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I. EINLEITUNG.

Mit der zunehmenden Bedeutung des Wallers aus Fliillen und
Seen fiir die Trinkwallerverforgung, parallel mit der Erkenntnis von
der Rolle der Bakterien fiir die Krankheitser(cheinungen gewann dieles
Waller an Interefle fiir die wWillenlchaftliche Forfchung.

Aber nidht nur das Waller, fondern auch der Boden dieler Ge-
willer, bezw. der Bodenfatz, d. h. die Beschaffenheit alles deffen, was
fih im Verlauf der Zeit aus dem Waller auf dem Grunde [einer
Bedken ablcheidet, muBte in den Bereich der Forlchung gezogen werden.

Wenn audh diefe Ausfcheidung von Detritus praktilch die Be-~
deutung haben kann, daB diefe Beftandteile nun definitiv aus dem
Waller verlhwunden find, fo ift dodh immer wieder die Méglichkeit
gegeben, daB unter gewillen Bedingungen, wie Strémungen, Wirbel=
bildung und &hnlicher Erlcheinungen, dieler Bodenfatz wieder in das
Waller gelangen kann.

Sind aber die Bedingungen f[olhe, daB das Sediment ungeltdrt
am Grunde abgelagert bleiben kann (Seegrund), [o ftellt es gleichfam
die Gelchichte des tiber ihm [tehenden Gewillers dar. Mit anderen
Worten, da alles das, was wir in diefem Bodenfatz finden, einltmals
im Waller [uspendiert war, fo kdnnen wir aus der Unterluchung einer
[olden Sedimentprobe Riidk(dliifle auf den Zuftand des Gewillers
in der jinglten, oder einer vergangenen Zeit ziehen. A

Da eine [olche Sedimentierung natiirlich abhingig ift von der
Ruhe, bezw. Strémungsgelhwindigkeit des Gewillers, [o liegt es auf
der Hand, daB nur tehende Gewiller oder Fliille mit [ehr langfamer
Stromung in diefer Weife ihre Gelchichte felber [chreiben,

1. Schlammbildung.

Was die Art und Weile der Ablagerung des Schlammes betrifft,
fo kann fie durd verlthiedene Urfachen zu Stande kommen,

a. Schlammbildung auBerhalb der Uferzone.

Der Schlamm kann durdh reine Seealluvionen entltehen, welche
fich durch Ablagerung der Suspenfionen aus den dariiberlagernden
Wallermallen bilden. Diefe Art des Schlammes wird auBlerhalb der
EinfluBzone der einmiindenden Béide und Kanile angehiuft. Er kann
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alfo entftehen durch das Ausfallen von Eifen- und Manganverbin-
dungen; diefen Schlamm erkennt man gut an feiner Farbe, den ober-
flidhlichen, rotbraunen, an Eilenoxyd reichen, und den mit dunklen
Nuancen, mit Schwefeleilen durchzogenen in den tieferen Schichten.
Oft bildet das Eifen einen nicht unbedeutenden Teil des Schlammes.
Einige Beilpiele fiir das Vorkommen [olchen Schlammes feien angefiihrt:

Tieling (1) fand in einer Talfperre bis zu 17 % Eilenoyxd.

Will 2) fand im Schlamm des Tgrbinenhaufes der Nordhauler~
fperre 15,4 % Eilenoxyd, ferner Mangan als Braunftein bis zu 25%.

In den tiefften Schichten kann freie Kohlen[dure vorhanden fein,
welde wie [hon das Waller [elber beltimmte Beftandteile aus den
Gefteinen 156ft und die zuriickgebliebenen feineren Relte der weiteren
Zertriimmerung und Aufldlung leichter zugénglich madht.

Des weiteren tragen zu Schlammbildung anorganilcher Natur
hauptfadlich in groBeren Seebecken auBer den Eifen- und Mangan=~
verbindungen auch die Magnelium- und die Kalkverbindungen bei,
herrithrend aus dem Waller felbft, oder dann aus dem nad der
Vegetationsperiode abgeltorbenen Pflanzen, wie Algen, Laichkriutern
und anderen Wallerpflanzen, welde oft reidilich Kalk und audh Kiefel=
fAure in fich aufgefpeichert haben.

Zur Bildung von organifchem Schlamm, der fich oft in Seebecken
in grofen Mallen vorfindet, tragt das Plankton welentlich bei. Die

Menge diefer Organismen it zuweilen fehr grof.
| Weitgehende Unterfudungen iiber Schlamm diefer Art hat neben
zahlreichen anderen Forlhern Forel (3) im Genferlee ausgefiihrt.

Diele lehr intereffanten Tatfachen und Befunde find in der Literatur

- zur Geniige niedergelegt, niher darauf einzugehen liegt nicht im Be-
reiche dieler Arbeit.

b. Schlammbildung
im Bereiche der Uferzone und ihre (chddigende Wirkung.

Ganz anders liegen nun die Verhiltnille in der Uferzone bezw.
im Einmiindungsgebiet von natiirlihen Gewillern in den See.

Die Einftrdmungsfedimente find natiirlich ihrem ganzen Wefen
nach verlchieden von dem Schlamm des eigentlichen Seebedkens. Zu
den pflanzlihen und tierilchen Relten gelellen fidh nodv die vom
hygienilchen Standpunkte aus befonders widtigen Stoffe aus den
groferen und kleineren Wallerrinnen und Bichen an deren Ein~
miindungsftelle.

Je dichter bewohnt ein Uferfireifen ift, um fo groBer ift die Menge
diefer Schmutzwiller und um fo reicher [ind fie an organifchem und
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damit zerfetzungsfahigem (faulnisfihigem) Material, eventuell an Krank=~
heitsltoffen, was hygienilh von belonderer Widtigkeit ift. Dieles
Material lagert fich je nach der Einlirdmungsgelchwindigkeit der zu~
fishrenden Wallerart und nach dem Gefille der See-, relp. FluBifohle,
entweder dem Ufer genidhert, oder aber weiter entfernt im Seegrund
ab. Dazu gelellen fich weitere Faktoren, wie das [pezifilhe Gewicht
und die GréBe der Sulpenfa. Je [hwerer und gréBer das eingefiihrte
Material ift, um fo ralcher wird es fich zu Boden lagern, wihrenddem
die feineren Beftandteile dazu lingere Zeit bendtigen und fich erft
weiter draufen zu Boden [enken werden. Die [pezifilh leichtelten und
gleichzeitig kleinften Beftandteile, die Bakterien, find fiir ihre Sedimen-
tierung abhéngig vom [pezifilchen Gewicht des Wallers lelbft. Ift diefes
Wafler kilter und damit dichter, (o wird es mit [einen Sulpenfionen
tiefer finken und die Sedimentierung erfolgt ralcher, als wenn das
einflieBende Waller warmer ift, wie dasjenige des Vorfluters, in jenem
Falle wird die Sedimentierung verlangfamt bezw. weiter vom Ufer
entfernt erfolgen.

Die Anhaufung von Steinen, Sand und anderem Anfhwemmungs-
material an den Ufern kann zeitweile [o midtig werden (wie ich es
am Ziirichfee auch beobaditen konnte), daB dfteres Ausheben fich als
notwendig erweilt, um eine Ridkltauung des Bachwallers zu verhindern.

Betrachten wir nun die Eigenlchaften des [o entltandenen Ufers~
fchlammes, feine Beziehungen zum dariiberltehenden Waller, fowie zur
weiteren Umgebung.

Je reicher an organilchem Material der Schlamm ift, um [o rafcher
werden die Zerletzungsvorginge in ihm [ich ablpielen und nach Ver-
brauch des zur Verfigung (tehenden Sauerftoffes anaeroben Charakter
annehmen, der Schlamm wird faulen, was fich darin beilpielsweile durch
Schwefeleifenbildung (Schwarzfirbung) und durdh iiblen Gerudh der
Schfammproben kund gibt. Diele Geriiche teilen fich dem dariiber=
ftehenden Waller mit, oder fie treten auch direkt bei wedlelndem
Wallerfiande der Uferzone in die Luft tber, eine namentlih zur
Sommerszeit den Anwohnern wohlbekannte Erlcheinung.

Tritt aus einem Schlamm Gas in Blalenform aus, fo darf daraus
nicht der SchluB gezogen werden, daB diefer Schlamm, durch von Ab-~
waller herrithrende Detritusftoffe, verunreinigt fein miille. Es kann
Schfammbildung mit Gasentwicklung auch weiter im See draufien
auftreten, wo eine solche Verunreinigung ausgeldloffen ift. In diefen
Fillen handelt es i um die Zerletzung organiflcher Stoffe, die als
Refte der natiirlichen Flora und Fauna des Wallerbeckens in den
Schiamm geraten und hier unter Gasbildung abgebaut werden.
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Verflchieden von diefen Geriichen [ind auch die durch frilche
Planktonten hervorgerufenen Diifte. Bei ihnen tritt gewdhnlich der
Sciwefelwallerltoff~Geruch zuriik und aromatilche, an Wallerpflanzen
erinnernde, filchige Geriihe madchen fih bemerkbar. Am meilten
[heinen die Algen daran beteiligt zu [ein.

In Ziirih madt fich diefer Geruch auch von Zeit zu Zeit bex
merkbar. Einige kalte Nadite geniigen dann hiufig, um den Gerud
zum Verfchwinden zu bringen. Wenn die Miindungen der Abwasser=~
kanile durcdh hohen Wallerftand verfchloffen find, fo werden die zer-
fetzlichen Stoffe [chon im Kanal felblt [edimentiert, desgleichen wenn
das Gefille der Zuleitungskanile ein [ehr [hwadhes ift. Sie kdnnen
zu erheblichen Gerudsbelaltigungen Veranlallung geben, falls fie nicht
den tieferen Schichten in gelhloffenen Rdhren zugefithrt werden.

Eine Verbreitung der Schmutzltoffe von den Einmiindungsltellen
der Kanile aus kann aud durch Wellenfchfag und durdr vom Wind
bedingte Strémungen erfolgen, wobei die leichten und feiner disperfen
organifchen Abfallfioffe fiir diefen Transport in Frage kommen.

Diefe verlchiedenen Verhiltnilfe find [chon frither mit Erfolg er~
forfcht und belchrieben worden.

Holft, Geirsvold und Sdhmied=Nielfen (4) konnten im
Hafen von Chriftiania midhtige Verlhlammungen mit Bildung von
brennbaren Galen nachweifen. Die Verunreinigung des Hafenwallers
und die Anfammlung von faulem Schlamm und Sdilik madit ich oft
bis auf eine Entfernung von 100 m von der Einmiindungsftelle be-
merkbar.

Lehmann (5) berichtet tiber [ehr groBe Schlammanfammlungen
im Kanalhaten von Frankenthal. Die Stadtbiche haben hier vor dem
Eintritt in den Kanal Schlammfinge zu paffieren. Alle zwei Monate
miiffen diele geleert werden. Es wurden hierbei aus den Biachen und
den beiden Schlammfingen ca. 75 m® Schlamm zu Tage gefdrdert.
Hier verbreitete der Schlamm einen iiblen Gerud, der im Hochfommer
geradezu unausftehlih wurde. Je wirmer das Wetter, defto [tarker
waren die Zerletzungsvorgénge. Dabei war fortwihrendes Auflteigen
von Gasblalen zu beobadhten. Diele Eruptionen bringen Schlamm=
fladen von etwa einem Meter Durdimeller an die Oberfliche unter
- gleichzeitiger ftarker Tritbung des Wallers,

Ahnliche Beobaditungen madite Filcher (6) im Kielerhafen.

In viel hdherem Grade als die hiuslidhen Abwaller kommen die
Fabrikabwaller als ganz wefentliche Urfachen zur Schfammbildung in
Betradit. So liefert eine einzige Zellftoffabrik fo viel [uspendierte Stoffe
im Abwaller wie eine Stadt von ca. 100000 Einwohnern.
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Wey! (7). Eine Zudkerfabrik mit einer tiglihen Verarbeitung
von mehreren 1000 Zentnern Riiben verfchmutzt die Vorflut ebenfo
ftark wie eine Stadt von mehreren 10000 Einwohnern.

Oskar Spitta 8), Schiitz (9) berichtet iiber Mibftinde, die
durcdh die Einleitung von Indufirieabwaller in einen Vorfluter bei
Kénigsberg beobachtet wurden. Indem bei Zutritt von Sulfitwaller
der dortigen Zellftoffabrik eine (tarke Verdiinnung der Abwaller ein~
tritt, wird die desinfizierende Wirkung der Lauge aufgehoben, und
werfen fih nun die Bakterien des (tadtilchen Abwallers auf die nun
noch zahlreicheren willkommenen Nihrltoffe in der Zellftofflauge und
bewirken durch ihre Vermehrung die tppigfie Faulnis, Sauerfioff«
fhwund, und diefer bedingt [einerfeits Filchfterben und endlich
Schlammbildung.

Lauterborn (10) beobaditete, daB unterhalb StraBburg die
Sdhiltigheimer Abwaller, die durch die Abgiange von Brauereien die
Il mit recht betrachtlichen Mengen faulnisfahiger Subftanz belaften,
zur Bildung ausgedehnter [chwarzer Schlammbinke Veranlallung geben.

Die Bilchheimer Abwiller fihren hauptfachlich Stirkekdrner ab
und veranlallen ebenfalls Bildung von Schlammbénken mit lebhafter
Girung. '

Ein weiterer FluB, die Schutter, wird durch die Zellulofe= und
Kunftwollefabrik zu Keh! fo ftark verlchmutzt, daB das Bachbett er~
fille ift von miditigen, [hwarzen, ftinkenden Schlammablagerungen,
aus denen fortwihrend Gale entweichen und an deren Oberfliche
fich [chillernde Hautchen auslicheiden.

Die ungeheuren Mengen von Pflanzenrelten, die in Altersheim
vor Illingen am Grunde modern und faulen, bewirken eine [ehr inten=
five Verunreinigung, die fich im freien Waller mit feiner Sauerftoff
[pendenden Vegetation nur wenig, defto [tirker aber in dem durch
Schwefeleifen tintenfchwarz gefarbten halbfliilfigen Grundfchlamm be-
merkbar madt.

Die Abwaller einer Gerberei von GieBen bedingen nach Angaben
von Lauterborn (11) im Schiamm des etwa 700 m weiter unten
gelegenen Hafens intenfive Fiulnisvorginge.

Mar[lon (12) fand bei [einer biologilchen Unterfuchung des
Rheines den FluBboden desfelben unterhalb der Kortheimer Zellftoff-
fabrik, weldhe ihre Abwaller einleitet, mit viel mazerierten (tinkenden
Holzabfallen, fowie mit kleineren und groBeren Partikeln elementiren
Schwefels bedeckt, wahrend weiter oben nur Sand, Strohteile und
Getreidelpelzen gefunden wurden.

Unter den indulftriellen Abwillern gibt es natiirlich audh folche,
deren Schmutzltoffe nicht fiulnisfihig find. So liefern z. B. die Gas~
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fabriken Abwiller, deren teerartige Beimengungen aber ganz befonders
fur die Filhe deletar wirken kdnnen. Die [chweren Teerdle fammeln
fih vorzugsweile im Schlamm an und kénnen hier ihre [chadigende
Wirkung lange Zeit entfalten.

Ein weiterer Punkt, der dem Abwaller aufs Sduldkonto zu
[chreiben ift, ilt eine [o intenfive Pilz- und Algenwudherung im Vors~
fluter, daB Fabrikkanile, Miihigraben und dergleichen verftopft und
zur Wallerfihrung unbrauchbar werden.

Die Beziehungen des Grundes zum dariiberftehenden Waller find,
wie aus afl dem hervorgeht, fehr enge, doch gehen Schlammbildung
und Verlhmutzungsgrad des dariiberftehenden oder flieBenden Wallers
einander nicht immer parallel.

Haben wir es mit einem Gewiller mit relativ ralcher Strémung
zu tun, lo kann das Waller ziemlih [chmutzig lein, ohne daB der
Grund welentlih in Mitleidenfchaft gezogen wird. Ja, er kann durch
ralches FlieBen direkt gereinigt werden, ein Vorgang, den wir ja bei
der fogen. Shwemmkanalifation in der Praxis nachahmend ausniitzen.
Andererfeits wird fich in einem ftehenden oder nur langfamflieBenden
Gewiller der Shmutz audh fedimentieren, wenn das dariiberftehende
Waller nur voriibergehend fchmutzhaltiy war. Es kann dann vor=
kommen, daB an fich reines Waller tiber fchmutzhaltigem Grunde fteht,
und daraus ergibt fich die Notwendigkeit, bei Entnahme von Waller,
bezw. Erftellung von Trinkwallerverforgungen ftets auch die Verhilt=
nille des Bodens zu beriidkfichtigen, da der Grundfhlamm bei der
Entnahme des Wallers (Saugpumpe) mit aufgewirbelt wird und da=
durch das Waller verunreinigt werden kann,

2. Das Verhalten der Bakterien im allgemeinen
im Schlamm.

An Sdlammunterfuchungen im allgemeinen, fowoh! in qualitativer
wie quantitativer Richtung ift die Literatur nicht allzu arm. Alle
Autoren gehen darin einig, daB der Gehalt an lebenden Mikro-
organismen ein [ehr grofer ilt.

Fir die Anhidufung diefer groBen Zahl von Mikroorganismen
im Schlamm kommen verlchiedene Faktoren in Betracht,

Die fortwihrende Sedimentation von bakterienhaltigem Material
aus dem dariiber gelagerten Waller reichert diefelben hauptfadhlich an
der Oberfliche des Schlammes an.

Dazu kommt ihre Vermehrung an Ort und Stelle.

Rubner (13) wies an Hand feiner Unter[ucungen beim Schlamm
verfchiedener Brunnen nadh, daf die aus dem Walfler fedimentierenden



— 15 —

Keime nicht nur nicht ihre Lebenskraft verlieren, fondern im Gegenteil
aus irgend einem Grunde ihre Tatigkeit nur nach einem anderen Ort
verlegt haben und [ich hier betradhtlich vermehren.

Ein erlt [eit kurzer Zeit erdffneter Verluchsbrunnen enthielt eine
auBerordentlich groBe Menge von Keimen in jeder kleinlten Menge
von Schiamm. Diele Anficht vertrat auch Ruffel ¢14), der im Schlamm
vom Grunde des Golfes von Neapel Bakterien fand, welde im
dariiberftehenden Waller fehlten. (Bac. thalassophilus, Cladothrix
intricata und andere mehr.)

Fiir die Vermehrung und die Lebensdauer der Bakterien im
Schlamm kdnnen verfchiedene Umltinde in Betradit kommen.

1. Der Schlamm bietet fiir eine groBfe Anzahl von Bakterien
ginftigere Ernihrungsbedingungen als das Waffer, denn wir wiffen
f[chon vom Erdboden, daB er hauptldchlich an [einer Oberfliche von
mehreren Hunderttaulenden bis zu mehreren Millionen Bakterien pro
ccm enthilt, wie Frankel (15) nadiwies.

Ahnliche Verhiltnille werder: auch im Schlamm herrlchen, fodafl
mit einigen Einlhrankungen Erde und Schiamm direkt miteinander
verglichen werden kénnen.

2. Das Licht wird als bakterientdtender Faktor beim Schlamme
weniger in Betradht fallen, unter Umltanden gar keine Rolle mehr [pielen,

Als hemmende, bakterienfeindliche Faktoren anderleits aber wiren
zu nennen:

1. Die fchadigende Wirkung der Garungsprodukte.

2. Der Sauerftoffmangel fiir Aerobionten.

3. Die Titigkeit der Protozoen, deren Hauptnahrungsquelle fie
ja darftelfen. Der widtigfte antagoniftilhe Faktor fir die Bakterien
im Schlamm diirfte gerade in diefen Protozoen zu fuchen fein. Wie
‘im Waller felber, fo find diefe Organismen auf dem Grunde [ehr
ftark vertreten.

Unterfuchungen in diefer Richtung find ausgefithrt worden von
Sdhapilewsky (16) und Langermann (17), weldh letzterer haupt-
fachlich im Bodenfatz des Friedberger Schwimmballins [olche Bakterien
aufnehmende, fehr bewegliche Protozoen reichlich vorfand.

Die moderne, biologilthe Abwallerreinigung fuft auf diefer Tétig=
keit der Protozoen. Sie finden fich nicht nur an der Grenze zwilchen
Waller und Schlamm, fondern kdnnen audh tief in den Schlamm ein-=
dringen. Ein Beifpiel diefes tiefen Eindringungsvermogens ift der Bodo
ovatus, der nach Spiegel und audh Stokris (18 dem Waller auf
feinen vielverfchlungenen Wegen durch den Boden nodh leidhter zu
folgen vermag, als die Bakterien felber.
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a. Vorkommen von Bakterien im Oberflachen(hlamm.

