeimpfte Wasser- [-—— , ;
mengen ccm A‘B]Bl}ClD;E E1;F K|L|L1|M G'HlHl 1
10 +++[+++++++++++i++
o1 Rl Rk R R R R R R R R
0,01 i e b e e h e e A b
0,001 0 [+ of4fojofjol4lolof+|4|+]+]0
00001 o 0 0 ofo ojolofojojo|0o|+ 0]0]|0
0,000 01 o0/ 0lo0|o o0 o;ooooooo‘oo
0,000 001 0 00 0|o/0oj0o ofo 0 0 oflo 0 0 o0
0,000 000 1 o ololoflolololololo o olololo]|o

Tabelle VI.

Ergebnisse der Untersuchung des Mainwassers bei Offenbach und des .
Offenbacher Abwassers am 12. Dezember 1911 auf den Gehalt an Trauben-
zucker bei Bruttemperatur (37°) vergirenden Keimen nach der

Verdiinnungsmethode (sogen. ,Kolititer).

Die durch + + + gekennzeichneten Wassermengen erregten starke, die durch + 4 gekenn-
zeichneten mittlere und die durch + gekennzeichneten sehr schwache G#rung in dem N#hrboden.

I. Beobachtung nach 24 Stunden langer Aufhewahrung im Brutschrank.

{" die Nahr- Entnahmestellen
bouillon ein-

%‘erimpfte ; —_— ' L
mengen com | A B |B1 | C D E |E1]| F K |L|LL] M| G H H1 1
1,0 e T B I I B IR e B I [ I R S
0,1 +++ | ++ | ++ | O + 0 0 + + | 2?4 |t A+t +
0,01 0 0 0o | o0 0 0 0 0 o (oo o |++ | + + +
0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 + 0 0 0
0,0001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0
0,00001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 0 0 0 0 0
0,000001 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0
0,0000001 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0

I1. Beobachtung nach 48 Stunden langer Aufbewahrung im Brutschrank.
1,0 B I R e A e R A Rl R S A E s Al o [ 2 S I A o I S o QSR
0,1 AR S S S o R + || [ ] [ | A
0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| ++ +++}+++ ++4+ | ++
0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0] 0 |+++ 0 0 0
0,0001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0
0,00001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0
0,000001 | © 0o o o] o | o oo o jopoloo [ o 0 o
0,0000001 0 0 0 0 (U 0 0 0 0! 0 0 0 0 0 0
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Tabelle VIIL

Ergebnisse der Schlammuntersuchungen aus dem Maine bei Offenbach
und dem stidtischen Graben am 10., 16. und 24. Oktober 1911 auf Schwefel-

wasserstoffgehalt.
a) b)
Feuchter Schlamm Trockener Schlamm
Entnahme- 1 kg Schlamm enthielt mg Schwefel- 1 kg Schlamm enthielt mg Schwefel-
stelle wasserstoff am wasserstoff am

10.10.11{16.10.11{24.10.11| Mittel |{10.10.11|16.10.11|24.10.11| Mittel
A 30,0 100,0 62,0 64,0 137,0 469,0 325,0 310,3
B 34,0 132,0 114,0 93,3 205,6 693,8 731,0 543,5
C 25,5 307,0 276,6 203,0 174,6 961,0 788,8 641,5
D 567,0 121,4 39,4 242,6 2881,3 685,5 236,4 1267,8
E 364,0 94,5 1212,5 557,0 1568,6 441,6 5380,0 2463,4
F 586,0 1620,7 362,5 856,4 2462,6 5354,6 1706,0 31744
G — 1249,1 | 325,0 787,0 — 1754,8 383,8 1069,3

- viel Sand| Sand
H — 570,5 566,0 568,2 ' — 4165,0 4375,0 4270,0
1 — 1056,7 1200,0 | 1118,3 - 5468,5 3229,1 4348,8
K 37,0 65,4 65,0 55,8 255,0 850,0 450,6 518,5
L 28,0 65,4 147,0 80,1 || 163,0 566,7 1514,3 748,0
M 54,0 607,0 324,0 | 328,83 | 4533 512,1 1246,2 737,3

Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd. XLIV.
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