Die chemische Zusammensetzung des Wassers der
Donau vor Wien im Jahre 1878.

Von I. F. Wolfbauer,

Adjuncten an der k. k. landw.-chemischen Versuchsstation in Wien.
(Mit 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 4. Mai 1883.)

Die Frage der Bewisserung des zwischen der March und
der Donau liegenden, mit dem Namen des Marchfeldes belegten
Territoriums, eine Frage, welche bereits im Jahre 1850 von dem
damals Dbestandenen Ministerium fiir Handel, Gewerbe und
offentliche Bauten als ein Programmpunkt der Donauregulirung
bei Wien aufgestellt wurde, bildet noch immer einen Gegen-
stand von eminenter agricultureller wie nationalSkonomischre
Bedeutung,

Durch die intentirte Bewisserung soll nicht nur eine An
feuchtung des Bodens bewirkt, sondern gleichzeitig durch den
zugefiihrten Schlamm eine Bindung des Sandbodens erzielt
werden,

Unter den Vorerhebungen, welche die zur Priifung dieses
Projectes eingesetzte Commission fiir zweckmissig fand durch-
zufithren, gehorte auch die periodische Untersuchung des Donau-
wassers auf seine chemische Zusammensetzung, und zwar ver-
folgt durch den Verlauf eines ganzen Jahres. Die hierdurch
erlangten analytischen Ergebnisse sollten Aufschluss  dariiber
geben, welche Massen fixer Stoffe sowohl in Form von Schlamm
als auch anderseits in gelostem Zustande dem Ackerboden zuge-
fithrt wiirden, welchen Schwankungen dieselben unterworfen sind
und in welchen Meugen hierdurch Nihrstoffe fiir die Pflanzen
gewinnbar wiren.

Diese periodische Untersuchung des Wassers aus dem grossen
Strombette der Donau vor Wien wurde nun im Laufe des Jahres
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418 Wolfbauer.

1878 im Laboratorium der k. k. landwirthschaftlich-chemischen
Versuchsstation von mir durchgefiihrt.

Wenngleich vollstindige Analysen des Wiener Donau-
wassers bereits mehrere vorliegen, wie die von Bischof,!
welcher das Wasser am D. August 1852 schopfte, ferner drei von
Schrotter,? welcher das Wasser des Donaucanales bei Nussdorf
am 31. Janner, am 26. Miirz und am 12. August des Jahres 1859
untersuchte und endlich die von Schneider? publicirte, welche
sich auf eine am 18. December 1863 der grossen Donau ent-
nommene Wasserprobe bezieht, so glaubte ich dennoch die
Resultate meiner eigenen Untersuchungen schon aus dem Grunde
der Veroffentlichung nicht entziehen zu sollen, weil dieselben den
Bestand des Donauwassers periodiseh, und zwar in relativ kurzen
Intervallen verfolgen und weil dieselben sich nicht nur auf die
gelosten, sondern auch auf die schwebenden Bestandtheile
erstrecken. Die so gewonnenen Ergebnisse geben nicht nur eine
genauere und griindlichere Kenntniss der Schwankungen, welchen
die chemische Zusammensetzung des Wassers der Donaun unter-
worfen ist, als die Resultate der fritheren — mehr minder isolirten
— Analysen, sondern dieselben gestatten auch die Berechnung
der mittleren Zusammensetzung dieses Wassers in einer unbedingt
rationelleren Weise, als es die bisherigen Vorlagen ermiglichten.
Aber auch in klimatologischer, wie hydrographischer und geologi-
scher Beziehung diirften die vorliegenden Untersuchungsresultate
nicht ganz ohne Interesse sein, nachdem dieselben deutMch
erkennen lassen, in welchem Abhiingigkeitsverhiltnisse die Mengen
der gelosten Bestandtheile einerseits und die der meehanisch mit-
gefithrten Stoffe des Wassers anderseits zn der sich stets indern-
den Strommasse, beziehungsweise zu den jeweiligen Pegelstinden
stehen.

Sammtliche diesen Untersuchungen zu Grunde liegenden
Wasserproben wurden im grossen Flussbette der Donau oberhalb
der ungefihr 20 Kilometer stromaufwiirts von Wien gelegenen

1 Bischof, Geologie I, pag. 271.

2 Das Wasser in und um Wien pag. 134.

3 Bericht der Wasserversorgungs-Commission der Stadt Wien,
pag. 204.
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Ortschaft Greifenstein geschopft, und zwar geschah dies an einer,
dem rechten Flussufer etwas niher liegenden Stelle unweit der
Johannes-Kapelle des genannten Ortes in der beildufigen Rich-
tung des Stromstriches.

Um das Wasser aus einer bestimmten mittleren Tiefe heraus-
holen zu konnen, bediente man sich eines eigenthiimlich con-
struirten Schopfapparates, welcher an einer massstabartig einge-
theilten Latte befestigt war. Dieser Apparat bestand aus einem
Blechgefiss, dessen Offoung mit einer Klappe, die von oben geho-
ben oder geschlossen werden konnte, versehen war, was durch
cinen lingst der Latte angebrachten massiven Draht bewerkstel-
liget wurde.

Beztiglich der Tiefe, aus welcher dag Wasser ein wie das
andere Mal stets gehoben wurde, ist zu erwihnen, dass dieselbe
1:4 Meter betrug, wozu eben besonderetechnische Griinde vorlagen.

Die ersteProbenahme fand am 20.Jénner 1878 statt, worauf
in Zeitintervallen von je einer bis drei Wochen die weiteren
22 Proben folgten. Es resultirten so 23 Wasserproben, von denen
nur die letzte, d.i. die am 16. Jinner 1879 geschopfte, also in das
folgende Kalenderjahr fillt. Da zwischen dem Schopfen der
ersten und der letzten, der 23. Wasserprobe ein Zeitraum von
361 Tagen liegt, so folgt hieraus, dass die Zeit zwischen der Ent-
nahme zweier aufeinander folgenden Proben im Durechschnitte
16 Tage betrigt.