Wihrend tber die Verteilung der Bakterien im Waller kein.
allgemein geltendes Geletz aufgeftellt werden konnte, ilt man heute
allgemein der Anficht, daB der Oberflachenfchlamm eines Sees bezw.
Meeres mit zunehmender Tiefe deslelben, an Keimzah! {tack abnimmt,
bis etwa zu einer Wallertiefe von ca. 250 m, von da an [oll eine
weitere bedeutende Verminderung, bis zu den gréBten durdhforfchten
Tiefen (ca. 1100 m) nicht mehr gefunden werden. Bei diefer Erfcheinung
wird die weitere Entfernung vom Ufer und damit von den Ein~
miindungsltellen der Gewiller als Haupturfache anzunehmen [ein.
Diefe Verhaltnille beleuchten die erwihnten Unterfuchungen von
Ruflfel (14) im Golf von Neapel. Er fand, da fiir die ver(chiedenen
unterluchten Spezies die Maxima ihrer Entwicklung in der Schlamm-
oberfliche liegen.

Was die Verteilung der Bakterien in verfchiedenen Tiefen des
Schiammes felber anbetrifft, o ift von vorneherein zu erwarten, daf}
ihre Zah! mit zunehmender Tiefe abnehmen wird. In gréBeren Tiefen
werden hodhftens noch Anaerobier aus der Klalle der Putrificus und
der Zellulolevergirer, [owie der anaeroben Butter- und Milchfaure-
bazillen fich zu halten vermdgen. Die Abnahme der Keimzahl mit
zunehmender Tiefe der Schlamml(chicht erklirt fich auch ohne weiteres
mit der Filtrationswirkung.

b. Vorkommen von Bakterien in tieferen SchlammI(chichten.

Die bakteriologilchen Unterfuchungen der tieferen Schlammldhichten
von Seen und groferen Flillen find nicht [ehr zahlreich, jedenfalls
zufolge der gréBeren Anforderungen, die fie an die Technik der Aus-
fihrung ftellen. Dodh finden wir in der einfchlagigen Literatur immer= .
hin einige Angaben (iber das Verhalten von Keimen in ver(chiedenen
Tiefen von Boden~ und FluBbodenproben an ein- und derfelben Stelle.

Im FluBboden konnte Davids ¢<19) neben 'einer Keimzahl-
abnahme mit zunehmender Tiefe des Schlammes zeitweile wieder ein
Anfchwellen konlftatieren. Diele Erfcheinung war faft immer von einer
ungleichartigen Befchaffenheit des Grundes begleitet. So traf er bei
einer Tiefe von 1% m mit [andiger Belchaffenheit desfelben 9800 Keime
pro ccm an, wihrend an der gleichen Stelle bei 2 m Tiefe in [hwarzem
Moorboden 28000 Keime nachzuweifen waren. Gleiche Verhaltnille
traf er auch in dem mit Waller nicht bedeckten Boden der Uferzone an.

Sulzer @20) konftatierte ihnliches im Schlamm des Ziirichlee=
bedkens.
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Die quantitativ ungleiche Verteilung der Bakterien in den ver~
{chiedenen Schichten kann aber auch auf der Entftehungsweife der-
felben beruhen, wobei das einemal z. B. nadh ftarken Niederfchlagen
fehr viel mehr anorganilcher Detritus eingelhwemmt und abgelagert
wird, das anderemal nach Perioden langerer Trodkenheit die Zufliille
konzentrierter an organifhem Material (Abwaller) find. Das dem
entlprehende Sediment it fhon an fich reicher an Bakterien und
bildet fiberdies fiir diefelben einen befleren Nahrboden.

3. Verhalten der pathogenen Keime im Waller
und im Schlamm.

Was nun die pathogenen Keime anbetrifft, [o liegt es in ihrer
Natur begriindet, daB fie fich in der AuBenwelt, ganz befonders im
Waller, meiltens nicht zu vermehren vermdgen, ja [ich darin tiber~
haupt nicht fehr lange lebensfshig halten.

Im Schlamm find den frither angefiihrten Griinden entlprechend
die Exiltenzbedingungen fiir die pathogenen Bakterien giinftiger wie
im Waller.

Vernidke 21) fand im Sdlamm eines kiinftlih infizierten
Aquariums Choleravibrionen bis zu 3 Monate lang lebensfihig. Des~
gleichen konnte Chriltian (22) experimentell im Walfler, welchem
er Schlamm und Choleravibrionen beigemilcht hatte, diele Keime [chon
nach 4 Wodhen nicht mehr nachweifen, wihrend fie nodh nach 6 Monaten
im Schlamm gefunden wurden. Er fithrt diele groBere Haltbarkeit
auf die giinltigeren Ernihrungsbedingungen zuriick.

Diefe Laboratoriumsverfuche werden beltitigt durch die Beob~
aditungen Défressine C. et Cazenewe H. 23), die anlaBlich
-der Cholera-Epidemie in Toulon 1911 im November im Walfler der
Ausfluflaufe der Stadt Choleravibrionen naciweilen konnten, einige
Wodhen [piter aber nicht mehr. Aus dem Schlamm hingegen gelang
es ihnen noch im Mai 1912, alfo 6 Monate nadhher, diefelben zu ifolieren.

Aud fiir Typhusbazillen liegen Beobadhtungen vor, wo es gelang,
aus dem Bodenlchlamm vom Brunnen foldhe zu ziichten, wihrend das
Auffudien derfelben im Waller erfolglos war.

Diefe Tatfache mahnt uns als Hygieniker, dem Schlamm unfere
belondere Aufmerklamkeit zu widmen, da wir die Keime darin noch
zu einer Zeit antreffen, wo fie aus dem Waller [chon langft ver-
fhwunden find. Es liegt nun auf der Hand, daB wir gleich wie bei der
bakteriologifchen Trinkwallerbeurteilung uns nicht darauf befchranken
diirfen, nach pathogenen Keimen zu fahnden; wir miillen vielmehr
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die Sicherheit haben, daB audh die Moéglichkeit einer pathogenen
Infektion des Schlammes ausgelchloffen werden kann. Aud hier ift
der Nadweis -einer fikalen Verunreinigung fiir die hygienilche Beur~
teilung aus(chlaggebend,

Es wird uns daher audh hier, wie bei der Wallerunterfuchung,
der Nadweis des Bact. coli commune, als Leitorganismus fiir Fakal-
verunreinigung, die widtiglten Dienlie leilten.

4, Das Bacterium colfi.

a. Begriff des Bac. coli.

Bei der Bewertung des Bact. coli als Leitorganismus fir fikale
Verunreinigung miillen wir uns aber immer kritifch vor Augen halten,
wie ein Befund von Bact. coli gedeutet werden kann. Diele Deutung
richtet fih nach der Stellungnahme zu den Fragen:

1. It das Bact. coli ein nur auf Menlth und Siugetiere be-

[chrankter Organismus?
2. Wie lange hilt fich das Bact. coli unter den Bedingungen der
AuBenwelt [peziell im Schlamm lebensfahig?

Was die erfte Frage anbelangt, miillen wir den Begriff des Bact.
coli fo eng umlchreiben, daB fich die Moglichkeit ergibt, einen Coli=
typus nach [einen biodhem. Verhalten als menldhlichen oder doch zum
mindeften Warmbliitercoli zu kennzeichnen. Die bisher beliebte un=
[charfe Begriffsum(chreibung diirfie wohl mit. ein Grund dafiir fein,
daB wir bis heute in diefer Frage nicht weiter gekommen find.

Von groBer Bedeutung wire es, wenn fich die Beobachtungen
von R. Wood (24) bewihren [ollten, wonadh fich Bact. coli aus
frilher Fakalverunreinigung von den andern durch das Verhaltnis von
Wallerltoff und Kohlenfdure bei der Lactofevergirung unterfcheiden
1aBt. Eine Nadpriffung diefer Ergebniffe ift dringend erwiinfcht; ich
bekam diefe Arbeit erft nadv AbfchluB meiner Unterfuchungen zu
Gefidit und konnte eine folche nicht mehr vornehmen.

In diefer Richtung bewegt fich auch die Differenzierungsmethode
von Burri und Diiggeli (25), welde die eigentlichen «Darmcolis
von denen anderer Herkunft z. B. den «Grascoli» durch die Gire
fahigkeit und die Zufammenfetzung der Girungsgale der nach Eijk~
mann ifolierten Keime zu unterfcheiden vermodten.

Bei unferen Unterfuchungen muBten die Keime bei der Nach=
priffung, um als Coli zu gelten, folgende Eigenfchaften aufweilen:

1. Morphologilch: Gramnegatives Kurzftabden.

2. Gelatinekultur: nicht verfliilfigend.
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I

Trauben- und Mildzudker wird unter Gas= und Saurebildung
vergoren. '

Mild gerinnt bei 37° Celfius innert 2 Tagen.

In Neutralrotagar [ofl Farbenumlchlag und Fluoreszens auf-
treten,

In Peptonlélung Bildung von Indol. (Auf die Indolbildung
wurde nicht durchwegs geadhtet.)

Auf Endo’lhem Nihrboden Rotfirbung der Kolonie mit
Metallglanz,

Bei unferen Unterfucungen kamen neben Menfthen~ und Sauge-
tietkot als Coliquellen aud die Dejekte der am Seeufer im Winter
mallenhaft auftretenden Mdwen in Betradt. Die bakteriologilche Unter=
fuchung diefes Mdwenkotes ergab reichlich Colibakterien, die mit den
editen Warmbliitercoli in [Amtlichen Eigenlchaften iibereinftimmten,
ein Befund, der fich mit den Ergebnilflen von Remeltz (26) dedst.

NS ik

b. Unterfuchungen iiber die Lebensdauer des Bact. coliim Schlamm.

Was die zweite Frage, diejenige nach der Haltbarkeit des Bact.
coli, in der Auflenwelt anbetrifft, fo ergibt fich aus der Literatur, daf
dieles in Waller und trodener Erde verhiltnismaBig ralch eingeht,
wihrend es fidh in feudter Erde, bezw. Schlamm bedeutend lingere
Zeit zu halten vermag. So die Angaben von: Rauldienbad @27,
Vincent (28), Freudenreid (29), L. Bitter (30), Revis Cecil
31y, Konridh 32).

Sulzer (20) fand Colibakterien einigemal nodh in tieferen
Scilammichichten des Ziiridhlees, fodaB anzunehmen ift, diefe Ver=
[hmutzung miille zeitlich weit zuriidkdatieren und daB fich daher das
Bact. coli im Schiamm ldngere Zeit lebensfahig erhalten kénne.

c. Laboratoriumsverfudh tiber die Haltbarkeit des Bact. coli

in Waller und Schlamm.

In den folgenden Verluden [udite ich die Frage zu klaren, wie
lange das Bact. coli in kinftlich infiziertem Schlamm und in dem iiber
dielem Sdlamm gelagerten Waller lebensfahig bleibt und ob es even=
tuell die eine oder andere [einer Eigenfchaften als Warmbliitercoli
einbiilfe. Zu dielem Zwede [terililierte ich Schlamm aus dem Ziirich=
fee durch einltiindiges Kochen auf freiem Feuer und verletzte ihn
mit einer durch Watte filtrierten Auflhwemmung eines aus Faeces
ilolierten und auf Gelatine geziidteten Coliltammes, der [amtliche
Eigenlchaften eines Warmbliitercolis zeigte. Den Schlamm iiber[chichtete
ich mit [terilem Waller.
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Gleichzeitig beimpfte ich mit dem gleiden Coliftamm einen mit
fterilem Leitungswaller geftllten Kolben. Beide Kolben wurden an
einem vor Licht gefchiitzten Orte bei Zimmertemperatur aufbewahrt.
Von Zeit zu Zeit wurde dann eine Keimzahlbeltimmung von Bact.
coli fowohl des [terilen Leitungswallers des einen Kolbens, wie des
Waflers tiber der Schlammfchicht im anderen Kolben vorgenommen.
Als Nahrboden verwendete ich den Fudifinnidhrboden nach Endo.

In f[erilifiertem Leitungswaller, weldhes mit Bact. coli beimpft
worden war, fand ich in den ver[dhiedenen Zeitintervallen folgende
Keimzahlen: o
8.X. 1919 Datum der Beimpfung des Wallers Keimzah! pro com
9. X. 1919 Waller nach kriftigem Schiitteln des Kolbens 59000

14.X. 1919 ) y " " » 605000
27.X.1919 ” ” " " » 27000
15. XI. 1919 " " " " " 320
27.1.1920 " " " " ” 00

Keimzahl pro 10 ccm
30. 1. 1920 Waller nach kriftigem Schitteln des Kolbens 00

Es zeigte [ich hier in den erften Tagen ein [tarkes Anlchwellen der
Keimzah!, worauf dann ein [uccelfives rafches Ablterben erfolgte. Zwei
Monate nach der Beimpfung des Wallers erwies fich dieles als keimfrei,
d. h. in 10 ccm konnten keine Colikeitne mehr nachgewiefen werden.

Das den Sdilamm uberfchichtende Wafler zeigte in den ver=
[chiedenen Zeitintervallen folgende Zahlen: :

8. X. 1919 Datum der Beimpfung Keimzah! pro ccm
19. X, 1919 Waller iiber dem Sdhlamm 2700000

27.X.1919 . . . 4200000
. xXL9t9 ., . . 115000
30. L. 1920 . 2800
6. II. 1920 o 45
15, 1L.1920 , ., . . 16

Aud hier haben wir anfinglich eine [tarke Vermehrung der Keim-
zahl, welde dann [dhnell wieder abnimmt. Die Keime halten fich hier
lsnger als im Waller ohne Schlamm. Es ilt auffallig, daf am 27. X, 1919
im Waller falt doppelt [o viele Keime zu finden find, als 8 Tage vorher,
nachdem man dodh eine weitere Sedimentation hitte erwarten [ollen.

Vielleicht liegt eine Erklarung diefer Erfcheinung in der Annahme
von Rubner (13), weldher vermutete, als er dhnliche Beobachtungen
in Trinkbrunnen madte, daB es fih dabei um ein erneutes Aus-
fhwirmen von Keimen und eine L&lung von Bakterienverbdnden
handeln kénne.
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Nadidem ich am 15. 1. 1920 das den Schlamm iiberfchichtende
Wa[Ter abgehebert hatte, konnte ich auch eine Keimzahlbeftimmung
im Schlamm ausfiihren, was vorher vermieden wurde, um den Schlamm
nicht aufzuriihren.

Mit einem [terililierten Hohlzylinder aus Melling wurde eine
Probe aus der ca. 6 cm hohen Schlammifchicht herausgeftochen und
davon je ein kleines abgeftrichenes Stahlléffelhen von ca. 0,05 ccm
Inhalt, weldes ich als MaBeinheit verwendete, aus dem unteren und
oberen Teil des Schlammzylinders in 10 cem fterilem Leitungswaller
aufgefhwemmt. Von diefer Schlammaufihwemmung wurde 1 cem
‘auf dem Endonihrboden zum Verdunften gebracht und bei 41°
Cellius bebriitet.

Die Beimpfungen aus dem Schlamm begannen am 15. I 1920
und wurden innert gewillen Zeitintervallen wiederholt. Ich erhielt in
den verlchiedenen Zeitrdumen folgende Relultate:

8.X.1919  Datum der Beimpfung Keimzahl pro Loffelchen

15. 1. 1920 Oberflidhenfchlamm 11800
Sclamm 6 cm tief 18500
25.11. 1920  Oberflachenfhlamm 9200
Sdilamm 6 cm tief 17300
30. III. 1920 Oberflachenlchlamm 800
Schlamm 6 cm tief 1000
12. VI. 1920 Oberflachenlchifamm 145
Sdilamm 6 cm tief 148
15, VIL. 1920 Oberflachenfchlamm 00
Sclamm 6 cm tief 00

Da i bei der letzten Unterfucdung in einem Laffel Schlamm
kein Bact. coli mehr nachweilen konnte, [hwemmte ich am 17. VII. 1920
ca. 1 cem des Schlammes in 10 ccm Waller auf und bebriitete davon
je 1 ccm und erhielt folgende Zahlen:

17. VII. 1920 Oberflachenfhlamm 30 Kolonien pro ccm Schlamm
Schlamm 6 cm tief 60 " . o '

Wir finden hier bei den erften zwei Unterlucungen im Ober=
flachenlchlamm bedeutend weniger Colikeime als in der 6 cm tiefen
Schicht, Spéter gleicht fich die Keimzahl allerdings wieder aus. Weldes
die Urlache diefer Erfcheinung fein kdnnte, dafiir fehlt mir jede Er=
klarung. Es [tdnde diele Er[cheinung in direktem Wider[pruch mit den
Angaben der Literatur, indem der auf natiirlihe Art und Weile ge-
bildete Schfamm in der Regel an feiner Oberfliche mehr Keime ent=
halt, als in den tieferen Schichten. Allerdings haben wir es hier mit
einem Schlamm zu tun, der ganz homogen mit dem Bakterienmaterial
vermildit war. Es ilt kaum anzunehmen, daB aus dem Oberflichen-
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[hlamm foviel Keime ins Walfler auslhwirmten und darin allméahlich
zu Grunde gingen und auf diele Weile die Oberflichen(chicht (tarker
entkeimt worden wire.

Von den beiden letzten Verfudhen, fowoh! aus dem Wafler wie
aus dem den Schlamm bededenden Waller und dem Schlamm felblt
auf Endo gewadifenen Coli-Kolonien wurden je drei auf Gelatine
zur Entwidcklung gebradht und es zeigten alle typifches Coli-Wadhs-
tum, Jeder der unterfuchten Stadmme hatte alle feine biologilchen
Eigenlchaften, die er bei der Einlaat in das Waller und den Sdhlamm
gezeigt hatte, beibehalten.

Aus den Verluden geht hervor, daB das Bact. coli fich im
Schlamm ganz welentlih linger zu erhalten vermag, als in dem
dariiberftehenden Waller. '

Wenn [ich unter natiirlichen Verhiltnillen, d. h. vor allem bei
Gegenwart anderer Bakterien diele Dauerhaftigkeit zeitlich verlchieben
mag, lo wird doch diele Differenz zwilchen Aufenthalt im Waller
und im Sdhlamm ficherlich weiterbeftehen.

Es ergibt [ich daraus auch praktildh, daB zum mindeftens in
feichteren Gewillern das Waller durdh Aufwirbeln (Schiffahrt, Baden
und dergleichen) neu infiziert werden kann.

Bemerkenswert in diefen Verfuden ift die Beftindigkeit der
biologilchen Eigenldhaften des Bact. coli.



II. ALLGEMEINE METHODIK.

1. Keimzahlbeftimmung.

Die Beftimmung der Zahl der Keime im Schlamm ilt gegeniiber
derjenigen im Waller nodh bedeutend groBeren Fehlerquellen (wegen
der ungleichmiBigen Verteilung der Mikroorganismen im Medium)
unterworfen.

Bei der gewdhnlichen Methodik der Keimzahlbeltimmung auf der
Gelatineplatte, [owie bei den ver(chiedenen Titerbeftimmungen in
fliffigem Nahrboden fallen von vorneherein die obligaten anaeroben
Keime groBtenteils aufer Betracht. Ich glaubte auf eine belondere
Beftimmung der Anaerobier verzichten zu kdnnen, da es mir bei den
Unterlucdungen des Seelchlammes nidt lo fehr auf die Beltimmung
der abfoluteri Zahl der Keime ankam, [ondern vielmehr darauf, ver=
gleichbare Werte unter den einzelnen, rtlich und zeitlich ver[chiedenen
Proben zu bekommen, zu welchem Zwedke die iiblihen einfachen
Plattenmethoden geniigen.

Beilaufig lei auch darauf hingewielen, daB wir mit unferen Nahr-
bdden niemals auch alle aneroben Arten, die in ihren Nahrungs-
anfprichen [o ver[chieden find, herausziidhten kdnnen. Diefer Umftand
madcht fich aber bei Unterluchungen lediglich quantitativ vergleichender
Art nidht fidrend bemerkbar.

a. Gelatinendhrboden.

Bei meinen Unterfucungen verwendete ich fiir die Keimzahl~
beftimmung eine 10%ige Fleildhwallerpepton-Gelatine mit einem Soda-~
gehalt von 0,15% iber den Ladkmusneutralpunkt hinaus, wie fie im
hieligen Inftitut feit Jahren bei zahlreichen Wallerunterfuchungen vers
wendet wird.

Sulzer (20) bediente fich ihrer audh bei feinen Schlammunter~
fuchungen. Es ftellte [ich dann aber bei meinen Verfuchen bald heraus,
daB [ehr viele, die Gelatine verfliligende Keime im Schlamm ent=-
halten waren, fodaf die fiir die Beobachtung notwendige Zeit von
5 Tagen nicht immer eingehalten werden konnte, eine Beobachtung,
die audr Sulzer (20) [chon gemadht hatte. Man kann diefes rafche
Tempo der Verfliilligung einigermaBen verlangfamen durch Erhohung
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der Gelatinekonzentration auf ca. 15%, was hauptladilich in der
wirmeren Jahreszeit zu empfehlen ilt. Ich habe fo hodprozentige
Gelatine wiederholt bei meinen Unterludungen verwendet, und
konnte niemals beobaditen, daf} dadurch etwa der Nihrboden ver-
[chlechtert, bezw. die Zahl der angehenden Keime verringert worden
wire.

b. Agarnéhrboden.

