JOURNAL OF THE COLLEGE OF SCIENCE; TOKYO IMPERIAL UNIVERSITY.
VOL. XI., ARTICLE 4.
R 2 SR il

Sy [
RGN

'Mlkrobmloglsche Untersuchungen uber e1n1ge
Japan1sche Wasserleltungen

~:Von

" *Hirotaro HATTORI,
' ‘Rigakushi, Rigakuhakushi.

- Mit 6 Tufeln.

'I. Einleitung.

Betreffs ‘Beurteilung des Trink- und Nutzwa,ssers sind seib
langem Untersuchuncren vieler Forscher verOffentlicht worden. - Vor
allem haben ZIMMERMANN 6B Lusrre,® “FrANKLAND®™ @ a. ‘vom
botanischen und hyglemschen Standpunkt baktemolomsche Unter-
suehuncren anveste]lt Andererseits hat die allmihliche Vervoll-
kommnung des Wasseﬂeltuncrssystems die Aufmerksamkeit der
Forscher auf die Verbesselunc des Leltuncswassers durch - Filter-
anl-agen gelenkt, ‘PmFke® hat schon seit langem bezughoh der
Wirksamkeit von Filtersandschichten Untersuchungen angestellt
und behauptet, dass die_auf der Qberfliche derselben geformte
sogenannte Schlammschlcht ein wichtiger, die Wirksamkeit der
Sandschicht stark” Beeinflussender Faktor sei.- Seitdem sind auf
den europalschen und amerikanischén Wasseruntel suchunossta’monen
von vielen Bakterlolocren und Biologen- derartlofe Untelsuchuncen
fortcesetzt worden, und die Resultate derselben-haben W1ssensehafﬁ
und Technlk in nicht- unbedeutendem Masse oreforderh '

Gegenuber dér ungeheuren -Literatar betreffs -der bakteriologi-
seherfJU-‘ﬁtéfsuchﬁth des “Wassers, gibt es nur wenige Arbeiten iiber
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~die anderen Mikroorganismen desselben, insbesonders .iiber ihre
Arten, Entwicklung, u. s. w.. Unter ihnen sind die Arbeiten von
LEMMERMANN, Warppre,” und neuerdings von Korxwirz und
MasEsSON® nennenswert ; aber keine dieser Arbeiten ist als eine
vollkommene zu bezeichnen. | ' .

Ich habe wihrend mehrerer Jahre bei den hauptsichlichsten
japanischen Wasserleitungen, besonders bei der in Yokohama,
vergleichende Untersuchungen angestellt, wie die verschiedenen
. Arten und die Entwicklung der Bakterien die Qualitit des Wassers
beeinflussen. Meine Untersuchungen beabsichtigten festzustellen, in
welchem Masse die bisher verhiltnissméssig ausser Acht gelassene
Schmutzdeckenflora bei der Waséerbeurteﬂung von Wichtigkeit ist.
Ein anderer Zweck meiner Untersuchungen war zu ermitteln, ob
die Mittel-Schnelligkeit -bei der Filtration des Wassers in-unseren
Wasserleitungen, welche nur auf européische Erfahrungen. basiert.
sind, nicht beschleunigt ‘werden konne, da das Rohwasser in unseren
Wasserleitungen vom - Rohwasser . europiiiséhef Wasserleitungen -
abweichende Eigenschaften hat. Dies ist nicht nur fir die Neuer-
richtung von Wasserleitungen oder bei der Erweiterung von schon .
- bestehenden von grosser -Bedeutung, sondern auch fiir: den téglichen
" Betrieb derselben. SRR - P

Es ist mir eine angenehme. Pflicht an dieser Stelle, Herrn
Prof. Dr. M. Mivosar, und - dem -verstorbenen Prof. Dr. - R. Hagra,
Oberingenieur an der Yokohamaer ‘Wasserleitung, die mir bei diesen
Untersuéhungen ‘ihre Hilfe angedeihen liessen, meinen herzlichen
Dank auszusprechen. Bei - den chemischen . Analysen haben mich
die Ingenieure H. Iwasakr und M. Komor: hiufig ﬁnbéx{,stﬁtzb; und
viele Herren an- verschiedqnen' Plitzen haben mir gﬁ..tigst Unter-

t
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guchungsmaterial zugesandt. Ihnen allen spréche ich hier gleichfalls
meinen wirmstén Dank aus. ) " '
IL Zuf éeschichfedér jépanischen ‘Wasserleitungen. .
Die japanischén Wasserleitungen alter Zeiten kommen kaum

in Betracht, sQnderﬁ ‘nur diejenigen, -welche die Toxueawa Regie-
- rung - grimdete, beanspruchen einige Beachtung. Als Toxucawa
JIyevasu im 18 Jahre der Tensho Aera (1590) seine Residenz naéh
Yedo (heute Tokyo)" verlegte, sorgte er .zunfichst fir Trinkwasser
und machte den ‘Plan_ fiir -eine  Wasserleitung. Im Verlaufe délf
Jahre entstanden die folgenden. séchs Systeme, nimlich: Kanda,
Tamagawa,  Mita, - Senkawa, Aoyama und Kameari. Die - dréi
~ letzten_bestehen nicht mehr und nur die drei ersten lieferteﬁ bis
. in die Neuzeit den Stadtbewohhern ihr Trinkwasser. Im 36 Jahre
der "Meiji Aera (1‘903)_: wurden dann auch die beiden Systeme
.Kanda und Senkawa abgeschaftt 'ur:}d der Tamagawa allein blieb
ibrig die Stadtb‘ewqhner' mit Wasser zu versorgen. Sein Lauf
wurde jedoe}i nicht verdindert und das ., Tamagawa System  legt

'der”heutigen' verbesserten Wasserleitung zu Grunde. L

. Was die Tamagawa-Wasserleitung dnbetrifft, so ‘wurde sie.
folgenderweise errichtet. - Bei Hamura, dem Mittelpunkt des Tama.-
Flusses, wurde ein Damm angelegt und so eine Sammelstelle fiir -
Rohwasser gebildet. Von hier wurde dann ein offener Kanal,
dessen Liinge sich auf ca 52 km belduft, gegraben, bis er den west-
lichen Teil der Stadt Tokyo erréichte. Von dort wurde das Wasser,
ohne filtriert zu werden, mittelst Holzerner Rohrennetze der ganzen

