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A. Vorwort.

Zur Kldrung der Frage, in welcher Weise und in welchem Umfange sich die Ein-
leitung der Kieler stadtischen Abwdsser in die Kieler Bucht auswirke, muBte die
,,Preuische Kommission zur wissenschaftlichen Erforschung der deutschen Meere in
Kiel umfangreiche Untersuchungen unternehmen. Auf Anregung des Vorsitzenden
der Kommission, Herrn Prof. Dr. REiBiscH vom Zoologischen Institut der Universitét
Kiel, wurde bewirkt, daB auch von bakteriologischer Seite aus ein Beitrag zur Klarung
der Frage geliefert wurde. Herr Prof. Dr. HENNEBERG vom Bakteriologischen Institut
der PreuBischen Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft in Kiel erklarte
sich bereit, eine Bearbeitung der Frage in bakteriologischer Hinsicht ausfiihren zu
lassen. Die Untersuchungen wurden im Marz 1933 in Angriff genommen und zunédchst
von Herrn H. E. KuIE ausgefiihrt. Die Tatsache, daB das Untersuchungsmaterial sehr
umfangreich war, machte es notwendig, eine Teilung in der Bearbeitung der Frage
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vorzunehmen. Die Kldrung iiber das Verhalten des Bakt. coli wurde als gesondertes
Thema herausgenommen und Herrn KLiE zur Bearbeitung iibertragen. Alle weiteren
Untersuchungen in bakteriologischer und in Ergénzung in chemischer und physikali-
scher Hinsicht wurden von mir unter dem Thema: ,,Die Kieler Bucht als Vorfluter fiir
stddtische Abwésser ausgefiihrt.

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. HENNEBERG mdchte ich fiir die
Uberlassung des Themas und fiir die Ratschldge bei dessen Bearbeitung meinen auf-
richtigsten Dank aussprechen. Desgleichen ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn
Prof. Dr. RicHTER herzlichst zu danken fiir das groBe Interesse und die kameradschaft-
liche Unterstiitzung, die mir bei meinen Arbeiten erwiesen wurden.

Um ein vollkommeneres Bild von den Verhéltnissen in der Kieler Bucht zu be-
kommen, sei auf die Arbeit von H. E. KLIE verwiesen: ,,Der Nachweis von Keimen
der Art Bakterium coli und deren Formen in der Kieler Bucht“. Dissertation Kiel 1935.

Diese und die vorliegende Arbeit sind als sich zum Teil gegenseitig ergéinzende Aus-
fithrungen zu betrachten.

Die vorliegende Arbeit wurde im Bakteriologischen Institut der PreuBischen Ver-
suchs- und Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft in Kiel (Direktor: Prof. Dr. W,
HENNEBERG) angefertigt.

B. Einleitung.

a) Aufgabe der Arbeit.

Die Aufgabe der vorliegenden Untersuchungen soll sein festzustellen, in welchem
Grade und in welchem Umfange sich eine Verunreinigung der Kieler Bucht und der
Kieler AuBenforde durch die bei Biilk eingeleiteten stddtischen Abwisser von Kiel
auf Grund bakteriologischer Untersuchungen nachweisen 1dBt. Dabei soll der Einflu8
von Jahreszeit und Witterung (besonders des Windes) genauer erforscht werden. Da
der Keimgehalt des Wassers ein brauchbarer MaBstab fiir eine Verunreinigung ist,
wurden umfangreiche Keimgehaltsbestimmungen wéhrend 114 Jahren durchgefiihrt.
AuBerdem soll ein Beitrag zur Bakterienflora des Wassers der Kieler Bucht und der
Kieler Forde geliefert werden. Zu diesem Zwecke wurden zahlreiche Bakterien isoliert
und untersucht.

Wegen der groBen Fiille des Untersuchiingsmaterials konnte auf Einzelprobleme
nicht weiter eingegangen werden. So sind z. B. Untersuchungen iiber das Vorkommen
von Bakteriophagen im Wasser von mir nicht angestellt worden. Ebenso konnten die
im Wasser gefundenen agarspaltenden Bakterienarten, anaerobe und im Schlamm ge-
fundene Zellulosebakterien nicht genauer bearbeitet werden.

Hervorgehoben sei, daB hier nur die bakteriologisch-hygienische Seite des Pro-
blems bearbeitet wird, die Frage der Einwirkung der Kanalisation auf den Fisch-
bestand und die Bodenfauna wird hier nicht beriihrt. Diese Untersuchungen werden
vom Zoolog. Institut durchgefiihrt und haben bisher keinerlei schddigende Wirkung
erkennen lassen.
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b) Literatur,

Die Frage nach der Abwésserbeseitigung ist erst in neuerer Zeit brennender ge-
worden, als die Anforderungen in hygienischer Hinsicht an ein einwandfreies Wasser
stiegen. Fiir die binnenldndische Abwdésserbeseitigung ist durch praktische und wissen-
schaftliche Untersuchungen auf dem Gebiete der Technik, Bakteriologie, Hygiene,
Chemie und Biologie die Einwirkung der verschiedensten Abwasser auf die Gewdsser
genauer gepriift. Besonders wurden die Verhéltnisse in den durch Abwésser verun-
reinigten deutschen Fliissen gepriift und auf die Gefahren der FluBverunreinigung
durch Abwdsser hingewiesen. Anders liegen die Verhaltnisse beziiglich der Abwdsser-
einleitung ins Meer. Hier sind nur wenige Erfahrungen gesammelt worden. Es ist daher
unbedingt erforderlich, auf diesem Gebiete weiter zu arbeiten, zumal die meisten See-
stddte ihre Schmutzwdésser gewoOhnlich ohne Vorkldrung dem Meere zuleiten und es
als Vorfluter benutzen. Dadurch haben sich Verunreinigungen von Seehédfen und
Buchten und andere Unzutréglichkeiten, wie Geruchsbelédstigung und Gesundheits-
schadigung bei Mensch, Tier und Pflanze bemerkbar gemacht. Diese Zustdnde miissen
beseitigt werden, zumal doch einerseits das Baden im freien Wasser von groBer gesund-
heitlicher Bedeutung fiir die Menschen und andererseits die grotmdoglichste Ausbeute
des Fischbestandes aus volkswirtschaftlichen Griinden erforderlich ist.

An erster Stelle sind die ,,Untersuchungen iiber die Verunreinigung des Kieler
Hafens* von dem Kieler Hygieniker B. FiscHER (2), die in den Jahren 1892 bis 1895
ausgefiithrt wurden, zu nennen. Zur damaligen Zeit leitete die Stadt Kiel ihre Abwésser
in mehreren kleinen Kanilen direkt in den Hafen, und FiscHER stellte auf Grund seiner
umfangreichen bakteriologischen, chemischen und physikalischen Untersuchungen fest,
daB durch die Einleitung der Abwésser die Verunreinigung des Innenhafens, trotz einer
hervorragenden selbstreinigenden Kraft des Hafenwassers, eine grofe gesundheitliche
Gefahr bedeute und daher unbedingt eine Anderung erfolgen miiBte. FiscHER schlug
damals u. a. vor, die Abwasser der Stadt Kiel einem Sammelkanal zuzufiihren und sie
drauflen in der Strander Bucht nach grobmechanischer Reinigung in die Ostsee zu
leiten. Dieser Vorschlag FiscHER’s ist verwirklicht worden, nur werden die Abwasser
der Stadt Kiel nicht in die Strander Bucht, sondern noch weiter drauflen beim Biilker
Leuchtturm in die Kieler Bucht eingeleitet. Wie es heute mit der Verunreinigung der
Kieler Bucht bestellt ist, werden vorliegende Untersuchungen zeigen. Auf die Ergeb-
nisse der FiscHErRschen Untersuchungen wird im Laufe der Arbeit eingegangen.

Weitere bakteriologische Untersuchungen iiber verunreinigte Hafenwdsser wurden ausgefiihrt
von Davips (3), SANFELICE (4), RUSSEL (5), BE G1AXA (6), CASSEDEBAT (7) und GRAF (8). Auf alle
Untersuchungen hier genauer einzugehen, wiirde zu weit fithren. Einzelne Ergebnisse werden im
Laufe der Arbeit mitgeteilt werden. Zusammenfassende Wiedergaben finden sich bei FISCHER (2)
und BENEKE (9). Im letzten Werk findet sich auch eine gute Zusammenstellung der Arbeiten, die sich
allgemein mit der Meeresbakteriologie befassen.

Es mag an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dafl die Salzkonzentration des Ostseewassers
gegeniiber den Wissern, die von den genannten Autoren untersucht wurden, geringer ist, daB sich
aber trotz der niedrigeren Salzkonzentration das Abwasser dem Ostseewasser gegeniiber als spezifisch
leichter erweist.

Von den neueren Arbeiten auf dem Gebiete der Abwassereinleitung ins Meer sind die Arbeiten
von WILHELMI (10, 11, 12) zu nennen, der speziell Untersuchungen iiber die Verunreinigung der Meere
und Brackwaisser durch stadtische Abwdsser anstellte. Diese Arbeiten, die zundchst 1911 im Golfe von
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Neapel ausgefithrt wurden und spiter (1912—1914) auch auf die Ostsee (Stralsund, SaBnitz, Binz,
Sellin, Flensburg und Kiel) ausgedehnt wurden (10), beschéftigen sich hauptsachlich mit dem Problem
der Abwdsserbeseitigung von Kiistenorten in biologischer und mikroskopischer Hinsicht. Bakterio-
logische Untersuchungen wurden dagegen nur vereinzelt ausgefiihrt.

WiLHELMI hat gezeigt, dal sich bei der Abwassereinleitung in das Meer allerlei Schwierigkeiten
bemerkbar machen, die bei der binnenldndischen Abwasserbeseitigung fehlen. Die Annahme, daf
das Meer mit seinen gewaltigen Wassermassen ein vorziiglicher :Vorfluter sei, trifft nur dann zu, wenn
die Verhdltnisse ganz besonders giinstig liegen, z. B. gute Stromungsverhaltnisse, Einwirkung von
Ebbe und Flut, Einleitung der Abwisser durch einen Kanal, der weit ins Meer fiihrt, abfallendes
strandloses Ufer usw. Sind diese eben genannten Verhiltnisse und andere, die WiLHELMI fiir die Ab-
wassereinleitung ins Meer fordert und in Leitsdatzen aufgestellt hat (11, 12), nicht vorhanden, so stellen
sich bald hygienische MiRstdande ein. So haben nach WiLHELMI Orte an der siidfranzdsischen Kiiste,
wie Marseille, Dinard, St. Enogat, St. Louis u. a., die direkt die Abwasser ins Meer leiten, unter hygieni-
schen Mistdnden zu leiden. Es soll wenig giinstig sein, die Abwisser in Meeresarme und Buchten
einzuleiten. Ein Beispiel hierfiir bietet Neapel, das die Abwésser in den Golf einleitet und unter
gesundheitlichen MiRstinden zu leiden hatte. Diesem Ubelstande wurde dadurch abgeholfen, daR
man die Abwassereinleitung weiter nach auen in das offene Meer verlegte. Als weiteres Beispiel einer
groben Verschmutzung eines Meeresteiles kann nach WILHELMI die ndrdliche Adria, besonders bei
Triest, angesehen werden. Doch werden hier die Ubelstinde hauptsachlich durch industrielle Abwisser
hervorgerufen. Auch die Entwidsserung von Christiania in den Bundefjord ist ein Beispiel fiir die
ungiinstige Einwirkung von Abwéssern auf brackische Buchten.

Einen guten Uberblick iiber die Methoden der Abwassereinleitung von verschiedenen Kiistenorten
bringt SaLomoN (13). Daraus ist ersichtlich, dal die Kiistenorte nur nach einfacher Kldrung in
Absitzanlagen ihre Abwésser in das Meer einleiten, wdhrend man bei der Abwdsserbeseitigung im
Binnenlande die verschiedensten Systeme von Reinigungsanlagen anwendet. Es ist jedoch an-
zunehmen, dafl sich die Verhaltnisse bis heute schon gedndert haben, denn die Aufstellungen von
SaLomoN stammen bereits aus dem Jahre 1911. So hat z. B. auch die Stadt Flensburg ihre Kanalisation
gleich nach dem Kriege nach dem Schwemmsystem umgebaut. Die Abwésser werden mechanisch
gekliart und der Klédranlage ist eine Gasgewinnungsanlage angeschlossen. Die Anlage soll von guter
Wirkung sein und den Abwdssern 95—97°/, der Sinkstoffe entziehen. (Letztere Angaben verdanke
ich der Stadtverwaltung Flensburg, Abt. Kanalisation.)

c) Die Kieler Vollkanalisation. Die Grund: und Strémungsverhiltnisse
in der Kieler Bucht.
[Literatur: Kruse (14), KIRCHHOFER-TRAHN (15)].

Dic Kieler stadtischen Abwasser werden durch eine 9 km lange Sammelleitung bei
Biilk in die Kieler Bucht eingeleitet. Die Miindung des Abwasserkanals liegt ungefdhr
200 m vom Ufer entfernt in einer Tiefe von 214, m. Das Stadtgebiet Kiel ist wegen der
verschiedenen Hohenverhéltnisse in eine Tiefenzone und eine Hochzone eingeteilt.
Durch eine Uberpumpstation werden die Abwisser aus der Tiefenzone in den Sammel-
kanal der Hochzone gepumpt. Die gemeinsamen Abwdsser gelangen durch natiirliches
Gefalle zur Pumpstation ,,Wik“ am Kaiser-Wilhelm-Kanal und werden hier mittels
Kolbenpumpen durch eine Druckrohrleitung unter den Kanal hindurch auf das hoch-
liegende Geldnde bei ,,Gut Stift"" gedriickt, von wo sie wiederum durch natiirliches
Gefille bis zur Ausmiindung in die Kieler Bucht flieBen. Durch den Hohenunterschied
Ufer — Wasserspiegel wird ein Zuriicksteigen in den Kanal vermieden, Wahrend in der
Hochzone die Kanalisation nach dem Trennsystem ausgefiihrt ist, werden in der
Tiefenzone Abwasser und Regenwasser bis zu einer Verdiinnung 1:5 zusammen-
geleitet (Schwemmsystem). Wird der Verdiinnungsgrad durch grofe Regenmassen
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iiberschritten, so wird die Zuleitung durch automatische Ausldsse in den Kieler Hafen
geregelt. Die in einem Sandfang mittels eines Grobrechen (umlaufendes endloses
Gitter) von den groben Verunreinigungen befreiten Abwésser werden durch Kolben-
pumpen von Agregaten zu 120 und 240 s/l Forderungsvermégen nach Biilk gepumpt.
Die durchschnittliche tégliche normale Abwassermenge betrdgt ungefdhr 16000 bis
20000 cbm, die durchschnittliche jahrliche Abwassermenge ungefahr 51, Millionen cbm.

Die Austrittstelle der Abwisser ist deutlich sichtbar. Eine graue bis zuweilen
bréaunliche, stark triibe Fliissigkeit mit den allermdglichsten kleineren und groBeren
Schwebestoffen quillt sprudelartig an die Wasseroberflache. Bei starkem Abwasser-
anfall ist in einem Umbkreis von ungefdhr 300 m eine makroskopische Verschmutzung
des Wassers deutlich sichtbar. Die Lachmdven halten sich dort in groBen Scharen auf
und fischen sich aus den Abwassern Nahrung heraus. Bei westlichen Winden wurde
vom Biilker Leuchtturm aus beobachtet, wie sich an der Oberfldche 6lartig ausbrei-
tende Abwassermassen in einem kilometerweiten, etwa 200—300 m breiten Streifen
nach See zu entlangzogen. Moven verfolgten diese olige graue Schicht und deuteten
so den Verlauf des Stromes an. Bei Ostwinden wurde beobachtet, diesmal vom Strande
aus, wie die Abwassermassen an dem Ufer nach Norden und Siiden entlang gedriickt
wurden. Auch diesmal wurden Nahrung suchende Mdven entlang der ganzen Kiiste
beobachtet. Des 6fteren wurde ein starker Geruch wahrgenommen, der sich nach Aus-
sagen der dortigen Bewohner manchmal zur Unertréglichkeit steigern soll.

Der Meeresboden liegt bei der Miindung des Abwasserkanals 214 m tief und féllt
mit zunehmender Entfernung langsam nach See zu ab und erreicht nach 21, bis
31, km eine Tiefe von 8—10 m, die nach weiteren 114 km auf 18—20 m steigt. Im
Norden ist der Stoller Grund vorgelagert mit einer Tiefe von nur 7—9 m.

Nach den Untersuchungen von Dr. H. A. MEYER (16) iiber physikalische Verhalt-
nisse in dem westlichen Teile der Ostsee lassen sich zwei Stromungen feststellen, ein
Unterstrom mit salzreicherem, spezifisch schwererem Nordseewasser, der durch den
Sund und die beiden Belte in die Ostsee eintritt, und ein Oberstrom, mit salzirmerem,
spezifisch leichterem Ostseewasser, der nach Norden der Nordsee zuflieBt. Eine Folge
der Doppelstromung ist es, daB der Salzgehalt des Wassers in der Ostsee vony Osten
nach Westen und andererseits an jeder Stelle von oben nach unten zunimmt. Stérke
und Richtung der beiden iibereinander verlaufenden Stromungen ist von den Winden
abhéngig. Westwinde verstdrken den einlaufenden salzreicheren Nordseestrom, wah-
rend Ostwinde die auslaufende salzirmere Oberstromung begiinstigen, die Unter-
stromung zuriickdrdngen. Neben diesen Hauptstromungen lassen sich noch Neben-
stromungen feststellen, die durch die Beschaffenheit des Meeresbodens bedingt sind.

C. Methodik der Untersuchungen.

a) Beschaffung der Wasserproben.

Um die Verunreinigung des Wassers der Kieler Bucht und der Kieler Forde nach-
weisen zu konnen, wurden Wasserproben aus reineren Abschnitten der Bucht bzw.
solche aus den der Abwasserkanalmiindung angrenzenden Abschnitten mit solchen aus
dem stark verunreinigten Wasser direkt von der Miindung verglichen.
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Zur Beschaffung der Wasserproben wurden in der Zeit von Juni 1933 bis September
1934 wahrend groBerer und kleinerer Fahrten Proben in der Kieler Bucht und der
Kieler Forde geschopft. Da ein eigenes Forschungsboot nicht zur Verfiigung stand,
wurden verschiedene Fahrzeuge benutzt, so die Barkasse des Hafenkapitdns von Kiel,
das Dienstboot ,,Heinrich Schnoor des Oberfischmeisters in Kiel, dessen Benut-
zung bei zwei Fahrten gemeinsam mit der ,,Kommission zur wissenschaftlichen
Erforschung der deutschen Meere in Kiel”“ gestattet war, und einmal der Arsenal-
dampfer ,,Fortifikation“, der anldBlich der Flottenparade 1933 eine Fahrt in See
machte, und so die Moglichkeit gegeben war, Wasserproben aus entfernteren Gebieten
der Kieler Bucht zu entnehmen. Fiir die kleineren Fahrten im Biilker Gebiet diente ein
Ruderboot des Biilker Leuchtturmwarters. Es sei mir gestattet, fiir die Bereitstellung
und Benutzung der Fahrzeuge an dieser Stelle den beteiligten Behdrden und Personen
meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

Die Entnahme der Wasserproben bei den verschiedenen Fahrten einer Versuchs-
reihe erfolgte nach Moglichkeit an denselben Orten, um einen Vergleich der gefundenen
Ergebnisse anstellen zu konnen. Als Entnahmeorte wurden deshalb Stellen gewahlt,
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Ubersichtskarte 2. Die Kieler Bucht bei Biilk.

A. Entnahmeorte in der Kieler Bucht.
a) Miindung des Abwasserkanals,

an denen Seezeichen liegen
und die somit leicht aufzu-
finden waren, bzw. solche
Stellen, die durch Peilen aus-
gemacht werden konnten.
Es sei bemerkt, das wahrend
der einzelnen Fahrten aus
zeitlichen Griinden nicht im-
mer an allen Entnahmeorten
Proben entnommen werden
konnten. Dagegen wurden
bei den Versuchsreihen in den
einzelnen Jahreszeiten mog-
lichst immer die gleichen
Proben geschopft.

Aus der nachfolgenden
Aufstellung sind die Entfer-
nungen der Entnahmeorte
von der Miindung des Ab-
wasserkanals und ihre Tiefe
und aus den Karten 1 und 2
ihre Lage zu ersehen.

Die Entnahmeorte wur-
den eingeteilt in:

b) Entnahmeorte bis 300 m von der Einmiindung des Abwasserkanals ent-

fernt: Zone I.