Die Nadteile der Verflalligung fallen natiirlich fofort dahin, wenn
man an Stelle der Gelatine Agar verwendet. Diefer ift auch von
ver[chiedenen Autoren vorgelchlagen worden, unter gleichzeitiger Ver~
anderung des eigentlichen Nihr(toffgehaltes.

So empfehlen Helfe und Niedner ¢33) einen Agar~ mit
Albumole=Nahrftoff Heyden, desgleichen Paul Miiller (34). Wahl-
baum (35) hat audh vergleichende Verfude mit Fleildhwallerpepton=~
agar und Flei(hwallerpeptongelatine angelftellt und [dlagt vor, zur
Keimzahlbeftimmung im Walfler als geeigneten Nihrboden im allge~
meinen nur Fleildhwallerpeptonagar zu verwenden, Gelatine aber zur
Artbeftimmung zu beniitzen.

Godit und Thomann ¢36) und Abba (37) find aber mit den
bei der Verwendung von Agarnihrbdden fiir die Beftimmung der
Keimzah! im Waller erzielten Ergebnillen nicht zufrieden. Ganz ab-
gelehen davon, daB der Agar als foldver fehr viel {dhwieriger zu
handhaben ift, belonders wenn es fich um grofie Serienunterfucungen
handelt, bleibt die Zahl der auf ihm gewachfenen Keime weit hinter
derjenigen, der zur Kontrolle auf Gelatine geziichteten zuriick.

2. Methoden zum Nadweis der Verfchmutzung
des Schlammes.

Entlprechend den Waflerunterfudungen interelfiert uns audh im
Schlamm hauptfddhlich deflen ‘Gehalt an Schmutzftoffen, befonders
Fikalftoffen, die ja ihrerfeits Indikatoren fir eine mogliche Infektion
mit darmpathogenen Keimen darftellen.

a. Chemifche Methoden.

Man hat aud hier zunadft verludit, durcdh die chemildhen Unter~
fuchungen Klarheit zu gewinnen und zwar richteten die Analytiker
ihr Augenmerk auf die Beltimmung des Glithverlultes, des Stidkftoffes
und des Schwefelwallerltoffgehaltes des Schlammes.
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Der Glithverluft it als [olcher kein zuverlaflfiger MaBftab fiir die
Verldhmutzung eines Schlammes; dies haben Holft, Geirsvold,
Sigrol und Shmid-Niellon (4) an Hand ihrer Unterfuchungen
des Schlammes im Hafen der Stadt Chriltiania bewielen.

Ebenfo wenig kann auch die Stickftoffbeltimmung eine befriedi=
gende Antwort auf die Frage nad der Ver[chmutzung geben, wihrend
uns die Schwefelwallerftoff beltimmung hierzu geeigneter zu [ein [dheint.
Die Verfaller gelangten denn auch zum Sdlulle, daB die demilche
Methode, zum mindeften ihre aus(dlieBlihe Anwendung zur Beur-
teilung des Verldhmutzungsgrades von Schlamm ungeniigend [fei.

b. Bakteriologilche Methode.

Den cemilden Unterluchungen erweilt [ich die bakteriologiflche
Unterfuchung als iiberfegen, bei der das Bact. coli unler Leitorganis=
mus fiir Fékalverunreinigungen ift. Bei meinen Unterfuchungen konnte
ich aus diefen Griinden auf die chemilche Methode verzichten und
mich auf die bakteriologilche Priifung belchrinken.

Neben der allgemeinen Keimzahlbeltimmung trat jeweilen der
Nadweis des Bact. coli in den Vordergrund.

Die Literatur tiber die Methodik des Nachweiles von Bact. coli
ift auBerordentlich groB. So zihlte {chon L&fener (38) 700 Arbeiten,
die [ih mit der Frage eines elektiven Nihrbodens fiir den Coli-
nachweis beldhiftigen. Er hat die betreffenden Arbeiten iiberfichtlich
zufammengeftellt. Mittlererweile hat fich die Zahl [oldher Arbeiten
noch betradhtlich vergroBert. Die neuere Literatur findet fich in der
aus dem hiefigen Inftitut hervorgegangenen Arbeit von Sulzer ¢20),
es fei deshalb auf diele Arbeit verwielen.

Die hauptl4ddlich in Anwendung gebrachten Methoden kdnnen
nach ihrer prinzipiellen Bedeutung in zwei Gruppen eingeteilt werden.

Wihrend die eine Gruppe darauf ausgeht, die Zuriidkdrangung
der Begleitbakterien durch hohe Temperatur oder chemilche Zufitze
zu erwirken, trachten die anderen darnach, dem Bact. coli méglichit
giinfltige Lebensbedingungen hinfichtlich der Nahrbdden und der Tem=
peratur zu bereiten, um ihm dadurdh wieder zum Ubergewidht gegen=~
tiber den Begleitbakterien zu verhelfen,

Die Methoden der erligenannten Gruppe werden im allgemeinen
als wenig empfindlich beurteilt, weil die Agenzien, die die Begleit~
bakterien zuriickdringen follen, das Bact. coli [elber ebenfalls {chadigen.

Als die Begleitbakterien hemmendes Mittel, das aber das Bact.
coli in [einem Wadstum nicht tangieren [oll, erwies fich vor allem
die Karbollsure, weldhe von Vincent (28) bei [einer Titermethode
herangezogen wurde.
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Falt totale Unterdriikung [dmtlicher, die Gelatine verflialfigenden
Keime konnte Kailer (39) durch Zugabe von Tannin und Gallus-
f4ure erreichen.

" Unter Zugabe von Chininfulfat und Bariumacetat, ferner bei
Verwendung von Jodkali konnte Elsner (40) bei Unter{uchungen
von Schmutzwallern das Bact. coli unter faft volligem Auslchtuff der
tibrigen Bakterien herausziichten.

Desgleichen zeigte fich nach Angaben von Purvis Carring=
ton G. (41) Salizylnatron [ehr elektiv hemmend gegeniiber der GroBi~
zahl von Wallerbakterien.

Wenn auch diefe Methoden einigermaBen brauchbare Relultate
lieferten, fo war kaum anzunehmen, daB damit eine ablolut [charfe
Grenze der Hemmungswirkung auf «Coli» und « Nidtcolis zu er~
reichen fein diirfie, was auch durdh Nadpriifung der belprochenen
Methoden beltitigt werden konnte.

Die Vertreter der zweiten Gruppe bedienen fich zur Anreicherung
des Bact. coli gewdhnlich eines fliilligen Nahrbodens und zwar
meiftens einer Zuderpeptonkodfalzléfung. Je nachdem darin Gas-
bildung auftritt oder nicht, wird die Kultur auf ev. Vorkommen vom
Colibakterien weiter verarbeitet.

Nur das Verfahren von Petruldiky und Puflch (42) bedient

fich zur Vorkultur einer zudkerfreien Bouillon.

Anl[dliefiend an diele beiden prinzipiellen Gruppen wiren noch
diejenigen Verfahren zu erwihnen, die die Keimzahl moglichlt direkt
quantitativ zu beltimmen [uchen. Dazu gehért in erfter Linie das
Verdunftungsverfahren von Marmann (43), bei dem die zu unter=
fuchenden Wallermengen relp. Auflhwemmungsflilligkeiten auf dem
elektiven Nihrboden (meiltens Endo) zum Verdunlten und die darin
enthaltenen Colikeime zur Kolonienbildung gebracht werden.

Thoni 44y madht diefem Verfahren den Vorwurf, daf die Nahr=
bodenbereitung etwas kompliziert und die Anforderungen, welde an
die Technik der Ausfithrung geftellt werden, fiir kleinere Laboratorien
zu weitgehend [eien. Er [elber legt Laktolepepton-Agar-Schiittel-
kulturen an und fuhrt jede Gasbildung in diefen Réhrchen auf Bact.
coli zuriick. :

Uns [dheint der Einwand von Minder (45), daB das Verfahren
nicht befriedigt, mit einem gewillen Recht gemacht worden zu [ein.
So beftechend einfach diefe Methode ausfieht, kann ihr nur bedingter
Wert zuerkannt werden, da beilpielsweile bei Anwelenheit von Ana=
erobiern ebenfalls Gasblafen als Garungsprodukte auftreten kdnnen,
wobei diefe Gale durch die Mildhzudkervergirung durch Anaerobier
(Butyricus) hervorgerufen werden, oder wobei es fich um Auftreten
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von eigentlichen Faulnisgafen (Putrificus) handeln kénnte. Far unlere
Unter{udungen des Schlammes konnte diefes Verfahren nicht in Frage
kommen, da der Shlamm, wie die fpiteren Unterfuchungen zeigten,
recht erhebliche Mengen der oben erwihnten Milch= und Trauben-
zudker vergdrenden Anaerobier enthielt.

aa. Verfahren von Marmann.

Vor die Wahl geltellt, welche Methode fiir den Nadweis des
Bact. coli im Schlamm am einfachften in der Ausfithrung und doch
hinlanglich genau und zwedkmiBig fei, entlchloB ich mich, geffiitzt auf
die Arbeiten von Sulzer (20), der das Verfahren bei feinen Unter=
f[uchungen mit Limmatwaller priifte und es giinltig beurteilte; lowie
auch von Ottinger (46, der es zu gleicher Zeit wie Sulzer anwandte,
fir das Verdunftungsverfahren nach Marmann mit dem Siurefuchfin=
Nihrboden nach Endo. Von einer Belchreibung des Verfahrens sehe
ich ab, indem ich annehmen darf, daB es geniigend bekannt fei.

Im Verlauf meiner erften Unterlucungen zeigte fich aber bald,
daB es bei Schlammunter{uchungen viel zu wenig elektiv Coli bevor=
zugte, bezw. «Nidhtcoli»-artige Bakterien hintanhilt, Mact man
fhon bei der Wallerunterfudwung die Erfahrung, daB auf diefen
Schalen hiufig neben den typilchen Coli-Kolonien mit Fudfinglanz,
alle Abftufungen von dunkelroten bis zu blaBrofa und mehr oder
weniger [aftige Kolonien fich einftellen, fo zeigte fich auf den mit
Schifamm belchidkten Platten gleich, daB die Schlammbakterien in groBer
Zahl mit und neben den Colibakterien angehen. Schimmelpilze, tippig
wadhfende Sporenbildner und Flachenralen entwidielnde Kolonien von
verlchiedener Art Giberwudherten das Bact. coli und madten ihm das
Feld ftreitig, [odaB auf diefem Wege nicht zum Ziel zu kommen war.

bb. Colititermethode.

Aud mit einer Titrierungsmethode in fliilfigen Nihrbdden er~
hoben fich Schwierigkeiten.

Ih beimpfte zu diefem Zwecke Trauben- und Milchzudker-
bouillon in Gérrohrdren mit Schfamm und iiberlief fie der Garung
~ bei einer Temperatur von 41° Celfius. Dabei wihlte idh ablichtlich
diefe hdhere Temperatur, um noch mehr Begleitbakterien in ihrer
Entwidcklung hintan zu halten, wihrend ich eine Temperatur von 46°
Celfius, wie fie Eijkmann (47) bei [einer Colititermethode empfiehlt,
nicht anwenden wollte, da fie nach der Erfahrung anderer Autoren,
die diefe Methode einer Nadpriifung wiirdigten, die Colizahl doch
nur im belcdriankten Mafle wiedergibt. Bei diefen Vorpriifungen zeigten
jeweilen falt alle Garrohrdhen teils [tarke, [hiumende, teils [chwidhere,
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fangfamere Girung, fowoh! in Milch- wie in Traubenzudkerbouillon,
¢es wurden immer zwei Parallelverfudie mit Mildh- und Trauben=
zuckerbouillon angeletzt) wihrend gleichzeitiy angelegte Endoplatten
keine Colikeime aufgehen liefen.

Bei meinen [péteren Unter(uchungen habe ich diefe vergleichenden
Priifungen weiter fortgeletzt und die Relultate beltitigen die Ergeb-
nifle der erften Verfuce, wie die Tabellen auf den folgenden Seiten
zeigen: 46, 47 etc.

Da die Garung audh in mit [olchem Schlamm befchickten Trauben=
und Mildhzuckerbouillonrdhrdhen auftrat, wo kaum eine Verlhmutzung
durch Fikalbakterien anzunehmen war, machte mich diefe Erlcheinung
ftutzig, und es zeigte fich bei der Abimpfung auf Endoplatten, dal
es fich in den meilten Fallen gar nicht um Coli oder coliartige Bak-
terien handelte, fondern um irgend einen einzelnen oder verfchiedene
andere Mikroorganismen.

Durd diefe Vortaufchung von Coli in Trauben= und Milchzudker=
bouillon durch die auftretenden Begleitorganismen verliert diele
Methodik an Wert, [odaB ich auf ihre fernere Anwendung verzichtete.

cc. Endondhrboden mit Kry[tallviolettzufatz.

Wihrend bei den frither auf Seite 25~26 erwihnten Hemmungs=
mitteln die eben belprochene Differenzierungswirkung nicht fehr aus-
gelprochen ift, bekam man in den Anilinfarben Subltanzen in die
Hand, die zu den einzelnen Bakterienarten, bezw. Gruppen ganz
ausgelprochen verlchiedenartige Affinititen haben, und zwar tritt
hierbei ihre hemmende Wirkung [chon in fehr groBen Verdiinnungen
in die Erldeinung. .

~ Soldhe Beobachtungen wurden tibrigens [hon von Robert Kod,
Behring und Kriegler gemadt.

Am ausgelprodhenlten zeigt fich diefes chemotropilch differenzierte
Verhalten im Erlih’lchen Sinne bei der Gruppe der Rosanilinfarb=
ftoffe, Methylviolett (Gram-Verhalten), beim Kryltallviolett und
Maladitgriin. Die auffallende Hemmungswirkung des Kryftallvioletts
gegeniiber grampolitiven Kokken und Bazillen, wahrend die Typhus-
Coli=Gruppe unbeeinflut bleibt, wurde fhon von Drigalski und
Conradi (48) praktilch benutzt bei der Herftellung ihres Differenzial-
nahrbodens zum Nadweis von Typhusbazillen aus Stuhl.

Maladhitgriin und Brillantgrin gehen in ihrem differenziellen Ver=
halten noch weiter, da fich ihnen gegeniiber die Colibakterien welent=
lih empfindlicher zeigen wie die Typhusbakterien, lodaB die Vorkultur
auf Maladhitgriinagar heute beim Nachweis von Typhus bezw, Para-
Typhusbazillen aus Stuhl zur Methode der Wahl geworden ift.



Da fich bei meiner Frageftellung das Intereffe auf das Bact. coli
konzentrierte, [o fielen Maladhitgriin und Brillantgriin deshalb aufer
Betracht. :

In neuerer Zeit haben M. Ifabolinsky und L. Smoljon (49),
RémerP., GelbH. und Léhlin W. (50), Janfen Andrew M. (51),
Churdimann John W. (52) und Simon und Wood ¢53) die hem=
mende und abtétende Wirkung und hauptlichlich die in diefer Hin-
fiht elektiv wirkenden Eigenlchaften der Anilinfarblioffe unterfucht.

Das oben erwihnte liftige Uberwuchern der Schlammbakterien
gegeniiber dem Bact. coli auf den Endoplatten verludte ich durch
Zulatz von Kryftallviolett zum Endonihrboden hintan zu halten.

Zunadhft verfudte ich mit Kryftallviolettzufatz zu Lactole-Agar
und Sulfit allein zum Ziel zu kommen, wobei das Kryftallviolett durch
Sulfit reduziert und durch die bei der Garung von Bact. coli ge~
bildete Sdure wieder hitte regeneriert werden [ollen, wobei es gleich~
zeitig als Indikatorfarbe gedient hitte. Es zeigte [ich aber in der
Folge, daB die Menge des Farbftoffes viel zu groB hitte lein miiflen,
um den Farbenumldhlag deutlich in die Erfcheinung treten zu lallen
und daf infolgedeflen neben den Begleitbakterien auch die Coli=
bakterien gehemmt worden wiren. Zufolge diefer Nadhteile mufte
ich von [einer Verwendung in hdherer Konzentration ablehen.

I ging dann o vor, da ich [tatt einfachen Lactole-Agar mit
Sulfitzufatz den Endoagar verwendete und zunichlt einmal auspriifte,
welde Konzentrationen von Kryftallviolett brauchbare Refultate ergeben,

Drigalski=Conradi (48) geben zu ihrem Ladkmus=Nutrofe=
nahrboden 20 mgr. Kriltallviolett pro Liter. Ich priifie zunddft Endo-
Agar mit einem Gehalt von 40, 30 und 20 mgr. pro Liter.

Als Refultat ging aus diefen Verfuchen hervor, daB die Hemmungs=~
wirkung eine zu [tarke war, indem aud die Colibakterien nicht nur
was die Anzahl, fondern hauptlidlich was die Gréfie der einzelnen
Kolonien anbetrifft, mitbeeinfluft wurden. Unterfuchungen mit einem
Kryftallviolettgehalt von 10, 7,5 und 5 mgr. im Liter zeigten als
oberfte zulillige Grenze d. h. als Farbltoffkonzentration, bei der das
Bact. coli im Vergleidh zu den Kontrollplatten ebenlo reichlich und
gut auswuds, eine [olce von 5 bis 7,5 mgr. pro Liter. Hierbei waren
faft [amtliche Begleitbakterien des Schlammes, welde fich auf dem
gewdhnlichen Endondhrboden immer zeigten, ausgelchaltet. Neben den
Fudfinglanz aufweifenden Colikolonien im allerengften Sinne des
Wortes gingen dann freilich gelegentlich andere Gram negative, coli-
shnliche Keime an, die fidh von den Standard=Coli nur durdh die
Saftigkeit, bezw. Schleimwallbildung und dem entlprechenden Fehlen
des Metallglanzes, fonlt aber in nichts unterfchieden.
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Die auffallende Differenz in der tolerierten Konzentration von
Kryftallviolett in der Drigalski’fchén Milchung (20 mgr. pro Liter),
welde ohne Hemmung ertragen wird, und der unferigen beruht
vielleicht auf der Summation mit dem gleichzeitig anwelenden Fudhfin.
Vielleicht interferiert hier auch das Sulfit. Man kénnte hier ev. audh
an eine Potenzwirkung im Sinne von Biirgi denken, wie ie Hallen-
tamp (54) bei der kombinierten Einwirkung von organilhen und an=-
organilchen Desinfektionsmitteln auf Bakterien nachzuweilen vermodite. -
" Die Farbe des Nahrbodens im erftarrten Zuftand it grau mit
einem Stich ins Violette. Der Metallglanz tritt durch die Sdurebildung
deutlich zu tage. Eine Diffulion des Farbltoffes tritt, wenn die Schale
nicht allzu eng befét ilt, nidt ein.

Den Endonihrboden als [olchen #nderte ich in dem Sinne ab,
daB ich midh bei [einer Herftellung [tat des in [einer Zulammen=
fetzung unzuverlifligen Natrium(ulfits, wie Robinfon, Herold C,,
and Rettger Leo F. C. (55) empfehlen, des haltbareren Natrium-
bifulfits bediente. Selbltredend kam dann dementlprechend weniger
zur Anwendung.

In den folgenden Tabellen habe ich einige Verluche zufammen-
geltellt, wobei ich den gewihlten Endonihrboden mit einigen anderen,
beziiglich feiner Fahigkeit moglihft alle zur Ausflaat gelangten Coli-
keime aufkeimen zu laffen, vergleichend priifen wollte.

Die Verlude wurden mit Wallerproben mit und ohne Schlamm=
beimifchung, wie ich fie bei der Priifung auf die Haltbarkeit des Bact.
coli im Wafler und Schlamm (Seite 20) verwendete, durchgefiihrt.

Mit Bact. coli beimpftes Waller.

Datum Endo Endo +Kryft. Endo+Kryft. Gelatine Agar
viol. 5mgr.  viol. 7,5 mgr.
pr. Liter pr. Liter

9.X.19 59000 49000 51000 68000 54000
14.X.19 605000 550000 570000 614000 535000
27.X. 19 27000 26500 26000 28000 25600
15.X1. 19 320 356 380 405 - 415

Mit Bact. coli beimpftes Waller mit Schiammbeimifchung.

19.X.19 2700000 2400000 2100000 2900000 3200000
27.X.19 4200000 4600000 3600000 3800000 4800000
30. XL. 19 115000 96000 105000 126000 102000
30.1. 20 2800 2400 2100 3400 2700

6.11. 20 45 40 31 65 46
15.11. 20 16 24 14 19 35
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Die Tabellen erweilen eine gewille Ulberlegenheit der einfachen
iiber die Spezialndhrbdden, dodh ift der Vorlprung praktifch nicht all-
zugroB und wird bei Material, das nicht wie vorliegendes nur Coli
enthilt, reichlih kompenfiert durch die Auslchaltung der ihrerfeits den
Coli weit mehr beeintrachtigenden Begleitbakterien.

3. Anhang.

Die Hauptunterfucungen meiner Arbeit wurden mit den oben
eingehend befchriebenen Methoden durchgefiihrt.