Stadt zugefithrt. o .
' ‘Wir kommen ‘nunmehr zur Besprechung der ‘heutigen ver-
be;serten Wasserleitung in Tokyo. Das Rohwasser derselben, wird
wie einst ‘auch heute vom Tama Fluss durch den alten Wasser-
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gang .wie auch durch einen heu gegrabénen offerien Kanal in "die
Absatzbehilter zu Yodobashi abgeleitet. . »Dann | “wind, dis Wasser
in die Filtern geleitet und filtriert. Da,s S0 celemlorte Wasser wird
"in Klitwasserbassins - oresammelt I;md ‘dannt” erst~tiber die Stadt
verteilt, teils ‘durch Gravitation, und teil§ rdulch-iBumpwerkeA ver-
mittelst einer Hochdrackleitung mit 3 Atmiosphaeren Drick.  Dieses
Wasserwerk wurde im-33 Jahre Meiji (1900) vollendét. -
Ehe ich nun die Wasserleitung in Yokohama, einer’eingehienden
Betrachtung unterziehe, mochte 1eh darauf hlnwelsen, ‘dags- das
Sand- F11t1at1onssystem bei derselben zum eérster Mal in J apan zm{‘
Anwendung geblacht warde: Die Wa.sserleltuna in- - Yokohama
wurde im 4 Jahre Meiji (1871) nach’ dem Plan einiger” Biirger;
errichtet ; damals wurde das Wasser - noch “vom Tama-Fluss .
abgeleitet: Nachdem aber die Recrleruncr “die Verwaltuncr “der
Wasqelleltuna {ibernommen hatte, wurde im Jahre 1888 der Doghi-
Fluss, ein Nebenfluss des Saoaml die Wasselquelle, and der Wasser-
behlter in Aoyama- Wu1de andelecrt “Von “hier aus wird. das
_ VVasser durch Eisenrohre in  einer Lange von etwa 48 km in dié
| I‘1ltexa111acre in Yokohama oele1tet ‘Das- gereinigte” Wasser wiid
ver mlttelst Gravitation iiber die cranze Stadt verteilt. -DieSesWVerk
wurde im Septemoer 1888 vollendet. - Weil-aber wégéii- dér starken
Zunaﬁme der Stadtﬂevélkei*unc ‘orosser - Wéssermangel: hérrscht, -ist
man Jetzu a,ufs noue bei der Ausfuhruncr eines grossen Er Weltemncs-
baves. - P ARG T SR e B
" Auch in Hakodaté-and in ‘Nagasaki . wurden- Wasserleitungen
angelegt, einem Beispiel; - dem im -Laufe -der Jahie Osaka, Hiro>
shima und andele Stiadte folgten. Die Zahl der ‘W. asserleitungen
in Ja,pan, von denen die “einen schon fertlo sinid, ‘die anderen: 1h1e1
, Vollenduncr entcrecren wehen, belauft swh auf mehr als 70 EIPISS
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.

,»» Langsame Sand- Flltratmn “ anoewandt in Kyoto und in Riusan
{Korea) kommt _ jedoch. das mechamsche Filtrationssystem zur
Anwenduncr Dle Ve1brauchswassermencren der Japamschen Wasser-

werke berechnet man pro Tag und pro Kopf durchschmttlleh auf
3= 4 cb Fuss, -was. der Verbrauchsmencre von Be111n Tast gleich
kqmmt und / . / ders!el én in Frankrelch und Enorla,nd betracrt :

Wenn man d1e Wasserverblauchsmenoen aber mit denen der
Wasserlemunaen‘ in den ‘Verelmorten Staaten von Nord Amerlka
) vero-lelcht 50 -betragen 31e ‘nur /s 1/y1 -

- ; !, :
v"‘ . ' T

III Dle chemlsche Beschaﬂ‘enhelt des Rohwassers 1n den

o

5 o Ja.pamschen Wasser1e1tungen. Lo

Bel den Japa,mschen Wasserleltunoen wird ‘ meist Flusswa,sser,

d h das Oberﬁachenwasser ‘wie schon im oblcren Kapltel erwahnt
- benutzt nur jn Tamsul (Formosa) w1rd Quellwasser dlrekt auf-
crenommen, ohne ﬁltmert Al werden. Was die Wasseﬂeltuno in
'Kyoto anbetrifft, so erd das Wasser vom Biwa- See abﬂeleltet und
darauf filtriert. - Die Elo'enschaft des Wassers hancrt naturhch von .
A der Beschaﬁ'enhelt des Bodens ab, aus dem’ es quills, oder durch
dén es fliesst, Es istfiir das Flusswasser auch nicht gleichgiiltig,
ob das Niederschlagsgebiet stark,-bev“élkert ist oder nicht. Von
Bedeutany fi’st’auch ob das W’aséer durch Wald, odep ob es durch
gepfligte Felder fliesst.: = - . ' Lo _

" Um die Ergebnisse der chemlschen Untersuchuncren, die selt
ein paar Jahren beziiglich - der japanischen Wasserleitungen an-
gestellt worden. sind, mit einander zu vergleichen, habe ich die
folgende: Tabelle aufgestellt. - P

- - - . .. - r -
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TABELLE L%

CHEMISCHE BESCHAFFENHEIT DES ROHWASSERS VON EINIGEN

Organ.

_ Ab-
Salpe- y . Subst,
. Schwe- [Salpeter-| 5 """ .| Ammo- | Htirte- | dampf- ;
Ort Rgakhpn Chlor felstiure | siure tr}ge- niak grade riick- Kz Mn:
g 2 | stiure ; B “stand 05 Ver-
) : brauch
hwach | . S y : .
Tokyo S aliaen| 1244 | Spur | Spur 0 0 -| 1163 67.364 | 1337
Yokohuma do 1374 | do do 0 .0 | '1485 | 68168 | 1.458.
Osaka do 5257 | do do’ 0 L0 - — | 77.607 |" 5.464
Kobe do 5540 | . do. do ) 0 — | 78083 | 5186
Oknyama . do- | 6519 | o 0 o | o 1.036 | 53.885 | 2.121
Hiroshima do 5.176 do spur..| . O 0 0.774 | 55.244 3.640
Nagasaki do - 9.238 | - do ~ do 0. 0. 1876 | 65262 | 6.683
Hakodate |mpeutral| 3760.| do do 0 0 |. —| 90107 4079

: schwach| - - B - .
Maihoku | "noten| 4495 | do do 0 o | 0939 | 85215 ~lon
Keelung do - 8.827 do do 0 - 0 0.25¢ | 53.283 0.823
Tamsui do | 11.010| ‘do do 0 o | 2013|140110| 0307
Shoka neutral | 8654 | -do 0 0 o | 3960 |211.000 | 4148

* Diese Angaben (ausschl. derjenigen von der Yokohamaer Wﬂ,sserlgituilg) verdanke ich den

Wasseruntersuchungsiimtern der verschiedenen Stidte.

Werfen wir nun einen Blick auf .diese Tabelle, so sehen wir,

dass das Rohwasser der japanischen Wasserleitungen schwach
alkalisch reagirt, dass der Gehalt an Chlor nur 1.2-11.0 betrigt,
und dass es sowohl Spuren von Schwefel-als auch Salpetersiure

enthélt. Was aber Salpetrigesiure und Ammoniak betrifft, so sind

sie niemals nachgewiesen worden, ' Die Hirtegrade schwanken

nach deutscher Regel zwischen 0.25-3.96, und der Abdampfriick-

stand betrdgt 211.0, wenn es hoch }iommt. Organische Substanzen

durch die Kaliumpermanganat-Methode bestimmt, waren bei der

Probe aus Tamsui (Formosa) am wenigten und bei derjenigen aus

Nagasaki am reichsten vorhanden (6.683 mg in 1 L Wasser.).
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. Im 'é.lldem'éinen kann auf Grand der Ergebnissé der chemischer
‘Analyse behauptet werden, dass die Beschaffenheit des Rohwassers
Japamscher Wasserleltuncren verhaltmsmassw rein ist.