¢) Entnahmeorte in der Entfernung 300 m bis 3 km von der Einmiindung

des Abwasserkanals: Zone I1.

d) Entnahmeorte weiter als 3 km von der Miindung des Abwasserkanals

entfernt: Zone 111,

B. Entnahmeorte in der Kieler Forde.

Entnahmeorte,
‘ Abgekiirzte Entfe"rnung von '
Entnahmeort Bezeichnung der Miindung des Tiefe
| Abwasserkanals
A (a) Miindung des Abwasserkanals I Biilk Miindung | — B 21/2'm
A (b) Zone I. la ! la ‘ 100 m 2%,m
1b Ib 100 m 21, m
lc le 100 m 2%, m
Id Id 100 m 2y m
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Entfernung von

Entnahmeort é\bg?kurzte der Mitndung des Tiefe
ezeichnung

- Abwasserkanals
A (b) Zone I 2a 2a 200 m 2% m
2b 2b 200 m 214 m
2c 2c 200 m 2% m
2d 2d 200 m 21, m
2e 2e 200 m Im
2f 2f 200 m I'm
2g 2g 200 m 214 m
2h 2h 300 m 21, m
A (¢) Zone I11. 3a 3a 400 m 2,6 m
3b 3b 400 m 2,4m
3c 3c 400 m 2,4m
4a 4a 600 m 2,0m
5a 5a 800 m 2,5m
5b 5b 800 m 2,5m
5¢ 5¢ 1000 m 2,5m
5d 5d 800 m 2,6 m
5e 5e 800 m 2,5m
5f 5f 800 m 2,5m
Boje 1 Boje 1 500 m 3,0m
Boje 2 Boje 2 1000 m 5,0 m
Kiel A1 Kiel A1 1000 m 5,0m
Kiel A Kiel A 3000 m 16 m
Kiel A Rinne A—Weg querab Weg querab 2 1900 m 6,6 m
Kiel A Rinne B—Weg querab Weg querab 1 2700 m 8,0 m
Kiel Al Rinne A—Scheunen querab Scheunen querab 2 3000 m 7,0 m
Kiel A Rinne B—Scheunen querab Scheunen querab 1 3000 m 7,2m
A (d). Zone 111. Kiel 1 Kiel 1 8,0 km 12m
Kiel 2 Kiel 2 5,7 km 15m
Schinberg querab Bake querab 9,5 km 15m
Feuerschiff Kiel Feuerschiff 7,3 km 18 m
Gabefsflach Ost Gabelsflach O. 15,0 km 10m
Gabelsflach Fliigge Fliigge 20,0 km 15m
Stoller Grund Nord Stoll. Gr. N 10,2 km 16 m
Stoller Grund West Stoll. Gr. W 7,9 km- 14 m
Stoller Grund Rinne A Rinne A 6,3 km 12m
Stoller Grund Rinne B Rinne B 4,7 km 12m
Stoller Grund Mitte Mitte Bank 7,0 km 8m
Meilentonne 1 Meil. 1 13,3km 25m
Meilentonne 2 Meil. 2 13,6 km 25m
Station 3 Stat. 3 14,0 km 2lm
Station 4 Stat. 4 17,0 km 23m
Station 4a, Stat. 4a 17,0 km 2l'm
B "~ Kiel 3 Kiel 3 4,0 km 16 m
Kiel B Kiel A—Biilk Kiel 3 Station 2 2,1 km 17m
Kiel B Kiel B 1,9 km 15m
Kiel C Kiel C 3,3 km 15m
Kiel D Kiel D 5,5 km 15m
Schilksee Schilksee 4,0km 4m
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Es wurden fast regelméBig Proben von der Oberfldche und aus der Tiefe genommen,
und zwar zur bakteriologischen und physikalischen Untersuchung von 120—150 ccm
und fiir die chemische Untersuchung von 500—1000 ccm. Daneben wurde der Sauer-
stoff sofort nach der Entnahme in Sauerstofflaschen fixiert und in einer zweiten Probe
nach 48 Std. bei 22° (Sauerstoffzehrung). Es mag erwéhnt sein, daB die chemischen
und Sauerstoffproben nicht an allen Orten entnommen wurden,

Die Temperaturen wurden mit einem Schopfthermometer gemessen. Die Angaben
iiber die Witterungsverhéltnisse verdanke ich dem Wasserbauamt in Kiel und der
Marine-Signalstation in Biilk.

Um einwandfreie bakteriologische Ergebnisse zu erzielen, ist es von gréBter Wichtig-
keit, ein bakteriologisch einwandfrei arbeitendes Entnahmegerdt zu benutzen. Es
haben deshalb die friiheren bakteriologischen Meeresuntersuchungen teilweise nur noch
historisches Interesse, weil sie den heutigen Anforderungen betr. der Methodik nicht
entsprechen, sei es die bakteriologisch einwandfreie Probenahme oder die Verarbeitung
der Proben in bezug auf Schnelligkeit und Nahrboden.

Zur Entnahme der Wasserproben diente der Abschlagapparat nach BIRGE (17),
modifiziert nach Prof. Dr. K. RicHTER (Abbildung 1).

Eine gewdhnlich in der Bakteriologie benutzte
Kulturflasche a wird bei dem mit einem Senkblei ver-
sehenen Schépfer b (Gewicht 314 kg) in den unteren
festen Metallring c eingesetzt und oben am Halse durch
einen an einer Kette befestigten, sonst herausnehm-
baren Metallbiigel d gehalten. Die Flasche wird durch
einen zweifach durchbohrten Gummistopfen e ver-
schlossen. Durch die Bohrungen fiithren zwei 5—6 mm
weite Glasrohren, Rohr I, auBen rechtwinklig gebo-
gen und mit Watte verschlossen, reicht bis kurz iiber
den Boden der Flasche. Rohr I, auflen zu einem
Winkel von 70—80° gebogen und am Ende zuge-
schmolzen, reicht bis kurz unter den Gummistopfen.
Bei der Probenahme wird der Abschlagapparat mit
eingesetzter Flasche, nachdem vorher die Watte aus
Rohr Ientfernt und das Rohr selbst (mit Alkohol) ab-
flambiert ist, in die gewiinschte Tiefe, aus der die
Wasserprobe genommen werden soll, hinabgelassen.
Das an dem Haltetau f (8 mm Flaggleine) herabglei-
tende Fallgewicht g (14 kg schwer) schligt auf den
Hebel h auf, wodurch bei i das Rohr II von den
Schneiden k abgeschlagen wird. Hierdurch wird be-
wirkt, daB die Luft aus der Flasche durch das Rohr 11
entweichen und gleichzeitig das Wasser durch Rohr 1
in die Flasche eindringen kann. Eine Kontrolle fiir das
Funktionieren des Apparates bilden die aufsteigenden
Luftblasen. Die Flasche wird solange unter Wasser
in der bestimmten Tiefe, die aus dem geeichten Halte-
tau abzulesen ist, gehalten, bis sie vollkommen gefiillt
ist. Dadurch wird' ein Eindringen von Wasser aus
hoheren Schichten beim Heraufholen vermieden. Die
Flaschen werden vorher im Autoklaven keimfrei ge-

Abb. 1. macht, nachdem 1 ccm Wasser hineinpipettiert und
Abschlagapparat nach BIRGE. der Gummistopfen festgebunden worden ist.
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Dieser Apparat hat neben -dem einwandfreien Arbeiten noch den Vorteil, dall die
Flaschen immer wieder verwendet werden konnen; es braucht nur das Rohr II er-
neuert zu werden. Genau so ist der Apparat fiir die Wasserproben zur chemischen
Untersuchung konstruiert, nur passend fiir eine 1 Liter-Flasche und einem Gewicht
von 9 kg. Das Fallgewicht wiegt 1 kg. Ein zweckmiBig konstruierter Kasten dient
zum Transport der Flaschen.

Bei einigen bakteriologischen Untersuchungen des Wassers aus der Kieler Bucht,
die von H. E. KvLIE vor meinen Arbeiten ausgefiihrt wurden, hatte sich der Abschlag-
apparat nach BirgE am besten bewdhrt, Es wurden auerdem noch der Tauchapparat
nach KRrusk (18) und das Abschlaggerdt nach Scravo-CzarLEwski (19) gepriift.
Letztere Gerdte erwiesen sich als zu leicht, da sie bei grober See vom Standort ab-
getrieben wurden,

b) Verarbeitung der Wasserproben.

Die Untersuchung der Wasserproben zerféllt in eine bakteriologische, chemische
und physikalische.

1. Bakteriologische Untersuchung.

Die Verarbeitung der Proben erfolgte im Laboratorium sofort nach der Entnahme
oder, wo es aus technischen Griinden nicht moglich war, stets mindestens innerhalb
von 16 Stunden. Die Proben wurden dann bei niedriger Temperatur (6—8°) aufbe-
wahrt. Eine sofortige Bestimmung der Keimzahl an Bord konnte aus rdumlichen
Griinden nicht ausgefiihrt werden, dazu herrschte meistens hoher Seegang, so da mit
Platten und Spiritusbrennern nicht gearbeitet werden konnte.

Zur Keimzahlbestimmung diente Meerwasseragar (gewohnlicher Bouillonagar, nur
an Stelle von Wasser +0,5°/, Kochsalz das natiirliche Ostseewasser), Py 7,2—7,4,
auBerdem Meerwassergelatine und Chinablaumilchzuckeragar zum Auffinden von
sduernden Bakterien. Nach Angabe von WEiss (20) ist fiir die Keimzahlbestimmung
im Wasser der Ndhrboden am giinstigsten, der mit dem zu untersuchenden Wasser
selbst bereitet wird.

Die Zdhlung der Keime wurde nach dem Verdiinnungsverfahren mit Verdiinnungs-
flaschen (Vierkantflaschen mit 99 ccm sterilem Wasser gefiillt) ausgefiihrt, wobei stets
auf eine gute Durchmischung geachtet wurde, Das Auszdhlen der bei Zimmertempe-
ratur aufbewahrten Agarplatten und der bei 187 aufbewahrten Gelatineplatten erfolgte
jedesmal nach 3 Tagen, und zwar wurden nur solche Platten zur Bestimmung der
Keimzahl verwertet, die gut auszdhlbar waren (nicht iiber 300 Keime) und die in ihren
Verdiinnungen ein annehmbares Verhédltnis aufwiesen. Die Keimzahlen wurden als
Durchschnittswerte der Agar- und Gelatineplatten errechnet. Die Frage, inwieweit die
bei dieser Methodik gefundenen Keimzahlen dem wahren Keimgehalt entsprechen, ist
in der Literatur hiufig behandelt worden und die verschiedensten anderen Methoden,
z. B. Fiéllungsverfahren, Einengen, Berechnung des Keimgehaltes aus der Sauerstoff-
zehrung und andere beschrieben. Es sind also in dieser Arbeit unter ,,Keimzahl* die
in einem ccm lebenden und vermehrungsfahigen Keime zu verstehen. Es wurde die
Plattenmethode gewédhlt, weil es einmal bei den Untersuchungen nicht auf den ab-
soluten, sondern nur auf den relativen Keimgehalt ankam, und andererseits eine
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Weiterverarbeitung der angewachsenen Kolonien mdglich war. Es wurden Platten von
1, "o und 102 bis 10-% ccm Wasser angelegt, je nachdem, aus welcher Zone die
Wasserprobe stammte. Die angewachsenen Kolonien dienten aufer zur Zahlung zur
Bestimmung der floristischen Zusammensetzung. Verschiedene Kolonietypen wurden
zur Bestimmung der Bakterienart abgeimpft und zur genaueren morphologischen und
physiologischen Priifung reingeziichtet (siehe Seite 112 ff.).

AuBer diesen quantitativen und floristischen Untersuchungen wurde von den ein-
zelnen Wasserproben 1 ccm in Lackmusmilch geimpft, um das unterschiedliche Ver-
halten der einzelnen Wasserproben in bezug auf Reduktion, Koagulation, Sduerung
und Peptonisation zu priifen. Der Coli- und Thermophilen-Titer wurde nur selten
bestimmt. Diese Untersuchungen wurden Herrn Kuit (s. d.) vorbehalten.

2. Chemische und physikalische Untersuchung.
In Ergénzung zur bakteriologischen Untersuchung wurden von vielen Wasser-
proben auch die chemischen und physikalischen Daten festgestellt, so
Abdampfriickstand fiir 100 ccm Wasser, getrocknet bei 110"
Chlorgehalt, titriert mit n/35 AgNOQjg, berechnet als mg/l.
Ammoniak mit Nesslers Reagenz.
Nitrit mit « — Naphthylaminsalz und Sulfanilsdure.
Nitrat mit H,SO, und Brucin.
Wasserstoffionenkonzentration: Messung potentiometrisch,

Refraktometerwert:

Mit dem vom Chemischen Institut der Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft geliehenen
Pulffrich Eintauchrefraktometer wurden sémtliche bakteriologischen Proben gepriift. Eine Eichung
auf Meersalzgehalt wurde nicht vorgenommen, die Werte sind also Verhdltniszahlen fiir die Salz-
konzentration.

Interferometerwert:

Benutzt das Refraktometer zur Bestimmung der Brechungsindizes die Gesetze der totalen
Refraktion, so beruht das Interferometer auf dem Gesetz der Lichtgeschwindigkeitsinderung
in optisch verschiedenen Medien. Das Interferometer wurde auf Veranlassung von Herrn
Prof. Dr. RIcHTER leihweise von der Firma Zei zur Verfiigung gestellt. Es lagen Literatur-
angaben vor, die besagen, daB mit dem Interferometer im SiiBwasser eine Koloidverschmutzung in
auswertbaren Ergebnissen festzustellen sei (25). Die Moglichkeit, dhnliche Ergebnisse auch bei dieser
Arbeit zu finden, sind aber durch den wechselnden Gehalt des Meerwassers an Salzen hier nicht
maoglich. Die Bestimmung der Werte lduft also praktisch ebenfalls auf eine Bestimmung von Ver-
héltniszahlen der Salzkonzentration hinaus wie bei der Bestimmung mit dem Refraktometer. Zwischen
den Werten herrscht, wie auch die Untersuchungen gezeigt haben, eine vollkommene Ubereinstim-
mung. Die Interferometerwerte sind nur genauer, da das Interferometer gegeniiber dem Refraktometer
empfindlicher ist. Auch fiir das Interferometer wurde keine Eichung auf Seesalzgehalt vorgenommen.

D. Die Verunreinigung der Kieler Bucht.

Die Untersuchungen iiber die Verunreinigung der Kieler Bucht durch die stadtischen
Abwisser wurden in der Zeit von Juni 1933 bis September 1934 ausgefiihrt und zer-
fallen in drei Versuchsreihen. In der 1. Versuchsreihe im Sommer 1933 wurden fiinf
Fahrten gemacht und Proben aus sdmtlichen Gebieten der Kieler Bucht entnommen

o*
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und untersucht. In der 2. Versuchsreihe im Winter 1934 konnten nur zwei Fahrten
gemacht werden. Da das benutzte Fahrzeug wegen groBeren Tiefgangs nicht in das
direkte Miindungsgebiet des Abwasserkanals gelangen konnte, wurden aus diesem
Gebiet keine Proben genommen. Vielmehr geben die bei dieser Fahrt gewonnenen
Ergebnisse Aufschluf iiber die Verhiltnisse in reinen Gebieten der Kieler Bucht. In
der 3. Versuchsreihe im Sommer 1934 dagegen wurden Fahrten direkt in der Zone des
Abwassermiindungskanales gemacht. Die Ergebnisse sollten genaueren AufschluB iiber
die Verhiltnisse in diesem Gebiet liefern und die in der 1. Versuchsreihe gefundenen
Ergebnisse erweitern. Neben vier Fahrten im Biilker Gebiet wurden auf einer weiteren
5. Fahrt Proben aus der Eckernférder Bucht geschdpft.

1. Versuchsreihe im Sommer 1933.

Die Verarbeitung der Proben von Fahrt 1—4 erfolgte im Laboratorium am Tage
nach der Probenahme. Bis dahin wurden die Proben im Kiihlraum aufbewahrt. Bei
der 5.Fahrt wurden die Keimzahlbestimmungen sofort an Bord mittels Platten-
verfahren ausgefiihrt. Es mag erwidhnt sein, da nur fiir diese Versuchsreihe das von
der Firma ZeiB zur Verfiigung gestellte Interferometer benutzt werden konnte, da
es dann wieder zuriickgeliefert werden muBte.

Fahrt 1 am 8. 6. 1933.

Die Proben wurden in der Zeit von 9 Uhr vormittags bis 3 Uhr nachmittags genommen. Am
Tage vor der Fahrt wurden, 19000 cbm*) Abwasser eingeleitet. Am Tage der Fahrt selbst gelangten

bei Biilk von 1 Uhr 20 Min. bis 4 Uhr 30 Min. 240 s/l
4, 30, , 9, 00 , 0s/l (s/l =Liter in der Sekunde)

9, 00 , ,14 , 30 , 2405/l

und ab 14 ,, 30 ,, 480 s/l

Abwasser in die Kieler Bucht,

Zur Zeit der Probenahme im Miindungsgebiet des Abwasserkanals, um 9 Uhr vormittags, war
der Verdiinnungsgrad sehr grof3, da seit 41, Stunden keine Abwésser eingeleitet wurden.

Die Witterungsverhéltnisse waren

a) zur Zeit der Probenahme: Lufttemperatur: 18,4°, Wassertemperatur an der Oberflédche:
15,5—19°, in der Tiefe: 15—17°, Windrichtung: O, Windstédrke: 3—4, Niederschlag: keiner,
Pegelstand in Biilk: 1,86;

b) an 8 Tagen vorher: Anfangs wechselnde Winde von der Stdrke 1—7, ab 6. 6. 33 Ost-Winde
von der Stdrke 4—6, keine Niederschldge.

Reaktion des Wassers: alkalisch, Py-Werte zwischen 7,39 und 7,8.

Ergebnisse der Untersuchungen.

Aus der Tabelle I sind die Werte der gefundenen Keimzahlen zu ersehen.

Die Betrachtung der Tabelle zeigt, daB die Wasserprobe Biilk Miindung an
der Oberfliche 100000 und in der Tiefe 200000 Keime in ccm enthdlt. Dieser
Keimgehalt muB als verhéltnismaBig niedrig angesehen werden, da zur Zeit der
Probenahme der Verdiinnungsgrad sehr grof war (vgl. oben). Die Entnahmeorte im
*) Aufzeichnungen hieriiber stellte mir in dankenswerter Weise Herr Ingenieur TRAHN vom Tiefbau-

amt Kiel zur Verfiigung. Die Angaben iiber die Abwassermengen und Einlaufzeiten sind aur
ungefdhre Zahlen, da sie aus graphischen Darstellungen ermittelt wurden.
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Tabelle 1: Der Keimgehalt in der Kieler Bucht und AuBenférde am 8. 6. 1933.

Zeichenerkldrung fiir die Tabellen 1—12,
¢ = Entnahmeort Biilk Miindung B = Entnahmeorte am Rande der Ver-
. = Entnahmeorte im 300 m-Kreis schmutzungszone
A = Entnahmeorte in der Verschmutzungszone 0 = Entnahmeorte in der reinen Zone

300 m-Kreis, la, 1b, lc, weisen einen Keimgehalt von nur noch 50000 in ccm an der
Oberflache auf. Tiefenproben wurden hier nicht genommen. Infolge der anhaltenden
starken oOstlichen Winde wurden die spezifisch leichteren Abwassermassen, sich an der
Oberflache ausbreitend, entlang der Kiiste nach Norden und Siiden abgetrieben und
die Entnahmeorte Weg querab 2, Scheunen querab 2, Rinne A, Kiel A I, Station 2 und
Kiel B weisen einen erhdhten Keimgehalt auf: 10000—40000 Keime im ccm an der
Oberfldche und 10000—70000 Keime im ccm in der Tiefe. Es muB das Gebiet inner-
halb dieser Punkte als verunreinigt angesehen werden, einmal des hohen Keimgehaltes
wegen und andererseits, weil der Keimgehalt an der Oberfldche stets hoher liegt als
in der Tiefe (vgl. FISCHER, 2, S. 65). Eine Ausnahme macht Kiel B, wo der Keimgehalt
in der Tiefe bedeutend hoher liegt als an der Oberfldche. Das ist vielleicht dadurch zu
erkldren, dafy hier mit Bakterien reich besetzte Schwebestoffe aus dern Abwasser durch
die Wasserbewegung in die tieferen Wasserschichten gelangt sind und den hohen Keim-
gehalt verursachen?! Auch bei Station 2 muB eine Durchmischung von Oberfldchen-
und Tiefenwasser erfolgt sein, da hier der Keimgehalt an der Oberflache und in der
Tiefe fast gleich ist. Im iibrigen liegen die Keimzahlen im siidlichen Gebiet der Ver-
schimutzungszone hoher als im nordlichen Gebiet. An der Grenze der Verschmutzungs-
zone liegen i1 Norden Scheunen querab 1, Rinne B und Stoller Grund West und im
stidlichen Teile Kiel A und Schilksee, mit einem Keimgehalt an der Oberfldche von 3000
bis 6000 und in der Tiefe von 2500—6000Keimen im ccm. Als nicht verunreinigt kénnen
die Entnahmeorte Stoller Grund Nord, Mitte Bank und Kiel 2 angesehen werden mit
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einem Keimgehalt von 500—1800 an der Oberflache und 1000—3000 in der Tiefe.
Diese Zahlen zeigen den wirklichen Keimgehalt des reinen Ostsee-Wassers. Auf sie
wird spater in der Zusammenstellung aller Ergebnisse (s. Seite 109ff.) eingegangen. Der
hohe Keimgehalt von Kiel 3 muB auf eine zuféllige Verunreinigung, vielleicht durch
Schiffe, zuriickgefiihrt werden, denn dieser Entnahmeort liegt in der Schiffahrtslinie.

Die Bestimmungen des Chlorgehaltes, des Abdampfriickstandes, der Refrakto-
meter- und Interferometerwerte geben keinen Aufschlull iiber den Grad und den
Umfang einer Verschmutzung, vielmehr werden die Werte durch 2 Faktoren bestimmt:
einmal durch den Salzgehalt des Seewassers (dieser Faktor ist der ausschlaggebendere)
und andererseits durch die Verschmutzung. Innerhalb der Werte fiir den Chlorgehalt,
den Abdampfriickstand, das Refraktometer und Interferometer kann eine relative
Ubereinstimmung festgestellt werden, und es sind stets die Werte fiir die Tiefenproben
infolge des hoheren Salzgehaltes hoher, als fiir die Oberfldchenproben. Es ergibt sich
aber kein Zusammenhang zwischen dem Keimgehalt (Verschmutzungsgrad) einerseits
und den chemischen und physikalischen Werten andererseits. Fiir das Refraktometer
und Interferometer hat Biilk Miindung die niedrigsten Werte unter den Oberfldchen-
proben. Es mag weiter erwdhnt sein, daB fiir den Abdampfriickstand und den Chlor-
gehalt der Unterschied zwischen den Werten des Oberfldchen- und Tiefenwassers bei
den 4 untersuchten Wasserproben Kiel A, Rinne B, Stoller Grund Nord und Kiel 3
im Verhdltnis am niedrigsten ist bei Kiel A und Kiel 3. Man kann annehmen, da
dieses auf eine Durchmischung von Oberfldchen- und Tiefenwasser zuriickzufiihren ist,
denn auch der Keimgehalt ist bei diesen beiden Entnahmeorten an der Oberflache
und in der Tiefe nicht wesentlich verschieden. Fiir andere Entnahmeorte mit anndhernd
gleichen Keimgehalt an der Oberfldche und in der Tiefe, z. B. Station 2, liegen keine
Ergebnisse iiber den Abdampfriickstand und den Chlorgehalt vor.