Im Verlaufe derlelben, namentlih gegen deren AblchluB hin,
wurden mir aus der Literatur einige weitere Methoden bekannt, die
ih zwar nicht mehr in meine Hauptverfude einfithren konnte, die
mich aber trotzdem veranlaBten, fie in ihrer praktilhen Verwertbar=
keit mit den von mir gewihlten Methoden zu vergleichen. Bei der
Methode der einfachen Keimzahlbeltimmung auf Gelatine und Agar
wies ich auf den Naditeil der unter Umftianden allzu rafhen Ver=
flufigung der Gelatineplatten einerleits und auf die im Vergleih zur
Gelatine quantitativ geringere Wertigkeit des Agars andrerseits hin.
Es lag daher nahe, ein Agar-Gelatinegemilch als Nihrboden zu ver-
wenden, wobei der Agar einer zu rafchen Verfliifligung der Gelatine
entgegenwirken [oflte.

Giinftige Beridhte wber die ZwedmabBigkeit diefes Vorgehens
finden wir bei Plaut (56), Wilfort (57), Richter (58), Elsner (59,
Fifder (60) und Prall (61).

a. Gelatine=Agar=Nahrboden.

Ich verfetzte bei meinen nachpriifenden Verfuchen je einen Teil
des im Inftitut gebraudhlichen 1% 9% Fleilhwaller-Pepton-Agars mit
zwei Teilen der belchriebenen 10—159, Gelatine. Diefer Ndhrboden
ift lehr viel leichter zu handhaben, da er [hon bei 80° Cellius [ehr
ralch flillig wird und erft bei 35° Cellius ziemlidh langlam wieder
erftarrt.

Zudem hat diefer Nahrboden gegeniiber dem Agar den Vorteil,
daB er befler an den Glaswandungen haften bleibt, und daB er kein
Kondenswaller auspreBt, gegeniiber der Gelatine, dal er auch bei
hoherer Temperatur als bei 22° Cellius 25—~27° C) bebriitet werden
kann. Die Gelatine verflillfigenden Kolonien find audh auf diefem
Nihrboden deutlich als folche zu erkennen, dodh ilt der Prozel der
Verfliilligung verlanglamt und die ganze Zone wird durch den an-
welenden Agar gallertartig zulammengehalten, was die Handhabung
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der Schalen wefentlich erleichtert, da kein AusflieBen des verfliilligen~
den Materials, wie bei der Gelatine, mdglich ift. Ferner kommt es
audh nicht [o [hnell zum Konfluieren zweier benadhbarter verfliifligen=~
der Kolonien, was hauptfachlich beim B. mycoides, welchen ich im
Schlamm auf den Gelatineplatten am meilten zu befiirchten hatte,
. deutlich in die Erlcheinung trat. Diele werden vielmehr lingere Zeit
durch eine Trennfchicht deutlich von einander abgegrenzt, ein Umftand,
der uns geftattet, die Beobachtungszeit entlprechend linger auszudehnen,
Wenn die verfliilfigenden Kolonien andere aud iiberwudern, fo find
letztere in der Verflalligungszone dodh fichtbar und kdnnen beim Aus=
zdhlen nidht iiberfehen werden. Selbltredend ilt auch bei diefem Nahr=
boden darnach zu trachten, in der Verdiinnung des zu unterfuchenden
Materials foweit zu gehen, daB die Schale nicht zu ftark befat ilt,
was ein einwandfreies Auszihlen aller Kolonien audh hier wefentlich
erleichtert.

I falle hier die Refultate einiger Verfudhe folgen, bei denen ich
den befprochenen Agar-Gelatinenihrboden zur Zichtung von Schlamm=
bakterien verwendete und mit der fonlt iiblichen Gelatine, hinfichtlich
feiner Braudhbarkeit fir die quantitative Keimzahlbeftimmung kon«
trollierte: ”

Schlammprobe, gefaBit bei der Bootsvermietungsficlle gegentiber
dem Bauldhdnzli, Richtung Quaibriicke.

Schlammzapfen ca. 20 cm lang Zahlung d. Kolonien:
Auslaat: 26. XI. 1920 30. XI. 20
Keimzahl pro Olfe

Oberflichenlhlamm: Agar-Gelatine 20
Gelatine 25

Schiamm 10 cm tief Agar=Gelatine 40
Gelatine 45

Schlamm 20 cm tief Agar=Gelatine 20
Gelatine 15

Waller pro 1 ccm  Agar=Gelatine 1800
. Gelatine 1450

Schlammprobe, gefaBt bei der Bootsvermietungsfielle gegeniiber
dem Baulthinzli, Richtung Helmhausbriidke.

Schlammzapfen ca. 20 cm lang Zihlung d. Kolonien:
Ausfaat: 26. XI. 1920 30. XI. 20
' Keimzah! pro Ofe
Oberflachenfchlamm: Agar-Gelatine 330

Gelatine 210
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Schfamm 10 cm tief Agar-Gelatine 250
Gelatine 210
Schlamm 20 cm tief Agar-Gelatine v 56
Gelatine 70
Wafler pro 1 cem  Agar-Gelatine 1000
Gelatine \ 1050

Schlammprobe, gefaBt bei dem Uberlaufkanal neben der Uto=
Badanlftalt, 80 m vom Ufer entfernt.
Schlammzapfen ca. 32 cm lang Zzhlung der Kolonien:

Datum der Ausfaat: 10. XII. 1920 12, XII. 14. XII. 15. XIL 20
Oberflichenlhlamm: Agar-Gelatine 4800 6150 6300

Gelatine 4150 ¢(verfly  (verfl)
Schlamm 10 cm tief Agar-Gelatine 280 470 520

Gelatine 250 480 450 (verfly
Schlamm 32 cm tief Agar-Gelatine 880 900 930

Gelatine 890 910¢verfL) (verfl)

Um zu kontrollieren, ob die Keimzahl im Schfamm wihrend des
Aufbewahrens im Laboratorium [ich verindere, unterfuchte ich den
gleichen Schlamm nach eintigigem Verbleiben im Kiihlfchrank wieder
und erhielt folgende Keimzahlen:

Datum der Ausfaat: 11. XIL 20 Zahlung der Kolonien:
13. XII. 20  15. XII. 20
Oberflichenfchlamm: Agar-Gelatine 4750 5850
Gelatine 4040 4700 ¢verfl.)
Schlamm 15 cm tief Agar-Gelatine 340 1000
Gelatine 340 910 (verfl)
Schlamm 32 cm tief Agar-Gelatine 700 1120
Gelatine . 760 ¢verfl.)

Schlammprobe, gefaBt bei dem Uberlaufkanal neben der Uto=
Badanftalt, 50 m vom Ufer entfernt.
Schlammzapfen ca. 25 cm lang Zihlung der Kolonien:

Datum der Ausfaat: 10. XII. 20 12. XII. 14. XII. 15.XII. 20
Oberflichen(chlamm: Agar-Gelatine 2450 3750 3850

Gelatine 2300 3650¢verfl.) (verfl.)
Schlamm 12 cm tief Agar-Gelatine 2200 3350 3400
Gelatine 2200 2650¢verfl) (verfl.)

Schlamm 25 cm tief Agar-Gelatine 380 490 550
Gelatine 310 480  (verfl)
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Keimzahlen des gleichen Schlammes nach eintigigem Aufbewahren

im Kihlifchrank: Zihlung der Kolonien:
Datum der Ausfaat: 11. XII. 20 13, XIL. 15. XII. 16.XII. 20
Oberflachenfchfamm: Agar-Gelatine 4000 4450 5100

Gelatine 3450 3640¢verfly (verfl.)
Sdilamm 12 cm tief Agar-Gelatine 2250 4200 4800
Gelatine 2400 4500¢verfl.y (verfl)
Schlamm 25 cm tief Agar-Gelatine 400 740 920
Gelatine 410 800 940

Aus diefen allerdings nicht [ehr zahlreichen Parallel-Verfuden
mit Gelatine und Agar-Gelatine=Nahrboden zur Keimzahlbeftimmung
des Schlammes ift vor allem deutlich erfichtlich, daB auf dem Agar-
Gelatine=Nihrboden zum mindeften ebenloviel Keime aufgehen, wie
auf der Gelatine. Wir [ehen fogar auf einigen Schalen, wenn audh
nicht erheblich groBere, o doch deutlich hervortretende Unterfchiede
zu Gunlten des Agar-Gelatine-Nahrbodens. Dieler Unterlchied tritt
fchon bei der erften Auszihlung, allo zwei Tage nach der Auslaat,
deutlich hervor, zu weldher Zeit die Verflilfigung auf der Gelatine
noch nicht weit vorgeflchritten und dadurch ein einwandfreies Aus-
zéhlen nicht gefihrdet ift.

In diefer Beziehung kann allo dem Nahrboden kaum ein Nad-
teil zugemellen werden.

Es [dheint aud keine Gefahr zu beftehen, daB ev. Keime ab-
getdtet werden, weil der zu unterfudiende Schlamm fir -die Kultur
bei einer etwas hdheren Temperatur mit dem Néahrboden (36° C)
gemilht werden muB, als dies bei der Nihrgelatine der Fall ift.

Von belonderem Vorteil aber it bei diefem Nahrboden feine
langlame Verfliffigung durch peptonilierende Bakterien, wodurch die
Beobadhtungszeit verldngert wird und die definitive Keimzahl héhere
Werte erreicht.

Wenn audh bei Keimzahlbeltimmungen fir Waller die gewdhn=
lichen Gelatine=Platten geniigend genaue Relultate zeitigen, [o diirfte der
Agar-Gelatine-Nahrboden bei Keimzahlbeltimmungen im Schlamm,
weil diefer eben bedeutend mehr die Gelatme verfliilligende Keime
enthilt, welentlihe Vorteile haben.

b. Verluche mit «Pegallacy=Nahrboden.

Einige Zeit vor Abfthluf meiner Unterluchungen kam mir eine
Arbeit des Holldnders J. ]. de Waale 62) zu Gelicht, welder eine
weitere Methodik zum quantitativen Nacweis vom Bact. coli aus~
gearbeitet hat,
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Er arbeitet mit einer Titrationsmethode nach dem Freuden-
reidy[chen Prinzip. Als Nihrboden verwendet er eine Peptonléfung
‘mit bis zu 10% Mildzudkergehalt.

Um die thermophilen Begleitbakterien zu hemmen, modifizierte
er den Nihrboden von Mac Conkey (63) und Miiller 64,
welde zu diefem Zwedie taurodhollaures Natron zufetzten, indem
er lih der gewdhnlihen Rindergalle bediente. Als Indikator fiir
Séaurebildung wird Ladkmus beigegeben. Der Kiirze halber nennt de
Waale diefen Pepton-Galle-Laktofe=Ladkmusnihrboden: «Pegallacs.

Angefichts der Angaben von GaBner (65) tiber Hemmungswirkung
der Laktofe auch gegentiber dem Bact. coli, hatte ich urfpriinglich Be=
denken, [o hohe Milchzudkerkonzentration anzuwenden. Ich fetzte des-
halb vergleichende Verfuche mit Pegallac mit 1 und 109% Milchzudker=
gehalt an, d. h. ich beimpfte beide Nahrbdden mit gleichen Mengen einer
Auffhwemmungvon Fékalien und [pater auch mit SchlammundAbwaller.

An Hand dieler Parallelverfuhe mit 1 und 109 Mildhzudker
haltigem Pegallac konnte ich mich bald davon tberzeugen, daB von
einer [oldhen Hemmung der Colibakterien in dem verwendeten
Material nichit die Rede [ein kann.

Vergleichsverfuch des Pegallac=N&hrbodens
mit 1 und 10% Milcdhzudkergehalt mit anderen Nahrboden

g 25 ¥ 58 8
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Auflhwemmung “ ML ¥ g v g RS
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II. Verdiinnung
(/10 Tropfen) 24 24 # w w
Altere Fakal—Auffdlwemmung
L. Verdiinnung
{1 Tropfen) 12 11 * e o
II. Verdiinnung
(10 Tropfen) 1 2 b . ¥
IIl. Verdiinnung
/100 Tropfen) 00 00 — —_ —
Limmatwaller 13 17 . * ek

“zftarke Gas- und Siurebildung durch Bact, coli.
= [chwadce Gas= und Siurebildung durdr Bact. coli.
—I— u. ++ = [chwadhe und ftarke Gas= und Sdurebildung durch andere Bakterien.
= keine Gasbildung.
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Die Tabelle zeigt, daB fowoh! Gas- wie Saurebildung durch das
Bact. cofi in dem 10% Milchzudker Pegallac bedeutend deutlicher zu
Tage tritt. Anderleits ilt er audh in [einer Empfindlichkeit gegeniiber
dem Bact. coli dem 1% Pegallac mindeltens ebenbiirtig.

Verlud mit Limmat{chlamm, entnommen bei der hdlzernen

Briicke, hinter dem Warenhaus «Globusy, 13. XI. 1920.

. ,;_%.g .;5::3 _é c é g &8 o § Y 3
£82 2% i 55 2% 3T uS
22 2% 3% FF R® Sg e
1 Loffel Shlamm 1200  #* * ® 1040 ** ¥
10 ,, " 140  ** * 125 *#* 4L
Verludh mit Waller und Schlamm,
entnommen beim Bauﬁhanzh 17. XI. 1920.
Wafler 1 cecm 6 # * 7 R W
,, 10 cem 0 - — — 1 - =
Oberflachenlchlamm
1 Loffel 0 - + + 00 - -
Yo 0w - 4+ 4+ 0 - -
Schlamm 10 cm tief
1 Loffel 00 — -+ + 00 - -
Sdchfamm 20 cm tief (Rétung)
1 Loaffel 00 — —_ —_— 0w - —
o ,, 00 — — 00 —

Hier zeigt ich der Pegallac:Nahrboden der Milch-= und Trauben—
zuckerbouillon tberlegen, indem in den letzteren immer nicht durch
Coli bedingte Girung auftritt.

Verluch mit Seelhlamm, entnommen beim Uberlaufkanal

bei der Uto=Badanftalt, 24. XI. 1920.

Traubenzucker~ Pegallac mit Pegalfac mit Endo~Nihrboden
bouillon 10%0 Laktofe 190 Laktofe m. Kryft.violett
Schifamm 80 m v. Ufer =

Oberfliche  *P e ** 1

., Mite *p = 00

,,»  Unten +P ++& +3 00
p = Fiulnisgerudh.

ad (1) = Stibchen in Fadenverband, auf Endo kein Wadhstum.
ad (2) = langes Stiabchen in ,, ” ”
ad (3) = langes diinnes Stibdhen, ”

’” r”

” ”
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Hier wird bei «Schfamm untens [owohl der Pegallac mit 10%
Laktofe wie jener mit 1% unter Saurebildung vergirt, ohne daB darin
Coli nachgewiefen werden konnte.

Nach 2 mal 24 Stunden tberimpfte ich von famtlichen Rdhrchen
wieder auf Endo=Kryftallviolettplatten, worauf einzig bei der Trauben-
zudkerbouillon und bei Pegallac mit 1% Laktole mit Oberflachen-
[chlamm Coli-Wachstum eintrat.

Es [cheint, daB hier durch die fangandauernde Gérung in den
konzentrierten Mildhzuckerndhrbdden die Keime geldhiddigt wurden.
Diefer Befund beeintrachtigt bis zu einem gewillen Grade den Wert
der Pegallac-Methode.

Verlud mit Seelchlamm, entnommen beim Uberlaufkanal

bei der Uto=Badanltalt, 27. XI. 1920.

Endo-Kryft.  Pegallac m. Mildhzudker~
viol.=Nahrbod. 10%0 Laktole  bouillon

Oberflichenfhlamm 10 m v, Ufer 1700 B e
(44 n 50 o 144 00 + < 1 > +B
’” r 80 "o " 00 + <2> —l—B

B == Butterfduregeruch.

ad (1> = Hier wird der Pegallac von einem die Gelatine verflifligenden
Kurzftibden, weldhes auf Endo bei der Abimpfung kein Wadhstum zeigt, vergirt.
. ad (2) = Gram pofitives Kurzfiibchen, meiff zu zweien, nicht beweglich, auf
Endo kein Wachstum.

Wie die Verluche zeigten, hat der Pegallac-Nihrboden gegen=
tiber der Mildhzudkerbouillon nac Freudenreih den Vorteil, daB
hierbei ev. vorhandene gasbildende Anaerobier (Putrificus, Butyricus)
nicht fo leicht aufkommen kdnnen, weil zu wenig Stidkftoff haltige
Subftanz vorhanden ift. Es it das hauptfadifich bei Schlammunter=
fuchungen, wo diele Mikroben ftérend [ich entwidseln kdnnen, von
nicht zu unterlchitzender Bedeutung.

Wie aber die Verfudhe zeigten, wirkt auch der Pegallac-Nahr-
boden nicht geniigend electiv, um aus natiirlichen Gemifchen und
befonders aus Schlamm das Bact. coli herauszuziichten, indem fich
darin Gas= und Saurebildner aus Schlamm entwidkelten, die keine

editen Coli find.

¢. Drei=Farbennihrboden.

Anhangsweile verfudite ich auch noch einen neuerdings zur An=
wendung kommenden Nahrboden fiir die Coli-Kultur heran zu ziehen,
den fogenannten Drei-Farbennihrboden nach GaBner (65), der hdh
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bei der Differenzialkultur von Typhus, Paratyphus, Ruhr eingefiihrt
und gut bewihrt hat,

Das Metadiromgelb, bezw. Eriociromgelb als Kokken und
Sporenbildner hemmendes Ingredienz wird hier mit Wallerblau 6 B
extra P der Aktiengefellfhaft fur Anilinfarben Berfin, bezw. Helvetia=
blau von Geigy €@ Co., Balel als Farbftoff kombiniert.

Der mit diefem Farbftoff verfetzte Mildizudkeragar ift griin ge-
farbt. Durch Bact. coli, als Sdurebildner (chlagt er in blaulchwarz um.
Auf diefem Nahrboden treten wohl die echten Coli als [chén dunkel-
blau-{chwarze Kolonien deutlich hervor, doch it der Gehalt an Erio=
diromgelb offenbar in der vorldriftsgeméBen Herftellungsart des Nahr-
bodens nicht groB genug um die Begleitbakterien geniigend zu hemmen,
denn die Anzahl der nicht als Coli anzulprechenden Kolonien aus
dem Schlamm war immer bedeutend gréBer, als die der echten Coli.
Aus dufleren Griinden war es mir nicht mehr moglich, diefen Nahr=
boden weiter zu modifizieren. Ulberdies erwiefen lich die Ergebnille
mit dem Kryftallviolett-Endo-Agar als geniigend zufriedenltellend.
Ich habe diefen Nahrboden bei Kontrollverfuden auch einigemal
herbeigezogen und verweife auf die einfchldgigen Tabellen Seite 36.



III. METHODIK
DER SCHLAMMUNTERSUCHUNG.

1. Entnahme des Schlammes.

Zur Schlammentnahme bei Tiefenproben bediente ich mich eines
Apparates, wie er von der deutlchen Seewarte in Hamburg empfohlen
wird und den audh Kolkwitz und Erlich ¢66) mit einigen Ab-
dnderungen belchrieben haben.

Derselbe wurde auch von Sulzer (20) benutzt, weshalb ich
auf eine weitere Belchreibung desfelben verzichten darf. Bei [einer
Handhabung ift es notwendig, daf man einige Kautelen beriickfichtigt,
um die Schlammprobe einwandfrei zur Unterfudwung bringen zu
kénnen. Wenn die Schlammichicht zdhe und feft ift, gelingt es, mit
dem Apparat einen zuflammenhdngenden Schlammzapfen zu ent=
nehmen; it der Schlamm aber nodh nicht feft fedimentiert, fo kommt
es vor, daB die oberlte weiche Schicht, wenn der Apparat mit dem
beigegebenen vorgelchriebenen Belaltungsgewidht hinunter{chieft, zum
Ventil herausgetrieben und der Zapfen auseinandergerillen wird, und
auch der untere Teil, weil fich das Ventil zu Folge Eintritt von Schlamm
nicht [chlieBen kann, manchmal aus dem Rohr hinausgleitet. Man erhalt
dann ein in [einer Schichtung nicht mehr der Wirklichkeit entfprechendes
Material, da der widhtigere Oberflichenlhlamm verloren geht.

An folden Steflen, wo der Oberflichenfchlamm nodh nicht felt-
gelagert, d. h. breiig ilt, empfiehlt es fich, den Apparat behutfam ohne
Belaltungsgewicht hinuntergleiten zu laffen; die Réhre dringt dann noch
geniigend tief ein und fordert einen der natiirlichen Schichtlagerung im
See entlprechenden Zapfen zu Tage, indem die untere, hirtere Schicht
die oberflachliche [chlickige nicht aus der Roéhre entweichen [46t.