Der vorgelegte Zweck dieser Untersuchungen: die Beschaf-
fung einer Basis zur rationellen Beurtheilung des Donauwassers
in culturtechnischer Beziehung bei einer eventuellen Verwendung
desselben zur Bewiisserung des Marchfeldes — erheischte dieses
Wasser insbesondere auf seinen Gehalt an nicht flichtigen
Bestandtheilen zu priifen. Da letztere bekanntermassen in
zweierlei Formen, gelost und suspendirt auftreten und da diesel-
ben von ungleicher Bedeutung und verschiedenem Belange sind,
so erschien es durchaus nothig, dem Schlamm sowohl wie die
geldsten Bestandtheile gesondert von einander zu bestimmen und
getrennt niher zu untersuchen. Nachdem nun die Durchfihrung
der vollstindigen Dectailanalyse von jeder dieser 23 Wasser-
proben die Untersuchung ohne besonderen Erfolg ausserordentlich
ausgedehnt hitte, anderseits aber doch die Kenntniss der Mengen
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und Qualititen der Stoffe, welche das Wasser in den beiden
Formen innerhalb bestimmter Zeitperioden mit sich fihrt, von
Wichtigkeit erschien, so wurde dem Gange der Analyse die fol-
gende Eintheilung zu Grunde gelegt.

Sofort nach ihrem Eintreffen wurde bei jeder Probe der
Gesammtgehalt an gelosten fixen Stoffen bestimmt und auch
gleichzeitig die Menge desSchlammes ermittelt. Letzteres geschah
stets in der Weise, dass von dem eingelieferten Wasserquantum
nach dem Durchsechiitteln desselben zwel Liter weggenommen
und durch ein tarirtes Filter filtrirt wurden, um schliesslich bei
100° ausgetrocknet und gewogen zu werden. Durch Glithen dieses
Schlammes konnte durch den eingetretenen Gewichisverlust die
Menge des chemisch gebundenen Wassers —+ der organischen Sub-
stanz festgestellt werden. Es erfolgte hierauf eine Behandlung
des geglithten Schlammes mit kochender verdiinnter Salpeter-
siure, wodurch Carbonate, losliche Silicate, Phosphate und der-
gleichen zersetzt und in Losung gebracht und ein Gemenge von
Sand und Thon als Riickstand verblieb. Sowohl die erhaltenen
salpetersauren Schlammansziige, als auch die von der Sdure nicht
aufgeschlossenen Rickstinde wurden von allen Wasserproben
reservirt und schliesslich die vereinigten sauren Ausziige einer-
seits, sowie das gesammelte Gemenge von Sand und Thon ander-
seits einer vollstéindigen Totalanalyse unterworfen.

Ein #hnlicher Vorgang wurde auch bei der Bestimmung und
der Analyse der im Wasser in geloster Form vorkommenden fixen
Stoffe eingehalten. Durch Filtration wurde zuniichst von jeder
Wasserprobe ein grosseres Quantum vollig klaren Wassers her-
gestellt und davon ein Liter in einer Platinschale auf dem Wasser-
bade eingedampft nund bis zur Gewichtsconstanz bei 150° aunsge-
trocknet, wodurch sich die Gesammtmenge geloster fixer Stoffe
ergab. Hierauf wurde dieser Trockenrfickstand bei missiger
Glithhitze bis derselbe vollig weiss geworden, geglitht, durch
Kohlensiure-Behandlung die beim Glithen zersetzten kohlensauren
Erden regenerirt und schliesslich wieder bei 150° bis zum blei-
benden Gewichte ausgetrocknet,? Der durch das Glithen herbei-

1 Ich muss hier ausdriicklich hervorheben, dass ich die Regenerirung
der Carbonate im ausgeglithten Trockenriickstand stets durch kohlensaures
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gefithrte Gewichtsverlust des Wasserrtickstandes wurde als orga-
nische Substanz angesprochen.

Der die gelosten Mineralstoffe einer Wasserprobe enthaltende
Riickstand in derPlatinschale wurde stets reservirt und, nachdem
eine Serie von 4—7 solcher von aufeinander folgenden Nummern
beisammen waren, deren Gemisch einer Analyse unterworfen,
welche sich auf die quantitative Bestimmung von Kieselséure,
Eisen, Kalk, Magnesia, Kali, Natron und Schwefelsiure erstreckte.
Die .auf solche Weise erhaltenen Zahlen reprisentiren offenbar
die durchschnittlichen Mengen geldster Stoffe wihrend der Zeit-
periode, in denen die Proben geschopft wurden.