Der Sauerstoffgehalt wurde nur von Oberflachenproben bestimmt. Die Werte liegen
fiir den fixierten Sauerstoff zwischen 6,37 und 10,23 mg/l. Bei Biilk Miindung wurde
der niedrigste Sauerstoffgehalt gefunden. Fiir Stoller Grund Nord wurde die Sauer-
stoffzehrung mit 0,47 mg/l in 48 Std. bei 22° bestimmt.

Lackmusmilch wurde von sdamtlichen Wasserproben innerhalb von 2—5 Tagen
reduziert. Koagulation und Sdurebildung wurde bei sdmtlichen Proben aus dem Biilker
Gebiet (Biilk Miindung, la, 1b, Ic) und auBerdem bei Kiel B Tiefe innerhalb von 2—5
Tagen beobachtet. Peptonisation der Lackmusmilch fand sich bei Station 2 Oberfldche
und Kiel 3 Oberfldache nach 5 Tagen. Ein Zusammenhang zwischen Keimzah! und Ver-
anderung der Lackmusmilch ergibt sich nicht, lediglich wurde bei den Proben mit den
hochsten Keimzahlen Koagulation der Milch festgestellt.

Auch die qualitative Priifung auf NH;, NO, und NOj, ergibt keinen AufschluB iiber
eine Verunreinigung. NH, konnte nur bei Biilk Miindung deutlich nachgewiesen werden.

NO, fand sich nirgends, NO, wurde, auBer bei Biilk Miindung, {iberall in Spuren nach-
gewiesen,

Fahrt 2 am 5. 7. 1933.
Die Proben wurden in der Zeit von 9 Uhr vormittags bis 4 Uhr nachmittags genommen. Am Tage
vor der Fahrt wurden 18000 cbm Abwasser eingeleitet. Am Tage der Fahrt selbst gelangten bei Biilk
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von OUhr 0 Min. bis 3 Uhr 40 Min.. 240 s/l
3, 4 , , 8, 10, 05/l

8 , 10, , 10, 30 , 240s/l

10 » 30 ”» 3] 12 ” 00 ”» 0 S//]

12 , 00 , , 14, 30 , 240s]l

und ab 14 ,, 30 ,, 480 s/l

Abwasser in die Bucht.
Zur Zeit der Probenahme im Miindungsgebiet des Abwasserkanals, um 4 Uhr nachmittags, war
der Verdiinnungsgrad sehr gering, da seit 11, Stunden mit einer Stdrke von 480 s/l gepumpt wurde,
Die Witterungsverhéltnisse waren
a) zur Zeit der Probenahme: Lufttemperatur: 27°, Wassertemperatur: fiir Oberfliche und
Tiefe 18,8°, Windrichtung: W, Windstérke: 2, Niederschlag: keiner, Pegelstand in Biilk: 1,60.
b) an 8 Tagen vorher: Warmes Wetter, Lufttemperatur zwischen 17,8 und 25°, Westwinde
von der Stdarke 3—7, Niederschlag 1,4 mm am 30. 6. 33.
Reaktion des Wassers: alkalisch, Py-Werte zwischen 7,48 und 8,0.

Ober- ober]

. .
ldohe Tiefe | Entnahrmeort 0\ Entnahmeort /1. iefe
21000 24000 | Rinne B Stoll. Gr N 12001 3000
17000 15000{Scheun. querad I Stoll.Gr ¥ 13001 30048

gooo| 27000|)ier 2 IMitte Bank 3300(17000

B b 00 800
6000 11000|Scheun.. que rab 11 ake querad T{12 !
5000| 4000|Rinne A \ -

20000| _ 3000|Weg_querab II Rieler Bucht
20000|_10000|Boje 2 2 Lieler tuent
27500 5000|kiel A 1

140000012700000(12 a
2000000|1000000| BUilk Miundurng |

24000 Krel A

17000 27500|Station 2

18500  27500|Kiel B i Kieler
13000 65000\ Xiel 3 Aussenforde

Tabelle 2: Der Keimgehalt in der Kieler Bucht und AuBenférde am 5. 7. 1933.

Ergebnisse der Untersuchungen.

Aus der Tabelle 2 sind die Werte fiir die gefundenen Keimzahlen zu ersehen. Sie
zeigt, daBl die Wasserprobe Biilk Miindung an der Oberflache 2000000 und in der
Tiefe 1000000, die Wasserprobe la aus dem 300 m-Kreis an der Oberflache 1400000
und in der Tiefe 1700000 Keime im ccm enthalten. Infolge des geringen Verdiinnungs-
grades (vgl. oben) sind diesmal die Keimzahlen bedeutend hoher gegeniiber den Keim-
zahlen der 1. Fahrt, wo der Verdiinnungsgrad sehr groB war. Infolge der anhaltenden
starken westlichen Winde wurden die Abwassermassen nach ostlichen Richtungen ab-
getrieben und die Entnahmeorte Kiel Al, Kiel A, Station 2, Kiel B, Kiel 3, Boje 2
und Weg querab 2 weisen einen erhohten Keimgehalt auf. (13000—27500 Keime im
ccm an der Oberfldche und 3000—65000 Keime im ccm in der Tiefe.) Es muf} das
Gebiet innerhalh dieser Punkte als verunreinigt angesehen werden, einmal wegen des
hohen Keimgehalts und andererseits weil der Keimgehalt an der Oberflache meist hoher
ist als in der Tiefe. Ausnahmen hiervon machen die entfernteren Entnahmeorte
Station 2, Kiel B und Kiel 3. Hier kann bereits durch die starke Wasserbewegung eine
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Durchmischung von Oberfldchen- und Tiefenwasser erfolgt sein, und die sich anfangs
an der Oberflache entlangziehenden Verunreinigungen konnten infolge Sedimentierens
den erhohten Keimgehalt in der Tiefe bewirkt haben. An der Grenze der Verschmut-
zungszone liegen im Osten Kiel 2, mit einem verhéltnisméBig niedrigen Keimgehalt
an der Oberflache, aber auch wiederum mit einem bedeutend hoheren Keimgehalt in
der Tiefe, und im Norden Scheunen querab 2 und Rinne A mit mittleren Keimzahlen.
Die hohen Keimzahlen von Scheunen querab 1 und Rinne B kénnen wohl nicht auf
eine Verunreinigung durch die Abwaisser zuriickgefiihrt werden. Hier miissen andere
Faktoren den hoheren Keimgehalt bewirkt haben (s.S.111). Als nicht verunreinigt
konnen die entfernteren Entnahmeorte Stoller Grund West, Stoller Grund Nord, Mitte
Bank und Bake querab 1 angesehen werden mit einem Keimgehalt von 1200—3000 an
der Oberfldche und 1800—17000(!) in der Tiefe.

Die Bestimmungen des Chlorgehaltes, der Refraktometer- und Interferometerwerte
geben auch hier keinen Aufschluf iiber den Grad und den Umfang einer Verunreinigung
des Wassers. Die Werte liegen fiir die Tiefenproben stets hoher als fiir die Oberflachen-
proben. Die niedrigsten Werte fiir den Chlorgehalt haben Biilk Miindung, la, Boje 2
und Kiel A1 mit 6030—6088 mg/l. Der Sauerstoffgehalt wurde nur von Oberflachen-
proben bestimmt. Die Werte liegen fiir den fixierten Sauerstoff zwischen 7,65 und
11,56 mg/l. Bei 1a wurde der geringste Sauerstoffgehalt gefunden. Fiir Biilk Miindung
wurde kein Sauerstoffgehalt bestimmt. Die Sauerstoffzehrung liegt zwischen 7,65 (1a!)
und 0,15 mg/l. Eine Ubereinstimmung zwischen Keimgehalt und Sauerstoffzehrung
ergibt sich nicht, denn die Proben wurden nicht filtriert und die Zehrung ist somit nicht
nur bakteriell bedingt.

Lackmusmilch wurde von sdmtlichen Proben innerhalb von 2 Tagen reduziert.
Koagulation und S&urebildung wurde bei sdmtlichen Proben aus dem Biilker Gebiet
(Biilk Miindung, la, Boje 2) innerhalb von 3—5 Tagen beobachtet. Eine Priifung der
Lackmusmilch nach 28 Tagen ergab bei simtlichen Proben Koagulation und bei den
meisten Proben geringe Peptonisation.

NH; wurde deutlich nachgewiesen bei Biilk Miindung, in Spuren wurde es bei la,
Kiel A und Mitte Bank Tiefe(!) gefunden.

Fahrt 3 am 18. 7. 1933.

Die Proben wurden in der Zeit von 9 Uhr vormittags bis 31/, Uhr nachmittags genommen. Am
Tage vor der Fahrt wurden 20000 cbm Abwasser eingeleitet. Am Tage der Fahrt selbst gelangten

bei Biilk von 3 Uhr 00 Min. bis 9 Uhr 20 Min. 120 s/l
9, 2 , , 14, 50 , 2409/
und ab 14 ,, 50 ,, 480 s/i

Abwasser in die Bucht.
Zur Zeit der Probenahme im Miindungsgebiet des Abwasserkanals, um 15/, Uhr, war der Ver-
ditnnungsgrad gering, da seit 25 Minuten mit einer Stédrke von 480 s/l gepumpt wurde.
Die Witterungsverhéltnisse waren
a) zur Zeit der Probenahme: Lufttemperatur: 19,5°, Wassertemperatur an der Oberfldche:
17,6°, in der Tiefe: nicht gemessen, Windrichtung: WSW, Windstarke: 5, Niederschlag:
keiner, Pegelstand in Biilk: 1,68.
b) an 8 Tagen vorher: Anfangs Winde aus SW, Starke 4—5, spdter aus NW, Stérke 4. Luft-
temperaturen zwischen 17,9 und 21,4°. Niederschlag 60 mm.
Reaktion des Wassers: alkalisch, Py-Werte zwischen 7,17 und 7,73.



89

Obe r— .
,?Ee:’h Tiefel Entnarmeory / Zntnahmeort fldche Tiefe
LALM- - P —_—
40000| 28000| Sto21.6r.N, | KXieler Bucht

7000] 5000\ Mizte Bak
3000] 700/ Stoll.6r¥ Lo O

600 Feuerschiff | eg_querab 11 3000| 2500

[ 1800| 2000| Rinne B /Bo.]e 2 9000 1500
4500] 2000] Rinne A 3 q 20000

2001 70000i Scheu. qu. I

+—0 6000(15000

400[12000| Schou. qu. 17 Py /}‘?‘;x j ; Sos5 ]3%000

_ Kiel A 7000035000

4 000000] 1l a Bake querabd 1 30000 2000

6500000/ Bulk_ Mindung NG iel ] 850021000

3000000 1l R Kiel 2 21000113060

350000 |1 b ' 4 ‘Mion 2 40000|35000

50000 2 b i Kiel 3 7500035000

90000 2 h dkiel B 25000090000
Kiel. Ausseny, o0 =T

Tabelle 3: Der Keimgehalt in der Kieler Bucht und AuBenférde am 18. 7. 1933.

Ergebnisse der Untersuchungen.

Aus der Tabelle 3 sind die Werte fiir die gefundenen Keimzahlen zu ersehen.

Die Betrachtung der Tabelle zeigt, daB infolge des geringen Verdiinnungsgrades
(vgl. S.88) die Keimzahlen fiir Biilk Miindung wiederum bedeutend hdher als bei der
1. Fahrt und auch noch hoher als bei der 2. Fahrt sind. Es wurden diesmal aus dem
Biilker Gebiet nur die Oberflachenproben bakteriologisch untersucht. Die Keimzahlen
betragen fiir Biilk Miindung 6500000 und fiir den 300 m-Kreis 50000—4000000 im
ccm. Weiter zeigt die Tabelle, daB vornehmlich alle Entnahmeorte dstlich (3a, Boje 1,
Boje 2, Kiel A1, Kiel A, Kiel 2, Kiei 1, Bake querab 1) und siidostlich (Station 2,
Kiel B, Kiel 3) von Biilk Miindung einen erhohten Keimgehalt aufweisen, und zwar
5000—250000 an der Oberflache und 1500—90000 in der Tiefe. Es mull das Gebiet
innerhalb dieser Punkte als verunreinigt angesehen werden. Bedingt wird diese Ver-
unreinigung durch die anhaltenden starken westlichen Winde, die die Abwassermassen
bis weit in die Bucht hinaustreiben. Die hochsten Keimzahlen der Verschmutzungs-
zone weisen die siidostlichen Entnahmeorte auf, bei den Ostlich gelegenen Entnahme-
orten nehmen die Keimzahlen {mit Ausnahme von Bake querab 1) mit zunehmender
Entfernung von Biilk ab (vgl. Chlorgehalt s. u.). An der Grenze der Verschmutzungs-
zone liegt im Norden Weg querab 2 mit einem Keimgehalt von 3000 an der Oberflache
und 2500 in der Tiefe. Als nicht verunreinigt konnen die weiter ndrdlich gelegenen
Entnahmeorte Scheunen querab 2, Scheunen querab 1, Rinne A, Rinne B, Stoller
Grund West, Mitte Bank und Feuerschiff angesehen werden mit Keimzahlen von
400—7000im ccm an der Oberflache und 700--12000 im ccm in der Tiefe. Der wiederum
hohere Keimgehalt von Stoller Grund Nord mit 40000 bzw. 28000 im ccm muf} auf
eine andere Verunreinigung zuriickgefiinrt werden (vgi. auch Fahrt 4).

Chemisch wurden nur die Proben Biilk Miindung, 2h, Boje 2, Kiel A, Kiel A,
Rinne A, Kiel 2 und Mitte Bank untersucht.

Der Chlorgehalt schwankt zwischen 5183 und 7153 mg/l. Den niedrigsten Chlor-
gehalt weist Biilk Miindung auf. Es 1aBt sich feststellen, daB mit zunehmender Ent-
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fernung von Biilk in dstlicher Richtung der Chlorgehalt langsam zunimmt. Beim ost-
lichsten Entnahmeort Kiel 2 wurden 6833 mg/l festgestellt, die Werte fiir die dazwischen
liegenden Entnahmeorte liegen zwischen 6478 und 6709 mg/l. Man konnte also bei
dieser Fahrt auf Grund der Chlorgehaltsbestimmungen auch auf ein Reinerwerden des
Wassers schliefien (vel. die Keimzahlen s. 0.). Der hochste Chlorgehalt wurde bei Mitte
Bank gefunden mit 7153 mg/l. Der Chlorgehalt in der Tiefe ist stets hoher als an der
Oberflache und schwankt zwischen 6549 und 9993 mg/i. Die grofite Differenz zwischen
dem Chlorgehalt von Oberflache und Tiefe mit 3284 mg liegt bei Keil A mit der grofiten
Tiefe von 16 m. Die Refraktometer- und Interferometerwerte geben keinen Aufschlufy
{iber eine Verunreinigung des Wassers, die Werte licgen fiir die Tiefenproben hoher als
fiir die Oberflaichenproben. Die hochsten Werte fiir das Refraktometer und Inter-
ferometer liegen bei Mitte Bank (vgl. Chlorgehalt), die niedrigsten Werte fiir Ober-
flache und Tiefe bei Boje 2. Probe Biilk Miindung Tiefe wurde nicht genommen. Die
aréfite Differenz zwischen Oberflachen- und Tiefenwerten liegt bei Rinne B mit einer
Tiefe von 12 m. Von Kiel A (vgl. Chlorgehalt) wurde keine Bestimmung fiir die Tiefen-
prohe gemacht.

Der Sauerstoffgehalt konnte nur fiir die Oberflachenprobe von Kiel 2 und Kiel B
hestimmt werden, da infolge des stiirmischen Wetters die Flasche mit dem Mangano-
chlorid entzwei ging. Der fixierte Sauerstoff wurde fiir Kiel 2 mit 9,24 mg/l und fiir
Kiel B mit 9,04 mg/l bestimmt. Die Zehrung betrug fiir iel 2 0,4 und fiir Kiel B
0,71 mg/l. Fiir Kiel B ist auch der Keimgehalt hoher (vgl. Tabelle 3).

Ammoniak konnte nur bei Biilk Miindung deutlich nachgewiesen werden. NO,
fand sich bei Biilk Miindung, Kiel A Tiefe und in Spuren bei 2h, Boje 2 und Kiel A 1.
Auf NO, wurde nicht gepriift.

Lackmusmilch wurde von samtlichen Proben innerhalb von 2 Tagen reduziert.
Koagulation wurde nach 2 Tagen bei simtlichen Proben aus dem Biilker Gebiet beob-
achtet. Gesduert wurde die Lackmusmilch nur von Probe Biilk Miindung innerhalb
von 2 Tagen. Nach 14 Tagen waren sdmtliche Proben koaguliert, Sduerung fand sich
bei der Oberflachenprobe von Kiel B, Kiel 2, Kiel A, Kiel A I, Scheunen querab 2, 1b,
2b und 3a. Peptonisation wurde nicht beobachtet. Auch konnte ein unterschiedliches
Verhalten der einzelnen Wasserproben gegeniiber der Lackmusmilch, {ibereinstimmend
mit dem Keimgehalt, nicht festgestellt werden. Indol wurde mit Ausnahme von
Station 2 Tiefe, Scheunen querab | Tiefe, Scheunen querab 1 Oberflache und Boje 2
Tiefe von 1 cem (fiir Biilk Miindung auch noch von '/,, ccm) sdmtlicher anderer Wasser-
. pruben innerhalb von 24 Std. bei 37" gebildet. Der Thermophilen-Titer fiir 37° und 45~
war am hochsten ('/,y0e00 CCM positiv) bei Biilk Miindung. Bei 37¢ war der Thermo-
philen-Titer fiir !/,4, ccm bei samtlichen Proben positiv, fiir 1/,,,, ccm bei 50¢/, der
Proben, bei 45 fiir !/,, ccm positiv bei Kiel B Tiefe, Station 2 Tiefe, Kiel 3 Oberflache
und Kiel A Tiefe (vgl. Keimzahlen Tabelle 3). Auswertung und Kritik der Indolbildung
und des Thermophilen-Titers bei KLIE.

[Fahrt 4 am 22. 8. 1933,

Die Proben wurden in der Zeit vou 9 Uhr vormittags bis 2 Uhr nachmittags genommen. Am Tage
var der Fahrt wurden 16000 cbm Abwasser cingeleitet. Am Tage der Fahrt selbst gelangten bei Balk
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von 0 Uhr 00 Min. bis 3 Uhr 00 Min. 240 s/l
3, 00 , , 5, 40 , 0 s/l

5, 40 , , 7, 30 , 2405/l

7, 3 , ., 11, 20 , 05/l

undab 11 ,, 20 , 240 s/l

Abwasser in die Kieler Bucht.

Zur Zeit der Probenahme im Miindungsgebiet des Abwasserkanals, um 2 Uhr nachmittags, war
der Verdiinnungsgrad gering, da seit 214, Stunden mit einer Stirke von 240 s/l gepumpt wurde.
Die Witterungsverhéltnisse waren

a) zur Zeit der Probenahme: Lufttemperatur: 18,2°, Wassertemperatur an der Oberflache:
16,0—17,6°, in der Tiefe: 16,9—17,6°, Windrichtung: SSW, Windstadrke: 5, Niederschlag:
keiner, Pegelstand in Biilk: 2,0.
b) an 8 Tagen vorher: Warmes Wetter, Lufttemperaturen von 19,4—23,2°. Anfangs Winde
aus stidlichen Richtungen von der Stdrke 4—6, spdter aus westlichen Richtungen von der

Starke 3—17.

Reaktion des Wassers alkalisch, Py-Werte zwischen 7,08 und 8,29.

Ober~ T Entnah Ober—| ...
Jlache. (e fe ntnahmeort Entnahmeort _E Tiefe
45000{10000|Stoll. Gr.N Kieler Bucht
4500|15000|Mitie Bank N T Weg querab II|20000|10000
1000| 16000| Stoll ,Gr W © Feuerschiff | 10000| 22000
5000) 2000|Rinne B Boje 2 3500010000
2500| 2300| Rinne 4 Kiel A1 30000| 6000
1000| 3000|Scheun. querab I Kiel A 24000(16000
Station 2 20000| 9000
500000 1a Hiel B 4000110000
22000000 Blilk Mindung Kiel 2 17000115000
150000 2 e el 1 20000 12000
450000 1c Blpake guerab [| 17000140000
300000 2d / K10l 3 9000 (10000
120000] 1b
ff Kieler Aussenférde

Tabelle 4: Der Keimgehalt in der Kieler Bucht und AuBenférde am 22. 8. 1933.

Ergebnisse der Untersuchungen.

Aus der Tabelle 4 sind die Werte fiir die gefundenen Keimzahlen zu ersehen.