Da es trotz den erwihnten Kautelen oft vorkam, daB der Schlamm-
zapfen wihrend des Heraufbeférderns durch das Wafler aus der Rohre
herausglitt, vermutete ich, daB diele Erlcheinung ihre Urfache darin
hatte, daB der Zapfen die Rdhre, bezw. deren Melfingeinlage im Quer=
[chnitt nicht ganz ausfille, und fo eine geniigende Adhilion an der
Roéhrenwandung nicht zur Geltung kommen kénne. Der Querlchnitt
des eindringenden Zapfens wurde ndmlich durch einen am abgelchrigten
Ende der Réhre angeldteten 3 mm nach innen vorlpringenden Rand
aus Kupferblech gegeniiber der Lichtweite der Rdhre + Mellingeinlatz=
rohre ftark verringert, [odaB der Zapfen leicht herausgleiten konnte,
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Um diefen Nadhteil zu beleitigen lieB ich mir eine 3 Zoll Waller-
leitungsrdhre aus galvanifiertem Eifen der Linge nach auflchneiden
und auf einer Seite mit Scharnieren verfehen, fodaB fich beide Rdhren-
hélften auseinanderklappen lieBen. Die Rohre fiillte fich nun vollltandig
mit Schlamm und ein Herausgleiten wurde durch das vollkommenere
Anbhaften, das durch die rauhe Innenfliche der Rohre nodh erhoht

wurde, verhindert.

Ein weiterer Vorteil diefer Réhre befteht darin, daB fch wiber
dem Schlammzapfen keine Waller{4ule anfammeln kann, welche beim
Austritt des Apparates aus dem Walfler den Schlamm aus der Réhre
mancmal herausfpiilte, oder zum mindelten ungiinftiy beeinfluBte.
Das Waller konnte nunmehr durch die beiden Schnittflichen der Rohre
heraustreten. Mit diefer Réhre konnte ich auch an Stellen, wo ich
mit der anderen Miihe hatte, Schlamm in gewiinlchter Art zu be-
kommen, diefen leicht heraufbeférdern. Ich glaube, daB die Aufgabe,
eine Schlammprobe auch durch den Transport durch das Seewaller
nicht von diefem verunreinigt zur Unterluchung zu erhalten, fich mit
diefem Apparat ganz, oder doch teilweile erfillen IaBt.

Fir die Entnahme der Oberflichenproben vom Schfamm bediente

- ich mich des Schlammlotes und des Schlammbaggers. Wihrend erfterer

Apparat jedermann bekannt [ein diirfte, lalle ich hier eine kurze Be=
fchreibung des Baggers folgen.

S
N
3

Schiammbagger g
nadc Friedinger, ‘

Luzern
/

Schlammbagger offen v Schlammbagger gefchloflen
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Der Bagger wird, wie beigegebene Zeichnung zeigt, mit gedff=
neten Griffflachen, welde durd eine [innreiche Vorrichtung gedffnet
gehalten werden, hinuntergelallen. Sobald er auf dem Grund aufft38t,
18t fich der Aufhangering A, durch weldhen der Bagger gedffnet gehalten
wird, aus und dann gribt er fih zu Folge [eines Eigengewidtes in
den Schlamm ein und (dlieft fih beim Heraufziehen wieder, Der
Bagger foll den Zwedk erfiillen, méglichft viel Schlamm zu heben,
ohne daB diefer durdeinander gemifcht wird. Erfterer Anforderung
kann er nachkommen, letztere wird er kaum immer erfiillen. Nach
meinen Erfahrungen eignet er flih dann nicht befonders gut dazu,
oberfladilichen Schlamm herauf zu beférdern, wenn derlelbe fehr weich
und ungeniigend [edimentiert ift, weil er fich zu Folge [eines grofien
Eigengewidites zu tief eingrabt, und weil audh durch den Einlchluf
von Waller eine Mildung des Schlammes ftattfinden kann. Ich ver=
wendete den Apparat nur an Stellen, wo wenig Schlamm vorhanden,
oder wo er feft fedimentiert war, hier leiftete er gute Dienfte. Gut
- bewdhrt hat fich der Schlammbagger an Orten, wo der Seegrund aus
Sand und Kies beftand.

Der Apparat wird von der Firma Friedinger in Luzern kon=
ftruiert und wird von der hydrobiologifchen Station in Kaftaniens
baum (Luzern) zu Unterfudungszwecken verwendet,

2. Verarbeitung des Schlammes fiir die Keimzahl-
und Colizahlbefltimmung.

Zur Unterfudiung des Schlammes wurde an Ort und Stelle ein
Querfdnittltick des Sclammzapfens mit fterilem Meller in [terile
Petrilchilchen gebracht und [o nach dem Laboratorium transportiert.
Der Transport auf gréfere Diftanzen erfolgte in mit Eis gekiihitem
Bledkaften. Das Abmellen der Unterfucdungsproben kann nach
Gewidit oder nach Volumen gelchehen. Weldhes Verfahren das ge-
nauere ift, ift [dhwer zu entlcheiden. Zwedkentlprechender und ein=
facer ift jedenfalls das letztere, [hon deswegen, weil man dabei
weniger Gefahr lduft, den Schlamm zu infizieren, was beim Abwiegen
leicht eintreten kdnnte. Bei deren Entnahme trachtete ich darnadh,
moglihft homogenes Material zur Unterfucdung zu verwenden und
befonders Steinchen und andere grobere Teildhen auszulchalten, Da
ich annehmen durfte, eine ziemlich groBe Keimzah! in den meilten
Schfammproben vorzufinden, verwendete ich von vornherein, um nicht
zu weitgehende Verdiinnungen vornehmen zu miillen, méglichft wenig
Material zur Unterlucung. Dafiir wurden aber alle Unterfuchungen
mindeltens in doppelter Reihe durchgefihrt.



a. Keimzahlbeltimmung.
Fir die Keimzahlbeltimmung wihlte ich als MaB durchgehends

eine grofe Platindfe von ca. 25 mgr. Lumeninhalt, die ich jeweilens
beidleitig mit fterilem Platindraht abliricht, um nur das Material,
weldes fich im Lumen der Ofe befand, zu verwenden. Dieles wurde
in 10 ccm [terilem Leitungswaller aufgelhwemmt. Bei Schlammproben,
in denen ich von vornberein eine befonders groBe Keimzahl ver-
mutete, wie in der Nihe des Ufers bei der Einmiindung von
Kanilen, madite ich noch eine zweite, eventuell dritte Verdiinnung.
Das Material wurde in [terilem Waller gut verrieben und verteilt
und die Verdiinnung jeweilens bei jeder Probeentnahme kraftig ge-
[dhitttelt. Ein Auffhwemmen direkt in der Gelatine, wie Kabrhel
67) empfiehlt, ilt jedenfalls nicht fehr ratfam fiir quantitative Unter-
fucdungen, weil eine vollkommen gleihimabige Verteilung kaum
moglich wire.

Man kann verldhiedener Meinung dariiber fein, ob man von
vornherein groflere oder kleinere Mengen des Ausgangsmaterials
verimpfen [oll. Im erlteren Falle it man gezwungen, Verdiinnungs=
ferien herzuftellen, und die Zahlenwerte durch Multiplikation zu ge-
winnen, wobei die Fehlergrenzen mit der GrdBe der Verdiinnung
naturgemal zunehmen. Beldhrinkt man [ich hingegen auf kleinfte Aus=~
faaten direkt aus dem Entnahmematerial, lo lduft man Gefahr, bei
nicht ganz gleichmiBiger Verteilung der Keime darin wiederum un-
genaue Refultate zu bekommen. Diele Fehlerquelle [udhte idh einiger=
maflen zu umgehen, indem ich mit der Ofe, die zur Entnahme diente,
aus mdglichlt verlchiedenen Stellen der Schlammprobe Material heraus-
holte. .
Von der Auflhwemmung wurde jedesmal 1 ccm ausgelat, von
jeder Probe zwei Parallelplatten angelegt und bei 22° C bebriitet.
Samtliche Relultate find pro «Normaldle» ausgedriidkt.

b. Colizahlbeltimmung.

Fir die Ermittelung der Colizahl [dhwemmte ich jeweilens ein
beftimmtes MaB von Schiamm (wozu mir das bereits erwihnte halb-
kugelige Loffeldien diente) in 2 ccm ferilifiertem Leitungswaller auf
und bradite davon je 1 cem Auflhwemmungsflitlligkeit auf den dazu
beftimmten Endo-Kryftallviolett~-Nahrboden. Beftimmte ich nebenbei
aud nodh den Colititer in Milch- und Traubenzudkerbouillon, fo
wurde eine entfprechend gréBere Anzahl Loffelhen Schfamm in eben-
foviel ccm Wafler aufgelhwemmt. Samtliche Colizahlen find pro
Loffelchen ausgedriickt.



IV. SPEZIELLE UNTERSUCHUNGEN.

In Erweiterung der von Sulzer eingeleiteten Unter{uchungen des
Schlammes im Ziirichfee, kam mir die Aufgabe zu, diele Verhaltnifle
auf einer breiteren Grundlage zu bearbeiten.

Wie in der Einleitung [chon bemerkt wurde, konnte es fich auch
bei diefen Unterfuchungen nicht um eine vollftindige Durdhforlchung
des Schlammes in rein botanilch bakteriologilcher Hinficht handeln, wir
belchrankten uns vielmehr darauf, zunidft durch Keimzahibeftimmung
im aflgemeinen mit den bisher tiblihen Nahrbdden ein relatives MaB
der Ver[dmutzung und fodann durch die Priifung auf den Coligehalt,
als Fakalindikator ein MaB der Fikalver[thmutzung an verlchiedenen
Schmutzwallereinldufen zu bekommen. Mit dem Begriff Verfhmutzung
wollen wir gleichzeitiy den Begriff der hygienilhen Gefahrdung im
Auge behalten. :

Die Unterfucungen erftreckten fich in der Hauptlache auf den
Sdfamm im Gebiete von Sdmutz- und Hodwallereinliufen im
~ unteren Teile des Seebeckens, wobei wir zu konltatieren verfudhten:

1. Die horizontale und vertikale Richtung der Verlchmutzung.

2. Wie lange eine eingetretene fikale Ver[chmutzung im Schlamme
nachweisbar [ei, und ob eine [olche im Schfamm noch nachge-
wiefen werden kann, wihrend dies in dem dariiber ftehenden
Waller nicht mehr der Fall ift.

3. Wollte ich mich wber die Keimzahlverhiltniffe im allgemeinen
in ver[dhiedenen Entfernungen vom Ufer und in verldhiedenen
Tiefen im Schlamm orientieren.

Die Schlammproben wurden in der Regel in zwei ver[chiedenen
Entfernungen vom Ufer, d. h. in einer [oldhen von 30 und 80 m
entnommen. Dieler Abftand wurde iiberall eingehalten, wo die &rt=
lihen Verhiltnille es geltatteten. Neben der bakteriologilcdhen Unter-
fucung wurde der Schlamm [tets auch auf [ein makrofkopilches Ver~
halten unterfucht, hinfichtlich feiner Farbe, Gerud etc.

1. Untetfuchungen am EinfluBgebiet des Abwallerkanals

in Verlingerung der Paulftrafe, mit [pezieller Bertick-

ichtigung der Verteilung der Bakterien in horizontaler
und vertikaler Richtung im Schlamm.

Um den EinfluB eines Kanals, der fidher Fakalltoffe in den See

entleert, im Schlamm und audh im Waller naczuweilen, wihlte ich
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den Kanal, welder in Verlangerung der PaulltraBe auBerhalb des
Ziuricdhhorns in den See miindet. Diefler kanalifiert die Abwaller einer
groBeren Haulergruppe zwilchen der DufourfiraBe und der Seefeld-
ftraBe. Wihrend der Zeit meiner erften Unterfudungen war er auf
eine Diftanz von ca. 20 m vom See aus gerechnet nicht eingededkt.
Spiter wurde er dann bis zur Einmiindung in den See zugededkt.
Wenn audh die Menge des Abwallers nicht auBerordentlich grof war,
und fie zu den verflchiedenen Tageszeiten ftark variierte, [0 machte
fich fein Charakter als typildher Abwallerkanal [chon von weitem
bemerkbar. ’ ‘
Zur befleren Veranlchaulichung der Verfudhe habe ich hier einen

- einfachen  Situationsplan
Al
%

beigefiigt, in weldhem die
jeweiligen Entnahmeftel-
len eingezeichnet find.

Um mich tiber die Rich-
tung des in den See ein-
geleiteten Abwallers zu
orientieren, madhte ich
Verlude mit rotbemalten
Korkplattchen und mit
Fluorescinlésung.  Die
Verbreitung der Kork-
plattdien an der Ober-
fliche des Sees konnte
aber natiirlich nur Aus-
kunft geben iiber die ent=
{prechenden Verhaltnifle
in den oberflichlichften Schichten. Einen belleren Einblik tiber die
Ausbreitung und Verteilung des einfiromenden Abwallers, audh in
tieferen Schichten, ergab das Fluorescin, mit dem diefes Abwaller
gefirbt wurde. So konnte ich gut beobadhten, wie fich das gefarbte
Abwafler nach und nach tiefer einlchichtete und welche horizontale
Verbreitung es einnahm. Doch fetzte natiirlich auch hier die ziemlich
ralch eintretende Verdiinnung der Farbftoff(5fung der Verwertungs=
moglichkeit dieles Verfahrens allzu enge Grenzen.

Ahnlid, ja noch weniger giinftig fiel ein Probeverfuch mit Prodi-
giolusbakterien aus, die wir in 5 Liter Bouillonkuftur mit dem ein-
fliefenden Abwaller zur Sedimentation in den See braditen. Denn
auch hier war die [ofort einletzende Verdiinnung eine ftarke, dab
der Nachweis der Prodigiofuskeime im Uferfhlamm nur in unmittel-
barer Nahe des Einlaufes gelang.
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An Hand der Verfuche mit Korkplattchen und Fluorescin konnte
nachgewielen werden, daB die Verteilung des Abwallers in den ober~
flichlichen Schichten [ehr weit gehend von der herrfchenden Wind-
richtung, bezw. vom Wellen[dhlag beeinfluBt wird. Bei den zwei
Verfuden floB das Abwaller anfinglih ca. 5~7 m feeauswirts in
Richtung der Verldngerung des Kanals, d. h. nach Punkt B, worauf
es durch den Wellenfchlag gegen die redite Uferleite von der Ein=
miindungsftelle des Kanals aus gefehen, allo Punkt C getrieben wurde,
und dann floB es, foweit dies vom Ufer aus beobachtet werden
konnte, ziemlich parallel dem Ufer entlang.

Nach diefen Vorverfucdien nahm ich Keimzahl- und Colizahl-
beftimmungen des Schlammes vor unter Beriikfichtigung [einer hori=
zontalen wie vertikalen Verteilung. Gleichzeitig unterfudite ich auch
in vielen Fallen das Waller an den betreffenden Stellen, wo ich
Schlammproben zur Unterfudwung gewonnen habe, um, wie bereits
bemerkt, zu konftatieren, ob im Schlamm nodh eine Verldhmutzung
nachgewielen werden kann, wihrend dies im Waller nicht mehr még=
lich ift, und umgekehrt.

In den folgenden Tabellen bedeuten:

G =Gas durdr Coli bedingt.

g = Gas nicit durch Coli bedingt. .
gP = Gas nicht durch Coli bedingt, mit Putrificusgeruch.
gB = Gas nicht durch Coli bedingt, mit Butter[duregerudh.
+ = Wadstum.

— = kein Wadhstum.

Keimzahl- und Colizahlbeftimmung im Oberflichen[chlamm beim
Kanal in der Verlangerung der Paulltrafe unter Beriickflichtigung der
Horizontalverbreitung der Verldhmutzung.

Colizahl

Keimzahl a. Endo 4 Kryft.viol.
14.V. 19 A B CcC A B C
Waller aus Kanal, bei Ein-
miindg. in den See 1 ccm 2175000 940000

Waller 50 m v. Ufer ,, 5800 3350 2800 1300 11701450
, 100, , , 2940 2070 4000 420 480 530

23.V. 19
Sdfamm 3 m v. Ufer Oberfl, - 270000 14000
, 30, . 260 650 2645 00 00 24
. 50, " 420 2400 1800 00 00 00



31.V. 19
Sdilamm 1 m v, Ufer Oberfl.
” 30 ” ” 144
” 80 ” ” ”

14. VL. 19
Schtamm 1 m v, Ufer Oberfl.
” 30 ” ” 17
144 80 144 7 ”

6. I1II. 20
Sdilamm 3 m v. Ufer Oberfl.
Waller 30,, ,, "
Sdlamm30m ,, "
1% 80 ’” ” r”

7.V. 20 ,
Schlamm 3 m v, Ufer Oberfl.
l’v 30 " (44
Waller 80, ,,
Schlamm 80 m ,

1

7t

rr
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. Colizahl
Keimzahl a. Encloo-l-l %aryft.viol.
A B CcC A B C
813000
2600 2900 1800
1650 2400 2500
980000 87000
i 4100 . 14
2500 2700 2000 00 00 00
218000 3000
2
4700 3500 6500 00 00 7
4000 3600 6000 YO 00 2
480000 5400
2600 2100 3800 00 00 10
2
2100 1700 3400 00 00 00

Im Herblt wurden nodh zwei Verfude zur Colibeffimmung an

den ver[diedenen Entnahmeltellen durchgefiihrt.

Nadweis der Horizontalverbreitung der Verldhmutzung
beim Kanal in Verldngerung der PaulftraBie.

Colizahl  Colibefund
Datum a. Endo Kryft. inMildzudker~
viol.Nahrbod, bouilfon
A B C A B C
20, X. 20 Oberfl.=Schlamm 5 m v. Ufer 540 G
' 144 ” 30 7 7 3 2 10 g gB g
. , 80, » 00 00 00 gP gP gP
4. XI.20 Oberfl.=Schlamm 5 m v. Ufer 350 G
. , 30, » 0 00 6 g gP G
1 17 80 ” 17, OO OO 4 gB gB GB
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Keimzahl= und Colizahlbeftimmung im Schlamm beim Abwallerkanal
in Verlangerung der PaulltraBe unter Beriikfichtigung der
vertikalen Verbreitung der Ver[dhmutzung.

Keim= Colizahl

zahl a. Endo'-}-

Datum: 11. VIL 19 B Makrofkop. Befund Mo Vioh
Sdilamm 5 m v. Ufer Oberfl. 340000
Wafler 30,, , 1lccm 345
Sdlamm30, , Oberfl. 7
v o ,» 10 cm tief 00

” ” 144 20 7 OO
Waller 80m , 1ccom 67
Sdlamm ,, ,,  Oberfl. 00
v » ,» 15 cm tief 00

” ” 144 30 ” 00

17. VIL. 19

Sclamm 5 mv. Ufer Oberfl. 850000 graublau, fetzig 270000
Waller 30, —_ 600 24
Sdlamm ,, ,  Oberfl. 2200 blaulidh-lchwarz, fandig 00
. " ,, 10cmtief 2600 grau-fchwarz, fein 00

" " , 20, 2100 grau-[hwarz, fandig 00
Waller 80m ,, 400 2

Sdlamm , , Oberfl. 1300 [hwarz, nicht kompakt 00
" v , 12 cm tief 2100 grau-blaulich, fein [andig 00
” y . 25, 4200 kompakt, graubraun, erdig 00
11. X. 19 :

Schiamm 30 m v. Ufer Oberfl. 4200 [chwz., verkohlt. Blatt. u. Pflanz.
" w . 9cmtief 2800 braungrau, Pflanzenfalern
" " , 18 1900 blau-{chwarz, erdig m. Pflanzen=~

fafern

, 80m ,  Oberfl. 31000 braun, fein m. dunkeln Partikeln
" " ,, 12 cmtief 16000 blaulhwarz, erdig, fandig
" " . 24, 2100 blaulhwarz, fein, erdig

Datum: 11X.19 " Makrofkop. Befund &~
Sdhfamm 30 m v. Ufer Oberfl. 6400 erdig, moderig, graubraun 2
. " ,, 11 cm tief 2600 blaufchwarz, erdig : 00
w w22 ., 2100 " " 00

, 8 m ,  Oberfl. 3700 braun mit {chwarzen Partikeln
v ow ,, 14 cm tief 1900 graublau, fein
w28 1400 gray, fein, erdig.
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Colizahl  Colibefund
: a. Endo Kryft. inMildzudker=
Datum viol.Nihrbod. bouilfon

11.X.20 Waller 30mv. Ufer 1 cem 58 GB
Sdilamm . ,, »  Oberfl. 6 G .
. . ,» 10 cm tief 00 gP
’ ’ »20 00 gB
Wafler 80 mv. Ufer 1 ccm 36 G
Sdlamm ,, ., Oberfl. 4 GB
" ' ,» 12 cm tief 00 gP
" ” ” 25 12 OO gP
23 € 2
“(‘:‘;Z. 5% :—',g Makrofk. Befund
Datum: 30. X. 20 Keim- ~ 2 E% %  des Schlammes
zahl §5 ¥ $F
B 8238 3
Waller 30 mv. Ufer 1 cem 140 G .
Sdlamm ,, , Oberfl. 3900 3 G [hwarz, fein, falerig,
moderig, [duerlich
., " , S8cmtief 1350 1 G [chwz.blau, fand.,erd.

" " . 7, 650 00 4- (chwarz, kompakta.d.
Luft grau anlaufend
Waller 80 mv. Ufer1 cem 32 G .
Sdlamm ,, ,,  Oberfl. 4300 3 GB graubraun, fein, erdig
(4uerlich, moderig
v .+ » 13 cmtief 2800 00 —+B [(dhwarzblau, fein,
nicht fandig

' 1 .26, 2000 00 —+B braun-ldhwirzl. fein~
fandig, erdig.