Wasser und nie durch das hierzu fast allgemein verwendete Ammoninm-
carbonat vorgerommen habe. Zu Gunsten jener Methode lassen sich meines
Erachtens zwei wesentliche Griinde anfiihren. Zunichst der, dass bei der
Beniitzung von kohlensaurem Wasser die Herstellung des Riickstandes
unter den ganz gleichen Bedingungen vor sich geht, unter denen der zuerst
erhultene Gesammt-Trockenriickstand sich gebildet hat. Ein weiterer Vor-
zug der angezogenen Methode scheint mir anch darin zu liegen, dass bei
Anwendung des kohlensauren Wassers, Zersetzung desGypses und anderer
Erdalkaliensaize (Calcium- und Magnesinmnitrat, Magnesiumchlorid, Magne-
siumsulfat) ausgeschlossen ist, eine Zersetzung, welche das kohlensaure
‘Ammoniak herbeifiihrt und die unter Umstiinden Fehlerquellen bedingt. Bei
der Beniitzung von Ammoniumearbonat setzt sich niimlich dieses mit dem
Gyps des Riickstundes grosstentheils in unlosliches Caleiumearbonat und
leicht 16sliches Ammoniumsulfat um, Letzteres Salz scheidet sich aber beim
Eindampfen nicht gleichformig an der ganzen Wand wie das Calciumearbonat
* ab, sondern wird, wie es in der Natur eines leicht 16slichen Salzes liegt, vor.
nehmlich an der tiefsten Stelle der Schale zuriickbleiben. Nun soll beim
darauffolgenden Erhitzen geforderter Massen sich nur Ammoniumearbonat
aus dem so behandelten Riickstand verflichtigen, d. h. es hat sich das vor-
her gebildete Ammoniumsulfat mit kohlensaurem Kalk wieder ganz umzu-
setzen. Eine solche Umsetzung wird aber nur dann total vor sich gehen,
wenn das drtlieh abgeschiedene schwefelsaure Ammoniak eine dquivalente,
besser eine iiberschiissige Menge von Kalkearbonat vorfindet; anderen
Falles diirfte wohl einTheil des schwefelsauren Ammoniaks als solches ver-
fliichtiget werden, wodurch die Menge der organischen Substanzen zu hoch
gefunden wird und_dies niimlich, wenn der mit Ammoniumearbonat regene-
rirte Glithriickstand zuletzt iiber der freien Flamme erhitzt wird. Wird
jedoch die schliessliche Austrocknung des regenerirten Riickstandes nur
bei 150° vollzogen, so hinterbleibt schwefelsaures Ammoniak und man
findet einen zu geringen Gliihverlust, Diese geriigtenFehlerquellen schliesst
die Methode der Behandlung mit kohlensaurem Wasser jedenfalls ganz aus.
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Zur Bestimmung von Chlor und Salpetersiure, an welchen
das Donauwasser sehr arm ist, war es nothig eine separate und
grossere Wassermenge in Arbeit zu nehmen. Es wurden hierzu
stets zwei Liter klaren Wassers verwendet, die man unter Zusatz
von etwas Natriumearbonat stark eindampfte, nm sechliesslich
damit in analoger Weise wie bei der Ermittlung der Haupt-
bestandtheile nach verlisslichen Bestimmungsmethoden vorzu-
gehen,

Die gesammten, der Untersuchung unterzogenen 23 Proben
Wassers erscheinen durch dieses Programm in vier Serien abge-
theilt. Es war so moglich, die durchschnittliche Zusammensetzung
des Donauwassers in vier Perioden des Jahres 1878 festzustellen;
diese vier Zeitabschnitte fallen jedoch nicht vollig mit den vier
Jahreszeiten in gewdhnlichem Sinne zusammen.

Zur ndheren Erliuterung der in den folgenden Tabellen
zusammengetragenen numerischen Untersuchungsresultate ist
zu bemerken, dass die gesammten Zahlenangaben iiber Mengen
der im Wasser auftretenden Bestandtheile, sich immer auf ein
Wasserquantum von 10.000 Gewichtstheilen beziehen, und zwar
gilt dies ebensowohl fiir die geldsten als fiir die suspendirten Stoffe.

Die nun folgende Tabelle I enthiilt die unmittelbaren Unter-
suchungsergebnisse, welche sich auf den ermittelten Bestand
jeder einzelnen Probe speciell beziehen, vertragen. Es sind hier
zuniichst die Tage, an welchen die einzelnen mit fortlaufenden
Nummern versehenen Wasserproben geschopft wurden, angegeben,
worauf in vier Horizontalcolumnen die Angaben tiber den jewei-
ligen Gehalt an Schlamm folgen. Letzterer ist hier nicht bloss in
seiner Gesammtmenge, sondern auch in seine Hauptbestandtheile
quantitativ zerlegt, angefiihrt. Die in weiteren sechs Horizontal-
spalten gegebenen Daten beziehen sich auf den gelosten Bestand.
Diesbeziiglich finden sich hier die Ergebnisse der Hértebestim-
mungen der gesammten Wasserproben vor. Diese Bestimmungen
sind nach der Methode von Boutron und Boudet! vorgenommen
und schliesslich die erhaltenen hydrotimetrischen Grade durch
Multiplication mit dem Factor 0-56 in sogenannte deutsche Hirte-

1 Hydrotimetrie par MM. Boutron et Boudet. IV. Edition. Masson
Paris. Auch Kubel-Tiemann Anleitung zur Untersuchung des Wassers.
2. Auflage, pag. 27.
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grade, d. h. Hirtegrade nach Fehling transformirt worden,
ein Vorgang, der dadurch, dass:

1 Hirtegrad nach Boutron-Boudet == 1 Gewichtstheil kohlen-

sauren Kalk, dagegen

1 Hirtegrad nach Fehling = 1 Gewichtstheil Calciumoxyd,
und zwar in jedem Falle in 100.000 Gewichtstheilen Wassers
gelost, bedeutet und in der weiteren Erwdgung, dass 1 Gewichts-
theil Kalkcarbonat 0-56 Gewichtstheile Calciumoxyd enthilt,
gerechtfertigt erscheint.

Beztiglich der auf diesem Wege, also nach der franzisischen
Hirtebestimmungsmethode erhaltenen Resultate habe ich heob-
achtet, dass dieselben durchwegs etwas hoher ausfielen, als die
Berechnung des Hirtegrades aus den thatsichlichen Gehalten
des Wassers an Kalk und Magnesia ergibt: Wihrend das Ver-
tahren der Hirtebestimmung nach der von Faisst und Knauss
modificirten Clark’schen Methode - durchgéngig einen niederen
Hirtegrad finden lisst, als das Wasser wirklich besitzt — eine
Thatsache, die insbesondere von S chneider!erkannt und hervor-
gehoben wurde, welcher bei Benﬁtzung dieser, der sogenannten
deutschen hydrotimetrischen Priifungsweise, auf Differenzen von
14 bis 11-4 Hiirtegrade, um welche die Resultate der Titration
zu nieder ausfielen, stiess' — diirfte dem franzosischen Verfahren
der entgegengesetzte Fehler vorzuwerfen sein. Die Hirtebestim-
mungen nach Boutron-Boudet ausgefithrt, gaben mir ndmlich
beim Donauwasser stets etwas hohere Resultate, als sich aus den
vorhandenenKalk- und Magnesiamengen berechnete und ich muss
es vorliufig dahin gestellt sein lassen, zu entscheiden, ob der
eben gemachte Vorwurf gegen das franzosische hydrometrische
Verfahren nur bei weichen Wissern, wie das der Donau eines ist,
zutrifft, oder ob derselbe auch auf harte Wisser, somit auf alle
Fiille ausgedehnt werden muss.?