- IV. .Kulturmethode fiir vWasserkeime.

Wie .man die bakteriologischen ‘sowie chemischen Unter-
suchungen des Wassers im allgemeinen nach der vom staatlichen
Komitee fiir japanische Wasserleitungen bestimmten Methode an-
zustellen pflegt, so kam dieselbe auch bei meinen Betrachtungen
vorwiegend zur .Anwendung, wenn es sich um biologische Unter-
suchungen ‘handelte. . . Ich machte bei-der- Entnahme simtlicher
‘Wasserproben auf Bakterien hin von dem modifizierten Hevrorm: .
schen 'Appa‘ratA Gebrauch : . bei . der Yokohamaer Wasserleitung
entnahm ich die Wasserprobe zwei Stellen nimlich dem ' Wasser
am Rohwassereinlauf, und demjenigen am Reinwasserauslauf des
Filters. Bei der Tokyoer. Wasserleitung benatzte ich fiir meine
Untersuchungen.das Rohwasser an der Einlaufstelle, die bei Hamura
liegt, und das Rohwasser bei .Saka.i,' das fast in der Mitte .des
Kanals liegt, und ausserdem noch das Wasser am Einlauf des
Absatzbehilters in. Yodobashi. Das gereinigte Wasser ‘entnahm ich
dem Awusfluss aus den Filtern. .. .. A

. Was die Kultur. der Wasserproben betrifft, so untersuchte 1ch~
das Wasser moglichst bald nach der Entnahme und in Féllen, wo
* das nicht mdglich war, “bewahrte ich die Proben in E1s verpackt
auf und untersuchte .sie spater Handelte es sich um die Zihlung
der Keime in einer: Wasserprobe, so verfuhr ich wie folgt: mit
einer 1cc in 100 Striche teilenden, sterilisirten Pipette, .brachte
ich das Wasser im Verhaltniss' von 0.1 und 0.5 éc in eine vorher
sterilisirte Perrische Schale ; dann. wurde Nihrgelatine hinzugefiigt
und das Wasser durch' Néigen und Drehen der.-Schale mit dem-
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selben sorgfiltiz gemischt, und die Miéchung warde in ein - kaltes
_Zimn‘ner;ges"qellb,;;bis sie vOllig erstarrte. Darauf wurde diese Schale
in ein Thermostat von '18-20° C "getan, um sit:'zu kaltivieren. -Die
definitive Zihlung der entstandenen Kolonie wurde immer am
“ vierten Tage vorgenomimen. Um die biologischen Eigenschaften
der ‘entwickelten ~Keime weiter zu untefsicheri, nahm iéh” eine
Ueberimpfung. ‘derselben auf verschiederie - Néihrboderd wor. - Ins-
besondere hei den Untersuchungen det’ ‘Colizarten wandte ich:als
Vorversuch die ,, Presumptive Test . der- amerikanischen Forscher
und die Burirsche Methode neben- einander an, um die Gasbildung
zu" bestimmen ;' und um die " genannten Arten:'aus den Gasent-
wickelndem Gérungsrohrchen zu isolieren, .zichtete ich die Roh-
kulturen weiter- auf Exposchem Agar. - Die’ rotgefdarbten Kolonien,
die auf -den EN‘Do"-a.gar Platten. gediehen, - wurderi: noch einmal
auf "die anderen Nihrboden iibergeimpft; am. die biologischen
Eigenschaften "derselben niher’ z'd bestimmen:” "’ o

- Ich benhutzte bei- sédmtlichen Versuchen.® die” folgenden Alten

von Nahrboden : R R
1. Bouillon: : o R o
- LieBi@scher Flelsehextrakt ....... ceeeeen.....10.0g.
Kochsalz............. e e e 5.0 g
Pepton siccum......... AR 10.0 g.

¢ " "Wasser ...... Leliiee a0 0100040 ce.
o . (Nach' sor Ofa,ltlcrel Neutralisierung mit normal Natronlauge,
dem 1.5 ¢ reines ' Natroncarbonatkristall zugesetzt wurde,
- wurde das Ganze schwach alka,hsch gemacht.)

2. Dextrose-haltige Bouﬂlon N O
: , Bouillon (Siehe '1.) mit 1 / Dextrose
PO 2 Manmt haltige Bouillon. -+ 7 "% gl

Bouillon (%ehe 1.) mit 1% Manmt
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4. . Bouillongelatine. A o A
Bouillon (Siehe 1 ) ...... L 100040 ce
Gelatine .. ....... te e .4'.'-...190 0-150.0 .
5. Bomllonaorar
- Bouﬂlon (Slehe 1. ). el . Cevs ... 1000. 0 ce.
CKgar 15,0200 .
6. - Ka,hummtlat Gelatine.. .. .- .,

Bouﬂloncrelatme (Slehe 4.) mit 1 / Kahummtrat

. 7. Expo-agar.” Lo .
i Neutral reacrlelenden 3 / Boulllonao'ar (Siehe - -

CoB) e e ~.1000. Occ

' 10 9% \Iatrlumcarbonatlosuncr e e ... 10.0 cc.

Concentrische alcoholische Fuchsinl('isuncr .....5.0-ce.

- Frisch- hergestellte-10 % - Natuumsulﬁtlosuna .25.0-cc.

. * . Reiner Milchzucker .. ... e e ..10.0 g: -
. \(Er ist ‘vor. Licht geschutzt“aufzﬁbewahren.) R P
8. Soja-16sung.” ’ : -
Japamsche Soga. e eeaiiila..1.10.0ce.
Wasser ... ... R S .. .'900.0 cc

(durch Normal-\Tatronlauore sorcrfaltlo' neutrahsmrt und 1 g
Natloncalbonat Knsta,ll zuoesetzt) ' '

9 Soja- Gelatine,

_ Soja-Losung (Slehe 8. ) ...... con el .1000 0 ce.
 Pepton ........... e e 5.0 .
Gelatine e . ..100.0-120, 0g.

1) 'ENDo, Ueber ein Verfnluen zum \'achwels der Typhusbaclllen —Centralbl. f. Bakterio-
logie etc., Abt. I, Bd. 35, 1904. .

. 2) Harrori, Ueber die Brauchbarkelt J&p&n Soja als Kulturmedxum £, d b'\ktemolov
Untersuchungen —The Bot, Magazine, Tokyo, Vol. 25, 1911. -
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10. - Mileh.. A R L
. Frische Kuhmileh, nach diskontinuierlicher Sterilisa-
_ tion als Néhrlésung verwendet.
| 11. Kartoffeln.
Gekochte Kartoﬁ"eln in Stucke rreschmtten, dle in
“ihrer Form den Reaaenzorlasern angepasst waren.