Die Betrachtung der Tabelle zeigt, daB infolge des geringen Verdiinnungsgrades
(vgl. oben) die Keimzahl bei Biilk M{indung wiederum sehr hoch ist, diesmal 22000000
im ccm, das ist der groBte iiberhaupt ermittelte Keimgehalt! Die Tiefenprobe wurde
nicht bakteriologisch untersucht, auch nicht von den Entnahmeorten des 300 m-
Kreises, fiir die der Keimgehalt zwischen 120000 und 500000(!) im ccm fiegt. Weiter
zeigt die Tabelle, da wiederum vornehmlich die Entnahmeorte in dstlichen Rich-
tungen von Biilk einen erhdhten Keimgehalt, 4000—35000 im ccm an der Oberflache
und 6000—40000 im ccm in der Tiefe, aufweisen, so norddstlich Boje 2, Weg querab 2,
und Feuerschiff, ostlich Kiel 1 und Bake querab 1 und siidostlich Kiel A, Kiel A,
Kiel 2, Kiel 3, Station 2 und Kiel B. Es mufl mindestens das Gebiet innerhalb dieser
Punkte als verunreinigt angesehen werden, einerseits wegen der hohen Keimzahlen
und andererseits auf Grund der Tatsache, daB, besonders bei den Biilk Miindung néher
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gelegenen Entnahmeorten, der Keimgehalt hoher ist an der Oberfldche als in der Tiefe.
Der im Verhdltnis zur Oberflache hohere Keimgehalt des Tiefenwassers der von Biilk
Miindung weiter entfernteren Entnahmeorte Feuerschiff, Bake querab 1, Kiel 3 und
Kiel B 14Bt sich vielleicht wiederum dadurch erkldren, dall, nachdem die spezifisch
leichteren Abwassermassen zundchst an der Oberfldche durch die starken Winde fort-
getrieben wurden, erst in weiter entfernteren Gebieten durch die Wasserbewegung eine
Durchmischung von Oberfldchen- und Tiefenwasser erfolgt sein kdnnte und bakterien-
reiche Schwebestoffe den hohen Keimgehalt verursacht haben. Auf Grund der Tatsache,
daB mit zunehmender Entfernung von Biilk die Keimzahlen abnehmen, 1aBt sich eine
gewisse Verdiinnung feststellen. Der niedrigste Keimgehalt wurde bei den ndrdlich von
Biilk Miindung gelegenen Entnahmeorten, die nicht verunreinigt sind, Scheunen quer-
ab 1, Rinne A, Rinne B, Stoller Grund West und Mitte Bank gefunden. Die Keim-
zahlen liegen fiir dieses Gebiet an der Oberfldche zwischen 1000—5000 im ccm und
in der Tiefe zwischen 2000—16000(!) im ccm. (Uber die hohen Keimzahlen in der Tiefe
bei Mitte Bank und Stoller Grund West s. S. 111.)

Chemisch wurden nur die Proben Biilk Miindung, 1b, Boje 2, Kiel Al, Kiel A,
Rinne B, Kiel 2 und Mitte Bank untersucht.

Der Chlorgehalt liegt im Verhéltnis zu friiheren Bestimmungen hoher, er schwankt
fiir die Oberflachenproben zwischen 8875 und 10064 mg/l, unberiicksichtigt ist der
Wert von Biilk Miindung mit dem geringen Chlorgehalt von 5751 mg/l. Der Chlor-
gehalt fiir die Tiefenproben ist stets hdher und liegt zwischen 9159 und 12780 mg/1.
Uber den Grad und den Umfang einer Verschmutzung geben die Chlorgehaltsbestim-
mungen weiter keinen AufschluB. Die groBte Differenz zwischen dem Chlorgehalt der
Oberfldachen- und Tiefenprobe mit 3089 mg liegt bei Rinne B (12 m tief). Genau wie
beim Chlorgehalt liegen die Werte fiir das Refraktometer und Interferometer im Ver-
héltnis zu fritheren Bestimmungen hoher. Die niedrigsten Oberflichenwerte liegen bei
Biilk Miindung, die niedrigsten Tiefenwerte bei Boje 2, der einzigen untersuchten
Probe aus dem 300 m-Kreis. Auch fiir Biilk Miindung Tiefe liegt kein Ergebnis vor.
Die hochsten Tiefenwerte liegen bei Stoller Grund Nord (Chlorgehalt nicht gepriift),
auch hier ist die Differenz zwischen den Werten von der Oberflache und der Tiefe am
groBten. Auf Grund der Ergebnisse lassen sich auf den Grad und den Umfang einer
Verunreinigung keine weiteren Schliisse ziehen.

Der Sauerstoffgehalt wurde fiir 11 Proben bestimmt, davon waren 4 Proben aus

der Tiefe. Die Werte liegen fiir den fixierten Sauerstoff

an der Oberflache zwischen 5,78 und 8,99 mg/l

in der Tiefe " 7,18 ,, 11,55 mg/l.
Die Werte fiir den fixierten Sauerstoff sind fiir die Tiefenproben stets hoher als fiir die -
entsprechenden Oberflachenproben. Bei 9 Proben wurde auch die Zehrung bestimmt,
Die Werte liegen zwischen 0,24 und 1,29 mg/l. Eine Ubereinstimmung zwischen
Sauerstoffzehrung und Keimgehalt 148t sich weiter nicht nachweisen, lediglich hat
Rinne B von den Proben, deren Sauerstoffzehrung bestimmt wurde, mit dem geringsten
Keimgehalt in der Tiefe auch in der Tiefe die geringste Sauerstoffzehrung. Es ist be-
merkenswert, daB bei Biilk Miindung mit einem Keimgehalt von 22000000 kein Sauer-
stoff nachgewiesen werden konnte!
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Die qualitative Priifung auf NH,, NO, und NO, ergab wiederum keinen Aufschluf§
iiber eine Verunreinigung. NH, fand sich nur bei Biilk Miindung und 1b.

Lackmusmilch wurde von 90°/, aller Proben innerhalb von 3—4 Tagen reduziert.
Die Reduktion der restlichen 10°/, der Wasserproben erfolgte nach 14 Tagen. Biilk
Miindung und sdmtliche Wasserproben aus dem 300 m-Kreis koagulierten und sduerten
die Lackmusmilch innerhalb von 3 Tagen. Nach 14 Tagen zeigten auch die {ibrigen
Proben geringe Koagulation. Von 809/, der Proben wurde Indol gebildet bei 37° 24 Std.
aus 1 ccm, bei 45° wurde Indol aus 2 und 5 ccm Wasser nur von den Proben Biilk
Miindung, Ic und b gebildet, nur aus 5 ccm von der Probe Boje 2. Der Thermophilen-
Titer war fiir */,, ccm Wasser bei 37° 48 Std. fiir 809/, der Proben positiv, fiir 1/,54 ccm
309/, darunter Biilk Miindung, simtliche Proben des 300 m-Kreises, Kiel A1, Kiel B
und Kiel 3. Bei 45° war der Titer positiv fiir 1 ccm bei 25°/, der Proben, darunter
Biilk Miindung, 1c, Boje 2, Weg querab 2, Kiel A1, Kiel 2 und Rinne A, fiir */,, ccm
nur bei Biilk Miindung, lc, Boje 2 und Weg querab 2. Weitere Auswertung und Kritik
dieser Ergebnisse bei KLIE (1).

Fahrt5 am 22. 9. 1933.

Die bei dieser Fahrt angestellten Untersuchungen sollten AufschluB geben iiber
die Verhdltnisse in auBerhalb der durch die Abwésser verunreinigten Gebiete liegenden
Entnahmeorte Bake querab 2, Gabelsflach-Ost und Fliigge (s. Karte 1), wo 3 Ober-
flachen- und 2 Tiefenproben genommen wurden.

Die Witterungsverhaltnisse waren

a) zur Zeit der Probenahme (10 bis 131, Uhr): Lufttemperatur: 14,1°, Wassertemperatur:

16,2° an der Oberfliche, Windrichtung: NO, Windstédrke: 6, Niederschlag: keiner, Pegel-
stand in Biilk: 2,06;

b) an 8 Tagen vorher: Anfangs westliche Winde von der Starke 3—b5, spater Ostwinde von
der Stdarke 4—7. Niederschlag 3 mm.
Reaktion des Wassers alkalisch, Py-Wert: 7,25.
Die nachfolgende Tabelle 5 gibt einen Uber-
blick iiber die gefundenen Keimzahlen.

" \ Gadelsflach+0 Q %?-.9_8'15?70
Oberflache Tiefe Obersl, 1500 Tiefe 600
Bake querab 2 500 2000
Gabelsflach-Ost 1500 —
Fliigge 1500 600 Keime in ccm
Es mag bemerkt sein, daB die Platten zur
Keimzahlbestimmung wihrend dieser Fahrt so- | o Bake queran 2 20¢77%1 500

. Tiefe 2000
fort an Bord gegossen wurden und daB also diese

Zahlen den Keimgehalt desreinen Ostseewassers
angeben, Kieler Bucht
Andererseits ist ersichtlich, daf die Keim-
zahlen von den Proben der Fahrten | bis 4, die
im Laboratorium nach mehrstiindigem Aufbe-
wahren bestimmt wurden, keinesfalls zu hoch
sind, denn es konnte der Einwand gemacht p peie 5. per Keimgehalt in der Kieler
werden, daB durch das Aufbewahren der Proben Bucht am 22. 9. 1933,

Schonberg Bc.x)t'é?:
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eine Vermehrung stattgefunden hédtte, und deshalb so hohe Keimzahlen gefunden
wiren. Aber die obigen Keimzahlen beweisen, daB bei kiihler Aufbewahrung der
Wasserproben das Ergebnis in bezug auf die Keimzahl dasselbe ist, als wenn die
Proben sofort verarbeitet werden.

Die bei dieser Fahrt ermittelten Keimzahlen stimmen ungefdhr iiberein mit den
Keimzahlen, die fiir ,reines’* Wasser bei fritheren Fahrten gefunden wurden. Es
miissen also Entnahmeorte mit hoheren als bei dieser Fahrt gefundenen Keimzahlen
als verunreinigt angesehen werden, denn es ist nicht anzunehmen, daf bei den Stationen
dieser Fahrt noch eine Verunreinigung durch die Abwésser stattgefunden hat, zumal
starkere Ostwinde ein Hinaustreiben nach See zu verhinderten.

Es wurden 3 Chlorbestimmungen ausgefiihrt und bei Bake querab 2 an der Ober-
flache 6958 mg/l und in der Tiefe 10697 mg/l und bei Fliigge 6650 mg/i an der Ober-
fliche gefunden. Die Refraktometerwerte liegen zwischen 20,8 und 22,0, die Inter-
ferometerwerte zwischen 576 und 735, und zwar fiir die Tiefenproben stets héher als
fiir die Oberflachenproben.

Der Sauerstoffgehalt wurde fiir Bake querab 2 mit 8,39 (Zehrung mit 0,16) und fiir
Fliigge mit 9,53 (Zehrung mit 0,04) mg/l bestimmt.

Lackmusmilch wurde von sdmtlichen Proben innerhalb von 3 Tagen reduziert.
Koagulation fand sich nach 5 Tagen bei Fliigge Oberflache und Peptonisation nach
3 Tagen bei Bake querab 2 Oberfldche. Der Thermophilen-Titer war fiir 1/, ccm sdamt-
licher Proben bei 37° positiv, fiir 1 ccm Wasser bei 45° negativ. Indol wurde von 2
und 5 ccm sdmtlicher Wasserproben bei 37° innerhalb von 24 Std. gebildet. Auf NH,,
NO, und NO, wurde nicht gepriift.

Die nachfolgende Tabelle A bringt eine Zusammenstellung und eine Ubersicht iiber
die bei den 5 Fahrten der 1. Versuchsreihe gefundenen Ergebnisse.

Tabelle A.
Fahrt 1 Fahrt 2 Fahrt 3 Fahrt 4 Fahrt5
Keimzahlen fir [O. 100000 | 2000000 6500000 22000000
Biilk Mandung |T. 200000 1000000 — —
Keimzahlen in |O. 50000 1400000 50000—4000000] 120000—500000
dem 300 m-Kreis| T. — 1 700000 — —

Keimzahlen i d.[O.| 10000—40000 | 13000 —27500 5000—250000{ 4006—35000
Verschmutz.-Z. |T.| 10000—70000 3000—65000 1500— 90000] 6000—40000

Keimzahlen des |O. 500— 1800 1200— 3300 400— 7000] 1000— 5000 |500—1500
reinen Wassers |T.|  1000— 3000 1800-—17000 |, 700— 12000 2000—16000 |600—2000

Abdampfriick- |O.| 1,1446-—1,3338 — — — —

stinde \T.| 1,6069—1,8965 — — — —

Refraktometer- |0 20,2—21,0 18,75—20,32 | 17,7—22,45 h 20,45—22,9 | 20,8—22,0

werte |T.| 21,2—2255 | 19,90—21,50 20,4—22,9 23,25—25,0 —

Interferometer- [0 525—651 493596 426-835 | 603— 870 | 576—735

werte |T|  652-817 566 —737 635—909 9181111 —

Szmcrstuffgcmm'()‘ 6,37—10,23 7,65 —11,56 9,04-4-9,24 578— 8,99 |8,39-9,53
IT. _ _ _ 7,18—11,55 —

S [0, 58587100 | G030—6745 | 51837153 | 887510064 06501 6958
Chlorgehalt | 81668875 | 61067845 | 65499993 | 915012780 | 10697
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Die Betrachtung der Tabelle zeigt, daB je nach dem Verdiinnungsgrad die Keim-
zahlen fiir Biilk Miindung zwischen 100000 und 22000000 im ccm, fiir den 300 m-Kreis
zwischen 50000 und 4000000 im ccm und fiir die Verschmutzungszonen zwischen 1500
und 250000 im ccm liegen. Es ist deutlich die verunreinigende Wirkung der bei Biilk
eingeleiteten Abwésser zu erkennen. @stliche Winde verhindern eine Ausbreitung der
Abwassermassen nach See zu und bewirken, dafl das Schmutzwasser sich an der Kiiste
nach Norden und Siiden entlangzieht. Westliche Winde dagegen treiben die Abwasser-
massen weit in die Bucht hinein, so konnte bei schwachen westlichen Winden eine Ver-
unreinigung der Kieler Bucht bis Kiel 3, d. h. 4 km 6stlich von Biilk, und bei starken
westlichen Winden sogar bis Bake querab I, d. h. 9,5 km &stlich von Biilk, festgestellt
werden. Es ist also ersichtlich, daB nicht nur die Richtung der Winde, sondern auch
die Windstérke von EinfiuB auf die Ausbreitung der Verschmutzung ist. AuBerdem ist
zu bemerken, daB eine Verschmutzung nicht nur in streng ostlicher Richtung bei West-
winden erfolgt, sondern mit zunehmender Entfernung von Biilk an Ausdehnung nach
Norden und Siiden zunimmt. So konnte festgestellt werden, daB einmal die Ver-
schmutzung nach Nordosten bis Feuerschiff Kiel reichte und nach Siidosten bis Kiel 3
und einmal sogar bis Kiel B, also selbst bis in die Kieler AuBenfdrde hinein! Die SchiuB-
folgerungen, die aus diesen Ergebnissen zu ziehen sind, werden zusammen mit den
Ergebnissen der weiteren Versuchsreihen am Ende des 1. Teiles dieser Arbeit be-
sprochen. Die fiir reines Ostseewasser gefundenen Keimzahlen liegen zwischen 400
und 17000 im ccm. Uber die gelegentlich so hohen Keimzahlen in den Tiefenproben
s. S. 111

Der Chlorgehalt schwankt zwischen 5183 und 12780 mg/l und ist fiir die Tiefen-
proben stets hoher als fiir die Oberflachenproben. Dasselbe gilt fiir die Refraktometer-
und Interferometerwerte. Die Refraktometerwerte liegen zwischen 17,7 und 25,0, die
Interferometerwerte zwischen 426 und 1111. Der Chlorgehalt, die Refraktometer- und
Interferometerwerte geben im allgemeinen keinen AufschluB iiber den Grad und die
Ausdehnungeiner Verschmutzung, lediglich wurden fiir Biilk Miindung und Entnahme-
orte des 300 m-Kreises infolge der sehr starken Verunreinigung die niedrigsten Werte
gefunden.

Der Abdampfriickstand wurde, da nicht immer Platinschalen zur Verfiigung
standen, nur fiir einige Proben der Fahrt 1 bestimmt, die Werte liegen zwischen 1,1446
und 1,8965g. Der Sauerstoffgehalt schwankt zwischen 5,78 und 11,56 mg/l. Ein
Zusammenhang zwischen Sauerstoffzehrung und Keimgehalt ergibt sich nicht.

2. Versuchsreihe im Winter 1934.

Aus technischen Griinden konnten in den Wintermonaten nur 2 Fahrten gemacht
werden und auch nur Proben aus reinen Gebieten der Kieler Bucht genommen werden
(vgl. S. 84). Die Ergebnisse seien mitgeteilt, da sie Aufschlufl geben {iber die Verhilt-
nisse im Winter, wo die Temperaturen des Wassers bedeutend niedriger sind als im
Sommer. Es sei erwdhnt, daB die bakteriologische Verarbeitung der Proben sofort
nach der Probenahme im Institut erfolgte. Wie schon erwéhnt, liegen fiir die folgenden
Untersuchungen keine Ergebnisse fiir das Interferometer mehr vor, da das geliehene
Instrument an die Firma ZeiB zuriickgeliefert werden muBte.
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Um weiteren AufschluB iiber die Verhdltnisse im Winter zu geben, seien im An-
schluf auch die Keimzahlbestimmungen gebracht, die KLIE in den Wintermonaten
1933 ausfiihrte und mir zur Verfiigung stellte.

Fahrt 6 am 23. 2. 1934,

Die Proben wurden in der Zeit von 11 Uhr vormittags bis 114, Uhr nachmittags genommen. Am
Tage vor der Fahrt wurden 16000 cbm Abwasser eingeleitet. Am Tage der Fahrt selbst gelangten bei

Biilk von 0 Uhr 30 Min. bis 3 Uhr 00 Min. 240 s/l
3., 0 , , 7, 5, 0/l
und ab7 ,, 50 ,, 240 s/l

Abwasser in die Kieler Bucht.
Zur Zeit der Probenahme bei 3a, dem Biilk Miindung am néchsten gelegenen Entnahmeort, um
| Uhr nachmittags, war der Verdiinnungsgrad relativ groB, da nur mit einer Stdrke von 240 s/l
gepumpt wurde.
Die Witterungsverhéltnisse waren
a) zur Zeit der Probenahme: Lufttemperatur: 6,8°, Wassertemperatur: 3,5°, Windrichtung:
WSW, Windstédrke: 6, Niederschlag: keiner, Pegelstand in Biilk: 1,66.
b) an 8 Tagen vorher: Winde aus westlichen Richtungen von der Stirke 6—8. 6 mm Nieder-
schlag. Lufttemperaturen zwischen 3 u. 10,4°.
Reaktion des Wassers: alkalisch, P-Werte zwischen 6,99 und 7,02.

Ergebnisse der Untersuchungen.
Aus der Tabelle 6 sind die Werte fiir die gefundenen Keimzahlen zu ersehen.

Die Betrachtung der Tabelle zeigt,
daB die Keimzahlen im Verhéltnis zu 3 '%b ©
den Bestimmungen im Sommer 1933 Tiefe 11 Kieler Bucht
ganz bedeutend niedriger sind. Sie i ‘
schwanken fiir die Entnahmeorte nord-

lich von Biilk Miindung, die wegen der O Station 3
anhaltenden starken Westwinde als ??2%1' é;

»rein angesehen werden konnen, fiir »
die Oberfldchenproben zwischen 10 und o ‘&”me,
120 im ccm und fiir die Tiefenproben o7/ ticke

. . . . O Weilentonne 2
zwischen 10 und 40 im ccm. Bei dem ein- Cverfliche 15

zigen 0stlich von Biilk Miindung gelege- Tiefe 40 _

nen Entnahmeort, der Fler Verunreini- gcgggmh{grdgr %’&"—"’;g»
gung wegen der Westwinde ausgesetzt | Bucht : T. 10
ist, 3a betrdgt die Keimzahlan der Ober- ¥e9. o

fliche 30000 und in der Tiefe 700 im ccm. | _%20
Es 14Bt sich also feststellen, daB der im 3 a 0. 30000 T."70Q0_&
Sommer bestimmte Keimgehalt fiir die
Verschmutzungszone auch diesmal er- Tabelle 6: Der Keimgehalt in der Kieler und
mittelt wurde und von derselben GroRen- Eckernforder Bucht am 23. 2. 1934.
ordnung ist. Leider liegen keine Ergebnisse von anderen Orten der Verschmut-
zungszone vor und es kann iiber deren Ausdehnung nichts weiter ausgesagt werden.

Die Refraktometerwerte zeigen nur geringe Schwankungen und liegen im Verhéltnis
zu friitheren Ergebnissen hoher, und zwar zwischen 23,65 und 24,5 fiir die Oberfldchen-
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proben und zwischen 23,7 und 24,7 fiir die Tiefenproben. Die Werte fiir die Tiefen-
proben liegen wiederum stets hoher als fiir die entsprechenden Oberflichenproben.
Fiir die einzige Probe aus der Verschmutzungszone, 3a, wurden die niedrigsten Werte
(23,65 bzw. 23,7) gefunden. Der Chlorgehalt wurde fiir Meilentonne 2 Oberfliche mit
11360 mg/l und fiir die Tiefe mit 11710 mg/l bestimmt. Auch die Werte fiir den
Abdampfriickstand liegen im Vergleich zu den Werten, die bei Fahrt1 bestimmt
wurden, hoher. Es wurden gefunden fiir

an der Oberflache in der Tiefe
Meilentonne 2 2,6695 g 3,3123 g fiir 100 ccm
3a 2,1979 g 2,2049¢g ,, 100 ,,

Fiir den fixierten Sauerstoff wurden auch hohere Werte gefunden, und zwar fiir
Station 3 19,33 mg/l Rinne B 15,87 mg/l 3a 13,02 mg/l.

NH; wurde nirgends nachgewiesen. NO, fand sich {iberall in Spuren, auf NO,
wurde nicht gepriift.