Es erschien mir wichtig, auf diesen Sachverhalt hier hinzu-
weisen. Meiner Anschauung nach liegt der Grund der Differenzen

1 Bericht der Wasserversorgungs-Commission der Stadt Wien.

2 8o betrigt das Mittel aller vorgenommenen directen Bestimmungen
der vollen Hirte 102 Grade, wihrend sich aus der durchschnittlichen
Zusammensetzung des Wassers (d. h. aus 6:16 Kalk und 1-66 Magnesia)
hiefiir die Zahl 85 ergibt.
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in den Angaben beider Methoden vornehmlich in den verschiede-
nen, ja hdchst ungleichen Concentrationen der alkoholischen
Seifenlosungen, deren sich beide Methoden bedienen. Wihrend
beim deutschen Verfahren ein sehr verdiinnter Seifengeist ver-
wendet wird, beniitzt man bei der Hirtepriifung nach Boutron-
Boudet eine concentrirte Seifenlosung. In Folge dessen sind die
Alkoholmengen, welche einem und demselben Wasser bis zur
Bildung des nothigen Schaumes zugefiihrt werden, bei den beiden
Methoden ganz verschiedene. In einem besonderen Beispiele wird
dieser ungleiche Alkoholzusatz deutlich hervortreten. Fassen wir
den Fall ins Auge, dass das Wasser nur Kalk und zwar in Form
eines neutralen Salzes enthielte und dass dasselbe eben die Hirte
des Normalhirtewassers (nach Faisst und Knauss) besisse,
d. h. 12 Gewichtstheile Kalk in 100.000 Gewichtstheilen Wassers
gelost enthalten seien. Bei dem deutschen Verfahren miissen bis
zur Schaumbildung zu 100 CC. dieses Wassers 4h CC. Seifen-
16sung zugesetzt werden., Da die letztere aus Weingeist von 56°
Tralles hergestellt ist, so berechnet sich hier die Menge abso-
luten Alkohols, welche den 100 CC, Wasser in Form von Seifen-
1osung zugefiigt werden, auf

25 CC. oder 25 Volumpercente.

Bei der franzosischen Methode wird dasselbe Wasser

21-4 Grade zeigen. Hier werden zu 40 CC. Wasser, um es schiu-

mend zu machen 21-4 Hydrotimetergrade = 2:34 CC. einer aller-

dings concentrirteren Seifenlsung, die jedoch wie die vorige aus

—5H6 percentigenr Spiritus bereitet ist; zugesetzt. Tir diesem Falle
betriigt der Zusatz an absolutem Alkolol bless

3-3 Volum Percente vom Wasser.

Auf diese so verschiedenen Alkoholmengen dtirften wohl
zum grossten Theile die differenten Resultate beider Methoden
zuriickzufiithren sein und insbesondere diirfte die Thatsache, dass
bei magnesiareichen Wiissern gerade die deutsche Methode
bedeutend kleinere Hirtegrade als die effectiven finden ldsst, auf
die gleiche Ursache zuriickzufiithren sein.

Auch scheint mir derEinfluss der freien und halbgebundenen
Kohlensiiure bei beiden Methoden ein wesentlich verschiedener
zu sein. Wihrend — wie dies eben von verschiedenen Seiten
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behauptet wird — beim deutschen Verfahren die freie und halb-
gebundene Kohlensdure eines Wassers nahezu ginzlich einfluss-
los ist, geben Boutron und Boudet an, ! dass destillirtes Wasser,
welches '/, seines Volumens kohlensaures Gas absorbirt enthilt,
d. h. zwei Gewichtstheile Kohlensdure-Anhydrid in 10.000
Gewichtstheilen Wassers gelost, bereits 21:b Grade auf ihrem
Hydrotimeter zeigt. Nach den vorliegenden Thatsachen scheint
mir die Sache so zn liegen, dass bei Hértebestimmungen durch
zugefiibrte grossere Mengen von Alkohol, der zersetzende Einfluss
der nicht gebundenen Kohlensiiure auf die Seife allerdings auf-
gehoben werden kann, dass aber dadurch zugleich auch die nor-
male Umsetzung der Seife mit den Magnesiumsalzen hintange-
halten wird.

Die drei, den Hirteangaben folgenden Columnen enthalten
die auf den gelosten Bestand des Wassers Bezug nehmenden
unmittelbaren Ergebnisse der Untersuchung jeder einzelnen Probe.
Es sind hier die geldsten fixen Stoffe in ihrer Totalitit, als auch
in mineralische nwnd organische Substanzen zerlegt, angefiihrt.

Die letzten zwei Horizontalspalten geben die jeweilige, beim
Schopfen der einzelnen Wasserproben am Pegel in Greifenstein
jedesmal beobachtete Hohe des Wasserstandes der Donau an.

Die beigegebene Tafel enthiilt die zwei wichtigsten auf der
vorigen Tabelle in Zahlen ausgedriickten Untersuchungsresultate:
Menge der gelosten Substanzen und des Schlammes
der analysirten 23 Wasserproben sowie gleichzeitig
die jeweiligen Wasserstinde am Greifensteiner Pegel in
einem Coordinatensystem graphisch dargestellt.