V. Ueber die W1rksamke1t und uber dle Geschw1nd1gke1t
- der Sandfiltration.

Wie bereits erwidhnt, kam bei den ]apanlschen Wasserleltuncren,
mit Ausnahme der]emoren von - Kyoto a]lcremeln das langsame-
Sandﬁltratlonssystem zur- Anwendung. Dieses System wurde be-
kanntlich im -Jahre 1829 nach dem Entyirurf von J. Smmprox bei
der Chelsea Water Co. in London zuerst angewandt. Seitdem haben
WankrLyN und P. Frankran festzustellen versucht, ob die im Wasser
vorhandenen - erganischen -Substanzen auf diese Weise wirklich ent-
fernt werden konnten, aber sie gelangten zur Ueberzeugung, dass
dieses System den erwiinschten Zweck nur mangelhaft erfiillte.
Nachdem die’ Untersuchungen . des. Wassers auf Bakterien hin in
Mode gekommen waren, und infolgedessen die hygieniSchen Ansichten
beziiglich derselben sich mehr geklirt hatten, stellten Pracer et
ProskAUER™? und P. FRANKLAND® fost, dass sich die Bakterien
nach der Filtration bedeutend verminderten. Man erkannte dann
erst d1e b101001sche Bedeutuno' des Fﬂtratlonsplozesses

die physmlorrlsche und’'die” chemische.” Die’ erksamkelt der Sand-
filtration ist von der Korngrdsse des Sandes abhéiingig. Je Kleiner
dle Korngrosse, desto O'I‘OSSE}I ist dle Wirksamkeit,. - Aber Wle
kleine Sandkdrner man ‘auch’ _anwend@n ‘mag, . 'S0 - konnen dle
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Zwischenriume zwischen den Kornern doch nicht so dicht sein,
dass sie- das. Durchsickern voﬁ_'Bakterien ganz. verhinderten, und
durch die Versuche. von Fraenker und Pierke®® wurde festgestellt,
dass Bakterien ‘du}r"cfl,die‘ Zwischenrdume. der Sandpartikeln hindarch -
ins filtrierte Wasser gelangen. Es bleibt nun  die Frage zu beant-
worten, wo und wie .die Bakterien in der Filter gehemmt werdeil.
Wie schon von Prerke® darauf hingewiesen, wird das hauptséch-
‘lich 'dirch die Schmutzdecke bewirkt,” die . sich -oberhalb .-der
Sandschicht bildet, d. h. ‘wenn das. Wasser in die Filter kommt, so
gedeibhen die Bakterien in. den Sandschichten, §o dass sie klebrig
werden, und_ zwar hdufen sich iber die Oberfliche ‘des Sandes
Schlamm und verschiedene = Substanzen, in; denen’ viele Bakterien |
zum ippigen Wachstum gelangen. Dazu. kommt, dass; a,u_ch andere
Mikroorganismen—Chlorophyceen, ~ Conjugateen, . Diatomeen u. s. W
zuriickgehalten ‘We_r:den_ und hier, gewalt_ig;heranyv;aqhsen; alle- diese -
vereinen - sich mit‘ einander, so dass sie unter Verschleimung des
‘Filtersandes als Anhéingépurikt fiir anderere Bakterien dienen.

. . Die Wirksamkeit der Filteranlagen,' é.bgesehén von der Eigen-
schaft des Rohwassers, ist, natiirlich mit der Korngrosse des Sandes
und der Dicke der Schichten desselben eng verkniipft, und ferner-
duch von der Filtrationsgeschwindigkeit, abhingig. Je grosser die
Geschwindigkeit ist, desto leichter gehen Bakterien ins filtrierte
Wasser iiber.. Aber die Filtrationserscheinungen sind so kompliziert, -
dass diese Tatsache _o'fﬂ abgeleugnet wird. Bei der Zﬁricher Wasser-
leitung z. B. ist nach dem stédtischen Bericht™® -die Hohe de_r'
Wirksamkeit infolge der guten Beschaffenheit des Rohwassers nichb
von der Geschwindigkeit der Filtration abhiingig. Wenn der Erfolg
der ‘Filtration hauptsichlich der Schmutzdecke zuzuschreiben ist,
ist  es selbstversténdlich, dass die Zuriickhaltung der Bakterien
. durch den Filter, welcher mit frischem oder gewaschenem Sand
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gefiillt ist, verhiltnissmgissig niedrigér ist, weil sich ‘die Schleimhaut
noch . nichf . vollstindig und geniigend - gebildet © hat. "In~ dieser
Beziehung - machte Prerke® mehrere Versuche tund zeigte, 'dass
die 'Wirkung des Filters erst im Verlauf von- mindestens einer
Woche ‘nach dem Gebrauch vollkommen wird; und .dass mnachher
d1e Wirksamkeit einé gewisse Zeit fortdaunert. - '

“ Iehrstellte daher besonders einige Verstiche bei der Yokohama.er X
Wasserleltung an, :um ‘das festzustellen. ‘Was den Bau des Fil-
trierungssystems der Yokohamaer Wasserleitung -anbetrifft, so besteht
die. unterste Schichte der Filteranlagen. ats Backstein, die je zwei
und zwei auf einander gelegt sind, dariiber befindet sich eine Kies-
schicht, deren Korngrdsse 2-3 cm betréigt, und die ca 10 cm dick
ist. Daran schliessen sich . Kies-schichten von 5-7 cm Dicke bei
éinem Korndurchmesser von 0.3<1.0 ¢cm, von 45 cm Dicke bei einer
Korngrosse von'"¢a 2mm, und von 20-25cm Dicke bei einer
Korngrosse von ca 1mm stufenweise an. Die oberste Sandlage,
ca 10 cm dick, besteht aus Sand, de§sen ,, effektive Korngrosse «
0.38  und "dessen ,, Gleichférmigkeitskoefficiént * .2.15 miessen. Die
'Wasserschicht tiberschreitet einen Meter nicht. Wie schon erwéihnt,
wird das Rohwasser, ‘vom Behilter .des Doshi-Flusses aus durch
ein ' Eisenrohr, -dessen Lé#nge auf ca 52km geschiitzt . wird,
sogleich in die Filtern geleitet,” um "gereinigt zu' werdén. .Es ist
gewdhnlich klar und durchsichtig, aber nach starkem Regen pflegt
es in der Regel getriibt' auszusehen. Dle Versuchsresultate fasse
1ch in den folorenden Tabe]len zusammen.
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DIE WIRKSAMKEIT DES FILTE

‘ TABEI‘]EE : "II.'