Lackmusmilch wurde mit Ausnahme von 3a von sdmtlichen Proben innerhalb von
2—6 Tagen reduziert. Mit Ausnahme von 3a, Station 4, Station 3 Oberflache und
Rinne B Oberflache fand sich Sduerung nach 6—10 Tagen. Koagulation wurde fest-
gestellt bei Meilentonne 1 und 2, Station3 Tiefe, Station 4 Oberfliche und Weg querab 2

innerhalb 6 Tagen. Die Probe 3a reduzierte, sduerte und koagulierte die Lackmusmilch
innerhalb von 24 Stunden.

Fahrt7 am 6. 3. 1934.

Die Proben wurden in der Zeit von 10%, Uhr vormittags bis 4 Uhr nachmittags genommen. Am
Tage vor der Fahrt wurden 19000 cbm Abwasser eingeleitet. Am Tage der Fahrt selbst gelangten bei

Biilk von 0 Uhr 00 Min. bis 2 Uhr 20 Min. 240 s/
2,20 5, , 4, 5, 0sfl
undab 4 ,, 50 ,, 240 s/

Abwasser in die Kieler Bucht.
Zur Zeit der Probenahme bei Kiel A, dem Biilk Miindung am néchsten gelegenen Entnahmeort,
um 4 Uhr nachmittags, war der Verdiinnungsgrad relativ gro, da mit einer Stidrke von 240 s/l
gepumpt wurde.
Die Witterungsverhiltnisse waren
a) zur Zeit der Probenahme: Lufttemperatur: 9,8°, Wassertemperatur: 3,2—3,6°, Windrich-
tung: SW, Windstirke: 4—6, Niederschlag: 4 mm, Pegelstand in Biilk: 1,68.
b) an 8 Tagen vorher: Anfangs #stliche, spiter siidliche bis westliche Winde von der Stirke
4—5. Niederschlag 7 mm. Lufttemperaturen zwischen 1,8 und 7,3°.
Reaktion des Wassers: nicht gemessen.

Ergebnisse der Untersuchungen.
Aus der Tabelle 7 sind die Werte fiir die gefundenen Keimzahlen zu ersehen.

Die Betrachtung der Tabelle zeigt, daB die Keimzahlen fiir die in der reinen Zone
gelegenen Entnahmeorte nordlich von Biilk Miindung von derselben Gréfenordnung
sind, wie die bei der vorigen Fahrt 6 ermittelten Keimzahlen. Der Keimgehalt schwankt
fiir die Oberflachenproben zwischen 20 und 65 im ccm und fiir die Tiefenproben zwischen
5 und 25 im ccm. Da zur Zeit der Probenahme gerade SchieBiibungen bei Biilk ab-
gehalten wurden, konnten in der Ndhe von Biilk Miindung keine Proben genommen

7
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werden. Lediglich an einer norddstlich von Kiel A, als ,,Einfahrt“ bezeichneten Stelle
wurde eine Probe geschdpft und deren Keimgehalt mit 3000 im ccm an der Oberflache
und mit 3500 in der Tiefe bestimmt. Diese Zahlen sind bedeutend hoher im Verhaltnis
zu den iibrigen Keimzahlen bei dieser Fahrt und lassen wiederum deutlich den Einflu}
des Abwassers, das durch die westlichen Winde nach Osten abgetrieben wird, erkennen.

Oberfl. 450

Station £ a Tiefe 14

. Oberf1. 60
o
Station 3 Tiefe P

O Meilentonne 1. ?gi;ﬁl'i_o
) Oversl. 65
OMetlentonne 2 Tiefe 15

Rinne B © g,?g;eﬂ'gg

Lehernforder
Bucht —.

N Einfakrt.
. ‘ Ober/1.3000 o
i “Niese 3500

Biilher Leuwchtturi A

Tabelle 7: Der Keimgehalt in der Kieler und Eckernférder Bucht am 6. 3. 1934.

Die Refraktometerwerte zeigen wiederum geringe Schwankungen und liegen auch
im Verhéltnis zu den Ergebnissen in den Sommermonaten hoher, und zwar zwischen
25,2 und 26,5 an der Oberflache und zwischen 25,4 und 26,7 in der Tiefe, fiir die die
Werte im Verhdltnis zu den entsprechenden Oberfldchenproben hoher sind.

Der Chlorgehalt wurde nur von den Tiefenproben Station 3, Station 4 und Meilen-
tonne 1 bestimmt und liegt zwischen 12300 und 12700 mg/l, die entsprechenden Werte
fiir den Abdampfriickstand liegen zwischen 2,5804 und 2,8213 g fiir 100 ccm Wasser.

Fiir den fixierten Sauerstoff wurden wiederum hohere Werte und zwar zwischen
11,59 und 15,3 mg/l gefunden. Die Sauerstoffzehrung betrug fiir Station 4a 1,14, fiir
Meilentonne 1 1,57 und fiir Einfahrt 3,81(!) mg/l. Von Tiefenproben wurde kein
Sauerstoff bestimmt.

Ammoniak wurde nirgends nachgewiesen, NO, fand sich iiberall in Spuren. Auf
NO, wurde nicht gepriift.

Lackmusmilch wurde von sdmtlichen Proben innerhalb von 1—2 Tagen reduziert.
Koagulation fand sich bei Probe Einfahrt innerhalb von 2 Tagen, bei den iibrigen
Proben nach 6 bzw. 14 Tagen. Gesduert wurde die Lackmusmilch von den Proben
Einfahrt, Rinne B Tiefe und Meilentonne 1 Oberflache. Es ist ersichtlich, daf die Probe
Einfahrt mit dem hdchsten Keimgehalt die Lackmusmilch am schnelisten verdnderte.
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Im AnschluB an diese Ergebnisse sei kurz auf die Ergebnisse der Untersuchungen
von KLIE eingegangen. KLIE fithrte im Mérz 1933 in der Kieler Bucht 2 Fahrten aus
und machte neben anderen, hier nicht interessierenden Versuchen auch Keimzahlungen,
auf die kurz eingegangen werden soll.

Ergebnisse der Fahrt am 17. 3. 1933.

Die Proben wurden in der Zeit von 11 Uhr vormittags bis 3 Uhr nachmittags genommen. Am Tage
vor der Fahrt wurden 17500 cbm Abwasser eingeleitet. Am Tage der Fahrt selbst gelangten bei Biilk

von 3 Uhr 20 Min. bis 4 Uhr 30 Min. 0 s/l
4, 3 , , 5, 20 , 2405/l

5 ”» 20 » oo 9 i) 30 T 480 S/l

und ab9 ,, 30 ,, 240 /1

Abwasser in die Kieler Bucht.
Die Witterungsverhéltnisse waren:
Lufttemperatur: nicht gemessen, Wassertemperatur: 7—9°, Windrichtung: SW, Windstérke:
5—1, bewdlkt, teilweise Regenschauer.
Reaktion des Wassers: alkalisch, Py-Werte zwischen 7,4 und 7,6.

KLiE ermittelte einen Keimgehalt fiir
an der Oberfliche in der Tiefe

Meilentonne 2 . . . . . . . . . 4 — imcem
" 1......... 10 4 "

Stoller Grund Nord . .. . . . 7 8 "

Bake querab 1 Nord . . . . . . 7 3 "

Diese Keimzahlen geben den Keimgehalt des reinen Ostseewassers an und liegen
noch niedriger als’ die von mir 1 Jahr spdter bestimmten Zahlen. Von Schonberg
Bake querab 1 wurde Kurs gegen den Wind auf Biilk genommen und ca. alle 2 km eine
Probe entnommen. Die Keimzahlbestimmung ergab

an der Oberfldche in der Tiefe

fiir die 1. Station. . . . . . . . 110 — imcem
oo 20, . .. ... .. 1200 1600 "
S T — 2200 "
R . . . 2000 3000 "
5 ., . . . . . . . . 4000 4000 .

N 3]

Diese Zahlen zeigen 1., daB die Keimzahlen fiir die ostlich von Biilk Miindung
gelegenen, der Verunreinigung durch die westlichen Winde ausgesetzten Stationen
bedeutend hoher sind und 2., daB mit zunehmender Entfernung von Biilk Miindung
die Keimzahlen konstant abnehmen. In diesem Falle kann eine Verschmutzung des
Wassers bis ca. 2 km vor Bake querab I, d. h. bis 8 km 9stlich von Biilk festgestellt
werden. Es mag noch erwdhnt sein, daB | ccm sdmtlicher Proben, die auf dem Kurs
Bake—Biilk genommen wurden, bei 37° deutlich Indol bildeten.

Ergebnisse der Fahrt am 28, 3. 1933.

Die Proben wurden in der Zeit von 91, Uhr vormittags bis 1 Uhr nachmittags genommen. Am
Tage vor der Fahrt wurden 18000 cbm Abwasser eingeleitet. Am Tage der Fahrt selbst gelangten bei
Biilk von 1 Uhr 20 Min. bis 6 Uhr 30 Min. O g/l

undab6 ,, 30 ,, , 240 s/1
Abwasser in die Kieler Bucht.

70!



102

Die Witterungsverhéltnisse waren
a) zur Zeit der Probenahme: Lufttemperatur: 27°, Wassertemperatur: 20,5°, Windrichtung:
NO, Windstarke: 1—2, Niederschlag: keiner, Pegelstand in Biilk: 2,12,
b) an 8 Tagen vorher: Anfangs wechselnde Winde von der Stdrke 2—4, spater Winde aus NO
von der Stirke 3—4. Lufttemperaturen zwischen 22,6 und 26,5°, Keine Niederschlige.
Reaktion des Wassers: alkalisch, Py-Werte zwischen 7,23 und 7,58,

Ergebnisse der Untersuchungen.
Aus ‘der Tabelle 8 sind die Werte fiir die gefundenen Keimzahlen zu ersehen.

2‘% Tiese %:/Kieler Bucht

700000| 200000| 1 d /.
lsocoooo| 6000000, Bil

Mindg. PX
500000 2e J=N
100000 2c

600000\ 25000\ 3 a

Bidl ker
30001 22000 Boie.l
30000 3 b Leuoht't.ffr\vp w
400 4 b
— ___a

Tabelle 8: Der Keimgehalt in der Kieler Bucht bei Biilk am 23. 7. 1934.

Die Betrachtung der Tabelle zeigt, daBl die Wasserprobe Biilk Miindung an der
Oberfldche 8000000 und in der Tiefe 6000000 Keime im ccm enthélt. Diese Zahlen
sind von derselben GroBenordnung wie die bei der 3. Fahrt gefundenen und zeigen,
daB auch in diesem Falle der Verdiinnungsgrad sehr gering ist. Auch die Entnahme-
orte im 300 m-Kreis weisen einen erhghten Keimgehalt auf. Die Zahlen liegen fiir die
Oberflachenproben zwischen 100000 und 700000 Keimen im ccm. In einer Tiefenprobe
wurden 200000 Keime im ccm gefunden. Eine grobe Verunreinigung 1aB8t sich noch
400 m &stlich bis 3a mit einem Keimgehalt von 600000 im ccm an der Oberfléche fest-
stellen, 100 m weiter dstlich bei Boje | betrdgt der Keimgehalt dagegen nur noch
30000 im ccm. Einen geringeren Keimgehalt weist der siidlicher gelegene Entnahmeort
3b mit nur 3000 Keimen im ccm auf und einen noch niedrigeren Keimgehalt der im
Schutze der kleinen Halbinsel gegen die NO-Winde gelegene Entnahmeort 4b mit nur
400 Keimen im ccm an der Oberflache. Da von entfernteren Stellen aus technischen
Griinden keine Proben genommen werden konnten, kdnnen iiber die Wirkung des
Windes keine weiteren Schliisse gezogen werden. Aber es ist ersichtlich, daB bei
NO-Winden mindestens in einem Umkreis von 500 m sich eine Verunreinigung nach-
weisen 14Bt.

Chlorbestimmungen wurden nicht gemacht. Die Refraktometerwerte liegen fiir die
Oberfldchenproben zwischen 19,55 (Biilk Miindung) und 22,1 (Boje 1) und fiir die
Tiefenproben zwischen 22,1 und 22,4. Fiir Biilk Miindung wurde der Sauerstoffgehalt
mit 3,01 mg/l und fiir Boje | mit 12,19 mg/l gefunden. Nach 48 Std. bei 22° lieB sich
bei der Probe Biilk Miindung kein Sauerstoff mehr nachweisen, die Zehrung fiir Boje 1
betrug 2,07 mg/l.
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Ammoniak wurde deutlich nachgewiesen bei Biilk Miindung, 1d, 2c, 2e und 3a
(hier nur in der Oberflichenprobe). AuBer bei Biilk Miindung wurde NO, und NO,
iiberall in Spuren nachgewiesen.

Lackmusmilch wurde von sdmtlichen Proben innerhalb von 1—2 Tagen reduziert,
gesduert und koaguliert. Sduerung wurde stets nach 24 Std. beobachtet.

Indol wurde von 1 ccm sdmtlicher Proben bei 37° und 45° gebildet innerhalb von
24 Std. Eine Ausnahme machte 4b, bei der sich bei 45° kein Wachstum zeigte. In
KNO,-Bouillon wurde von sdmtlichen Proben innerhalb von 24 Std. bei 30° stark
NO, gebildet.

9. Fahrt am 21. 8. 1934.

Die Proben wurden in der Zeit von 91, bis 101, Uhr vormittags genommen. Am Tage vor der
Fahrt wurden 16000 cbm Abwasser eingeleitet. Am Tage der Fahrt selbst gelangten bei Biilk von
1 Uhr 00 Min. bis 6 Uhr 20 Min. 0 s/l
6 , 20, , 9, 50, 2405/

undab 9 ,, 50 ,, 0 s/l
Abwasser in die Kieler Bucht.
Zur Zeit der Probenahme bei Biilk Miindung, um 101, Uhr vormittags, war der Verdiinnungs-
grad sehr grof}, da seit 40 Min. keine Abwdsser eingeleitet wurden.
Die Witterungsverhéltnisse waren
a) zur Zeit der Probenahme: Lufttemperatur: 21,4°, Wassertemperatur: 16,5°, Windrichtung:
WSW, Windstérke: 3, Niederschlag: keiner, Pegelstand in Biitk: 1,46.
b) an 8 Tagen vorher: Winde aus westlichen Richtungen von der Stdrke 3—6, Lufttempe-
raturen zwischen 19 und 20°. Niederschlag 1,6 mm.
Reaktion des Wassers alkalisch, Py-Werte zwischen 7,29 und 7,62.

Ergebnisse der Untersuchungen.
Aus der Tabelle 9 sind die Werte fiir die gefundenen Keimzahlen zu ersehen.

A5 b Obersl. 1200 Tiefe 2200

a5 c
o 0 Oberysl, 20000
5 _a Oversl. 2000 Tiese 2300

M4 a Oberyl. 3000

@45 d

0. 25000

A3 c Obersl. 5000 7. 35000
® 2 g Obery1. 60000 alise

0. 28000

@i ik indung 3?2}2 2. 3283‘;3 T. 25000

Kieler Bucht bel Biilk

Tabelle 9: Der Keimgehalt in der Kieler Bucht bei Biilk am 21. 8. 1934.
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Die Betrachtung der Tabelle zeigt, daB infolge des hohen Verdiinnungsgrades
(s.S.103) bei Biilk Miindung der Keimgehalt verhaltnisméBig niedrig ist; er betragt
fiir die Oberflachenprobe 300000 im ccm und fiir die Tiefenprobe 30000 im ccm. Die
einzige aus dem 300 m-Kreis untersuchte Probe 2 g nordwestlich von Biilk Miindung
enthilt 60000 Keime im ccm und es ist ersichtlich, dall bei den weiter nordwestlich
gelegenen Entnahmeorten 3c, 4a und 5a der Keimgehalt konstant abnimmt, was auf
eine Verdiinnung der Abwaisser hindeutet. Der nordlichste Entnahmeort 5b enthélt
in der Oberflachenprobe nur 1200 und in der Tiefenprobe 2200 Keime im ccm. Die
nordostlich und 0stlich gelegenen Entnahmeorte weisen wiederum einen erhoéhten
Keimgehalt auf von 20000—28000 im ccm an der Oberflache und 2300-—-35000 im ccm
in der Tiefe. ES ist also auch hier deutlich die Wirkung der westlichen Winde zu er-
kennen. In weiteren Entfernungen konnten keine Proben genommen werden, da bei
Biilk SchieBiibungen stattfanden und die Fahrt vorzeitig abgebrochen werden muBte.

Fiir 5a wurde ein Chlorgehalt von 9372 mg/l ermittelt, Die Refraktometerwerte
liegen fiir die Oberflachenproben zwischen 22,1 (Biilk Miindung) und 22,85 (5a) und
fiir die Tiefenproben mit den stets hoheren Werten zwischen 22,15 (Biilk Miindung)
und 22,78 (5¢ und 5d). Fiir Biilk Miindung wurde ein Sauerstoffgehalt von 6,6 mg/l
und fiir 5e von 8,53 mg/l ermittelt. Nach 48 Std. bei 22° konnte bei der Probe Biilk
Miindung kein Sauerstoff mehr nachgewiesen werden, die Zehrung fiir 5e betrug
1,75 mg/l.

Ammoniak wurde nur bei Biilk Miindung nachgewiesen, NO, fand sich iiberall in
Spuren. Auf NO, wurde nicht gepriift.

Die Einwirkung auf Lackmusmilch wurde nur von den Proben Biilk Miindung, 5e
und 5b gepriift. Die Probe Biilk Miindung reduzierte, sduerte und koagulierte die
Lackmusmilch in 1—2 Tagen, Probe 5e nach 2—8 Tagen und 5b reduzierte nach 2
und sduerte nach 8 Tagen. Hier 14Bt sich eine gewisse Ubereinstimmung mit dem
Keimgehalt feststellen.

Mit Ausnahme von 5d wurde von 1 und %/;, ccm sédmtlicher anderer Proben inner-
halb von 1—3 Tagen Indol bei 37° gebildet. Sdmtliche Proben reduzierten NO; zu
NO, innerhalb von 24 Std.

Fahrt 10 am 5. 9. 1934.

Die Proben wurden in der Zeit von 814 bis 10 Uhr vormittags genommen. Am Tage vor der Fahrt
wurden 16000 cbm Abwasser eingeleitet. Am Tage der Fahrt selbst gelangten bei Biilk von
3 Uhr 40 Min. bis 8 Uhr 00 Min. 0 s/l
abs8 ,, 00 ,, 240 s/l
Abwasser in die Kieler Bucht.
Zur Zeit der Probenahme war also der Verdiinnungsgrad verhiltnismaBig grof, da seit 415, Std.
keine Abwaésser eingeleitet wurden und gerade erst mit dem Pumpen begonnen wurde.
Die Witterungsverhaltnisse waren
a) zur Zeit der Probenahme: Lufttemperatur: 18°, Wassertemperatur: 16°, Windrichtung: O,
Windstarke: 1—2, Niederschlag: keiner, Pegelstand in Biilk: 2,0.
b) an 8 Tagen vorher: Siidstliche bis siidwestliche Winde von der Stirke 1—6. Lufttempe-
raturen zwischen 16 und 22,7°. Niederschlag 26,2 mm.

Reaktion des Wassers: alkalisch, Py-Werte zwischen 7,38 und 7,79.
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Ergebnisse der Untersuchungen,
Aus der Tabelle 10 sind die Werte fiir die gefundenen Keimzahlen zu ersehen.
Die Betrachtung der Tabelle zeigt,

Ober—1 .. daB wiederum infolge des hohen Ver-

\M Alacke |7} diinnungsgrades die Keimzahlen fiir Biilk
\Kte) alr 1400] 1000}  Miindung niedrig liegen, und zwar fiir die
TR ST iaeq  Oberflachenprobe mit 260000 und fiir

3 a §500| 3500 die Tiefenprobe mit 25000 im ccm. Fiir

> n 12000] 5000 den nordwestlich von Biilk Miindung ge-

Biil % Mindg. |2600001250008  legenen Entnahmeort 2g im 300 m-Kreis
KielBucht NZ g £0000 wurden ebenfalls wie bei Fahrt 9 60000
o——.¢ 700 Keime im ccm gefunden. Fiir die auf
dem Kurs Kiel AI—Biilk Miindung
gelegenen Entnahmeorte zeigt sich
deutlich, daB mit abnehmender Ent-
fernung von Biilk Miindung der Keimgehalt groBer wird; er liegt fiir die Oberflachen-
proben zwischen 550 und 12000 und fiir die Tiefenproben zwischen 500 und 5000 im
ccm. Eine deutliche Verschmutzung 148t sich trotz der 6stlichen Winde bis 3a, d. h.
400 m ostlich von Biilk nachweisen. Aber auch Kiel A I, 1 km 0Ostlich, mufl noch als
verunreinigt angesehen werden, denn eine Keimzahlbestimmung eines siidlich gele-
genen, bei den schwachen dstlichen Winden sicher nicht verunreinigten Entnahmeortes
7c wurden nur 500 Keime im ccm gezdhlt. Es ist aber ersichtlich, dall genau wie bei
Fahrt 8 gefunden wurde, bei schwachen Winden aus 6stlichen Richtungen sich minde-
stens eine Verunreinigung im Umbkreis von 400 m nachweisen 14Bt.

Der Chlorgehalt wurde fiir Kiel AT und 2h mit 8875 mg/l bestimmt. Die Refrakto-
meterwerte liegen fiir die Oberflaichenproben zwischen 22,88 (Biilk Miindung) und
23,29 (5e) und fiir die Tiefenproben zwischen 23,22 (2g) und 23,36 (5e). Bei Biilk
Miindung wurde ein Sauerstoffgehalt von 5,96 mg/l und bei Kiel AT von 13,48 mg/l
ermittelt. Nach 48 Std. bei 22° lieB sich bei der Probe Biilk Miindung kein Sauerstoff
mehr nachweisen, fiir die Probe Kiel A1 betrug die Sauerstoffzehrung 0,99 mg/l. Die
Bestimmung des Abdampfriickstandes ergab fiir Kiel AT 2,20 g fiir die Oberflachen-
probe und 2,44 g fiir die Tiefenprobe.