Die vertical aufgetragenen Masse bedeuten Gewichtstheile
beim Sehlamm und bei den gelosten Substanzen, bezogen auf
10.000 Gewichtstheile Wasser und gleichzeitig Meter fiir die
Pegelstinde.

Mit voller Prignanz treten hier die Fluctuationen in den
beiden Bestinden des Wassers neben der Strommasse selbst hervor.

Fasst man die dick gezogene Linie, welche die jeweiligen
Mengen geloster Stoffe vorstellt, ins Auge, so tritt deren, im Allge-
meinen ziemlich regelmissige Verlauf, der nur einmal — Anfangs

1 Hydrotimetrie pag. 39.
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M#rz — von einer betrdchtlichen Storung unterbrochen wird,
hervor. Man erkennt, dass das Wasser in der ersten Winterhilfte
das Maximum an geldsten Substanzen enthilt und dass bereits in
der zweiten Hélfte eine, anfangs allerdings unregelmiissige,
spiter jedoch ziemlich stetig verlaufende Abnahme an geldstem
Bestande stattfindet. Vom Winter bis zum Eintritt des Sommers
sehen wir die Hirte des Donauwassers fast stetig abnehmen und
finden es Mitte Juni am weichsten. Von hier an hebt das Wasser
wieder zu grosserer Hirte an und zwar geschieht dies ohne erheb-
liche Schwankungen. Bis zum Beginne des eigentlichen Winters
nimmt das Wasser fort und fort an Hirte zn, um in der Mitte
Jinner 1379 fast genau die gleicheMenge geldster Substanzen zu
enthalten, wie im Jénner 1873, also vor einem Jahre.

Die grisste Menge 2-1 Gewichtstheile geldster Stoffe enthielt
das Donauwasser demnach in den ersten Winterhilften. Die
Differenz zwischen dem Maximum und Minimom des geldsten
Bestandes ist hier betriichtlich, nimlich 2104 gegen 1:294; beide
Extreme stehen zu einander in dem Verhiltnisse wie 163:100
oder nahezu wie 5:3, d.h. dasDonanwasser ist im Winter beinahe
doppelt so hart als im Sommer.

Woher die Einflisse stammen, welche die Coutinuitiit des
Verlaufes der den gelosten Bestand repriisentirenden Curve zu
storen im Stande sind, dariiber belehrt sofort ein Blick auf die
wellenformig gezogene Linie, welche den Wasserstand am Pegel in
Greifenstein angibt. Man sieht, wenn von dem einen Male zum
anderen das Wasser stieg, die gelosten Substanzen abnehmen und
auch umgekehrt, verringerte sich die Strommasse, so nimmt sofort
die Hirte zu. Mit anderen Worten: steigt das Wasser, so wird
es weicher, fillt es, sowird es hirter. Es liegt wohl auf der
Hand, dass bei einem jeden Strome ein durch kiirzere oder ldngere
Zeit andanernder grosserer Zufluss meteorischen — also fast reinen
— Wassers anf oberirdischen Wegen, in einer eintretenden Ver-
diinnung des Wassers sich durch eine entsprechende Zeit fiihl-
bar machen muss. Da diese Art Zufliisse, seien dieselben durch
Schneeschmelzungen in den Alpen oder durch Regengiisse ent-
standen, bekanntermassen im Frithling und in der ersten Sommer-
hilfte am grossten und héufigsten und desshalb am ergiebigsten
sind, so erweist sich auch in dieser Periode das Wasser der
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Donau weicher, das heisst drmer an gelosten Substanzen, als in
der fibrigen Zeit des Jahres.

Ungleich grosser und viel erheblicher zeigen sich die Sechwan-
kungen im Gehalte an mechanisch mitgefiihrten Stoffen, in den
Schlammmengen. Hiertiber belehrt ein Blick auf die punetirt
gezogene Linie der graphischen Darstellung. Vergleicht man den
Lauf dieser Curve mit der Linie des jeweiligen Pegelstandes, so
muss man zugeben, dass die Gleichartigkeit des Laufes beider in
einer ziemlich markanten Weise ausgedriickt ist; ja in einem
guten Theil ihres Weges decken sich die beiden Linien. In der
Natur der Sache liegt es begriindet, dass beim Anschwellen des
Stromes, welches mit einer Geschwindigkeitszunahme verkntipft
ist, die mechanisch mitgefiihrten festen Theilchen, weil dieselben
weniger Gelegenheit sich niederzuschlagen finden, zunehmen
miissen. Wir sehen hier die Schlammmenge der Donau mit
ihrem Wasserstande steigen und sinken. Die beobach-
teten Extreme fallen hier viel weiter auseinander, als bei dem
gelosten Bestande, nnd zwar das Minimum 0-096 (17. December)
gegentiber dem Maximum von 3-383 Gwth. Schlamm (6. Juli),
welche beiden Zahlen in dem Verhiiltnisse wie 1:3D stehen.

Beztiglich der Fluctuation des Schlammgehaltes ist noch zu
bemerken, dass das Wasser am wenigsten schlammig, also am
klarsten, durch die Zeit vom Anfange des Oktober bis Mitte Jinner
sich erwies. Von hier an, also der zweiten Winterhilfte bis zum
Eintritte des Herbstes, finden unaufhorliche Anderungen im Wasser-
stande, aber auch ebenso erhebliche Schwankungen in den
Schlammmengen statt. Am auffallendsten in dieser Beziehung ist
wohl der Unterschied zwischen dem Bestande an festen Stoffen
der beiden, im Juli geschopften Proben. Wahrend das Wasser vom
6. volle 3-383 Theile Schlamm enthielt, sank der Gehalt nach
zwei Wochen bereits anf 0-577 Theile herab.