Die Befunde zeigen mit aller Deutlichkeit, daB die Hauptmenge
des eingelhwemmten Schmutzes fich in der Nihe der Einmiindungs=
ftelle des Kanals abletzt, wie wir denn auch hier nicht nur die groBten
Keimzahlen, sondern audh die gréfiten Colibefunde konltatieren kénnen.
Von einer Uferdiftanz von iiber 30 m an nimmt die Keimzahl nur
noch unbedeutend ab. ' ‘

Es ist bei diefer Entfernung audh keine Beeinflulfung der tieferen
Seepartien durch Abrutlchen von am Ufer angehiuftem Abwaller~
fhlamm mehr moglich.
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Ein Parallelgehen der Keimzahlen mit den Colizahlen ift hier
nicht fehr deutlich erkennbar.

Die horizontale Verbreitung der eingelhwemmten Schmutzftoffe
tendiert bei diefem Kanal, wie die gefundenen Colizahlen zeigen,
wenn audh nict [ehr ftark, [o doch recht deutlich nach den Punkten C,
d. h, nach der rechten Seite hin, von der Einmindung des Kanals
aus gelehen. Es wiirde dies gemaB den Vorverluden im Sinne der
Windrichtung, reflp. dem Wellenfchlag gelchehen. So oft ich an diefer
Stelle Schfamm entnahm, madte lich der Wellenfhlag nach diefer
Richtung geltend, ein einziges Mal. war dies nicht der Fall. Daf
diefes Verhalten durchaus nicht durch am Ufer abgefagertes Material
hervorgerufen wird, (das Ufer ift nicht verbaut; es werden hier von
Zeit zu Zeit Schutt und Baumaterialien abgelagert), fondern durch
den Abwaller fithrenden Kanal verurfacht wird, beweilt der Umftand,
daB ich in dem Ufermaterial keine Colikeime nachweilen konnte.

Die vertikale Verteilung der Keime zeigt hier in der Regel ein
succellives Abnehmen nadh der Tiefe. Colikeime konnten im QOber=
flichen(chlamm in der niheren Uferzone in den meiften Fallen, in den
tieferen Schichten aber nur einmal nachgewielen werden.

2. Unter[uchungen am EinfluBgebict
eines Hodhwallerkanales (Uberlaufkanales) mit {pezieller
Beriudkfichtigung der Nachweisbarkeit des Bact. coli
in verfchiedenen Zeitab[chnitten.

Um nachzuweilen, wie lange [ich eine einmal eingetretene Vers
[hmutzung im Schlamm noch nadweilen 148t, wihlte ich den Hodh~
wallerkanal, weldher bei der Utobadanftalt, in Verldngerung der Kreuz-
ftraBe in denm See miindet. Diefer Kanal tritt nur bei zu [tarker Be-
laftung der Abwaller fithrenden Kanile in Funktion (als Uberlauf=
oder Hodwallerkanal). Er entleert fomit nur intermittierend Schmutz=
ftoffe in den See. Gleichzeitig unterfuchte ich den Schfamm bei der
Einmiindungsltelle auch wieder in horizontaler und vertikaler Richtung.

Der Kanal ift ziemlih groB, das Abwaller flieft ca. 1~1,5m
(e nadh dem Wallerftand des Sees) unter dem Seespiegel in den See.
Im Kanal flelber machen lich [ehr ftarke Luftdrudfchwankungen durch
den Wellenlhlag geltend. An der Einmiindungsftelle finden fich zur
Vegetationszeit ziemlich viel Wallerpflanzen, haupt[ddlich Potamogeton=
arten und Algen vor. Die Windrichtung madht fich hier mehr fenkrecht
zum Ufer geltend. Wahrend die Gasentwidklung aus dem Grund an
der Einmiindungsftelle zur Winterszeit nicht belonders auffallend ift,
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tritt file zur wirmeren Jahreszeit bis ca. 25 m in den See hinaus
deutlih zu Tage. Am meiften madit fie fich fenkrecht zum Ufer in
Verlangerung des Kanals bemerkbar. Der Seegrund befteht bis auf
ca. 10 m vom Ufer aus Sand, weiter feeauswirts nimmt er erdig,
{dhlickigen Charakter an. Bei der Entnahme der Schlammproben hielt
ich mich an die gleiche Verluchsanordnung wie beim Abwaflerkanal
bei der Paulftrafie.

Zur befleren Orientierung habe ich auch hier einen kieinen
Situationsplan eingefiigt.

Quaimauer RQE § T%

Die nadhfolgenden Tabellen zeigen die Relultate neuer Verfudhe.

+ %
g, 58
be 3
S O
Datum: 14. V. 20 ;;E« E:g Makrofkop. Befund
Keim~ § s
bl F 5
© o
B B B

Schlamm 1 mv.Ufer Oberfl. 4600
Waller 30, ,,
Sdlamm ,, » Oberfl. 1200 12 gP [chwarzbraun, grob mit
Pflanzenteilen
v w o 8cmtief 200 00 gB heller, kreidiger Schlamm
m. Pflanzenteilen
v ,15 700 00 gB graubraun mit [chwarzen
Partikeln

(=]
o

Waller 80mv. Ufer 00 —
Sclamm ,, » Oberfl. 1400 00 gB (hwarzblaum.Wurzelfafern



l
n
—

|

+ 8
€. 55
me g3
=% ‘S—é Makrolkop. Befund
Keim~ EQ :;‘E P
B B B
Schlamm80mv.Uf.9cmtief 300 00 gB blaugrau, feinm. verkohlten
Blattern
w  on .18 , 300 00 gB bleifarbig, lehmig, fein,
11. X. 20 moderig
Waller 30 mv. Ufer 2
Schlamm » Oberfl. 3300 14 GB groberSand, etw.Fikalger.
w o , Tcmtief 450 1 gB ., , ohne
”n [ ”n 15 ” 300 00 gB 144 14 14 7
Waller 80 mv. Ufer 3
Schlamm , Oberfl. 1500 9 gB blaugr., fein ftark durchnaBt
” " »12cmtief 1000 00 gB blaufchwz. m. Pflanzenreft.
" " w25 , 1100 00 gB ,, trodkenerals oben,

fandig, erdig.
Seetiefe bei 30 m Uferentfernung =ca. 8 m
" 14 80 n ” - n 14 ”

Keim- und Colizahlbeftimmung im Schlamm bei dem Hodiwallerkanal
bei der Utobadanftalt unter Beriicksichtigung der vertikalen Ver-
teilung der Verlhmutzung.

Colizahl auf

Datum: 28.V1.19 X% BugoKeyst. Makrofkop. Befund
viol.=Nihrb.
BY» A B C
Sdilamm 1 mv.Ufer Oberfl. 3700
.30, , , 4800400 650300 »B=Ihwarz, kompakt,
"o ,» 12 cm tief 2300 dunkel, blaugrau, weich
. 80, , Oberfl. 2200 70 130 45 B=Ilhwarzgrau, mod.
” I " ZOCm tief 300 00 12 20 ” ”
11. VIL. 19
Wafler 50mv.Ufer1cem 1400 00
Sdfamm ,, ,, Oberfl. 3300 00 B=[chwarz, fein, mod.

v o . 10 cmtief 2300 00 > graublay,,,
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Keim~ Colizah! auf
Datum: 11. VIL 19 © " Endo-Kryft. Makrofkop. Befund
viol.»Nahrb.
BY A B ’
Sdlamm50mv.Uf.20cmtf. 90 00 [chiefergrau, fehr fein

Waller 100mv. Ufer1cem 700 - 00
Sdfamm ,, ,,  Oberfl. 2000 00 1B—['dxwarzgrau moderig

w o 15cmtef 1300 00 grau, erdig, fein mit
[chwarzen Partikeln
w o ow w30, 900 00 fchwarzgrau, fein,
15. VIL 19, moderig
Sdlamm 1 mv. Ufer Oberfl. 440
Waller 50,, ,, 1 ccm 90
Sdlamm ,, ,, Oberfl. 650 16 B=—[dwarz, loder, grob.
Material

v w o 10cmtief 350 00 hellgrau, Kiefellteine
” ” ’” 20 ” 200 00 T kl'eidig, feinkérnig

» 100m,,. Oberfl. 1600 00 [chwarz, feinerdig
w uw onl2cmtief 550 00 [dwarzgrau, fandig |
” r” ” 25 ” 700 00 feinerdig.

n

Keimzahl- und Colizahlbeftimmung im Schfamm bei dem Hodwaller~
kanal neben der Utobadanlftalt unter Bertickfichtigung der

horizontalen Verteilung der Verlhmutzung.

Colizahl

i a. Endo~Kryft.viol.- Makr
Keimzahl Nihrbo}:len Befund
Datum: 20. VI.19 A B C A B C
Sdilamm I mv.Ufer Oberfl. 230000 225000 ftark fakal.
1” 30 ’” 7 ’” - 71 000 14200 ) ”
. 80, . ., 29000 500  belriechd.
19. XI. 19 blaufihwz
Sdlamm 5 mv.Ufer Oberfl, 483000 35000 ibelriechd.

. 30, -, , 3200 36002900 00 7 00 thw., feinl.
. 8, , , 1400 1500 500 00 00 00

r” ”

5.1V.20
Sdlamm 3 mv.Ufer Oberfl. 95
n 30 ” ” " 1 8 00
" 80 ” ” ” 00 00 1
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Colizahl a. Endo~  Colibefund in

Kryft.viol. Mildzudker~
Nabrboden bouillon
Datum A B CA B C
7.V.20 Sdilamm1mv.UferOberfl. 140 . G
" 30 " " " 00 2 00 g G —
" 80 " " " 00 00 00 — G 8
19.V.20 " 1, . 1600
” 30 n n n 00 162 4
" 80 n n 1 00 00 OO
ZO' X' 20 14 1 ” 7 ”n . 410 G
, 3%, ., . 1 276 g GG
., 80, ., ., 00 00 00 G G gB

18. V.20 Starkes Gewitter

Aus den Tabellen ift erfichtlih, daB hier die Ablagerung der
Scdmutzftoffe fih hauptfachlich in gerader Verlingerung des Kanale
einfaufes vollzieht, alfo in den Punkten B des Schemas der Ent~
nahmeltellen.

Von befonderem Interefle find die Befunde vom 21. Juni 1919,
wo wir eine ganz auBerordentlich ftarke Fakalverfchmutzung konfta=
tieren konnten, die fich noch bis zum 28. Juni mit alfer Deutlichkeit
nachweisen I4Bt. Wir treffen hier bei der Kanalmiindung Colizahlen
an, die fich pro Loffel dedsen mit den Keimzahlen pro Ole im Schlamm.
Die Colizah! ist hier im Schlamm noch auf 80 m Diftanz an der
Oberflache 500 und nach 7 Tagen noch 130, ferner in einer Tiefe
von 20 cm noch 12 pro Loffel. Diefe ftarke Fakalverfhmutzung er=
klart fidh damit, daB aus irgend einem Verlehen der Schieber des
Hodwalflerkanals nicht gelchloflen war, Diefler Umftand kam uns far
den fpeziellen Zwedk unferer Verludhe an diefer Stelle [ehr zu [tatren,
da fich damit die Gelegenheit bot, die Dauer eines [olden Ver=
[hmutzungszultandes zu priifen.

Aus den Unter[uchungen geht nun hervor, daB die Keimzahl,
bezw. Colizahl an den entlprechenden Entnahmeltellen [ehr ralch
zuriikgingen und f{chon nach wenigen Wodhen fich in nichts von den
gleichen Verhiltniffen am Einlauf bei der PaulftraBe unterfchieden.
Dies trifft fowohl fur die horizontale, wie vertikale Verteilung zu.

Zwar it der Einwand nicht ohne weiteres von der Hand zu
weilen, daB es trotz genauer Einvifierung vom Boote aus nach be-~
ftimmten Uferpunkten nicht moglih war, die Proben genau an ein
und derfelben Stelle zu entnehmen, doch darf diefe Fehlerquelle nicht
zu hodh bewertet werden, wie ja gerade die horizontale Verteilung



— 54 —

der Keimzahl bei den verfchiedenen Verfuden, wo es mdglih war,
die Proben gleichzeitiz zu entnehmen, beweifen.

Die Colizaht des Oberflichenlchlammes und des an den gleichen
Stellen unterfuciten Wallers gehen hier ziemlich parallel.

3. Weitere Unterfuchungen von Schlamm an anderen

Uferftellen im Bereiche von Hodh= und Abwaffer-
kanilen und Abwaller fithrenden Bichen des Ziirichfees.

In Erweiterung der bereits gefchilderten Verfude unterfudhte ich
die Verhiltnifle an anderen Uferltellen im Bereiche von Hodiwalfler
und Abwallereinliufen des Zirichlees.

Schlammunterfuchung bei dem Hocwallerkanal beim
Landungslteg Wollishofen.

Hier miindet ein Hocwallerkanal in den See, der verhiltnis-
mabig viel Waller fuhrt. Zur Zeit meiner Unterfudiungen hatte er
mehr den Charakter eines Abwallerkanals, indem er zu wiederholten
Malen in Funktion war, obwohl ldngere Zeit vorher beltindig [chdnes
Wetter geherrfcht hatte, allo die Abwalferkanile, die er als Hodh-
wallerkanal zu entlaften hat, nicht zu ftark belaltet waren. Allerhand
Abfille, Gediarme und Tierleichen etc., konnte ich mehrmals an der
Einmiindungsltelle auf dem Waller hwimmend antreffen. Der Schlamm
war belftindig im Gérungszustand und ein Auflteigen von Gasblalen
konnte falt immer beobachtet werden.

Die Uferverhiltnille geftalten fich iiberdies an dieler Stelle nicht
befonders giinltig, indem der See bei der Einmiindung des Kanals
neben dem Landungsfteg eine Zunge bildet, und [omit eine Ver=
mifhung des Abwallers mit dem Seewaller zufolge der Stauung fich
nur langfam vollzieht.

Keimzahl= und Colizahlbeltimmung im Waller und Schlamm
beim Hodiwallerkanal bei dem Landungsfteg in Wollishofen.

g Cofibefund
Seetiefe b.30m— 3m % =Z S§. "
v »80m=1m g = 885%5 §2 Makrolkop. Befund
\ ¢ O Ex 2 id
Datum: 19.VIL20 ¥~ 2% 2% &%
Waller 30mv.Ufer 11300300 15 GB GB ,
Sdfamm ,, Oberfl. 4000 95 15 GB GB graublau-khwirzlich, fikalig

w  » 10 cmtief 1500 10 2 GB GB grau, erdig, fikalig
» o 20cmtief 300 00 00 GB — grau~fhwirzlich, grobfandig
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o Cofibefund
Z z 35,; "=
g &2 85%€8 §8 Makrolkop. Befund
S O 6283 3¢
Datum:19.VIL20 % = Z¥ 24 I3
Wafler 80mv.Ufer 0000 — —
Sdfamm ,, Oberfl. 800 10 2 GB GB blau-braun, fandig, erdig
., 10 cmtief 200 00 00 gB gB fhwarz-braun, fandig, erdig

» . 20cmtief 400 0000 g — blaulhwarz, fein, erdig

25.1X. 20
Waller 30m v. Ufer 25011 G G
Stfamm ,  Oberfl11500 30 2 G G SHammeepfen, ducthwess
» . 15cmtiefl1000 400 G G ilcht m. Haaren, Pflan-
. 30cmtief 3500 100 g g ‘z’eer:;'gfen:,n:rerlf:l:‘letgn Bla;:-
Waﬂ:er 80m v. Ufer 2 00 tern, dbelriechend.
Sdilamm ,, Oberfl. 600 7 00 gB gB Sdilammzapfen, graulchwarz
10 cm tief 500 00 00 gB — fandig, moderig, m. verkohlt.
20 cm tief 300 00 00 gB gB Pflanzenrefien durchzogen.

Bei diefen Unterfudiungen fehen wir eine ziemlich ralche Ab-
nahme der Keimzahl fowohl in vertikaler, wie horizontaler Richtung.
Der Verfuc vom 25. IX. 20 zeigt zwar bei 15 cm Tiefe eine gleich
hohe Keimzahl wie an der Oberflache, wihrend fie bei der 30 cm
tiefen Schidht auf !/s herabfinkt. Diefe Erfcheinung beruht vielleicht
auf der [chwacen Sedimentation der oberen Schlammidhidt. Die
Colizahl geht hier mit der Keimzah! ziemlich parallel. DaB die Ver-
garung von Trauben= und Mildzudkerbouillon allein, ohne nachherige
Nadhpriifung kein ficheres Kriterium ift fir die Anwefenheit von
Bact. coli in Schlamm, zeigt uns der Befund beim Schlamm in 80 m
Uferentfernung des Verfuches vom 25. IX. 20, indem wir hier ofters
Gasbildung in Trauben- und Mildizudkerbouillon vorfinden, was fich
aber bei der weiteren Priiffung als nicht von Coli herriihrend erwies.

Aus der Tabelle ift nebenbei aud zu erfehen, daB aufler den
typilchen Coli-Kolonien wenig andere Keime auf dem gewihlten
Endo-Kryftallviolett-Nahrboden auskeimen.

Schlammunterfuchung bei dem Abwallerkanal der Seidenfabrik
Henneberg bei Wollishofen.

Hier miindet ein Kanal ca. 4 m auBerhalb der Ufermauer in

den See. Er kanalifiert fimtliche Abwiller der Fabrik, nachdem fie

eine Klirgrube palfiert haben. An der Stelle der Einmiindung war,
makrolkopifdh fichtbar, weder Ver[hmutzung nod Fikalgerud wahr=

17 ”

17 ”
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nehmbar, was vielleicht deswegen weniger auffiel, weil das Cement~
rohr ca. Z m tief, d. h. unter dem Wafler[piegel, einmiindet. Die Stelle
war ziemlich ftark von Wallerpflanzen bewach(en.

Seetiefe 5mv.Ufer= 2,5m Coli~

, 30, , =75, % F'ios
, 80, ., =105, & £ 3838 Makrofkop. Befund
Datum: 17. VI. 19 x O EE E-%
Sdlamm 30mv.Uf. Oberfl. 200 G G blaugrau, fein, kreid,, mod.

. n » 20cmtf. 230
w35, 100

Waﬂ'er 80mv.Ufer 1 ccm 450
Sdlamm ,, ,» Oberfl. 300
v , 20cmtf. 150

v . 35, 140

18. IX. 20

Waller 5mv. Ufer 1 ccm 3

Sdlamm ,, ,, Oberfl. 60 00 weiB-grau, Kreide
0 ,10cmtief 15 00 faft reine Kreide

grau, fein "
hellgrau~-weift, fafi reine Krelde

grau=blaulich, lehm., Kreide
, [fehrfeineKreide

grausbraun, , "

888w88wn

144 143 144 20 144 20 00 n n n
Wafler 30mv. Ufer 1 ccm 1
Sdlamm ,, ,, Oberfl. 170 00 grau-weif,, Kreide, wenig
. : . Planzenrelte

v ,,15cmtief 120 00 grau-weil}, Kreide

voom 230 52000 g — ’ ’

Es ift an diefer Stelle im Schlamm kein deutlicher EinfluB des
Abwaflers naciweisbar. Sowohl Keimzah! wie Colibefund ift duBerft
klein, d. h. Coli ift in den meiften Schlammproben trotz der geringen
Entfernung der Entnahmeftelle von der Einmiindung des Kanals .
nicht auffindbar, wihrend es im Waller an den betreffenden Stellen
noch nachzuweilen war. Der Seegrund befteht hier faft ausfchlieBlich
aus Kreide. Von einer Verfhlammung kann kaum gelprochen werden,
Wir haben es hier mit einer [ehr ginltigen Wirkung der Kliranlage
zu tun. Die Keimzah! fieht in einem gewillen Verhiltnis zu der Be~
schaffenheit des Schlammes, d. h. wir haben hier im Schlamm wenig
organifthes Material (faft reiner Kalk) und daher geringe Keimzahl.

Sdfammunterfuchung bei dem Abwaller fithrenden Bach

beim Belvoirpark.

Diefer Bach fithrt uneingedeckt in den See. Er hat ein fehr
geringes Gefélle und ift in feinem Laufe ftark mit Algen bewadilen,



— 57 —

Seetiefe 30m v. Ufer= 4,5m Colibefund

7" 80 e 7” :1015 /,‘E = ':';: "?_';
£ £ 4858 Makrofkop. Befund
Datum: 16. IX. 20 ¥ O 5512 Sf;
Wafler 30mv.Ufer 1 ccm 6 GG
Sdilamm ,, ,, Oberfl. 2600 00 g g blaufchwz., fand., Geruch n. HpS
oo ,, Scmtief. 500 00 ” " vow o
y L15 100 00 gB g graublau, {chwer, mit Steinchen
Waller 80mv.Uferlcem 1 durdifetzt
Schlamm r" ” Oberfl. 1600 00 graublau, erdig, moderig, fein
. ,10cmtief 250 00 bleifarben, fein, nidit fandig

v .20 350 00 gB g hellgrau-wei, kreid., m. hwar-~

zen Partikeln durchzogen.