or

BS VON

EEE NP

IS

DER YOKOHAMAER .~

WASSERLEITUNG '1. S -
o A Becrmn des Versuches am Oct. 3 1908 Lo
:Befriel—)s: o Klnrhelf . - Wetter "Temperatur | #ihl der Wirksam-
dnuer |Wasserarten| des ; |—————— ——|Bakterien in| keit der:
des Filters | Wnsser Gestrig | Heutig | Luft, | Wasser | 1ecc Wasser | Filter in 9§
"| Robwasser. | Kar | .° T : : 75 |
R - | A triib 17.0 16.5 R X
3)3@ Filtr, Wasser: % k]M S E . . 150.0 48 )
) Rohwasser. Klar. . - ’ 177.0 i
: b klar- 21.0 16.2 . i L
3 Tage. Flltr 'Wasser T tri lax . ’ 138.§ 215
° Rohwasser. | Klar. | |~ : ' ’ 1933 ' e
L e 19. 15.5 . .82,
6 1080 ottty Wassor, o | S [ | 0T L e | BB
Rohwasser. | - Klar - -] o . 95:0 o
“10" R . klar - ..16.0 14.0 O ‘638 ~.
10198 Ipiitr, Wasser| . » 0 344 638
o Rohwasser. | Klar. ; : 1 . v ¢
. . . i 19.5 15.0 © 68,
[2 1 ';‘az.gq. {Filtr, Wasser.| ;/ o  triib ”9 ’ . 40.0 - |- ! 68'9 :
‘B. " Beginn des Versuches: am Nov. 19. 1908.
= . :
L |'Rohwasser. | Mar. | .cui-| .| o] Taero. ’
s | Kar - 5 o
i 2 Tage. Filtr. Wasser.| -, o 'kla.r | 140 Jo - 9' . .150.0 101
) Rohwasser. |. ‘Klar. . o 99. 4 X
| 7 Tage. Filtr. Wasser.| - ,; > : B@ig,e u 80, 9.5 J.on 708 68
'; . |'Rohwasser..| -Klar R ; L 4 E .
12 To8% irsltr Wasser| .., », | Moo 2000 85 3.3 570
Rohwasser. klar, .. 1 . 1029 . ”
19 TO8 ity Wasser| -, s | tb | 1220 T8 0 g6 e
N Rohwasser. | Kklar 172.7
3 A . 90.
» Tagg Filtr. Wasser. . Regen | Regen 89 7.2 16.4 0.5
C. Beginn des Versuches am Jan. 15. 1909.
Rohwasser. | Klar. 1726
X ¢ 39.5
3 Tage. Filtr, Wasser. . Beglen klar . 5.0 4:0 1044 9
Rohwasser. | Kklar. o 1482 .
'age. . 3. . 52.0
7 Tage. |poitr, Wasser| » | Regen | 72 5 73.1 52
Rohwasser. | klar. 248.0
Kkl X R .
12 Tage' Filtr‘ “"ﬂsser- ;, l‘Lr klar 85 6 0 .««—‘..,114:0. p— .‘,.,._;,.540.“,,‘
oo | Rohwasser.- |- Klar. : . 2271.0- - oo
21" Fage. Filtr. Wasser. » 45 oo 63.0-1 72.'2

)
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Den ersten Versuch habe ich am 3 Oktober 1908 und den
zweiten am 19 November desselben Jahres beginnend angestellt.
Beide machte ich zu einer Zeit, als die oberste Sandschicht mit
frisch ‘O'ewa‘sehenem Sand gewechselt worden war: Es erforderte
7-10 Tage, bis die WirksamkKeit des Fﬂters mehr als 50 / betrug..
Es war mir ‘nicht klar waram sich beim ersten - Versuch die
erksamkelt nach 6 Tagen verminderte. Beim zweiten Versuch ‘
'stselcrerte sich die erksamkem tachch a,ber leider konnte ich die
Dauer derselben nicht linger beobachten, da die Triibung des Roh-
‘wassers bald ein -Abkratzen der  Schlammschicht notig machte.
Soweit im Herbst und Winter das- Rohwasser - keine grosse Aende-'
rung .erleidet, erforderte es.wenigstens eine Woche, bis die Wn‘k-
samkeit des F11ters sicher wurde, wenn der alte Sand durch
oewaschenen neuen ersetzt Worden war.” Im Frihling und Som- -
mey steigert sich aber die Wassertemperatur und infolge dessen
werden die Mikroorganismen zum tippigen Wachstum angeregt.
Wenn man zu dieser Zeit die oberste einige cm dlcke Sandschlchte
abkratzt und sofort, ohné ‘si¢ durch neuen Sand zu ersetzen,
gebraucht, geht die Schlelmschlchtblldung schneller vor sich. und
steigert demgemﬁss die Wirksamkeit des Filters in kiirzerer Zeit.
Beispiele dafiir sind in den folgenden Tabellen angefiihrt.

1) Nach dem Beuchl: des Wassemntersuchnngsam!s aus Taihoku auf Formosa 8ol és b
Tage dauern, bis die volle Wirksamkeit eintritt. :
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TABELLE I '

DIE WIRKSAMKEIT DES FILTERS VON DER YOKOHAMAER
WASSERLEITUNG.l 2.

A Beoqnn des Versuchs am Aprll 28..1909.

Betriebs- : Klarheit| Temperatur © Wetter _ Zahl der .| Wirksam- ,
daver |Wasserarten| des . - Bakterienin| keit der
des Filters IR Wassers| Luft .| Wasser | Gestrig | Heutig | 1cc Wasser | Filter 9§
e Rohwasser. | Kklar. |- . . 168.0 -
24 Std. IFiltr. Wasser. . 29.0 14.5 klar klar 50.0 70.2
: Rohwasser. | klar. : L e I 158.0 ’ .
7 Tage. Filtr, Wasser. . 18.5 ' 18.E.> triib Atrub' 98.3 . 82.0
h : . ’ - " 68.0
9 Toge, | JORVasser | Kar | yoq | 145 | etwas | Regen | - 79.6
Filtr. Wasser. ” ; Regen 34.2 :

B Becrlnn des Versuches am Mai 4; 1909.

Rohwnsser Xlar. ) *158.0

9 Std. -- Filtr, Wasser| . ?.8.5 . ‘ ‘18.5 .| trib tl‘ub ' 35.4 776
-2 Tage. Fﬁ‘t’fv“v“i::r k',"‘""' | i95 f4.§ : étgg; Regen | Ao 821 '
7 'I‘uge];(:l:;z:::r klf’, | e ‘15.’0 I oy | i 805 |
" C. Beginn des Versuches am Sept. 20. 1909.
24 Std. ' Fljl‘;f";v“:; -kl,”"'" 935 | ‘195 | Regen | Regen | - 2% —59:@; L
| & oee Ifl‘t’l‘:;j::; gca:{i:tl;:i;}?t. 200 | i85 I?ﬁ*‘;]; | wib | “;ﬁg 1 975
16 Toge. | ohsser. klf’: 185 | 162 |Regen | . R T

In der Tabelle sind mehr als 1100 Bakterienkeime pro lcc
berechnet ; aber das gilt nur als Maximumzahl, und sie war
dadurch verursacht, dass sich das Wasser wegen starken Regen-
gusses, der wihrend mehrerer Tage andauerte, sehr getriibt hatte.