Der bereits frither schon hervorgehobene Zusammenhang
zwischen den Anderungen im Gehalte an gelosten Substanzen
einerseits und dem Wasserstande anderseits, ldsst sich nun, weil
mit dem letzteren die Masse des Schlammes gleichen Sechritt
hilt, folgendermassen erweitern:

Ein Anschwellen des Stromes hat eine Zunahme suspendirter
Stoffe, jedoch eine Abnahme an gelosten Substanzen zur Folge,
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wihrend beim Fallen des Wasserstandes sich der Schlamm ver-
ringert und der geloste Bestand zunimmt. Steigt also das
Wasser, so wird es triither und weicher und sinkt es, so
wird es klarer und hirter.

Tabelle II weist die mittlere, also durchschnittliche nihere
Zusammensetzung des Donauwassers in vier Perioden des
Jahres 1878 nach. Die Angaben, welche sich auf Gehalt an
Schlamm und dessen Details beziehen, ferner die Daten iiber
Hirtegrad sowie die hier vorfindlichen Gesammt-Mengen der
gelosten Stoffe iiberhaupt wie der organischen Substanzen, sind
ans den diesbeziiglichen Zahlen der Tabelle I, deren Mittelwerthe
selbt vorstellen, durch Rechnung hervorgegangen. Die weiter
angegebenen Mengen der einzelnen, in geloster Form auftreten-
den Bestandtheile des Donauwassers selbst, als: Kieselsiure,
Eisenoxydul, Kallk, Magnesia, Natron, Kali, Chlor, Salpetersinre
und Schwefelsiure wurden in der bereits frither angegebenen
Weise in dem Gemische der eingedampften Riickstinde von zu
einer Periode zusammengehorigen Wasserproben direet bestimmt.

Auf dieser Tabelle ist noch eine Zusammenstellung der ge-
losten Wasserbestandtheile gegeben, wobei die frither erwéhnten
Basen und Sdurenin iiblicher Weise zu Salzen combinirt erscheinen.

Ich kann nicht unterlassen, hier auf eine -bemerkenswerthe
Thatsache hinzuweisen, welche sich bei ndherer Priifung der anf
Tabelle II angefiihrten Analyse-Resultaten ergibt. Allerdings
sinddie Gssammt-Mengen geloster Substanzen, welche das Wasser
im Sommer und im Winter enthiilt, ziemlich von einander ver-
schieden; allein das Verhiltniss der Bestandtheile untereinander
bleibt intéressanter Weise nahezn unverdnderlich.

Bechnet man anf 100 Gewichtstheile Gesammt-Menge geloster
Stoffe, so entfallen beispielsweise:

in der Periode

anf I I m |1
Januer-April| Mai-August | Sept.-Oct. i Nov.-Jéinver
== {
| Ralk . . . . 330/, 370, 369/, 869/,
| Magnesia . . 10 9 10 10
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‘ Tabelle IL.
Mittlere chemische Zusammensetzung und Hartegrad des Donau-
wassers in vier Perioden des Jahres 1878.

in der Periode
I [ 1 | | Iv
i oh beil " umfassend die Proben von
10.000 Gewichtstheile tritben 50711 7/5. ) 10,9, | /11, |
Wassers enthalten s :
25, [ 26/5. |23/10.] 16./L. |
Gewichtstheile
Suspendirte Stoffe (Schlamm.)
Totalmenge . . . . . . . . . .. 1-219| 1-654| 0-7650-148
u. zw. organizche Substanzen und
chem. geb. Wassers (Glithverlust) .| 0-079| 0-072] 0:021|0-003 {
Carbonateecce. . . . . . . . . .. 0-510] 0-766| 0-355|0-072 ¢
Sandund Thon . . . . . . . . .. 0:630] 0-816] 0 389j0-0738
Geloste fixe Stoffe j
insgesammt (direct bestimmt) 1-727 1-461] 1-781]1-952 |
u zw, Organische Substanzen ., . ., || 0-070| 0-042| 0-05210-059 |
Kieselsdure . . . . . . . . . .. 0-054] 0-039 0‘04810'052 g
Eisenoxydal . . . . . . . . . . (G-004{ G-005 O‘OOQiO'OOQ :
Kalk . .. .. ... 00, 0°608] 0-543 0-643;0~710 :
Magnesia . . . . . . ... L L. 0-176| 0-128| 0-175,0-199
Natron . . . . .o« ... .. .. 0049 0-028/ 0-036/0-040
Rali . . ... ... ... . ... 0-017 0-016 0'024IO'020 B
Chlor . . . . . . . . .. ... 0-034{ 0:016| 0-018.0-024 ¢
Schwefelsinre . . . . . . . . .. 0-118; 0-106] 0-128/0° 154
Salpetersure . . . . . . . . . .. 0-020] 0:013| 0-013/0-024
Kohlenséure, gebunden ., . . . , .| 0-621| 0-524| 0-652/|0-706 |
Summe , .| 1-771 1-460| 1-786/1-990 |
Hievon ab Sauerstoff dquiv. dem Chlor .| 0-008| 0-004| 0-004/0-005 ¢
gibt berechn. Summe d. gel. fixen Stoffe . | 1-763| 1-456] 1-782/1-985
oder unter Combinirung von Basen und Sduren zu Salzen: |
Kohlepsauren Kalk . . . . . . . . i 0-969] 0-864] 1-041/1-105 |
Kodbleusaure Magnesia . . . . . . . 0-370) 0-26%] 0-368[0-418 |
Kohlensaures Eisenoxydul . . . . . 0:006| 0-008/ 0-003j0-003 f
Schwefelsauren Kalk . . . . . , . 0-158| 0-148] 0-146{0-222 |
Schwefelsaures Kali . . . . . < . .| 0-031] 0-080f 0-044|0-037 |
Schwefelsaures Natron . . . . . . . 0-018} 0:015{ 0:029/0-012 |
Salpetersaures Natron . . . . . . . 0-031} 0-020} 0-021|0-037 |
Chlornatriom . . . . . . . . . .. L 00561 0:°026] 0-030[0-040 |
Kieselsdure . . . . . . e e .. 0-054| 0-039] 0-048|0-052 |
Organische Substanzen . . . . . , . 0-070 0-042| 0-052(0-059
Summe . . | 1-763] 1-456| 1-782(1-985
in Graden Fehling X
volle . . . . ... ... 10°1 | 91106 116 |
Hirte { bleibende . . . . . . . . 55| 46| 46| H41|
tempordire . . . . . . . . 46| 45| 6:0| 6:2]
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Aber auch das Resultat einer viel dlteren, von Bischof vor-
genommenen Analyse des Donauwassers (August 1852) steht mit
dem Obigen im. Einklange. Auf 100 Gewichtstheile Riickstand
berechnen sich hier

auf den Kalk 34°/
und auf die Magnesia 9%.