Diefer Verfud zeigt im Schlamm an der Oberfliche fowohl bei
30 wie bei 80 m Uferdiltanz eine bedeutend hdéhere Keimzahl als
in den unteren Schichten. Die feinfandige, obere Schicht mag als Filter
wirken, womit fich die Keimarmut in den tieferen Schichten erklirt.
Eine Ver[dhmutzung konnte im Schlamm nicht nachgewielen werden,
wihrend dies im Waller noch gelang.

Schlammunterfuchung bei den Abwaflerkanilen der
Walchanftalt Wollishofen.

Es miinden hier fiinf kleinere Abwallerkanile ein, weldhe die
Abwaller der Waldhanftalt abfithren. Makrofkopilch it eine Ver=
unreinigung nicht wahrzunehmen. Die Kanile waren zur Zeit meiner
Unterfuchunigen nicht ftark in Tatigkeit, das Seewaller an den Ein-
miindungsltellen verhiltnismaBig klar, Der See ift hier bis zu einer
Diftanz von ca. 50 m vom Ufer von geringer Tiefe. Am Ufer war
es mit dem Ré&hrenapparat nicht méglih, Schlamm zu heben.

Datum: 24. IX. 19 Keim» Coli~
Seetiefe 50 m v. Ufer—3 m zahl  zahl Makrolkop. Befund
Waller 50 mv. Ufer. 1ccm 2

Sdlamm ,, , Oberfl. 300 00 weiBgrau, Kreide
oo , 10cmtef 125 00 ,, landig, Kreide
v , 20 100 00 blaulich=grau Kreide, feiner

als oben.
Hier haben wir wieder einen ausgelprochenen anorganifchen

Schlamm, d. h. der Seegrund befteht faft auslchlieBlich aus Seekreide.
Dem entlprechend ift die Keimzahl fehr klein. Eine Verlhmutzung
ilt wohl im Waller noch nacdweisbar, im Schlamm aber nidht.
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Sdilammunterfuchung bei dem Hocdwallerkanal
Edke Quaibriicke, rechtes Seeufer.

Diefer Kanal war f{angere Zeit vor meiner Unterfudung nicht
in Tatigkeit. Die Keimzahl- und Colizahlverhaltnille geftalten fich
folgendermaBen:

Seetiefe 5m v. Ufer=3,5m
, 80, , =13,
Datum: 19. V. 20
Schfamm 5 m v. Ufer Oberfl. 4200 124 (chwarzgrau, fetz. iibelriech,
. 80, ’ 300 00 bleifarbig, kreidig
v ,10cmtief 150 Q0 " "
" " .20, 350 00 ,  m. wenig organ.
Beftandteilen

Obwoh! wir hier bei 5 m Uferdiltanz eine [ehr deutliche Ver-
[hmutzung konftatieren kdnnen, madht fie fich bei 80 m Entfernung
nicdht mehr bemerkbar. Die Verhiltnille [prechen fiir eine ziemlich
rafche Sedimentation und Zerfetzung der eingefhwemmten Beftandteile.

Wie beim obenerwihnten Schlamm bei der Walchanftalt Wollis=
hofen zeigt [ich auch hier in kalkigem Grund ein dulerft niedriger
Keimgehalt. ,

Bei den folgenden drei Verluden wollte ich mich iiber die
Keimzahlverhiltnille bei groBerer Uferdiltanz orientieren. Ferner
follten die Verluche Auffchluf geben, ob eine Verfchmurzung des See~
grundes auf gréfere Diltanz auch nodh ftattfindet und nachweisbar [fei.

Keim= Coli~
zahl  zah! Makrofkop. Befund

Schlammunterfuchung in Verldngerung des Hodiwallerkanals
bei der Utobadanl(talt, Héhe Badanftalt Biirkliplatz.

Makrolkop. Befund

bouillon

Datum Seetiefe: 15 m

Keimzahl
Colizahl
Colibefund in

29. IX. 20 Waffer 1 ccm blaub fein. fiack erdi
Schlamm, Oberfl. 2000 g ark erdig,
» 13 cemtief 350 00 blaulchwarz
w25, 250 00 gB blaugrau, kompakt.

Hier ift im Waller nodh eine deutliche Ver[cdhmutzung vorhanden,
wihrend im Schlamm fowohl was Keimzahl wie Colizah! betrifft,
eine Beeinfluflung durdh den Hodwwallerkanal fih nicht bemerkbar

madht.

(=]
[=Ne)]
D':;J © Mildzudker<
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. Schlammunterfuchung in Verldngetung des Hochwallerkanals
beim Theater, Hohe Badanftalt Biirkliplatz.

Keim= Coli=

Datum Seetiefe: 12 m Makrofkop. Befund
zahl  zahl

29. IX. 20 Waffer 1 ccm

Schlamm, Oberfl. 200 00 graubliulidh, fein, fandig
» 15cmtief®) 50 00 blaulchwarz, fein, lehmig
. 30, 150 00 blaufich=bleifarbig, fein.

Schlammunterfucdung beim Hodiwallerkanal in Verléangerung
der Haldhgalle.

Hier fihrt ein groBes Cementrohr ca. 6 m weit in den See
hinaus. Diefer Kanal [cheint nicht ftark belaltet zu fein, da an der
Réhrenmiindung faft reiner Sand und Steine fich abgelagert haben.
Die Schlammprobe wurde bei ca. 200 m Uferdiftanz entnommen.

Datum  Seetiefe=21 m Keimzahl = Makrolkop. Befund
10. X. 21 Schlamm, Oberfl. 450 blaulich-bleifarbig, mabig feucht
» 10 cmtief 60 [hwirzlih=grau, kompakt
, 20, 80 bleifarbig, fehr fein, kompakt.
Von einer Colibeftimmung wurde in diefem Falle abgefehen, da ich
lediglich das Verhalten der Keime bei vollkommener Sedimentierung des
Schlammes, ohne Beeinflullung durdh das Abwaller, verfolgen wollte.

Bei den zwei letzten Proben zeigen fich duBerft kleine Keim=
zahlen, die wieder durch die Art des Schlammes bedingt find.

Schlammunterfucdung beim dem Regenauslauf in Verldngerung
der FloraltraBe.

Ih unterfuchte den Schlamm an diefer Stelle, um eine event.

Beeinflullung des Schlammes durd Regenausfaufe zu konltatieren.
Colibefund

Seetiefe 30mv.Ufer= 7 m E z " .
, 8m , =195m E = g 2 'g;g_ Makrolkop. Befund
Datum: 17.VIL20 ¥ © &g 23

Walfler 30 mv. Ufer, 1 ccm 00 — —

Sdilamm ,, ,  Oberfl. 3000

— hellgrau-weif}, Kalk
v on ,» 10 cmtief 20 00

v w20, OI500 — — . h’<'>mogen fein
Wafler 80 m v. Ufer, 1 ccm 00
Sdlamm ,, ,,  Oberfl. 2500 grau-weif, lehmig, fein

” ” ” 20 cm tief 2000 — gB grau, fein, kreidlg
” ” ” 40 ” 00 00 g gB blelfafblg
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Der Schlamm befteht hier durdgehend aus Kreide, teilweile it
er etwas lehmig und enthalt deshalb wieder wenig Keime. Bei 40 cm
Tiefe haben wir kein Wachstum auf Gelatine, wohl aber ein [oldhes
und Girung in Trauben- und Milchzudkerbouillon. Wir haben hier
anaerobes Wadstum in den beiden zudkerhaltigen Nahrbéden,, ver~
mutlich durch Butterfiurebazillen, die auf der Gelatine nicht angingen.

Schlammunterfuchung beim Abwallerkanal in Verldngerung
' der BelleriveftrafBe.

Die Einmiindungsftelle des Kanals ift nicht zu erkennen, da an
der Uferftelle ftarke Terrainauffitllung ffattgefunden hat. Laut Kanali-
[ationsplan leitet diefer Kanal die Abwafler einer Hiulergruppe zwilchen
der Bellerive= und DufourftraBe ab. Der See ift an der Einmiindungs=~
ftelle nicht aufergewdhnlich verfhmutzt.

Collll)cfund
Seetiefe: 12 m T % .= "t Makcofkon. Befund
E & £z 82 ‘Be
Daum:30.X.20 & § i i o op BEn
] E
Waller 30m v.Ufer 1 ccm 30
Schlamm ,, ., Oberfl, 3600 24 G G fandig m.Wiirmern, (chwarz~

braun, fein

P " ,, Temtief 1300 00 G G graufchwarz, grobfand., mod.

. " .15, 900 00 g g groblandig mit Kalkftidken
durdhfetzt.

Hier erweift [ich der Colinachweis in Milch= und Traubenzudker=
bouillon als genauer, indem er in der tieferen Schlammidhicht noch
Colianwelenheit angibt, wihrend auf dem Endo-Kryftallviolet~Nahr~
boden kein Coli anging.

AuBerdem haben wir ziemlich ralche Abnahme der Keime nach
der Tiefe.

Schlammunter{uchung in der Nahe des Abwallerkanales

beim Bahnhof Tiefenbrunnen.

Da der Wallerftand zur-Zeit meiner Unterfuchung ziemlich hoch
war, und das Ufer hier ftark ablchiillig iff, war die Einmiindung
nicht fichtbar. In diefen Kanal werden die Abwaller nur einiger
weniger Hauler abgeleitet.

Seetiefe: 10,5 m Keim= Coli=
Datum: 15. V. 20 zahl  zaht  Makrofkop. Befund
Schlamm30mv.UferOberfl. 650 00 Der Schlammzapfen war

" " ,» Tcmtief 400 00  durchwegs fein, lehmig,

" " .15, 300 00 kompakt, weib.



— 61 —

Datum: 15. V., 20 Keim~ Coli- Makrofkop. Befund
, zahl  zahl

Sdlamm 80mv. Ufer Oberfl. 750 00 Ausfehen des Schlammes
i y , ,,10cmtief 450 00 wie oben.

. " .22, 350 00
Seetiefe: 19 m

Schlammunterfuchung beim Abwallerkanal in Verléngerung
der HorneggltraBe.

Hier fiithrt der Abwallerkanal einige m in den See hinaus, und

das Abwalfler quillt dort durh das Seewaller an die Oberfliche.

g2
Seetiefe: 11 m % Eﬁ '§-§_§
Datum: 12. V. 20 5 3 :ﬁﬁ 2 Makrofkopi Befugd
, v O ==
o=
Walfler 30 m v. Ufer, 1 ccm 3
Schlamm ,, , Oberfl. 250 00 g hellgrau, fein, kreidig
v ,, 10cmtief 500 00 g ,» verkohlte Blatter
.20, 100 00 weifigrau, Kalk

Wafler 80 m v. Ufer, 1 ccm 00

Sdlamm ,, ,  Oberfl. 700 00 g braunlthwarz, fein
v , 13cmtief 500 00 g  [hwarzblau, moderig

v .25 ., 400 00 " fehr fein

Seetiefe: 19,5 m
Hier haben wir wieder Milchzudkervergirer, die nicht coliartig find.

Schlammunterfuchung beim Abwallerkanal in Verldngerung
der NebelbachliraBe in Tiefenbrunnen.

Seetiefe: 11 m 4

Datum: 11.V. 20

Wafler 30 mv. Ufer,1cecm 190 8

Sdlamm ,, ,,  Oberfl. 125 00 blaulthwarz, sandig
v w o 10cmtief 600 00 gB blaugrau, fein, erdig
oo . 20, 400 00 g¢B [(hwarzbl, [hwadmod.

Walfler 250 mv. Ufer, 1cecm 350 00 :

Sdilamm ,, ,  Oberfl. 250 00 gB blaulthwarz, erdig
oo , 13 emtdief 1400 00 gB blaugrau, lehr fein
o .25 , 500 00 gB Dbleifarbig, lehmig

Seetiefe: 31 m

bouillon

Makrolkop. Befund

Keimzahl
Colizahl

Mildhzudker»

Colibefund in

v Q)
™ o
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Bei 30 m Uferentfernung haben wir hier nod eine deutliche
Verunreinigung im Waller, wihrend im Schlamm an gleicher Stelle
keine Fakalver[hmutzung nacdzuweilen ift. Auffallend iff hier an
beiden Stellen der geringe Keimgehalt im Oberflichen[dhlamm, wihrend
in einer Tiefe von 10 refp. 13 cm das Sedsfache der Oberflachens
keimzah! feftgeftellt wurde. Bei allen Schlammproben und audh beim
Waller tritt Gérung in der Mildhzudkerbouillon ein, begleitet von
Butterf4uregeruch. Dielelbe konnte aber nur bei der Wallerprobe auf
Coli zuriickgefithrt werden.

Im Folgenden unterfuchte ich den Einflub der Badanltalten auf
den Schlamm. Die Unterfucungen begannen nach der Badefailon.

Schlamm, Fallungsftelle, bei der Frauenbadanﬁalt Enge.

Colltl)efund
Seetiefe: 7 m Eﬁ £ = nh Maksofkon. Befand
E o 53 B2 .Be
Datum: 20. IX. 20 g 3 Eé 43 arolop. Bt
RE
Wafler 5mv. d. Badanftalt
feeauswirts 7G G
Sdlamm ,, ,, Oberfl. 1100 00 blaulhwarz, feinerdig
P o 15cmtief 50 00 grauweiB, fein, kompakt
” ’” 30 " 20 00 g — gelblich=grau m.weiB.Schicht.

Schlamm, Fallungsftelle, bei der Mannerbadanftalt Enge.
20. IX. 20. Seetiefe: 7,5m
Waller 5 mv. d. Badanftalt

feeauswirts 14 ,
Sdhlamm ,, ,, Oberfl. 40 00 gelblich=grau, fein, H,S-Ger.
v ,.20cmtief 100 00 " v on "
v 40, 20 00 feiner als oben, [dhwadh mod.

Schlamm, Faflungsftelle, bei der Badanftalt Biirkliplatz.
22.1X. 20. Seetiefe: 14 m

Waller 10mv.d. Badanftalt
feeauswirts 3
Sdlamm ,, , Oberfl. 240 00 blaugrau, fehr fein

v w17 cmtief 40 00 gB gP grau, .
"woom .35, 60 00 gB gB bleifarbig, kreldlg
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Schlamm, Fallungsftelle bei der Utobadanlftalt.

g 8
Seetiefe: 9 m . 8§ % gé% (k
£ £ $38£ Makrolkop. Befund
Datum: 22. IX. 20 & S §l:‘-§
Waller 10m v.d. Badanltalt A
[eeauswirts 7 G

Sdlamm ,, , Oberfl. 140 00  graugelb m. [dhwarz. Partik.
P , 17cmtief 110 00 g grauldhwarz, fandig
voow 235, 100 00 g [hwirzlid, fandig.

Schlamm, Fallungsftelle bei der Badanstalt Tiefenbrunnen.
23.1X. 20. Seetiefe: 11 m
Wafler 15mv.d. Badanftalt

[eeauswirts 19
Sdlamm ,, , Oberfl. 130 2 gB der Schlamm belteht a. hell-

oo ,15cmtief 20 00 gB grauer, weiler Kreide, mit
w230, 10 00 Schnedkengehaul.durdhzog.

Samtliche Schfammproben zeigen hier gleiches Ausfehen und iiber-
einltimmende Konfiftenz. Wir finden wieder durdhwegs faft reine See-
kreide, einzig der Oberflachen(chfamm bei der Frauenbadanltalt Enge
ilt mehr organifcher Natur, und enthalt aud bedeutend mehr Keime.
Ausgenommen im Schlamm bei der Badanftalt Tiefenbrunnen war
Coli nur im Waller nacweisbar.

Sd)lammunterfudlung bei der Einmiindung des Hornbadhes
am Zirich=Horn.

Der Hornbadh durchflieBt uneingededckt das Riesbachquartier. In
feinem unteren Teil nimmt er keine Abwiller auf, wihrend in [ein
oberes Einzugsgebiet gelegentlih Verunreinigungen von landwirt=
[chafilichen Betrieben hinein gelangen kdnnen. Bei der Einmiindung
in den See hat fich viel Kies und Gerdll angefammelt, fodaB der
Bach ziemlich weit zuriick geftaut ift. Bis zu einer Entferung von
15 m vom Ufer beftand der Ufergrund nur aus Kies und Steinen.
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Seetiefe 15mv. Ufer=3m
., 100, , =21,

Datum: 23. IX. 19

Waller 15mv. Ufer 1 cem -250
Sdlamm ,, ,, Oberfl. 215
’ " ,13cmtief 50
v w25, O10 — grau fein, kreidig.

Waller 100mv.Uferlccm 180 g

Sdhlamm ,, , Oberfl. 170 00 g grau, m.fhwarz. Part., feinkreid.
" ” ., 13cmtief 95 00 v ,, feinerals oben
" . .25, 100 00 — graubraun, fein, '

Makrofkop. Befund

Keimzahl

S 8888 Colizahl

Colibefundin
Trauben=~
zudkerbouillon

g  grau, m. [hwarz. Partik. durdhf.
einheitlidh, hellgrau, kreidig -

Wie die Befunde belftitigen, fiihrt der Hornbach kein Schmutz=~
waller. Was in [einen obern Lauf hineingeraten kdnnte, muB unbe-
deutend [ein, oder fedimentiert fich im Badhbett.

Diefe Unterfudungen am unteren Ziirichleebecken lehren uns,
daB die nodh im Betrieb befindlichen eininiindenden Kanile nur noch
felten eine Ver{thmutzung des Schlammes in hdherem Grade ver=
urfachen, und zwar kommen hiefir hauptfadilih die [ogenannten
Uberlaufkanile nach [tarken Regengiillen in Betracht. Die auf beiden
Ufern groBtenteils durchgefithrte Kanalifation, die die Abwiéller der
Uferquartiere aufnimmt, [chiitzt fomit den See vor einer Ver[chmutzung
[einer Ufer.

Schlammunterfuchungen bei dem Abwallerkanal
beim Landungsfteg Zollikon.

Zollikon befitzt eine nur teilweile durchgefiithrte Kanalifation, mit
An[dluB an das (t4dtilche Pumpwerk. Die wibrigen Abwiller ‘werden,
nachdem fie Abfitzgruben palfiert haben, in einigen kleineren Kanalen
in den See abgeleitet. Wenn audh nicht ftark, o doch am meilten
befaftet, ift der Kanal, welder bei der Landungsftelle der Sdhiffe ein-
miindet. Von einer Ver[chlammung der Einmiindungsftelle kann nicht
gelprochen werden. Der Grund befteht faft nur aus Sand. An der
Einmiindungsftelle des Kanals konnten f(tets groBe Mengen kleinerer
Fifche beobachtet werden, ein Beweis, daf Abfille eingefhwemmt
wurden. Bei einer fritheren Begehung des Seeufers zu Orientierungs=
zwecken, war der Kanal in Tatigkeit. Zur Zeit meiner Waller- und
Schlammprobenentnahme konnte keine Verfdhmutzung wahrgenommen
werden.
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Datum: 23. IX. 20

Seetiefe 25 m v. Ufer = 14 m Keim-~ Coli-
., 50, , =19, zahl zahl Makrolkop. Befund
Waller 25 m v, Ufer, 1 ccm 5
Schfamm ,, ,, Oberfl. 625 00 f{chwarzbrn.,grobeBeftandteile
v ,, 15cm tief 450 00 braun mit [chwarzen Schichten
o ., 30, 70 00 ,, einheitlih kompakt,
Wafler 50 mv. Ufer, 1 ccm 7
Sdilamm ,, ., Oberfl. 550 4 blaulhwarz, fein, erdig
e m ,» 17 cm tief 700 00 braun, v
o .35, 170 00 ,, zdh, kompakt,

27.1X. 20
Wafler 5mv. Ufer, 1 ccm 2
Schlamm ,, . Oberfl. 110 grober Sand, Gerud fhwach

fakalig,

Die Keimzahl ilt an diefer Stelle verhiltnismaBig klein, trotz der
Nihe des Abwallerkanals. Es hingt dies zufammen mit der Be-
schaffenheit des Schlammes, weldher hier gerade an der Oberfliche
fandig ilt. Merkwiirdigerweife treffen wir bei einer Uferentfernung
von 25 m wohl im Waller, im Schlamm aber keine Colikeime an,
wihrend bei 50 m Entfernung im Waller wie im Oberflichenlchlamm
~eine deutliche Verfchmutzung nachweisbar ilt. Bei einer Uferdiftanz
von 5 m ilt hier zum erftenmal die Colizahl bedeutend grofier als

im Waller.

Schlammunterfuchungen bei Kiisnacht.