Was den Filtrationsbetrieb anbetrifft, so isb die Wahl des
Sandes natiirlich von grosser Bedeutung ; aberdie Geschwindigkeit
der Filtration darf ‘niemals ausser’ acht gelassen werden. Nach
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Sk

einer von Krmrkwoop® im Jahre 1869 aufgestellten Regel soll
Rohwasser in einer Schicht von 12 Fuss 1m Verla.uf von -24 Stunden
(od. 3. 9 Millionen Gallonen pro. Acre plo. Ta.cr) filtriert werden.
Diese Regel ist seltdem bei jeder Wasserleltuno zur Anwendung
gebracht WOlden, bis R Koca™ eine Greschwmdlakelt von 2.4m
in 24 Sttmden dleeRedel machte, eine Regel, die auch heute noch
bei “dén F11t1at10nssystemen beobachtet wird. Es ist eine bekannte
Tatsache,; dass dle Zahl der Bakteuenkelme die ins oreremwte
Wasser ubercrehen, von der Eloenschafb des. Rohwassers und der
Geschwmdlakelt der Filtration abhéngt, Vora.nscresetzt dass die
Zusa,mmensetzrmor der Filteranlage vollkommen ist. ; ‘
Wie schon FRAENKEL und Prerke®  durch probewelse ein-
cremchtete Filter bew1esen haben, ldsst eine schnelle Filtration
zahlrelche Bakterien ins Filtrat ubercrehen Nach den Mltteﬂuno'en
der Lawrence-Wasserwerke, vermehlt sich die Zahl der Bakterien-
keime im Filtrat beinahe im selben Verhiltnis mit der Steigerung
der Geschwindigkeit. Bekanntlich hat die Ab- und Zunahme der
Filtrationsgeschwindigkeit einen wesentlichen Einfluss. nicht nur
auf den Betrieb der Wasserwerke, sondern auch auf die Gresund
heit der Bevolkerung. - ‘ . }-»mé-~~~f-r T —
- Die Fracre, ob_ die oben e; Wahnte Reoel der Greschwmdwkelt
mcht auch " bei éélwaapamschen Waiéée?ﬂmtunoen uberschrltten
werden konne méchte ich hier emoehender erdrtern. Wenn die
Zusammensetzung  der Filteranlage vollkommen - -ist, diirfte die
Geschwindigkeit, je nachdem die Beschaffenheit ‘des’ Rohwassers
gut oder nicht gut ist, ab oder zunehmen :—mit anderen Worten,:
wenn das Rohwasser gut ist, ‘so diirfte auch’ die “Greschwindigksit,
eine gféséere’ sein. Die Finrichtungen - der latigsamen - Sandfilira-
tionen- défJapanischen ‘und auslindischen “Wasserleitungen sind:
meist nachdén von Kocr' bestimmben Vors-ehr‘iféén“-gem\’ééhﬁ,Quntei;?‘
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ihnen bildet aber bei uns die Yokohamaer und in - Europa die
Ziiricher Wasserleitung eine Ausnahme. Die Filtrationsgeschwindig-
keit der letzteren betriigh 26-28 cm pro Stunde—ja oft werden
13 m in 24 Stunden berechnet ;° trotz solcher grossen Géschwindig-
keit ist die Wirksamkeit befriedigend. Das ist eine Folge der
guten Beschaffenheit des Rohwassers und der ziemlich vollkommenen
Einrichtung der Filteranlage. | '

In Tabelle IV sind die Er cfebmsse der vom April 1909 bis
Mai 1910 ancrestellten Untersuchungen an del Yokohamaer Wasser-
leitung, welche die gr Bsste- Geschwindigkeit in Japan besitzt, ange-
fihrt.r - oo :

Diese :Tabel:Ie zeigt, dass die Geschwindigkeit sich auf
4.1-7.1 m, durchschnittlich auf 5.2 m belduft, und dass die
Wirkéamlielt im Durchschnitt 88/ betragt. In der Tabelle fallt
einem auf dass der Kelmo'eha.lt des Rohwassers gewohnlich zwischen
101.0 und 482.2  schwankt. Im September 1909 und im Januar
und Mai 1910 belief sich, wie ersichtlich, die Keimzahl auf mehr
als 1000. Solche Fille treten nur selten auf, wenn das Rohwasser
wegen stromenden Regengusses stark getriibt ist ; aber die Filtration
ist auch in diesem Falle immer vollkommen und die Wirksamkeit
betragt tber 90%, wie die folgende Tabelle zeigt :

Keimgehalt im 1lcc Wirksamkeit der
Datum . P,
Rohwasser. Filtr. Wasser. Filtration in %
Sept. 28, 1909. 1133.3 98.0 97.5
Jan. 10, 1910. 1027.0. 3.5 99.5
Mai 30, 1910. 1581.0 - 175 98.9

1) Siehe Frangranp (15) und auch BERTSCHINGER (4).
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Bei den am 28 September entnommenen Proben wurden im
Rohwasser viele Coli-arten na,.chgewiesen—-dies bildet bei meinen
Versuchen einen Ausnahmefall—da ich diese Bakterien  nur selten in
besonders triibem Wasser gefunden habe, wihrend sie beim Ailtrier-
ten Wasser niemals gefunden worden sind. ' '

Obgleich die Geschwindigkeit der Filtration die ganze Periode
hindurch doppelt so gross wie die vorgeschriebene war, blieben
die Ergebnisse der chemischen sowie bakteriologischen Analyse
vollkommen einwandfrei. Demach scheint die vorgeschriebene
Geschwindigkeit von 2.4 m in 24 Stunde nicht immer befolgt zu
werden brauchen, wenn die Beschaffenheit _deé Rohwassers gut ist;
und ich glaube, es ist keine Gefahr vorhanden, selbst wenn das
Wasser unter dieser Voraussetzung verhiltnisméssig schnell filtriert
wird. Dies ist fiir die Réinigung des .Wassers, besonders  fiir
japanische Wasserleitungen, welche verhiltnisméssig gute. Wasser-

quellen haben, von grosser Bedeutung.”

'VI. Die im Wasser aufgefundenen Bakterienarten
nebst anderen Mikroorganismen.,

Die im Rohwasser der Tokyoer- und Yokohamaér-Wasser-
leitungen a,ﬁfgefuﬁdeneh Balterienarten sind verhéltnisméésig wenige
und sie gehdren meistens zu den’ nichtpathogenen Arten. Jeden
Monat sind fast die gleichen Arten vertreten.

Die Resultate der 1907-1908 bei der Tokyoer-Wé.sserleitung
angestellten Unﬂ'ersuchungen sind aus der folgenden Tabelle
ersichtlich. K '

1) Nach den Berichten der Taihoku-Wasserleituﬁg in Formosa wird das Rohwasser dort )
stets mit einer Geschwindigkeit von 10 Fuss in 24 Stunden filtriert, und selbst wenn es mit
einer Schnelligkeit von 30 Fuss behandelt -wird, ist die Wirksamkeit der Filtration noch
ausreichend. ’ '
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TABELLE V.