Tabelle III zeigt die durchschnittliche Zusammensetzung des
gelosten Bestandes des Donauwassers wihrend des ganzen
Jahres 1878. Die hier vorfindlichen Zahlen sind aus den Daten
der vorigen Tabelle (II) als die berechneten Generalmittel her-
vorgegangen, !

Die durchschnittliche Menge geloster Substanzen, welche das
Donanwasser im Beobachtungsjahre enthielt, betriigt demnach
1-721 Gewichtstheile auf 10.000 Gewichtstheile Wassers bezogen.

Ein Vergleich dieser und aller sonstigen Zahlen der vor-
liegenden Tabelle mit den Resultaten #lterer, von Bischof u. A.
ausgeftihrten Analysen ist wohl fiiglich aus den Griinden nicht
zuldssig, weil zum Theile bei diesen die Wasserproben nicht dem
grossen Strombette, sonderndem Donaucanale entnommen wurden,
zum Theile beziehen sich dieselben nur auf den Bestand des
Wagsers an einem einzelnen Tage, was die Bedeutung und den
Werth soleher Zahlen erheblich beeintrichtiget.

Tabelle IV enthilt den Jahresdurchschnitt der relativen
Menge sowie die nihere chemische Zusammensetzung des
Schlammes. Die zwei wichtigen Fragen: in welchen Mengen
und in welcher Form (Grade von Aufschliessbarkeit) fithrt das
Donauwasser in seinem Schlamme Nihrstoffe fiir die Pllanzen mit
sich? — lassen sich aus dieser Tabelle beantworten, Es sind hier

1 Beziiglich der Berechnungsweise dieser Tabelle kann ich nicht
unerwihnt lassen, dass deren Zahlen durchaus nicht die einfachen arith-
metischen Mittel analoger Daten der Tabelle IT vorstellen, sondern viel-
mehrunter Zuziehung des sogenannten Gewichtes (im Sinne der Durchschnitts-
rechnung) aus den einzelnen Angaben letzterer Tabelle entstanden sind.
Beispielsweise haben die Daten, welche sich auf die mittlere Zusammen-
setzung des Wassers vom Mai bis August beziehen, auf das Jahres-(General-)
Mittel cinen grosseren Einfluss, als die der darauffolgenden kiirzeren Periode
September-October.
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Tabelle III.

Durchschnittliche Menge und Zusammensetzung der geldsten
Bestandtheile sowie mittlerer Hartegrad des Donauwassers vor
Wien i. J. 1878,

Geloste Bestandtheile iGethhts'\
“ theile
Organische Substanzen . . . . . . i 0-056
Kieselsiure . . . . . . . . .. .| 0048
Eisenoxydnl . . . . . . . . .. ‘ 0003
Kalk . . ... ... .. .. 0616
Magnesia . . . . . . . .- . . 0166
Natron . . . . . s e e e e ] 0088
Kali., ... ...... .o . 0019
Chlor . . .. . ... .. ... 0024
Schwefelsdure . . . . ., . . .| 0123
Salpetersidure . . . . . . ... L b 0018
Kohlensiure, gebundene . . . . .| 0615
Zusammen . 1-726
Hievon ab Sauerstoff Aquiv. dem Chlor | 0-005
Gibt die berechnete Summe der ge- ‘
losten fixen Stoffe . . . . . . . .| 1721

Das Mittel der directen Bestimmungen der letzteren‘ben‘&igt 1-704 Gwth.

Die Combinirung dieser Bestandtheile zu Salzen ergibt:

i .
Geloste Bestandtheile }“Get\lxlfg;&ts-
Kohlensauren Kalk . . . . . . . I 0979
Kohlensaure Magnesia . . . . . . 0-349
Kohlensaures Eisenoxydul . . . .| 0005
Schwefelsawren Kalk . . . . . .l 016)
Schwefelsawres Kali » . . « . . . 0034
Schwefelsaures Nautron . . . . . .| 0018
Salpetersaures Natron . . . . . . ‘ 0-028
Chlornatriom . . . . . . . . . .| 0039
Kieselsdure . . . . . Ce . L] 0048
Organische Substanzen . . . . . .| 0056

Summe . . H— 1721

Die durchschnittliche volle  Hirte betriigt 10-2 Grade Fehling,
n » bleibende ” " 50 R ,
und » temporive ) 52 ;
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Durchschnittliche Menge und nihere Zusammensetzung des Schlammes.

in Form

von

organisch. Substan-

Carbonaten, 15sl.

thoniger Substanz

10.000 Gewichtstheile tritbes zen u. chem. gebun- | Silicaten, ete. (in | (in cone. Schwefel- Sand Insgesammt
U . . denem Wasser Salpetersiure, 10s- | siure, Axnfschliess-
Wasser enthalten suspendirt (Gliihverlust) liches) ’ bares
als Schlamm
Gewichtstheile
0-050 0-4658 0-1857 0-3362 1-0877
zusammengesetzt aus:
Eisenoxyd . . . . . — 0-0253 0-0197 0-0031 0-0481
Thonerde . . . . . .. — 0-0348 0-0443 0-0328 0-1119
Kalk . ... ... .. — 0-1505 00031 0-0006 0-1542
Magnesia . . . . . .. — 0-0561- 0-0053 0-0019 0-0633
Natron . . . . . . - — 0-0029 0-0020 0-0080 0-0129
Kali. . .. .... .. — 0-0037 0-0093 0-0045 0-0175
Kohlensiure . . . . .. — 0-1720 — _ 0-1720
Phosphorsiure . . . .. — 0-0017 — — 0-0017
Kieselsiure . . . . . — 0-0188 0-1020 02853 04061
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die einzelnen mineralischen Elemente, aus welchen sich die in
saspendirter Form transportirten Theilchen zusammensetzen,
strenge von einander geschieden und hierdurch die genaue
Zusammensetzang des Donaunschlammes erbracht.