Ammoniak wurde nur bei Biilk Miindung nachgewiesen. NO, und NO; wurden
iiberall in Spuren gefunden.

Die Einwirkung auf Lackmusmilch wurde nicht gepriift. Indol wurde aufBer von
Kiel AT und 5e von 1 ccm samtlicher anderer Proben bei 37° nach 24 Std. gebildet, bei
Biilk Miindung sogar noch von /4, ccm. Nitrat wurde von samtlichen Proben inner-
halb von 24 Std. zu Nitrit reduziert.

11. Fahrt am 13. 9. 1934.

Auf dieser Fahrt, die wie schon oben erwédhnt, von Eckernférde nach Kiel ging,
wurden nur Proben aus dem Eckernforder Hafen und der Eckernforder Bucht ent-
nommen. Die Ergebnisse der Untersuchungen seien nur vergleichshalber mitgeteilt,
denn sie stehen sonst in keiner Beziehung zum Kernproblem dieser Arbeit.

Tabelle 10: Der Keimgehalt in der Kieler Bucht
bei Billk am 5. 9. 1934.
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Die Proben wurden in der Zeit von 1 bis 4 Uhr nachmittags genommen. Es herrschte
NO-Wind von der Stdrke 3—4. Luft- und Wassertemperaturen wurden nicht ge-
messen. Reaktion des Wassers alkalisch, Py-Werte zwischen 7,27 und 7,63.

Ergebnisse der Untersuchungen.
Aus der Tabelle 11 sind die Werte fiir die gefundenen Keimzahlen zu ersehen.

fntx Ober

nahme+ S |Tiefe

Ee fldche. Tiefe

£6 | 1300

£7 110 | 65

£8 | <00 T

£5 | 1100 \ '

E 2 110000 ..pECkernf Bucht

E 1 |30000 e :;;;;:AA.‘_‘.:_.;;;A“‘ "\;
£ 3 | 1200
E 4 [ 1000

Tabelle 11: Der Keimgehalt in der Eckernforder Bucht am 13. 9. 1934.

Die Betrachtung der Tabelle zeigt, dal die hochsten Keimzahlen mit 30000 und
10000 im ccm im Hafen von Eckernforde gefunden wurden. Auch Eckernforde leitet,
soweit ich in Erfahrung bringen konnte, seine Abwiésser an verschiedenen Stellen in
den Hafen, und es ist auch dort auf Grund der hohen Keimzahlen eine Verschmutzung
des Hafenwassers festzustellen. Aber die Verunreinigung ist nicht so bedeutend, da
ja hier geringere Abwassermengen eingeleitet werden. Fiir die an dem nordlichen Ufer
gelegenen Entnahmeorte wurden Keimzahlen um 1000 im ccm ermittelt. Hier muB
wohl eine Verunreinigung vom Ufer her angenommen werden, denn in der Mitte der
Bucht wurden nur 110 Keime im ccm an der Oberflache und 65 Keime im ccm in der
Tiefe gefunden. Ein etwas hoherer Keimgehalt wurde wiederum fiir den am siidlichen
Ufer der Bucht gelegenen Entnahmeort E8 mit 400 Keimen im ccm gefunden. Die
bei E7 gefundenen Zahlen sind insofern zu beachten, als sie den Keimgehalt des reinen
Wassers angeben und es ist ersichtlich, daf die in der Kieler Bucht gefundenen Keim-
zahlen bedeutend hoher liegen! So wurde bei einer bei Kiel A genommenen Probe die
Keimzahl mit 1320 an der Oberfliche und mit 1300 im ccm in der Tiefe bestimmt!

Die Refraktometerwerte liegen zwischen 22,2 (Hafen) und 23,15 fiir die Oberflachen-
proben. Fiir die Tiefenprobe von E7 -ergab sich ein Wert von 23,55. Weitere Unter-
suchungen wurden nicht ausgefiihrt.

12. Fahrt am 25. 9. 1934.

Die Proben wurden in der Zeit von 10 bis 1214 Uhr vormittags genommen. Am Tage vor der Fahrt
wurden 18000 cbm Abwasser eingeleitet, Am Tage der Fahrt selbst gelangten bei Biilk von
I Uhr 40 Min. bis 4 Uhr 40 Min. 480 s/I
4, 40 , , 8, 30 ,, 2405/l
undab8 ,, 30 ,, 480 s/1
Abwasser in die Kieler Bucht.
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Der Verdiinnungsgrad war infolge der starken Zuleitung sehr gering.

Die Witterungsverhaltnisse waren
a) zur Zeit der Probenahme: Lufttemperatur: 17,7°, Wassertemperatur: 14°, Windrichtung:
WNW, Windstirke: 5—6, Niederschlag: Regenschauer, Pegelstand in Biilk: 1,62,
b) an 8 Tagen vorher: Winde aus siidwestlichen Richtungen von der Stdrke 2—7. Luft-
temperaturen zwischen 15,6 u. 25°. Regnerisch.

Reaktion des Wassers: nicht gepriift.

Die Fahrt wurde in einem Fischkutter von Laboe aus angetreten und ging zunichst
bis Biilk Miindung. Schon in der Mitte der Auflenforde konnte ich einen {ibelriechenden
Geruch, der sich mit zunehmender Anndherung nach Biilk beinahe bis zur Unertrég-
lichkeit steigerte, wahrnehmen. Bei Biilk Miindung beobachtete ich, wie die grauen
Abwassermassen ganz besonders stark herausquollen. In einem Umkreis von mehreren
100 m war das ganze Wasser mit einer grauen 6lartigen Schicht bedeckt. In Richtung
des Windes, also nach. SSO zog sich ein breiter grauer Streifen schmutzigen Wassers
hin, das infolge seiner fettigen Beschaffenheit die Oberfliche des Wassers glatt er-
schienen lieB, wie mit einer diinnen Olschicht bedeckt. Der Streifen reichte so weit ich
zu sehen vermochte. Nachdem nun zundchst Proben im Biilker Gebiet genommen
waren, wurde auf diesem grauen- Schmutzstreifen entlanggefahren in SSO-licher
Richtung bis Kiel 3, wo wegen des starken Windes gedreht werden muBte, und Proben
geschopft. Dann wurde ein Haken gefahren nach Kiel C, wo auch eine Probe genommen
wurde.

Ergebnisse der Untersuchungen.
Aus der Tabelle 12 sind die Werte fiir die gefundenen Keimzahlen zu ersehen.
Die Betrachtung der Tabelle zeigt, daB

L g Oberfl 300000

itk i Oberfl. 1750000
Bulk Mindung 0 7e"" " 300000

75 La
operfl. 25000
Tiefe zsooo.smﬁong
Oberf2. 15000
Tiefe 20000
Kiel 3 &
0. 12000 T. 12000

Kz‘eler_Aussmﬂ‘:'rde

O Kiel C Oberfl.600 Tiefe 160

Tabelle 12: Der Keimgehalt in der Kieler
AuBenforde am 25. 9. 1934,

der Keimgehalt infolge des geringen Ver-
diinnungsgrades fiir Biilk Miindung sehr
hoch liegt, und zwar mit 1750000 Keimen
im ccm an der Oberfliche und mit 300000
im ccm in der Tiefe. Fiir den nordlich gele-
genen Entnahmeort la im 300 m-Kreis
wurden 300000 Keime im ccm in der Ober-
flichenprobe gezahlt. Fiir die Entnahme-
orte auf dem Kurs Biilk Miindung—Kiel 3
in Verfolgung des grauen Schmutzstreifens,
liegen die Keimzahlen zwischen 25000 und
12000 im ccm fiir die Oberflaichenproben
und Tiefenproben. Es ist aber deutlich die
Abnahme des Keimgehaltes mit zunehmen-
der Entfernung von Biilk zu erkennen. Diese
Tatsache ist auf Grund der fritheren Unter-

suchungen weiter nicht verwunderlich, bedeutend mehr dagegen die Tatsache, daB
bei Kiel C, dem siidlich des Schmutzstreifens gelegenen und der Verunreinigung
nicht ausgesetzten Entnahmeort, nur 600 Keime im ccm in der Oberflaichenprobe
und nur 160 Keime im ccm in der Tiefenprobe gefunden wurden!! Auf Grund dieser
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Tatsache 1aBt sich keinesfalls die verschmutzende Wirkung derAbwésser in der Kieler
Bucht verleugnen!

Es finden sich also wiederum die im Sommer 1933 gemachten Feststellungen be-
statigt, daB eine Verschmutzung der Kieler Bucht durch die Abwassermassen sich bei
westlichen Winden kilometerweit, in diesem Falle mindestens 4 km, in dstlichen Rich-
tungen bemerkbar macht!

AuBer von der Probe Kiel C wurde Lackmusmilch von sdmtlichen Proben innerhalb
von 2 Tagen reduziert, gesduert und koaguliert, wurde Indol von 1 und /,, ccm bei 37°
in 24 Std. gebildet und wurde in Chinablaumilchzuckeragar (als Schiittelkultur) inner-
halb 24 Std. Saure und Gas gebildet!

Die Refraktometerwerte liegen fiir die Oberfldchenproben zwischen 22,9 (Biilk
Miindung) und 24,1 (Kiel C) und fiir die Tiefenproben zwischen 23,3 und 24,15.

Zusammenstellung der in der 3. Versuchsreihe ermittelten Ergebnisse.

Die nachfolgende Tabelle C bringt eine Zusammenstellung der Ergebnisse der
3. Versuchsreihe.

Tabelle C.

Fahrt8 | Fahrt9  Fahrt 10 fFahrtlz " Fahrt 11

Keimzahlen fir f 0.] 8000000 | 300000 260000 T 1750000

Biilk Miincung \ T. 6000000 30000 ’ 25000 300000 |

Keimzahlen im [ O. bns’7ooooo'"' 60000 60000 300000 |
300 m-Kreis l T. 200000 — —_ .=

?eimzahle“ in_qo. \bis 600000 bis2 (2)5?880 t bif?gooo bi;%g%%o 10000

er verschmutzt. ' 2300 | 12000 1 bis 30090
Zone T. ‘l bis 25000 b 35000 ‘500 bis 5000‘ bis 25000 ‘;(Eckernforde)
Keimzahlen des | O.] 400 l 1200 | 500 | 600 | 110
reinen Wassers | | ! 2200 — 160 65
Abdampf- o — | = 2,20 — —
riickstand { T. | — ‘ - ‘ 2,44 — —
Chlorgehalt 0. — | o7 8875 1= —

|
werte }22 1 —22 422 1—22 78 23,22—23,36 23,3—24,15 -

Refraktometer- | { 0.19,55—22,1'22,1—22,85,22,88—13,2022,0--24,1 N

Sauerstofigehalt b 13,01—12,19] 6,6— 853\ 596—13,48  — | -

Die Betrachtung der Tabelle zeigt, daB je nach dem Verdiinnungsgrad die Keim-
zahlen fiir Biilk Miindung zwischen 25000 und 8000000 im ccm, fiir den 300 m-Kreis
zwischen 60000 und 700000 im ccm und fiir die Verschmutzungszone zwischen 2 300
und 600000 im ccm liegen. Auch auf Grund dieser Ergebnisse ist die verunreinigende
Einwirkung der bei Biilk eingeleiteten Abwasser zu erkennen und die bei der 1. Ver-
suchsreihe gemachten Beobachtungen werden durch die Untersuchungsergebnisse dieser
Versuchsreihe vollkommen bestatigt. Bei 3 Fahrten, die sich nur auf das Biilker Gebiet
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beschrénkten, konnte 2mal bei Ostlichen Winden eine Verunreinigung bis mindestens
400 m bzw. 500 m 0stlich von Biilk und einmal bei westlichen Winden bis mindestens
800 m ostlich von Biilk deutlich nachgewiesen werden. Bei einer 4. Fahrt von Biilk
nach Kiel 3 wurde eine Verunreinigung bis mindestens Kiel 3, d. h. 4 km ostlich von
Biilk bei westlichen Winden festgestellt. Die SchluBfolgerungen, die aus diesen Ergeb-
nissen zu ziehen sind, werden zusammen mit den Ergebnissen der anderen Versuchs-
reihen anschlieBend besprochen. Die fiir reines Ostseewasser gefundenen Keimzahlen
liegen zwischen 160 und 2200 im ccm.

Fiir den Chlorgehalt, die Refraktometerwerte und den Sauerstoffgehalt gilt das-
selbe, was auch bei den anderen Versuchsreihen festgestellt wurde.

Zusammenfassung, Kritik und Schluffolgerungen.

Je nach der Menge der eingeleiteten Abwassermassen und je nach der Jahreszeit
wurden gefunden in 1 ccm Wasser aus

Biilk Miindung . . . . 25000-—22000000 Keime
dem 300 m-Kreis. . . . 50000— 4000000 ,,
der Verschmutzungszone 700— 600000 ,,
dem reinen Wasser . . . 5— 17000 ,,

Zum Vergleich mogen zunéchst die von FiscHER (2) 1896 im Kieler Hafen gefunde-
nen Keimzahlen angefiihrt sein. FiscHER fand im Wasser des Kieler Hafens, der zur
Zeit seiner Untersuchungen von allen Seiten durch Abwésser stark verunreinigt war,
Keimzahlen bis zu 2200000 im ccm direkt an den Sielmiindungen (sogar bis zu 9000000
Keimen bei den Abwéssern des Schlachthofes), 3000 bis 655000 im ccm zwischen den
einzelnen Sielmiindungen (entsprechend dem 300 m-Kreis), 3000 bis 240000 im ccm
in der Mittellinie des Binnenhafens, 4000 bis 8000000 im ccm am stark verunreinigten
Westufer des Handelshafens und 6000 bis 1210000 im ccm im Kriegshafen. Im weiter
nordlich gelegenen AufBenhafen fand FiscHER einen weit niedrigeren Keimgehalt von
30 bis 40000 im ccm und in der Kieler AuBenforde nur noch 270 bis 2000 im ccm. Die
bei meinen Untersuchungen ermittelten Keimzahlen stimmen mit einer Ausnahme
(bei der 4. Fahrt 22000000) im wesentlichen mit den von FiscHER gefundenen iiberein
und besagen, daB eine nicht unerhebliche Verschmutzung der Kieler Bucht und der
Kieler AuBenforde durch die bei Biilk eingeleiteten stddtischen Abwésser erfolgt.

Wie nun die Verhéltnisse in bezug auf den Keimgehalt heute im Kieler Hafen
liegen, zeigen meine Untersuchungen, die ich im Rahmen einer bakteriologischen
Arbeit iiber den ,,Kleinen Kiel“ im Januar 1933 ausfiihrte. Die Keimzahlen schwankten
zwischen 300 und 40000 im ccm und es lieB sich eine konstante Abnahme von der
,Horn“, dem siidlichen Teile des Kieler Hafens, nach Norden zu feststellen. Von der
Seegartenbriicke ab lagen die Keimzahlen um 1000 im ccm und sind ungefdhr von der
GroBenordnung der Keimzahlen, wie sie fiir die Verschmutzungszone um Biilk herum
im Winter 1933/34 gefunden wurden. Diese Verschmutzung des Kieler Hafens diirfte
aber nicht auf die bei Biilk eingeleiteten Abwaésser zuriickzufiihren sein, vielmehr schei-
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nen hier andere Faktoren fiir die Verschmutzung verantwortlich zu sein (dauernde Be-
wegung des Wassers durch die Schiffahrt, bewohnte und mit Werften bebaute Ufer u. a.).

Im AnschluB hieran seien zum Vergleich noch kurz andere Ergebnisse von bakterio-
logischen Keimzahlbestimmungen in durch Schmutzwésser verunreinigten Héfen
angefithrt. WiLHELM!I fand bei seinen Untersuchungen in Stralsund in der Néhe der
Kloakenmiindung 733000, 500 m weiter 34000 und 1 km weiter nur noch 1140 Keime
im ccm bei Winden von Land her und in einer Entfernung von 500 m von der Kloaken-
miindung bei Winden von See her nur 2250 bzw. 4200 Keime im ccm. Es ist also auch
hier ersichtlich, daB Winde von See her eine Verbreitung der Abwésser nach See zu
verhinderten. Dr. G. ALEss! bestimmte den Keimgehalt des verschmutzten Wassers
im Hafen von Palermo mit 218891—2863 Keimen im ccm. Bei den hochsten Tempe-
raturen im Sommer wurden auch die hochsten Keimzahlen gefunden. Mit zunehmender
Entfernung von der Kloakenmiindung nahm auch hier der Keimgehalt ab, aber die
Reinigung war in einer Entfernung von 750 m von der Sielmiindung noch nicht voll-
stdndig. Noch ungiinstiger lagen die Verhéltnisse im Golfe von Neapel, wo DE G1aXA (6)
beobachtete, daB der in 50 m von der Einmiindung der Neapeler Schmutzkanéle
mehrere hunderttausend Keime betragende Bakteriengehalt in 350 m Entfernung
noch 26000 betrug, 3 km entfernt vom Ufer aber unter 100 im ccm herabging. Einen
bedeutend weniger ungiinstigen EinfluB miissen die Abwésser im Hafen und Golfe
von Oran ausgeiibt haben. Wahrend der von CASSEDEBAT (7) in der ndchsten Nidhe
der Miindungssiele ermittelte Keimgehalt oft so hoch war, dall wegen der groBen Menge
der Bakterienkolonien und der zahlreichen verfliissigenden unter ihnen eine Zahlung
nicht moglich machte, wurden in einer Entfernung von noch nicht 200 m nur noch
weniger als 100 Keime im ccm gefunden. In 5—70 m Entfernung betrug der Keim-
gehalt 2000—4800, in mehr als 250 m nur noch 9—63 Keime im ccm. CASSEDEBAT
sucht die rasche Verminderung des Keimgehaltes durch die bakterienvernichtende
Wirkung des Meerwassers zu erkldren, konnte aber seine Ansicht durch Laboratoriums-
versuche nicht beweisen. Nur den Typhusbazillus fand er im sterilisierten Meerwasser
nach 24—48 Std., den Choleraerreger dagegen erst nach 35 Tagen und andere patho-
gene Keime nach 19—25 Tagen nicht mehr lebensfdhig. FIscHER versuchte die rasche
Verminderung des Keimgehaltes einmal auf die Verdiinnung mit Meerwasser und
andererseits auf die in den Tropen besonders starke Lichtwirkung zuriickzufiihren.

Die von FiscHER (2) 1894/95 im verschmutzten Flensburger Hafen gefundenen
Keimzahlen liegen zwischen 400 und 320400 im ccm. In der Tiefe waren die Keim-
zahlen stets und meistens bedeutend niedriger als an der Oberfldche. Es lieB sich auch
hier eine deutliche Abnahme des Keimgehaltes mit zunehmender Entfernung von der
Kloakenmiindung nachweisen. Bestimmte Beziehungen zu den Stromungen lieBen sich
aus den nur wenigen Untersuchungen nicht feststellen.

Die bei meinen Untersuchungen gefundenen Keimzahlen fiir Entnahmeorte aus
Gebieten, die durch die Abwdsser nicht verunreinigt sind, liegen je nach der Jahreszeit
zwischen 5 und 17000 im ccm. Die von FIscHER fiir ,,reines Meerwasser‘ geforderte
Hochstkeimzahl von 500 im ccm wird zwar meistens iiberschritten; aber es mag er-
wihnt sein, daB FiscHER auf Grund seiner Untersuchungen des Wassers des freien
Ozeans (22) diese Hochstkeimzahl festgelegt hat und daher fiir die im Verhéltnis sehr
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viel kleinere Kieler Bucht nicht zutreffen diirften. BASSENGE (23) z. B. fand im
Sommer 1894
an der Oberfldche in der Tiefe

in der Strander Bucht . . . 270—2000 6000—13000
in der Kieler AuBenforde . . 800—8000 500—14600
in der Ostsee . . . . . . . 96— 746 2000—10000

Keime im ccm, also in der Tiefe stets hohere Keimzahlen. Auch bei meinen Unter-
suchungen wurden gelegentlich bedeutend hohere Keimzahlen in den Tiefenproben
gegeniiber den Oberflichenproben gefunden, so bei Fahrt 1: Kiel B, Fahrt 2: Mitte
Bank, Kiel 3 und Kiel 2, Fahrt 3: Kiel A, Scheunen querab 1 und 2, Fahrt 4: Mitte
Bank, Stoller Grund West, Feuerschiff und Bake querab 1. Es ist moglich, daB diese
hohen Keimzahlen durch zum Sedimentieren gelangte Abwasserbestandteile verur-
sacht werden, wie ich es schon verschiedentlich erwdhnt habe. Andererseits besteht
aber auch die Moglichkeit, daB der hohe Keimgehalt durch in Faulnis befindliches See-
gras usw. in den sogenannten toten Griinden des westlichen Teiles der Ostsee bedingt
ist. Inwieweit der eine oder andere Faktor mitspielt, kann nicht gesagt werden. Auf-
fallig ist allerdings, daB die hoheren Tiefenkeimzahlen nur bei Entnahmeorten mit
groBen Tiefen gefunden wurden. Ausnahmen machen Mitte Bank, Scheunen querab 1
und 2 mit nur geringen Tiefen von 7—8 m. Hierhin konnten dann durch die Unter-
stromung (s. S.77) die Bakterien aus den toten Griinden gelangt sein. Vielleicht lassen
sich auch durch diese Annahme die relativ sehr hohen Keimzahlen von Stoller Grund
Nord bei den Fahrten 3 und 4 erkléren. Fiir eine Kldrung dieser Fragen miiten weitere
Untersuchungen angestellt werden.