W ASSERLEITUNG. ‘
Wetter Temperatur Klarkeit Mittlere
Ort Datum des Keimzahl in
{ Gestrig | Heutig Luft | Wasser | Wassers | lcc Wasser
s - 17 gehwach : :
Hamuma 15 Apr. 07 tiib klar, Wind| 18.0 16.5 getriibt 110
Sakai » stark 9 14‘5 ” 245
Hamura 28 Apr. 07 triib triib 25.5 17.0 " 90
Sakai » ) klar - 19.5 13.0 " 270
. . Tos s triib etwas ) missig’
Yodobashi '7 Mai 07 Regen Regen 175 180 | tark getr. 580
i ? triib, etwas schwach ]
Hamura 1.2 Mai *07 klar Regen 18.0 15.5 getriibt 0
Sakai » klar 185 14.0 » 323
“Yodobashi | 25 Mai 07 triib triib 202 |. 182 Stgisgsggn 430
Hamura 2 Juni 07 |° tritb klar 27.0 21.0 klar 248 °
Saknai ” trjib 250 | 180 N 318 -
Yodobashi | 18 Juni *07 |  triib tritb 240 | 180 - 367 1
Hamura 2 Juli 07 tritb klar 25.0 20.0 » 333
Hamura 17 Juli °07 klar Regen " 924.0 21.5 " 567
- stark '
Sakai oo » » 29.0 21.8 getriibt 238$
Yodobashi | 26 Juli *07 triib triib 25.0 21.0 klar 390
Homura |19 Aug. 07 |  Klar Mar, | 20 | 200 | SugF 177
Sakai " v ) 280 | 19.0 Yy 337
- - s sy . - schwach
Yodobashi 2 Sept. 07 tritb triib 27.0 22.0 getriibt 110
Hamura 24 Sept. 07 " tritb klar 20.0 16.0 » 547
Sakai 2 " 210 | 16.0 » 773
; : ) klar, Wind missig str.
Yodobashi | 26 Oct. 07 Klar ctark 162 15.0 getriibt ‘1387
Hamura 1 Nov. 07 ) » 17.0 11.0 » 317
Sakai " car , 12,0 11.0 ” 443
Yodobashi | 19 Nov. 07 klar triib 130 | -120 » 1130
Hamura 8 Dec. ‘07 o ” 6.5 7.0 klar 163
3 tritb : schwach 310
Sakai .. - ” - 4.5 6.0 getriibt
Yodobashi |23 Dec, 07 | trib |¥An Windl 55 | 59 " 857
stark
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Wetter | Temperatur | Klarkeit | Mittlere

« Ort ‘Datum: - des Keimzahl in

" Gestrig Heutig Luft | Wasser| Wasser |lcc Wasser
Hamura 14 Jan. 08 | i;lpr tritb 100 .| .75 | Kklar 190
Hamura 11 Feb. '08 Klar klar 9.0 7.0 » 78

s . . . schwach

Sakai e E » 8.0 30 . getriibt 272
Hamura |22 Mirz'08 | trib |<°n WInd) 490 | 00 - 187
Salkai A , 80 | 60 ” 430

Nach ' der obigen Tabelle zeigt sich ein mérklicher»Untérschied'
an den ~verschiedenen Orten beziiglich der Zahlen der aufgefunde-
neﬁ Keimé 3 dle 4WaSserprobe, welche bei Ha.mui"ai.i (der Mﬁndung
des Tama-flusses in° den Kanal) entnommen wurde, enthielt die
Wéni:é;sten Keime ; "diejenige, welche bei Sakai. eptnbmmen war, -
zeigté mehr Keime, und die meisten- Keime enthielt -die Wasser-
f)robe bei Yodobashi (Ende des. Ka,na,ls und 52 km von der
Miindungsstelle entfernt). Je mehr sich also das Gewdsser dem
‘Unterlauf nihert, um so grosser wird die Zahl der Keime. ‘

Der Keimgehalt des Wassers ist iiberhaupt im Winter ein
armer und im Sommer ein reicher; aber infolge» Régengusses oder
infolge anderer Ursachen finden oft Schwankungen statt. Davon
wird in einem spiiteren Abschnitt die Rede sein. -

- Die im Rohwasser der Tokyoer-Wasserleitung héufiger auf-

[

gefundenen Keimarten sind die folgenden :
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Was die Yo]__iohaimaér Wasserleitung betrifft, so habe ich dort
mehrere Versuche angestellt. Nach meinen Uﬁtersuchungen zeigt der
Keimgehalt des Rohwassers hier im allgemeinen keine wesent- ,
lichen Schwankungen im Jahre. Infolge von Regengiissen erfihrt
das Wasser aber eine grijssére Veranderung. Auf die einzelhen Monate
verteilt, stellt sich das Resultat der Untersuchungen wie folgt: ‘

‘_ TABELLE VIL

BAKTERIENGEHALT DES ROHWASSERS DER YOKOHAMAER

! ‘ * W ASSERLEITUNG.
Datum . Temperatur Wetter Klarheit Keimzahl
des | . W
[Monat | Jahr | Tag | Luft. ‘Wasser | Gestrig | Heutig Wassers in loc Wasser
o | B 50 | 40 | &b | Kar | Kar 1726 ’
=Y - i . etwas :
g 19‘ 7.2 3.5 Schnee Regen . 148.2 ¢+ 189.6
- 24 85 6.0 . Klar tritb w 248.0
4 100 | 6.0 klar klar klar 216.0
. ‘ .
e ) schwach
g 10 10.0 7.2 Regen | Tttibt | 10270
i e 14 6.6 6.0 Regen tritb Klar 946.7
ol 50 | 50 | Schnee | triib " 1020+ 523.3
o 3
— a1 45 5.0 ; triib- | Schuee » 320.0
24 55 © 62 triib Klar o 404.5
v schwach
31 6.0 6.5 Regen getribt | - 6470
| a| 80 | .45 trib | trib | Kar 227.0 227.0
~ .
4 59 5.0 klar klar | KkKlar 573.0
. | .
u ‘
.§ - 7 62 - 5.0 " » - 168.0
] .
= ; 14 55 | a2 " »o » 940} 2457
= 21 |. 50 5.0 Schnee » 89.0
- 28 55 | - 65 Regen triib " 304.0

/
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v t 1
Datum Temperatur Wetter Klarheit Keimzahl
> - des i los W )
Monat| Jahr Ta.g' Luft Wassar . Gestrig | Heutig | Wassers In 2ec wasser
9 11.0 8.0 Regen triib. klar 164.0
schwach
- | 15 80 . 85 | Kar ” getriibt 310.0
S {23 | 75 7.3 . w | Regem | ., 37007 266.4
™ 1 26 | 105 8.0 triib | Schnee | Klar 386.0
N 27 8.0 85 | Schmee | klar | ., 102.0°
bt - :
4 33 3.0 triitb klar klar 157.0
° 7 5.5 52 "Klar N 109.0
o o|-1e 65 | 50 . . " 101.5) 1519
" | 22| 55 |- 83| trib | Schmee | 143.0
l schwach
28 14.0 94 Regen 4Regen getriibt 249.0 ‘
schwach
§ 2_ 11.0 85 klar klar getriibt 218.8} 1934
™. . : stark
‘ 29 | 200 ‘14.5 | trib getribt 168.0
E , 4 12.0 8.0 Klar triib Eklar 149.0 :
. - - 1
D A B VR .Y 9.5 . ., . 1885
o 7o 1613
- 18 17.0 119 tritb " ” 96.0
25 18.0 (132 Regen | Regen " 211.5
4 185 ° 185 triib tritb Kklar 158.0 "
S = etwas etwas .
< 6 | 195 145 Regen | Rogen " 1680
- | 11 185 | 150 triib tritb " 154.0( 183.6
= ’ etwas | miissig
18 19.5 15.0 klar Regen getriibt 3?6.0
25 | 229 16.0 w- | Xar Klar 112.0
)
= 2 16.0 145 klar Regen klar 101.0
1 9| 185 15.0 " " . 1035
) : . . schwach
o | 18] 180 155 triib triib gotribt 341.0* 1065
2 |18 | 180 15.0 . Regen | klar 107.3
23 | 180 15.0 . Klar N 147.0
. schwach
30 | 180 15.0 Regen " cetriibt | 1910
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Temperatur