Die durchschnittliche Menge fester, in je 10.000 Gewichts-
theilen Wassers transportirten Stoffe, ist demnach auf 1-0377
Gewichtstheile zu veranschlagen.

Analog der frither erwihnten Constanz im relativen Ver-
hiltniss der gelosten Bestandtheile untereinander, lisst sich auch
beziiglich der schwebenden Theilchen Ahnliches anftihren, und
zwar wieder unter Bentitzung der bereits mehrmals hier ange-
zogenen, von Bischof im Jahre 1852 vorgenommenen, auch auf
den Schlamm ausgedehnten Donauwasser-Analyse. Es tritt dies
aus der folgenden Zusammenstellung hervor.

nach nach
100 Gewichtstheile Schlamm enthalten Bischof [Wolfbauer
(1852) (1878)
Durch Salzsiure (beziehﬁngsw. Salpeter-
siilure) Aufschliessbares . . . . . . . 46-199/, 44- 880/,
Davon entfallen auf: Kalk . . . . . . . 16-48 14-58
Magnesia . . . . . 3-01 5-40
Sand und Thon . . . . . . . . . . .. 53-81 50-31
Kieselsdure insgesammt . . . . . . . . 45-02 39-14
Eisenoxyd und Thonerde insgesammt . . 16-99 15-44
Organische Substanz und gebundenes
Wasser . . . . . . . ... ... 4-58 4-82

Berechnet mangich aus den frither angegebenen Durchschnitts-
zahlen fiir die Mengen der geldsten und der suspendirten Stoffe
die Massen derselben, welche die Donau im Verlaufe eines Tages
durchschnittlich bei Wien vortibertransportirt, so ergibt sich unter
der Annahme, dass die in der Secunde voritberfliessende mittlere
Wassermenge 1700 Km. betrigt:

Die Schlamm-Masse auf rund 15 Millionen Kilogramm,
wihrend die geldsten Stoffe » 2D » ”
betragen.

33
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Die vorliegenden Daten in ihrer Géinze gestatten des Ferneren
die Bestimmuug derjenigen Mengen von Schlamm und Pflanzen-
ndhrstoffen, welehe bei einer eventuellen Bewdsserung des
Marchfeldes dem Ackerboden zugefiihrt wiirden.

Nach dem Projecte solien widhrend der normalen Bewiis-
serungsperiode, das ist vom April bis inclusive September dem
Hectar Bodenfliche 1-2 Liter Wasser in der Secunde zufliessen.
Es ergibt dies fiir die volle Irrigationsdauer von 180 Tagen, eine
Menge von 18000 Km Wasser pro Hektar; oder in anderen
Worten ausgedriickt: die Hohe der dem Boden téglich zugefiihrten
Wasserschichte betrigt genau 10 mm Mit dieser Wassermasse
enthilt der Boden zugetragen:

Sehwebende Theilchen (Schlamm)....... 2500 Kg

Geloste Stoffe insgesammt .............. 2800

Kali, und zwar gelost . ..... 31 Kg )

inForm von zeolithisehen Sili- 62
caten und als Thon...... 31 <

Phosphorsiiure .................. . 4-1 ,

Salpetersaures Natron ................. 46

Zur besseren Wiirdigung dieser Zahlen sei noeh angefiihrt,
dass mit dem in geloster Form gebotenen Kali allein, bereits eine
Menge des Letzteren aufgebracht ist, welche eine Produetion von
2000 KgHeu per Hektar erfordert. Bezieht man im Calcul auch das
im thonigen und zeolithischen Theile desSchlammes vorkommende
Kali ein, so erhoht sich die vorigeZahl auf das Doppelte. Das dem
Wiesenboden durch das Donauwasser zugefithrte Kali bietet sohin
die Moglichkeit, auf einem Hektar Boden 2000, beziehungsweise
4000 Kg Heu mehr zu produciren.

Bei dem Umstande, als das Wasser der Donau nur eine
sehr geringe Menge von Phosphorsdure, und zwar nur in seinen
schlammigen Theile enthélt, gestaltet sich die Calculation in
Betreff dieses Pflanzennihrstoffes weniger giinstig. Die Phosphor-
siure des Wassers reicht hier nur hin fiir 970 Kg Heu per Hektar.

InBezug der schwebenden Theilchen sei nochhervorgehoben,
dass die Hohe der wihrend der ganzen Irrigationsperiode abge-
setzten Schlammschichte nur Y/, mm betrigt, und zwar dies noch
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anter der Supposition, dass das Wasser seinen ganzen Gebhalt
an suspendirten Stoffen, mit dem es aus dem grossen Strombette
in den Canal getreten, der bewisserten Wiese oder dem Acker-
boden zufiihrt.

Zum Schlusse kann ich nicht umhin, einer von Preyss
vorgenommenen und durch Ballo zur Publication gebrachten
Untersuchung des Wassers der Donau bei Budapest Lrwihnung
zu thun. Auch Preyss gelangte betreffs der Fluctuationen des
Schlammes und der geldsten Stoffe zn ganz denselben Schluss-
folgerungen, welche aus meinen Arbeiten hervorgegangen sind.

1 Ber, d. deutsch. chem, Gesellschaft X1, Jahrg,, pag. 441.
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