Das wesentliche Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen ist aber, daB einc
betrachtliche Verunreinigung der Kieler Bucht und eines Teiles der Kieler Forde durch
die bei Biilk eingeleiteten stiddtischen Abwisser erfolgt. Die Stdrke der Verunreini-
gung richtet sich nach den gerade zur Zeit anfallenden Abwassermengen und die
GroBRe der Ausdehnung der Verschmutzung ist abhéngig von den zur Zeit herrschenden
Winden. Es muB auf die groBe Gefahr der Abwassereinleitung bei Biilk hingewiesen
werden. Nicht unmdglich ist es, daB mit den Schwebestoffen des Abwassers, wie etwa
fetthaltige Substanzen oder Papierfasern und andere faserige Bestandteile, moglicher-
weise vorhandene pathogene Keime weit mit verschleppt werden kénnen. Die Verhalt-
nisse beziiglich der Verschmutzung des Wassers liegen &hnlich, wie sie FiscHER (2)
bereitsin den Jahren 1892 bis 1895 im Kieler Hafen feststellte, hinzu kommt nur noch,
daB die an Flache bedeutend umfangreichere Kieler Bucht der Einwirkung der Ab-
waésser und somit einer flichenmaBig groBeren Verschmutzung ausgesetzt ist. Es ist
schon richtig, wenn von Fachleuten immer wieder betont wird, daB die ganze Ostsee
zur Verdiinnung und Aufnahme der Abwisser bereitstehe und somit die Einleitung in
die Bucht gerechtfertigt sei. Eins aber scheint dabei vergessen zu sein, und das ist
letzten Endes der wichtigste Punkt, daB mit den Abwéssern unzdhlige pathogene
Keime in das Wasser gelangen konnen, und sich auch im salzhaltigen Wasser langere
Zeit lebensfdhig erhalten konnen. So stellte DE Graxa (6) Untersuchungen tiber das
Vorkommen und die Lebensfdhigkeit verschiedener, auch pathogener Keime, die den
in das Meer miindenden Kloaken im Golfe von Neapel entstammten, an. DE GiAxa
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zeigte, daB Milzbrand und Choleraerreger den gewdhnlichen Fdulnisbakterien wenig
Widerstand entgegensetzten, mehr aber z. B. Bakt. typhi und Staphylococcus pyogenes
aureus, die sich im nicht sterilisierten Meerwasser noch nach 9 bzw. 5 Tagen nachweisen
lieBen. Die genannten Bakterien sind also einerseits anderen Arten gegeniiber kon-
kurrenzfdhig und andererseits wahrend einer kiirzeren oder ldngeren Zeit im salz-
haltigen Wasser lebensfahig. Die gleichen Ergebnisse sind auch von anderen Forschern,
z. B. KoriNEK (24) gefunden worden.

Auf Grund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse sollte man dem Problem der
Abwisserbeseitigung in Kiel noch weitere Beachtung schenken und zu verhindern
suchen, daB eine so umfangreiche Verschmutzung des Wassers der Kieler Bucht und
eines Teiles der Kieler Forde vermieden wird. Das Dazwischenschalten einer gut
arbeitenden Kldranlage, etwa am Fuhlensee, wiirde zur Verbesserung der heutigen
Zustidnde wesentlich beitragen.

E. Isolierung und Bestimmung einiger Bakterienstimme
aus dem Wasser der Kieler Bucht und der Kieler Forde.

Die zweite Aufgabe der vorliegenden Arbeit war es, einige Bakterienstimme aus
dem Wasser der Kieler Bucht und der Kieler Forde zu untersuchen. Es wurden daher
aus den Wasserproben Stdmme isoliert, und zwar wurden sie von den zur Keimzahl-
bestimmung angelegten Platten zur ndheren Untersuchung abgeimpft. Gelegentlich
wurden auch aus den Milchzuckerbouillon- und Milchanreicherungen Stamme isoliert.
Eine Anreicherung in Wiirze diente zum Auffinden eventuell vorhandener Hefen und
Schimmelpilze. Die isolierten Stdmme wurden in moglichst kurzer Zeit mittels Platten-
verfahren (mindestens 3malige Passage) rein geziichtet und auf folgende Eigen-
schaften gepriift:

A. Morphologisch: Form und Beweglichkeit im Federstrich, BegeiBelung (GeiBel-
farbung nach Gray)?), Farbstoffbildung.

B. Physiologisch: Gelatineverfliissigung (Gelatinestich bei 22°), Indolbilding in
Trypsinbouillon bei 37°, Nitratreduktion in Nitratbouillon, Sédure-
und Gasbildung in Chinablautraubenzucker- und Milchzuckeragar
als Schiittelkultur, Verhalten in Lackmusmilch.

Die Bestimmung der Bakterienflora kann keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
erheben, denn es ist unwahrscheinlich, daB alle verschiedenen Arten zur Untersuchung
gelangten. AuBerdem wéchst auf den benutzten Nahrboden eine groBe Anzahl von
Stammen nicht an. Auch konnte beobachtet werden, daB anfangs angewachsene
Stdmme im Verlauf der Untersuchungen, meistens schon bei der Reinzucht, eingingen.
Andererseits wurden, wie schon frither erwdhnt, Agarzersetzer, Anaerobier und Zellu-
losebakterien nicht genauer untersucht und bestimmt, desgleichen wurden Schwefel-

1) Die GeiBelfarbung nach Gray wurde etwas abgedndert, und zwar wurde sowohl die Zeit fiir das
Beizen als auch die Zeit fiir das Farben von 10 Minuten auf 13 Minuten erhéht. Durch diese Ver-
langerung der Einwirkungszeit wurden bessere Bilder erzielt.
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und Eisenbakterien nicht beriicksichtigt. Die gefundenen Ergebnisse sind somit nur
als ein Beitrag zur Mikroorganismenflora des Wassers der Kieler Bucht und der Kieler
Forde zu werten.

Im Verlauf der Untersuchungen wurden 170 Stamme isoliert und gepriift. Von einer
Namengebung, etwa auf Grund der Systematiken von LEHMANN und NEUMANN (26)
oder BERGEY (27) wurde abgesehen. Die isolierten Stdmme wurden auf Grund ihrer
morphologischen und physiologischen Eigenschaften in groBere Gruppen eingeteilt,
und es wurde gelegentlich auf verwandtschaftliche Beziehungen zu bestimmten Bak-
teriengruppen hingewiesen.

Vorherrschend konnten in den einzelnen Wasserproben fluoreszierende und farb-
stoffbildende Bakterien festgestellt werden. Fluoreszenten wurden in jeder Wasser-
probe gefunden. Die angewachsenen Kolonien zeigten mehr oder weniger starke
Fluoreszenz. Bisweilen wurde neben dem fluoreszierenden Farbstoff noch ein blau-
griiner Farbstoff gebildet, der in den Agar hineindiffundierte. Von diesen Kolonien
wurden Reinziichtungen gemacht und es konnte aus Bouillonanreicherungen, die einen
stark fluoreszierenden blaugriinen Farbstoff zeigten, mittels Chloroform der blau-
griine Farbstoff, das Pyocyanin, ausgeschiittelt werden. Gelatine wurde von diesen
Stammen unter Bildung eines stark blaugriinen Farbstoffes schnell verfliissigt. Milch
wurde stark peptonisiert, wobei die abgebaute Milch ebenfalls eine stark blaugriine
Farbe annahm. Das Bakt. pyocyaneum ist also im untersuchten Wasser vorhan-
den und wurde hdufig im verschmutzten, seltener im reinen Wasser angetroffen.

Von den farbstoffbildenden Arten wurden die griinlichgelb bis goldgelb
wachsenden Staimme am héufigsten angetroffen. Auch Snxow und FrReD (28) fanden
bei Untersuchungen iiber die Bakterienflora des Sees Mendota, dafl unter den farbstoff-
bildenden Arten diejenigen mit verschieden gelblicher Férbung vorherrschten. Aus
den wenigen Angaben, die iiber die gefundenen Arten von den Autoren gemacht
werden, ist nicht ersichtlich, ob es sich etwa um dieselben Stimme handelt, die von mir
gefunden wurden. Auch Otrto und NEUMANN (29) fanden im Wasser des Atlantischen
Ozeans gelblich wachsende, die Gelatine nicht verfliissigende Stdbchen. Weitere An-
gaben werden nicht gemacht. Auch die von mir isolierten Stamme griffen sdmtlich die
Gelatine nicht an und waren teils beweglich und teils unbeweglich. Die nachstehende
Tabelle gibt einen Uberblick iiber die von mir gefundenen verschiedenen Arten, die
als Gruppe ,,Gelb wachsende Stamme’ zusammengefat wurden:

Gelb wachsende Stiamme.

. Trauben-| Milch- Lackmusmilch .| NOg- i
Bewegung| Geifeln zucker zucker S | K | P 1 R Gelatmej Red. Indol 'Stamm
— — - = — - =1 =1 = — _ ~_ 1T"F1
- - sauer - —}—‘—\— - - | - . F2
- - sauer - - I -l -1+ - - i - F3
+ 1 pol | sauer - —;—1—’- - - - F 4

Anmerkung: Es bedeuten in dieser wie auch in den folgenden Tabellen bei ,,Lackmusmilch*¢
die Buchstaben S = Sduerung, K = Koagulation, P =Peptonisation, R := Reduktion,
pol = polar, per = peritrich.

8
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Die gelb wachsenden Stimme wurden fast ausschlieBlich im verunreinigten Wasser
gefunden, und zwar sowohl im Sommer als auch im Winter und sind somit als typische
Schmutzwasserarten anzusehen. Nur ein Stamm, F 1, wurde aus reinem Wasser isoliert.
Stamm F 2 bildete einen zitronengelben, F 3 einen gelblichbréunlichen und F 4 einen
blaBgelben Farbstoff. Die Zellen waren schlank und von mittlerer Linge. Ketten-
bildung wurde nicht beobachtet.

Neben diesen gelb wachsenden Stdmmen wurde sehr héufig ein Stdbchen gefunden,
das einen zeitweise tiefvioletten, zeitweise einen etwas heller violetten Farbstoff
bildete. Der gebildete Farbstoff diffundierte nicht in den Agar hinein. Die Kolonien
der tiefvioletten Stimme waren glatt, glinzend und ein wenig erhaben mit glattem
Rand. Die heller violetten Stimme zeigten eine gldnzende, wenig gefaltete Oberfldche
bei der Koloniebildung. Der Kolonierand war leicht gewellt. Sdmtliche violetten Kolo-
nien bildeten eine fest zusammenhingende kompakte Masse, die sich beim Abimpfen
hautférmig vom Agar abheben lieB. Wachstum in Milch und Bouillon konnte nicht
festgestellt werden. Die isolierten Stdmme wurden immer von Agar auf Agar weiter
geimpft. Hierbei zeigte sich, daB regelmdBig neben den violetten Kolonien auch weile
farblose Kolonien zur Entwicklung gelangten. Dieses kdnnte dadurch erkldrt werden,
daB die violetten Formen farblose Formen abspalten, was sehr wahrscheinlich ist,
da das Auftreten farbloser Kolonien bei jeder neuen Uberimpfung immer wieder beob-
achtet wurde. Gelatine wurde von sdmtlichen violetten Stdmmen nicht angegriffen.
Die Stdmme waren wenig widerstandsféhig, nach 10 bis 14 Tagen waren sie meistens
abgestorben, so daB sie in Kultur nicht weiter geziichtet wurden. Das Auftreten dieser
Stdmme scheint ganz periodisch zu sein. Wéhrend im Sommer 1933 sehr viele dieser
Arten beobachtet wurden, besonders in der Ndhe der Abwasserkanalmiindung und
in den Verschmutzungszonen, wurden im Winter 1933/34 keine dieser Stdmme und im
Sommer 1934 nur vereinzelt Stdmme angetroffen. Fiir das periodische Auftreten dieser
Stdmme spricht auch die Tatsache, daB im ,,Kleinen Kiel“ im Winter 1932/33 keine
dieser Stimme gefunden wurden, dagegen konnte ein Jahr spédter im Sommer ein
Stamm aus dem Wasser des ,,Kleinen Kiel*“ isoliert werden. Wegen ihres violetten Farb-
stoffes miissen die Stdmme zur Gruppe ,,Violaceum*‘ gerechnet werden.

Das rot wachsende Bakterium prodigiosum konnte nur einmal isoliert werden.
Dieser Befund ist auffdllig, denn Bakt. prodigiosum ist sonst hédufiger im Wasser
angetroffen worden. Eine Schddigung durch das im Ostseewasser vorhandene Salz
(im Durchschnitt 1,5°/,) kann nicht vorliegen, denn HENNEBERG (30) fand, daB Bakt.
prodigiosum noch bis zu 79/, Kochsalz vertragen kann, allerdings bei 5°/, und mehr das
Farbstoffbildungsvermogen verliert. Vielleicht liegt aber eine Schédigung des Bakt.
prodigiosum durch die ungeheure Anzahl anderer im Schmutzwasser vorhandener
Arten vor. Um feststellen zu konnen, wie weit eine Verunreinigung der Kieler Bucht
durch die Abwisser stattfindet, wurden im GrofBversuch dem Abwasser in der letzten
Pumpstation 20 Ltr. konzentrierte Aufschwemmung vom Bakt. prodigiosum, das in
500 Kulturflaschen auf Schrigagar geziichtet wurde, beigemischt. Bei der Unter-
suchung der einzelnen Wasserproben sollte dann das Bakt. prodigiosum, wegen seiner
Farbstoffbildung gut erkennbar, wieder festgestellt werden und so auf eine Ausdehnung
der Verunreinigung geschlossen werden. Dieser Versuch aber miflang, denn kein
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einziges Bakt. prodigiosum konnte wieder isoliert werden.

Neben den fluoreszierenden und farbstoffbildenden Stdbchen konnten noch einige
farbstoffbildende Kokken isoliert werden. Unter den Kokken herrschten allerdings
die farblosen Formen vor. Farbstoffbildende Sarzinen wurden nicht gefunden. Die
Kokken wurden sowohl im Winter als auch im Sommer in verschmutzten und in reinen
Wasserproben gefunden. Sie sind somit als allgemein im Wasser vorhandene Mikro-
organismen anzusehen. Ihr Anteil an der gesamten Flora ist aber nur gering. In jeder
Wasserprobe waren die stdbchenformigen Bakterien am meisten vertreten. Die nach-
stehende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die gefundenen Kokkenarten.

Kokken und Sarzinen.

Farbstoff- | Trauben-| Milch- | Lackmusmilch . NO,-
_ mwﬂig__iud‘_e'iw(z”ﬂ‘er_‘ S K P | R Gelating po 4 Indol | Stamm
. ‘ K1
k saue - - - - — - _
e e ” " Kokkus
_ 3 B B B _ 3 _ _f K2
gelb | Kokkus
B 3 3 B 3 3 3 _J K3
rotgeld " | Kokkus
rot - - - - - - — + - K4
| Kokkus
. { K 5
kein sauer - - - - - - - - _
Sarzine

Der rotgelbe Stamm K 3 scheint dem Micrococcus roseo fulvus LEHMANN-NEU-
MANN und Stamm K4 mit einem roten Farbstoff dem Micrococcus roseus typicus
LEHMANN-NEUMANN nahezustehen. Die Sarzine K 5 ist der Sarzina alba ZIMMERMANN
(31) sehr dhnlich.

Es mag erwéhnt sein, daB neben den genannten farbstoffbildenden Stdbchen und
Kokken auch noch andere farbige Arten gefunden wurden, die aber wegen ihrer
physiologischen Eigenschaften zu den nachstehend aufgefiihrten Gruppen gerechnet
wurden,

Die weitaus groBte Anzahl der nicht farbstoffbildenden Stdmme machen diejenigen
aus, die bei Gegenwart von Traubenzucker und Milchzucker und in Milch stark Alkali
bilden. Diese Stdmme wurden in der Gruppe ,,Alkalibildner’ zusammengefaBt.
Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die gefundenen Arten.

Die Alkalibildner wurden sowohl im verschmutzten als auch im reinen Wasser
gefunden und sind somit als typische Wasserbakterien anzusehen. Sie wurden in den
Sommermonaten weit héufiger gefunden als in den Wintermonaten. Die Zellformen
sdmtlicher alkalibildenden Stdbchen waren diinn und mittellang. Bei Stamm A 6
waren die Zellen etwas breiter und groBer. Ausgesprochene Kettenbildung wurde nie
beobachtet, hochstens lagen 2—3 Zellen zusammen. Bei Stamm A 9 war aufféllig, daB
sich-die Zellen im Federstrich oft in runden Klumpen zusammenlagerten. Diese Er-
scheinung wurde auch von HENNEBERG (32) bei Alkalibildnern aus der Milch beob-

8*
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Alkalibildner,
ie:zg Geifleln xlclli};; ]’l;rj:kiin Milch |Gelatine }:12);3_ Lla?(;l;T. Ig?g- Indol Stamm
+ 1 pol ‘ alk. | alk. | alk. - 1 - ] - : + — Al
+ 1 pol | alk. alk. alk. + + — + - A2
- - alk. | alk. | alk. - - - - — A3
- - alk. alk. alk. - - + + - A4
- - alk. | alk. | alk. + - - - - A5
- - alk. | alk. | alk. + - - + - A6
- - alk. | alk. - + - - - - AT
- - alk. | alk. - + - + - - A8
+ 1 pol | alk. - alk. - - - + - AQ
+ 1 pol | alk. - alk. + - -+ - A10
E All
- ~ | ak. | ak. | alk. | - - - - - {Kokkus
- - Jak ak ak o+ |+ | - 0 - - { A 12
| | Sarzine

achtet. Auch in der Literatur finden sich Angaben iiber solche Erscheinungen (33).
Die Zusammenlagerung von Zellen soll hédufiger bei Wasserbakterien beobachtet
worden sein (34). Stamm A 5 bildete im Federstrich gelegentlich Vibrionenformen und
Stamm A 7 zeigte an den Enden leichte keulenformige Anschwellungen, wie sie fiir
die Corynebakterien typisch sind. Eine Lagerung der Zellen in V-Form (Winkel-
bildung) konnte nicht festgestellt werden. Von Stamm A 3, A 6 und A 9 wurde eine
gelblich und von Stamm A 5, A 6 und A 7 eine brdunlich wachsende Form gefunden.
Der Stamm A 1 scheint den bei HENNEBERG (32) beschriebenen Stdmmen b und f,
der Stamm A 2 dem Stamm h, der Stamm A 10 den Stdmmen i und k, der Kokkus
A 11 dem Kokkenstamm h und die Sarzine der Alkalisarzine sehr nahe zu stehen.

Als ndchste Gruppe sind die Sdurebildner zu nennen, d. h. Bakterien, die sowohl
Traubenzucker als auch Milchzucker stark angreifen und Sdure bilden. In diese Gruppe
konnten auch wiederum Stédbchen und Kokken eingereiht werden. Die nachstehende
Tabelle gibt einen Uberblick iiber die gefundenen Arten.

Die Sdure bildenden Arten wurden sowohl im verunreinigten als auch im reinen
Wasser angetroffen. Auffédllig war, daB verhéltnisméBig viele dieser Arten im reinen
Wasser gefunden wurden. Sollte es sich z. T. um degenerierte Milchsdurebakterien
handeln, wie angenommen wird (s. S. 118), so sind diese im reinen salzhaltigen Wasser
lebensfahig.

Die Zellformen bei dieser Gruppe waren schlank und manchmal etwas breiter und
nahmen bei einigen Stdmmen typische Coliformen an, besonders bei S6 und S8.
Je ein Stamm von den Typen S 1 und S 3 bildete aufgetriebene Involutionsformen.
Diese beiden Stimme bildeten auch langere Ketten, wéhrend bei den iibrigen Stimmen
hochstens ,,Diploformen‘ beobachtet wurden. Bei Stamm S 5 lagen die Zellen zeit-
weise sternformig zusammen. Die Zellen des Stammes S 9 waren parallel gelagert
und je 2 solcher parallel gelagerter Zellbiindel klebten mit den Enden aneinander,
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Sdurebildner.
I Trauben- | Milch- Lackmusmilch | .| NO,- :
Bewegung| Geifieln ?Edfer,‘, zucker | s ; K| P R Gelatmei Red. Indel | Stamm
- - saver | sauer | - | — | — | ~[ - - . - 1 81
- - sauer | sauer | — | — | — | — - + - | 82
- - sauer | sauer | + | — | — ~ | - - - S 3
+ 1 pol | sauer | sauer | + | — ~— ~ & - + - S 4
+ 1 pol | sauer | sauer | + | + ' — -~ - 4 - S5
+ I pol | sauer | sauer | + | + , + + r + - S6
+ 1 pol | sauer | sauer | + | + 1 + o4+ + + S7
+ 8 per | sauer | sauer ) + | + |- - - + + S8
+ 8 per | sauer | sauer | + | + | — — + + - SO
| | S10
- - sauer | sauer | - | - — - - + = lKokkus
% ‘ [ S11
- - sauer | sauer | — | -  — — - - = IKokkus
: o S 12
- - sauer | sauer | 4 | - @ — o~ - - ~ lKokkus
sauer sauer + | E ‘ + 3 I 13
| | \Kokkus
sauer | sauer | + | + | + i / [ S14
- _ |- . Jo -
| ' | |Kokkus

so daB sich ,,palmenzweig-artige’ Gebilde fanden, die sich durch das ganze Blickfeld
des Mikroskopes fadenférmig hindurchzogen. Diese Beobachtung wurde im Feder- -
strich gemacht. Von den Stdimmen S 1, S 2 und S 7 wurde je eine brdunlich wachsende

Art gefunden. Der Involutionsformen bildende Stamm S 3 wuchs auf Agar matt
gelblich.