Das Dorf Kiisnadt belitzt nodh keine vollkommen durchgefiihrte
Kanalifation. Friiher wurden die Abwiller, nachdem fie Abfitzgruben
palliert hatten, in den Dorfbach geleitet. Jetzt fiihren nur nodh kleinere
Kanile, welche die Abwailler technilcher Betriebe und der Kiichen-
rinnfteine ableiten, in den Bad. Ferner miinden nod verfdiedene
Strafeniiberfaufe dort hinein. Das Badbett ift wiederholt geftaut.
Parallel mit dem Bad verlduft ein Abwallerkanal, welder [eit ca.
3 Jahren die Abwiller eines Teiles des Dorfes in den See abfiihrt,
nachdem fie durch Palfieren von Ablitzkammern der groben Beltand=
teile entledigt worden find. Meine Unter[udungen erftreckten fich hier
iber das Einlaufgebiet des Dorfbadhes, lowie des zu ihm parallel
verlaufenden Abwallerkanals, und eines StraBeniiberlaufes bei dem
Landungslteg.
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Schlammunterfuchungen bei der Einmiindung des Dorfbadhes

in den See.
£ §
Datum: 13. IX. 19 E & §£3£& Makrolkop. Befund
¥ O T
O R
Wafler aus dem Bach 5 m vor
der Miindung in den See 2400 26
Waller 30 m im See 100 2
Sdlamm ,, " Oberfl. 350 00 graublau, lehmig, fein
16. IX. 19
Waller 30 m im See 450 10 G

Sdlamm ,, -, Oberfl. 700 00 g graublau, lehmig, fein

Wenn auch keine hiuslichen Abwaller in den Bach kanalifiert
werden, fo [dheint hier eine Verlhmutzung dodh ftatt zu finden. Sie
rithrt wahrfcheinlih von den StraBeniiberldufen her, die in den Badh
eingefithrt werden, durch welde belonders in Dérfern mit landwirt-
{chaftlichen Betrieben eine Verunreinigung durd tierilhe Dejecte leicht
moglid ilt.

Schlammunterfuchung bei der Einmiindung des Abwallerkanals,
weldher parallel zum Dorfbach verlduft.

Makrofkopifch ift an der Stelle der Einmiindung diefes Kanals
keine Verlhmutzung zu erkennen. Es tritt keine Gérung und laftige
Gerudisbildung auf. Vielleicht wird dies verhindert durdh die giinltige
Ufergeltaltung, indem das Ufer hier ziemlich abldhiillig ift. Der Kanal

fahrt einige Meter in den See hinaus.

£ 8
T % TaT
Datum: 27. IX. 20 E g 288  Makrolkop. Befund
Z O 323
O =
Walfler 20 mv. Ufer, 1 ccm 2 G
Sdilamm ,, ., Oberfl. 32 G [dhwarz, grober Sand,
Waller 50 m v. Ufer, 1 ccm 00 — Fikalgeruch
Sdlamm , ,  Oberfl. 29 G [andig, feiner als oben
Fakalgeruch
10.X.20
Schlamm50m v. Ufer, Oberfl. 300 1 g Farbe durchgehend
PR ,» 10 cm tief 100 00 blaulih mit verkohlten

oo o 20, 65 00 Pflanzenreflten durchzog.
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An diefer Entnahmelftelle beobachten wir wieder de gleiche
Erfcheinung wie beim Landungsfieg in Zollikon <S.64). Wihrend
in 1 com Waller bei einer Entfernung von 20 m von der Ein-
mindung des Abwallerkanals nur 2 Colikeime nachzuweilen find,
finden wir in 1 Loffelhen Schlamm deren 32. Bei einer Entfernung

von 50 m tritt diefe Erlcheinung nodh deutlicher zu Tage, indem das
Waller frei ift von Colikeimen, wihrend der Oberflichenfchlamm
noch deren 29 pro Loffelhen enthilt. Zwei Woden ([piter unter=
fudite ih den Schlamm an der gleichen Stelle wieder. Die Ver-
fchmutzung des Schlammes fchien diesmal bedeutend geringer zu [ein,
indem an der Oberflache nur ein Colikeim nachzuweilen war.

NB.: (In folchen Fillen, wo nur eine, oder zwei bis drei coliartige Kolonien

auf der Endo-Kryftallviolett-Schale angingen, wurden diefe Kolonien immer noch
weiter auf Colizugehérigkeit gepriift.)

Hier zeigt fich die Mildhzudkerbouillon weniger empfindlich als
der Endo-Kryftallviolett-Nahrboden, was aber jedenfalls auf einem

Zufall beruht.

Schlammunterfuchung bei der Einmiindung
des StraBentiberlaufes unterhalb des Landungslteges.
Frither diente diefer Kanal zur Ableitung der Abwiller des
dahinter (ich befindenden Haufes. Diele Aufgabe hat er aber fchon

feit Jahren nicht mehr zu erfiillen, fondern it als StraBeniiberfauf
ausgebaut worden,

g

Datum: 13. IX. 19 E = :;‘g‘g Makrolkop. Befund
¥ O 2rRg
O N

[chwarzgrau, vermod. Pflanzen,
erdig, lehmig, mit Wiirmern
durdifetzt

[hwarzgrau, fein
grau, [chwer, kompakt
grau, fein, [hwer

]
o

Schlamm 15m v.Uf. Oberfl. 800

12 30 r7r ’” 174 650 00
” . . 20cmtief 850 00
' . .40, 950 00

10. IX. 19
Sdilamm 60m v.Uf. Oberfl. 600 00

g
' . ., Tcmtief 300 00 g  grau, erdig, feiner als oben
N7 ’” ” 15 " 300 OO g

og oa o

blau-grau, erdig=fandig, moderig

fehr fein, erdig, lehmig.

Bei diefem Strafleniiberfaufkanal ift eine Verfchmutzung der Ufer-
partien nict nadzuweilen,
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Schlammunterfuchungen bei Erlenbach.

Die Kanalifationsverhiltnifle geftalten fich hier unginftiger als in
Kiisnacdht. Wahrend dort die Abwifler, weldhe die Klarkaften palliert
haben, groBtenteils getrennt abgeleitet werden, gelangen diefelben in
Erlenbach direkt in den Dorfbach. Das Badhbett ilt ziemlich breit. In
feinem oberen Teil ift es teilweile mit Ralen bewadifen, was vom
althetilchen Standpunkte aus giinftig wirkt. Weiter unten ift es wieder~
holt geltaut und teilweile mit Holz ausgekleidet. Die Waflermenge
war zur Zeit meiner Unterfudungen nicht belonders groB. Bei der
Sdineefthmelze foll der Bach aber ziemlih viel Waller fuhren, was
audh die bei der Einmiindung in den See gebildete deltaartige An-
haufung von Sand und Kies beweilt. Wenn auch das Badbett in
feinem unteren Teil keinen belonders guten Eindrud erwedsit, fo
konnte ich doch bei meinen Probenentnahmen keine auffillige Geruchs~
beléltigung wahrnehmen. Es it anzunehmen, daB bereits in den Ab-
(itzkélten falt [amtliche Fakalien zuriidkgehalten werden und aud das
Abwaller einen faft vollftindigen Faulprozef durdvmacht. AuBer dem
Schlamm an der Einmiindungsftelle in den See unterluchte ich auch
Proben aus dem Badbert [elblt.

Schlammunterfuchung bei der Einmiindungsftelle des Dorfbaches
in den See.

Datum: 5. IX. 19 Keim~  Coli-
zahl zahl

Badwaller b. d. Einmiindung 5200 135

Makrolkop. Befund

Schlamm 30m v. Ufer, Oberfl. 250 = 20 grobfandig, vermod. Blatter
. Y , 7cmtief 350 00 grau-braun, ,, "
" " . 15, 370 00 -, , [fehrfein,fandig

Waller 50 m v. Ufer, lcem 10

Sdhlamm ,, . Oberfl, 1000 00 grau-blau, m, Pflanzenrelft.
v ,  7Tcmtief 550 00 hellgrau, blaulich .
v . 15, 1100 00 braun, feiner als oben
10.1X. 20

Schlamm 20 m, bachaufwirts,

Oberfl. 18600 1100
,,b.d. Einmiindgd.Baches 21000 290
,  3mv. Ufer 1600 11

» 30m Oberfl. 10
Schlamm aus d. Badhbett 20 m
badhaufw.v. Wafler nicht bed. 6400 90

grau=braun, {ibelriechend

hellbraun, erdig, fandig

[hwarzsgrau, groblandig, mit
Pflanzenreften

grau=fchwarz,vermoderte Blitter

grau=fhwarz, trodcen.
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Wie die Keim= und Colizahl des Bacwallers und auch deflen
Schlamm zeigt, findet eine ausgelprochene Verfthmutzung des Dorf=
badhes [tatt, weldhe fich auch noch 30 m in den See hinaus im Schlamm
bemerkbar macht. Immerhin erreicht diefe Verfthmutzung im Schlamm
keinen fehr hohen Grad. Das Waller madt einen Selbltreinigungs=
prozel} bereits im Badhbette durch, das hierzu dank der wiederholten
Querverbauung [ehr gut geeignet ift.

Schlammunterfuchung bei der Einmiindung des StraBenablaufes
beim Landungsfteg Erlenbach.

Datum: 15.1x, 20 Keim= Coli= 4 1 ofkop. Befund
zahl zahl
Waller 5mv. Ufer 200 17
Sdlamm,, ,, Oberfl. 500 8 grelgljlgelb,(l fi‘lﬂl{ﬁg, mit [chwarzen
Waller 30m ,, 120 Qo  cen durdlet

Sdlamm ,, ,, Oberfl. 700 00 Rhwarzblau m. Pflanzenreften, fand.
Aud dieler StraBeniiberlauf fihrt zu einer allerdings nicht hodh=
gradigen Verlthmutzung an [einer Einmiindungsftelle.

Schlammunterfuchungen bei der Schiffswerft Treichler,
zwilchen Schoren und Bendlikon.

Hier miindet ein kleiner Abwalflerkanal in den See, welder fich
aber makrolkopifch nicht f[tark bemerkbar madht.
. s =

Datum: 18. IX. 19 E 2 §32 Makrofkop. Befund
¥ O Beg
O R
Waller 50 m v.Ufer 1 ccm 100 1
Sdlamm ,, ,,  Oberfl. 50 00 -— grau-weiB, Kreide
v ,, 10 cm tief 15¢0)00 — v "
v 220 5000 — v ’
. 14.X.20
Waller 30 mv.Ufer1 com 37 G

Schlamm ,, , Oberfl. 350 00 G [(hwarz, moderig
P ,10cmtief 100 00 g graubraun, moderig
o .21, 600 00 -+ ., mit[hwarzen
Waller 80 m v.Ufer 1 ccm 1 G Partikeln
Sdlamm ,, , Oberfl., 70 00 . g gelblih-weiBe Kreide
I ,13cmtief 130 00 ¢ " " .
v .26 600 00 g feiner als oben.
In diefem Falle tritt die Verunreinigung im Waller deutlicher zu
Tage als im Schfamm.
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Schlammunterfuchungen bei dem Landungslteg in Bendlikon.
Der hier uneingedeckt in den See eingefithrte Bach nimmt teil-
weife die Abwiller der Ortlchaft auf. Nach Auslagen von Filchern,
fir weldhe die Einmiindungslielle ein bevorzugter Platz ift, [ollen mit
dem Bach Abfille von Metzgereien in den See abgefchwemmt werden.
Es waren aud zu jeder Zeit eine Menge kleinere und gréfere Fifche
an deflen Einmiindungsltelle zu [ehen. Der Ufergrund ift [eicht und [andig.

Datum: 20.IX. 19 Makrolkop. Befund

Keimzahl
Colizahl
Colibefund in
Mildhzucker=
bouillon

Waller 15mv.Uferlcem 1500 8 G
Schlamm ,, , Oberfl. 400 20 G grau=fchwarz, fandig, mit Algen

durchzogen

A ,, Tcmtief 100 00 grau, Kreide
A .15, 20 00 feiner als oben, Kreide
14. X. 20
Waller 30 m v.Ufer 1 ccm 36 G
Sdilamm ,, ., Oberfl. 1200 00 g blau=lchwarz, lehr fein..
v ,11cmtief 100 Q0 grau=fchwarz, [ehr fandig
., .22, 1000 00 grau=braun, kein Sand

Wa['f'ér 80m v.Ufer 1 ccm 00 g
Sdlamm ,, ,,  Oberfl. 2500 00 der Zapfen war durchwegs
. o 12cmtief 350 Q0 grau=braun, fein, erdig,

v oom .24, 1800 00 ¢ mit Pflanzenrelten

Bei einer Uferdiftanz vom 15 m finden wir hier bei verhaltnis-
mabig kleiner Keimzahl noch 20 Colikeime. Bei den gréferen Ent-
fernungen, bei 30 und 80 m Uferdiftanz verlchwinden die Colikeime,
wihrend die Keimzahl nodh betridhtlich ift. Eigentiimlich ift bei den
zwei letzten Proben die anfinglich (tarke Abnahme der Keimzah!,
und deren ftarkes Wiederanlchwellen in den unterften Schichten, bei
relativ gleihméBiger Beldhaffenheit des Schlammes.

Schlammunter{uchung bei einem kleineren Abwallerkanal

beim Landungslteg Mondhhof.

Datum Iiii}?f - Eg{,‘,’ Makrofkop. Befund

24.1X.20W affer 50 m v. Ufer 110 1
Sdilamm ,, » Oberfl. 200 00 thwarz-grau, fein fandig

. ’ 1Z2emtief 130 00 [chwz.=bl4ul., fehr fein, Kreide
rr 7 ”25 14 180 00 2 ¥4 ” 7 14

Befund: Ganz unbedeutende Verfchmutzung.
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Schlammunterfuchung beim StraBenablauf bei der Villa
Scdwarzenbad, linkes Seeufer (Riifchlikon).

Datum: 18.1X. 19 Beim= Coli= y 7 1 olkop. Befund
zahl  zahl .

Waller bei d. Einmiindung

des Kanals 210 00 - DerSchlammzapfen befieht
Sdilamm 5 m v. d. Kanal- ' aus weiber Seekreide, mit

mﬁndg. entfemt, Oberfl. 90 00 [hwarzen Punkten durdi-

Schlamm ,, ., 12Zcmtief 20 00  zogen,

r” 77 7 25 I <O> 5 . OO

Diefes letztere Unterfuchungsrefultat fpricht fiir die Annahme,
daB die GroBe der Keimzahl welentlih von der Art des Schlammes,
relp. des Seegrundes abhangt.

Schlammunterfuchung beim Abwallerkanal in Ritlhlikon.

Bei der Landungsltelle miindet ein groBer Kanal (kanalilierter
Dorfbadh) ein. Er ift zwar durch die eingefithrte Kanalifation [tark
entlaltet worden, [odaB keine groBeren Mengen Abwaller hinein-
gelangen.

' < £ T8
Datum: 17.1X. 19 £ S §E§ Makrof(kop. Befund
v O S0 ,
. 5=
Waller 40m v. Ufer 800 10
Sdlamm ,, ,, Oberfl. 400 00 blau-[chwarz, fein, moderig
o ,,10cmtief 350 00 grau,erdig, m. [chw.Punkten

v 420, 450 00 grau, erdig, fehr fein

20.X. 20

Waller 30 mv. Ufer 1 ccm 5-

Schlamm ,, ., Oberfl.3700 00 gB (chwarz, m. Pflanzenreften
v ,12cmtief 750. 00 — blau=fthwz., feiner als oben
v 224, 200 00 gB grau-blau,fehr fein, Geruch

Waller 80 mv, Ufer1 ccm 1 (Auerlich

Sdlamm ,, , Oberfl. 1000 00 gB [chwarz-braun, fiuerlich
v ,12cmtief 250 00 gB blaulid-fchwarz, feinerdig
v ,25 ,, 100 00 — hellbrau, fehr fein

Aud hier kann von einer eigentlihen Verlhmutzung kaum
gelprodien werden, da Coli nur im Waller, nicht aber im Schlamm
angetroffen wurde.
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Schlammunterfuchung beim Ein

fauf des kleinen Abwaller~

kanals unterhalb der Landungsftelle Bendlikon.

Datum: 25. X. 20

Keimzahl
Colizahl

Sdilamm 3mv. UferOberfl. 2600 300

Waller 30 mv. Ufer 1ccm 6
Sdlamm ,, ,, Oberfl. 1000 3
o o12cmtief 00 Q0

Waller 80 mv. Ufer 1cem 10
Sdilamm ,, ,, Oberfl. 1500 00
v ,» 11emtief 1200 00
v J22 200 00

In diefem Falle haben wir zum

n

ilchzudker
bouiffon

Makrofkop. Befund

Colibefund in

[fandig, m. Kielelfteinen,
lodker, m. Fékalgerudh

fandig, grau, kompakt

fehr fein, kompakt, bleifarb.
nach d. Trodknen fehr hart
werdend, m. HCI verletzt,
ftark CO, entwidkelnd -

%o oM

| gB fhwarz, kdrnig, ftark naB
gB grau=braun, fein [andig
gB hellgray, fein, etwas [andig

erlten Male eine Schlammichicht,

welde duBerft arm ift an Keimen, indem in einer Ole keine Keime
nachweisbar waren. Dieler Schlamm fcheint aud frei zu fein von

thermotoleranten, refp. thermophilen

Anaerobiern, denn es trat auch

kein Wadstum in Mildzudkerbouillon auf.



V. ZUSAMMENFASSUNG.

I. Methodik.

Fir die Keimzahlbeftimmung im Schfamm kann 10—15 % Nahr-
Gelatine verwendet werden. Beller eignet fich ein Gemifh von Agar -
und Gelatine, weil diefer Nahrboden einer Verfliilligung durch peptoni=
fierende Bakterien linger Widerftand leiftet, und dadurch die Moglich=
keit einer lingeren Beobachtung der Kulturen gegeben ilt.

Es entwickeln fich auf diefem Nihrbodengemifch mindeftens loviel
Keime wie auf der gewdhnlihen Gelatine.

Fiir den Nadweis des Bact. coli im Schlamm erwies fich der
Endo-Nihrboden mit einem Zulatz von 5~7,5 mgr. Kryftaflviolett
pro Liter als Hemmungsfaktor fiir Begleitbakterien als [ehr brauchbar.

Aus der Gasbildung in Mildzudker- und Traubenzuderbouillon
durch Schlammproben kann nicht auf die Anwelenheit von Bact. coli
gelchfoffen werden, ohne daB eine weitere Priffung der vergorenen
Bouillon (tattfindet.

Etwas bellere Relultate zeitigte der «Pegallac-Nihrboden» von
J. J. de Waale, doch ilt auch bei diefem eine Nadhpriifung notwendig.

II. Refultate der Schlammunterfuchungen.

In der Regel enthielten die Schlammproben mehr auf der Gelatine
relp. Agar-Gelatine=-Nihrboden wadfende Keime als das Waller.
Am groBten war die Keimzahl im Ufer(chlamm an den Einmiindungs=~
ftellen von Abwallerkanilen und audh einigen Hodvwallerauslaufen.

Bei der horizontalen Verteilung zeigte fich bei 30 m und 80 m
- Uferdiftanz im allgemeinen keine wefentliche Differenz in der Keimzahl.

Am wenigften Keime enthielt der aus Seekreide beltehende
Sdhlamm; zweimal konnten in 2/10 Ofen keine Keime nacdgewielen
werden.

In vertikaler Richtung zeigte der Schlamm in den oberfladhlichen
Schichten meiftens eine bedeutend hdhere Keimzahl, wie in den tieferen,
oft trat aber auch ein Anlhwellen in den tieferen Schichten auf, fodaf
deren Keimzahl die der Oberflachenproben tbertraf. Die Urlache
diefer Erflcheinung ift teilweile in der Besdhaffenheit des Schlammes
zu [udhen,
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. Die eingeleiteten Schmutzltoffe lagern fich grdBtenteils an der
Uferzone ab. Die feineren und leichteren Beftandteile werden weiter
in den See hinausgelthwemmt und werden hinfidhtlich ihrer Richtung
ftark vom Wind relp. Wellen{dhlag beeinfluft. Die Verdiinnung durch
das Seewaller hauptfdchlich an Stellen, wo das Ufer ftark ablchillig ift,
madht fich aber [tark geltend, daB in groBeren Entfernungen nur bei
ftark belalteten Schmutzwallerkanilen im Schlamm eine Verldhmutzung
noch nochweisbar ift. Es tritt durch die Schwemmbkanile eine (tirkere
Verlchmutzung auf, als durch vorgeklarte (Fosse mourasy Abwaller,
wo die gréberen Stoffe zuriickgehalten wurden. Dies zeigt der ver=
hiltnismaBig reine Schlamm bei dem Abwallerkanal der Seidenfabrik
Henneberg.

Zeitlich it im Schlamm eine Fikalverunreinigung an Hand des
Colinachweifes nodh ziemlich fange nadh der eingetretenen Verfchmutzung
erkennbar. Quantitativ nimmt zwar die Colizahl fehr ralch ab, eine
weniger intenltve Verfhmutzung it aber noc Monate nachher zu
erkennen. ‘ '

In tieferen Schlammlchichten konnte ich nur felten Colikeime nach=
weilen. '

- Genaueren Auflhiuf iber die Verunreinigung eines Gewillers
relp. Sees gibt uns di¢ Wallerunterfuchung. Ich konnte an vielen Stellen
im Waller eine Verfchmutzung nachweilen, wihrend dies im Schlamm
nicht mehr méglih war.

Andererfeits konnte ich dodh zweimal im Schlamm eine deutliche
Fikalverunreinigung nachweilen, wihrend in dem dariiberfiehenden
Waller keine Colikeime mehr nachzuweilen waren.
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