Von den Kokken wuchs der Stamm S 10 schwefelgelb und scheint dem Micrococcus
sulfureus ZIMMERMANN sehr dhnlich zu sein. Der Stamm S 11 zeigte ein brdunliches
Wachstum, Der Stamm S 13 gehort wahrscheinlich zur Gruppe Micrococcus pyogenes
albus RosenBacH. Mit Ausnahme von Stamm S 12 zeigten die Kokken trauben-
formiges Wachstum. Bei Stamm S 12 wurden vornehmlich Diploformen gefunden.

Unter den Kokken fandensich keine Streptokokkenund kein Streptokokkus
faecium. Da Streptokokkus faecium in jedem Fices vorhanden ist und deshalb mit
den Abwissern bestimmt in die Kieler Bucht gelangt, ist dieser Befund sehr auffallig.
Da nach HENNEBERG (30) sowohl echte Milchsdurestreptokokken als auch Strepto-
kokkus faecium bis zu 10°/, Kochsalz vertragen kénnen, kann eine Schadigung durch
den Salzgehalt des Ostseewassers nicht vorliegen. Auch die Wassertemperatur kann
wenig EinfluB haben, denn Streptokokkus faecium vermag noch bei +5° zu wachsen.
Es muB vielmehr angenommen werden, da durch den Mangel an geeigneten Nahr-
stoffen im Wasser die genannten Arten entweder degenerieren oder gidnzlich zugrunde
gehen. Versuche mit den genannten Arten iiber das Verhalten im Wasser, einmal in
Reinkultur und einmal im Konkurrenzkampf mit den typischen Wasserbakterien,
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sind sehr erwiinscht und wiirden Aufklarung dariiber geben, warum die Arten im
Wasser nicht gefunden wurden.

Bei den unbeweglichen Stdbchen und den Kokken konnte es sich um degenerierte
Milchsdurebakterien handeln, die die Milch nicht mehr zu koagulieren, sondern zum
Teil nur noch etwas zu sduern vermégen. Auffallig ist, daB nur von einem Stamm dieser
Untergruppe die Gelatine verfliissigt wurde.

Bei den beweglichen Stdbchen konnte es sich um Vertreter der Coli-Gruppe handeln,
die das Gasbildungsvermdogen verloren haben. Bei 4 Arten konnte nur eine einpolarige
BegeiBelung festgestellt werden. Auch LEHMANN und NEUMANN (26) fanden Coli-
bakterien mit nur einer GeiBel an einem oder an beiden Enden des Bakteriums. Sie
geben diesen Arten den Namen Bakt. coli p polaris. Bei den Stdmmen S 4 bis S 9
variiert das Indolbildungsvermodgen und die Gelatineverfliissigung, dagegen ist allen
diesen Arten das Nitratreduktionsvermdgen gemeinsam.

Zur Coli- Gruppe gehéren die als Gruppe ,,Gasbildner zusammengestellten Bak-
terienarten, iiber die nachstehende Tabelle eine Ubersicht gibt:

Gasbildner.
Bewegung| Geifieln T;itiz?- Izvl‘:llc(lé; SLaCl%mlisn;”Ch R Gelatine I}\ngg— Indol | Stamm
+ 1 pol | Gas Gas ||+ -|-|~-| - + — G1
+ 8 per Gas Gas + 1+ =]+ - + - G2
+ 8per | Gas Gas ||+ | +| - | +| - + + G3
+ 8 per Gas Gas + |~ == - + + G4
+ 8 per Gas Gas + |+ - - + + + G5
+ 8 per Gas Gas + 4+ + | = + + + G6
- - Gas Gas || + | + | - | + - + - G7

Wihrend die Stdimme G 3 und G 4 typische Colistimme sind, fehlt dem Stamm
G 2 das Indolbildungsvermégen. Stamm G 1 ist ein Bakt. coli B polaris LEHMANN-
NEUMANN, der kein Indol bildet und die Milch nicht koaguliert. Die Stdimme G 5 und
G 6 verfliissigen stark die Gelatine und gehoren zur Cloacae-Gruppe. G 7 ist ein
aerogenes-Stamm, der auch Schleim bildete. Bei sdmtlichen Stdmmen wurden
typische plumpe Coli-Formen gefunden, die zeitweise sehr lange Formen bildeten.
Mehrgliederige Kettenbildung wurde nur bei Stamm G 4 beobachtet. Der Stamm
G 5 zeigte ein brdunliches Wachstum.

Die Stdmme G | bis G 7 wurden von den zur Keimzahlbestimmung. angelegten
Platten und zwar als Sdurebildner aus ausschlieBlich verschmutzten Wasserproben
genommen. Wie die physiologische Untersuchung ergab, bildeten aber diese Stamme
aus Trauben- und Milchzucker stark Gas und wurden deshalb .als Gasbildner zu
»Keimen der Art Bakt. coli“ (KLie 1), nicht zur ,,Gruppe Coli‘, gerechnet. KLIE
lehnt die Bezeichnung ,,Gruppe Bakt. coli“ ab, vielmehr mufl man von den ,,Keimen
der Art Bakt. coli EscHERICH und von deren mehr oder minder konstanten Standorts-
varietdten (Formen) sprechen. Der Anteil der Gasbildner an den gesamten zur Unter-
suchung gelangten Stimmen ist mit 11 Stimmen sehr klein, ein Beweis dafiir, daB es
nur selten gelingt, Keime der Art Bakt. coli durch direktes Plattenverfahren zu isolieren.
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Vielmehr miissen zum Auffinden dieser Keime besondere Anreicherungsverfahren zur
Anwendung gelangen. Welche Verfahren am besten anzuwenden sind, ergeben die
Untersuchungen von KLiE (1), der die sog. mutmaBlichen Teste einer kritischen Prii-
fung unterzog. Nur diese Anreicherungsverfahren geben einen sicheren Aufschluf iiber
das Vorhandensein von Keimen der Art Bakt. coli im Wasser, die von KLIE in grofBer
Anzahl im Wasser der Kieler Bucht gefunden wurden. Auf Grund physiologischer
Merkmale stellt KLiE folgende Gruppen auf:

1) Art Bakt. coli (Gelatine —, Voges-Proskauer
2) Art Bakt. aerogenes (Gelatine —, Voges-Proskauer
3) Art Bakt. aquatilis? (Gelatine +, Voges-Proskauer —)
4) Art Bakt. cloacae  (Gelatine +, Voges-Proskauer +)

Die einzelnen Arten werden wiederum auf Grund physiologischer Merkmale (Gas-
bildung aus Milchzucker bei 37° und aus Mannit bei 37° und 45° und Indolbildung
bei 37°) in ,,typische und atypische Formen‘ eingeteilt. Nach KLIE gehoren diejenigen
Stimme, die die Gelatine verfliissigen, nicht zur ,,Art Bakt. coli., Weiter kann auf
di¢ umfangreichen Untersuchungen von KLIE nicht eingegangen werden, und es wird
auf das Original (1) verwiesen,

Sporenbildner konnten nur zwei sich wenig unterscheidende Arten gefunden
werden:

-)

+)

Sporenbildner.
, Trauben-| Milch- || Lackmusmiich .| NOg~ |
Bewegung Geifleln | oo | sucker | S 'K |P|R ’Gelatme Red. | Indol Stémm
+ 8 per - - - =] =1+ + - | - 01
I
+ 8 per - - =]+ = o+ [ - - 02

Die Zellen waren mittellang und diinn, die Sporen waren oval und meistens mittel-
stdndig. Es diirfte sich um Arten handeln, die zur Mesentericus-Gruppe zu rechnen sind.

Neben diesen, auf Grund ihrer morphologischen oder physiologischen Eigenschaften
in Gruppen zusammenfafbaren Bakterienarten, wurde noch eine Anzahl von Stimmen
isoliert, die sich in keine Gruppe einreihen lieBen, da sie weder morphologisch noch
physiologisch irgendwelche besonderen Eigenarten aufweisen. In der nachstehenden
Tabelle werden diese Arten aufgefiihrt:

Bewegung| Geifeln T;a;:ze’;; g';'éf(';r SLfC';(mTS'E’ICh R |Oclatine] 1;23‘" Indol | Stamm
- - -1 - 1-1-7-1-1T - - X1
- - - - R T + - - X2
+ I pol | s auer - - -] =] = - + _ X 3
+ I pol - - - = - | - + - - X 4
+ 1 pol | sauer - s A R + + + X5
+ 1 pol | sauer - - -+ - + ] - _ X 6

Die Stimme X 3 bis X 6

sind Pseudomonas-Arten. Der Stamm X 5 bildete

lange Fdden und der Stamm X [ wenig angeschwollene Involutionsformen. Bei Stamm
X 3 konnte ein Zusammenkleben der Zellenenden wie beim Stamm S 9 (s. S..00) beob-
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achtet werden. Der fadenbildende Stamm X 5 zeigte ein leicht brdunliches Wachstum.
Typische Kettenbildung wurde bei keinem der Stdmme festgestellt. Bei diesen Stdm-
men diirfte es sich um unspezifische Wasserbakterien handeln, mit geringer oder génz-
lich fehlender enzymatischer Tétigkeit.

Neben den Stdbchen und Kokken konnten gelegentlich Vibrionen- und Spi-
ralenformen beobachtet werden, so in Anreicherungen in Milchzuckerbouillon oder
Wiirze. Doch gelang es nicht, diese Arten auf dem verwendeten Agar zum Wachstum
zu bringen.

Die Anreicherungen in Wiirze zeigten sehr hiufig ein intensives Wachstum von
Hefen, und zwar ganz besonders in den Wasserproben aus dem Biilker Gebiet und den
nahe angrenzenden Zonen. Im freien Wasser wurde nur einmal in der Ndhe des Feuer-
schiffes eine Hefe gefunden. Die meisten der gefundenen Arten gehdrten dem mikro-
skopischen Bilde nach der Eutorula-Gruppe an. Die Zellen waren rund und enthielten
den typischen Fettropfen. Weniger hdufig wurden ovale Formen gefunden. Von den
Hefen wurden keine Reinziichtungen gemacht und keine physiologischen Versuche
angestellt. Auffallig war, daB in keiner Wasserprobe Schimmelpilze nachgewiesen
werden konnten. Dagegen konnten aus gelegentlich genommenen Schlammproben
Schimmel geziichtet werden. Auch gelang es, sie an auf der Wasseroberfldche schwim-
menden Seegrasteilchen festzustellen. Auf Grund dieser Beobachtung kann vielleicht
angenommen werden, daB Schimmelpilze im freien Wasser nicht bestdndig sind, son-
dern sich an schwimmenden kleinen Teilchen anheften oder wegen ihrer GréBe zu
Boden fallen und sich im Schlamm wiederfinden. Auch bei meinen Untersuchungen des
Wassers des ,,Kleinen Kiel“ konnte ich im freien Wasser keine Schimmelpilze finden.
Eingehende Untersuchungen haben iiber diese Merkwiirdigkeit Klarheit geschafft.
Baler (35) fand bei seinen Studien iiber die Hydrobakteriologie stehender Binnen-
gewdsser, daB in das Wasser gelangte Schimmelpilzsporen zwar kurze Keimschlduche
bilden, wegen Nahrungs- oder Sauerstoffmangel aber nicht zum Myzel auswachsen,
sondern verrotten.

Wie schon oben erwédhnt, wurden gelegentlich einer Fahrt Schlammproben im
Kieler Hafen genommen. In diesen Proben konnten neben Schimmelpilzen auch
Zellulosezersetzer unter anaeroben Verhéltnissen festgestellt werden. Zur An-
reicherung wurde folgende Néhrlgsung benutzt:

K.HPO, lg
MgsO0, 2g
(NH,),80, 2¢g Die Nahrlosung wurde in Reagenzrohrchen gefiillt, in

Asparagin 3g welches aufierdem noch etwas CaCO, und ein Streifen

NaCl 18 Filtrierpapier getan wurde.
FeSO, in Spuren

Aqua dest. 1000g

Das Filtrierpapier wurde stark angegriffen und war meistens innerhalb von 8 Tagen
vollig zersetzt. Bei einer Probe wurde eine leichte Rosafdrbung des Filtrierpapiers beob-
achtet. Es mag erwdhnt sein, daB aus einer Schlammprobe, die in der Kitzeberger
Eucht geschopft war, die Beggiatoa mirabilis mikroskopisch festgestellt wurde.
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Zusammenfassung des 2. Teiles der Arbeit.

Aus dem Wasser der Kieler Bucht und der Kieler Forde wurde eine groBe Anzahl
von Bakterien isoliert, die sich auf Grund ihrer morphologischen und physiologischen
Eigenschaften in groBere Gruppen zusammenfassen lieBen. Bei einigen Stammen
konnten verwandtschaftliche Beziehungen zu schon friiher von anderen Forschern
beschriebenen Arten festgestellt werden. Die Untersuchungen beschrdnken sich nur
auf die Bakterien. '

Die Flora setzt sich hauptséchlich aus stabchenformigen Bakterien zusammen. Der
Anteil der Kokken gegeniiber den Stébchen ist sehr klein. Hefen wurden nur in stark
verschmutzten Wasserproben héufiger gefunden, wédhrend Schimmelpilze im freien
Wasser nie beobachtet wurden. Dagegen fanden sie sich im Schlamm und an auf der
Wasseroberflache schwimmenden Seegrasteilchen,

Unter den Stdbchen herrschten die Fluoreszenten und Farbstoffbildner,
und von diesen wiederum die griinlichgelb bis goldgelb wachsenden Arten vor. Fluores-
zenten, die bis zu 6%/, Kochsalz vertragen konnen (30), wurden in jeder Wasserprobe
gefunden. Auch das Bakt. pyocyaneum war vorhanden und wurde héufig im ver-
schmutzten, seltener im reinen Wasser angetroffen. Die gelb wachsenden Stamme
wurden fast ausschlieBlich im verunreinigten Wasser gefunden, und zwar sowohl im
Sommer als auch im Winter. Diese Stimme sind somit als typische Schmutzwasser-
bakterien anzusehen. Sehr hdufig wurde auch das Bakt. violaceum angetroffen,
und zwar in einer tiefvioletten und einer etwas heller violetten Art. Auf Schrédgagar
spalteten die Violaceumstamme regelmaBig farblose Formen ab. Das Bakt. violaceum
trat im Wasser periodisch auf. Wahrend im Sommer 1933 sehr viele dieser Arten beob-
achtet wurden, konnten sie im Winter 1933/34 nicht und im Sommer 1934 nur ver-
einzelt gefunden werden. Das rot wachsende Bakt. prodigiosum wurde nur einmal
isoliert. Eine Schidigung durch den Salzgehalt des Wassers liegt nicht vor (30). Viel-
mehr muB Bakt. prodigiosum durch die ungeheure Anzahl anderer im Schmutzwasser
vorhandener Arten unterdriickt werden. 20 Ltr. konzentrierte Aufschwemmung von
Bakt. prodigiosum wurden im GroBversuch dem Abwasser in der letzten Pumpstation
zugesetzt und kein einziges Bakterium konnte wieder isoliert werden.

Die weitaus groBte Anzahl der nicht farbstoffbildenden Stdmme machen diejenigen
aus, die bei Gegenwart von Trauben- und Milchzucker und in Milch stark Alkali
bilden. Diese Arten sind sowohl im verschmutzten als auch im reinen Wasser im
Sommer und etwas weniger hdufig im Winter gefunden worden. Sie sind somit als
typische Wasserbakterien anzusehen. Die ndchst hdufigeren Arten sind diejenigen, die
Trauben- und Milchzucker sduern. Bei dieser Gruppe handelt es sich z. T. um ,,degene-
rierte’ Milchsdurebakterienarten und z. T. um Keime der Art Bakt. coli, die
das Gasbildungsvermogen verloren haben. Sie wurden im verschmutzten und auch im
reinen Wasser gefunden. Echte Milchsdurebakterien-Streptokokken und der in
jedem Fézes vorkommende Streptokokkus faecium wurden nicht gefunden. Eine
Schédigung durch den Salzgehalt des Wassers liegt nicht vor (30), vielmehr muB der
Mangel an geeigneten Nahrstoffen im Wasser diese Arten degenerieren oder gdnzlich ver-
nichten. Hieriiber Klarheit zu schaffen, muB die Aufgabe weiterer Untersuchungensein.
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Die isolierten gasbildenden Stimme sind Keime der Art Bakt. coli (1). Uber
das Vorkommen dieser Arten und ihrer typischen und atypischen Formen gibt die
Arbeit von KLiE (1) ndher Aufschlu. Sporenbildner konnten nur zwei sich wenig
unterscheidende Arten gefunden werden, die zur Mesentericus-Gruppe zu rechnen sind.
Von einigen, auf Grund ihrer morphologischen und physiologischen Eigenschaften
nicht bestimmbaren Arten, gehdren 4 Stimme zur Pseudomonas-Gruppe. Das
typische aerobe Fadulnisbakterium proteus konnte von Agarplatten nicht isoliert
werden. Dieses 1aBt sich dadurch erkldren, daB es sehr schwierig ist, Bakt. proteus
neben vielen anderen Arten zum Wachstum zu bringen. Uber besondere Isolierungs-
verfahren dieser Art, besonders aus Milch und Milchprodukten wird zur Zeit im Bak-
teriologischen Institut der PreuBischen Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Milch-
wirtschaft in Kiel gearbeitet.

Unter den Kokken herrschten die farblosen Formen vor, dann folgen die gelblichen
und roten Arten. Farbstoffbildende Sarzinen wurden nicht gefunden. Kokken und
Sarzinen sind als allgemein im Wasser vorhandene Mikroorganismen anzusehen.

Neben den Stdbchenbakterien, die manchmal Involutionsformen bildeten, und
Kokken, konnten gelegentlich Vibrionen- und Spirillen-Formen festgestellt
werden, deren Ziichtung auf den verwendeten Ndhrboden aber nicht gelang.

In Schlammproben konnten Zellulosebakterien und in einer Schlammprobe
aus der Kitzeberger Bucht die Beggiatoa mirabilis gefunden werden.

Tabellarische Ubersichtiiber das Vorkommenim Wasser der Kieler Bucht
gefundener Mikroorganismen.

Arten Verschmutat. Reines im Sommer | im Winter
‘ Wasser Wasser T
Bakt. fluoreszenz. . . . . .. . . | sehrviel | sehr vicl | sehr viel | sehr viel
Bakt. pyocyaneum . . . . . . . . haufig wenig haufig haufig
Bakt. violaceum . . . . . .« . .| sehr viel haufig | periodisch nicht
Bakt. prodigiosum . . . . . . . . selten nicht selten nicht
Gelb wachsende Stamme . . . . . | sehr viel selten sehr viel | sehr viel
Alkalibildner . . . . . . . . .. sehr viel | sehr viel | sehr viel haufig
Sdurebildner (degenerierte Milchs.- ‘

Bakterien). . . . . . . . Co wenig haufig haufig wenig
Streptokokken. . . . . . . . .. nicht nicht nicht nicht
Streptokokkus faecium . . . . . . nicht nicht nicht nicht
Bakt. proteus . . . . . . . . o nicht nicht nicht nicht
Sporenbildner . . . . . . . . .. selten selten selten selten
Kokken und Sarzinen. . . . . . . héufig héufig héufig haufig
Hefen. . . . . . . . . .. . .. sehr viel selten sehr viel | sehr viel
Schimmelpilze . . . . . . . . . . nicht nicht nicht nicht
Vibrionen und Spirillen . . . . . . haufig nicht haufig - hdufig
Zellulosebakt u. Beggiatoa mirabilis. | wurden gelegentlich im Schlamm gefunden
Bakt.coli . . . . . . . . .. .. hieriiber berichtet die Arbeit von KvLiE (1)
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11,

Zusammenfassung.

. Durch die bei Biilk in die Kieler Bucht eingeleiteten Kieler stddtischen Abwésser

findet eine ausgedehnte, mehr oder weniger starke bakterielle Verunreinigung des
Wassers der Kieler Bucht und zum Teil auch der Kieler Forde statt,

Die Ausdehnung der Verunreinigung nach See zu wird gefordert durch westliche
Winde. Bei starken westlichen Winden konnte eine Verunreinigung noch bis 8 km
dstlich der Abwasserkanalmiindung festgestellt werden. Ostliche Winde drédngen
das Abwasser in nordlicher und siidlicher Richtung ab.

. Der Grad der Verunreinigung ist abhdngig von den jeweils zur Zeit anfallenden

Abwassermengen.

Die bakteriologische Verunreinigung ist wegen der hoheren Temperaturen und der
stdrkeren Vermehrung mancher Abwasserbakterien im Sommer groBer als im
Winter.

. Die Hauptverunreinigung findet an der Wasseroberfldche statt, auf der sich die

dem salzhaltigen Ostseewasser gegeniiber spezifisch leichteren Abwassermassen
dlartig ausbreiten.

. Es wird nur kurz, da eine Beurteilung Sache der Hygieniker ist, auf die Gefahr,

die mit der Einleitung der nur grob mechanisch gereinigten Abwésser verbunden
ist, hingewiesen und die Eignung der Kieler Bucht als Vorfluter bei den heutigen
Verhéltnissen in Frage gestellt.

. Die technischen Anlagen der Kieler Abwisserbeseitigung werden kurz beschrieben

und eine Abdnderung zur Verbesserung der heutigen Zusténde in Vorschlag
gebracht.

Die festgestellten Ergebnisse werden mit fritheren von anderen Forschern, die sich
mit dem Problem der Abwassereinleitung ins Meer beschéftigten, gemachten Fest-
stellungen verglichen.

Ein neuer zur Entnahme der Wasserproben benutzter, bakteriologisch einwandfrei
arbeitender Schépfapparat wird beschrieben.

Die Reinzucht und Bestimmung einiger aus den Wasserproben isolierter Stamme
liefert einen Beitrag zur Bakterienflora des Wassers der Kieler Bucht,

Die vorliegende Arbeit und die Arbeit von H. E. KuiE (1) kdnnen als sich zum Teil
gegenseitig ergdnzende Ausfithrungen betrachtet werden.
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