Dat . Wette i
atum etter Klarheit . Keimzahl
- des . W
Monat| Jahr | Tag Luft Wasser | Gestrig | Heutig | Wassers in Jec Wasser
15 | 220 175 triib trib Klar 50.0
[=r]
g .| 19| 190 170 . | Klar Regen . 1225 105.6.
23 | 220 17.0 . triib » 144.3
— 6 | 205 17.7 Regen | Regen Klar 2385 .
=1 . '
4 schwach '
5 7 | 207 18.0 - " Kar | Cortint 280.0
S 113 | 25 184 klar tritb klar 101.0
o } 1746
o 120 | 260 17.6. tritb » ,, 150.5 "
27 2.0 17.6 Regen " » 97.5 '
28 |. 220 18.0 triib " " 180.0
» 9 | 205 17.5 Regen | Regen | klar 225.0y
2113 | 25 1757 | trib triib » 106.6
"o . r 127.7
o | 20 | 270 22.2 klar » » 700
- o7 | 295 235 w Klar » 109.0
’B 1
.
, 4 | 199 19.2 Regen | Regen | Klar 380.0 !
S| 11| 230 20.0 . . " 291.5 :
o 210.9
o | 18| 213 19.5 . N ” 1385 1
i a4 | 249 22.5 . . " 335
3 26.1 21.8 klar Klar klar 84.0
7 | o714 23.1 triib ” " 1314
2 | 10| 9255 23.0 Klar ” - 96.0 -
g b 1089
o | 17| 209 23.1 triib . » 92.0
2 24 | 250 23.2 . Regen ” 166.0
g" 31 | 265 25 Klar Klar ” 84.0 .
1| 275 200" | Kar Regen .| Klar 1325
o ' I schwach
o 8 24.0 _2Q.O Regen . getriibt ‘299940 -
S | 22| 235 17.5 klar klar » 142.0‘ o
29 | 270 195. | Regen | Regen ” - 2640
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Datam Temperatur ‘Wetter Klarheit Keimzahl
. - des . W
Monat| Jahr { Tag Luft * | Wasser | Gestrig. | Heutig | Wassers In lec Wasser
9 | 285 | 220. | Mar | Kar ‘| Kar 55.0%
= | schwach o
piig .14 23.5 . 21.0 Regen Regen getriibt 346._0 2972
2 et | 235 | 195 |, ” e 544
8 .. |sehr stark| - .
) ,g . 28 20.0 185 ’ klar getriibt 1133.3
‘2 - )
3 5 28.9 215 klar Klar klar 66.5
o " " schwach
— 12 235 185 triitb tritb getriibt 239.0 14’9_4
Sl 19| 10 | 170 Klar Klar ” 137.0 '
26 21.0 17.1 » Regen klar 155.0
S -« schwach
5. 180 17.0 _triib triib getriibt 297.0
-2 12| 185 145 | Regen | Klar Klar 206.0
- ) . I ) - 295.0
- 19 . 145 _ 152 klar - Regen » 625.0f
26 15.5 135 ’ klar "3 - 52.0
8 :
]
5 3 16.5 16.2 triitb Regen Kklar 256.0
. O
o | 10 | 20p 16.4 Regen ” ” 431.0
it h
. 18 17.0 16.0 » " » 166.0 ~ 264.8
T 2t | 165 15.0 Klar Klar - 144.0
31 | 158 145 | Regen » » 3270
2 14.0 130 . Klar tritb klar 113.0
- 9 | 145 12.0 Regen " ” 141.0
o |16 | 125 | 101 trith Klar » 830/ 105.4
ol a2 | 129 95 Klar ” ” 36.0
£ 30 | 135 92 Regen . 154.0
g
S B .
ZO 7 13.0 13.2 Kklar Kklar klar 35.5
o | 1| 142 125 . " » 785
; 21 10.2 10.0 » » » 3250 781
= 28 115 9.4 " » " 165
30 | 114 10.0 . Regen . 2275
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A
Datum Temperatur Wetter Klarheit Keimzahl
- des i 1o W
Monat | Jahr | Tag Luft Wasser | Gestrig Heutig | Wassers I lee Yasser
g 9.5 7.0 Klar Klar Kar 73.0
S | 18| 82 | 65 . triib , 1150} 1010°
~ -
20 49 - 5.0 " . ” 115.0
2. . 2 | 12 11.0 Regen | trib | klar | 737.0
g 5 9.0 9.2 Klar Kar | 45.0
A B 12 49 6.3 » " » - 425
— : v + 159.6
@ 16 6.0 6.2 " . . 51.0
™ , N
19 5.0 4.9 . . » 23.0
23 30 | 40 triib . - 590

. Die Bakterienarten, welche im Laufe der Versuche hiufig
nachgewiesen wurden, sind aus der folgenden Tabelle ersichtlich.
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.~ Ein Blick auf die obige Tabelle lisst uns erkennen, - dass - im
Rohwasser der Yokohamaer Wasserleitung im Winter in der Regel
nur wenige und im Sommer zahlreichere Bakterienarten gefunden
werden. Auch’ ist ersichtlich, dass .die Differenz zwischen den
beiden Jahreszeiten, ausser im Falle von Reorengussen nicht
besonders auffallend ist. (Dariiber weiteres spiter!) '
Wenn man die obigen Ergebnisse der Untersuchungen bei der
Tokyoer- und Yokohamaer Wasserlemuno' mit einander vergleicht,
so ersieht man, dass die Keimzahl der ersteren bei weitem grosser
ist als die der letateren. Dieser Unterschied beruht -hauptsichlich
auf der Verschiedenheit des Niederschlagsgebietes des Rohwassers
beider Wasserleitungen. Das Rohwasser der Yokohamaer-Wasser-
leitung wird nur selten verunreinigt, weil es durch eine Bergge-
gend, die arm an bestellten Feldern und Dérfern ist, fliesst, und
weil es von der Miindungsstelle bis zur Filteranlage durch ein
Eisenrohr (ca. 50 km lang), durch welches' keine Verunreinigungen
von aussen eindringen kénnen, geleitet wird. Dagegen ist-es un-
.vermeidlich, dass das Rohwasseér der Tokyoer-Wasserleitung leicht
verunrei'nigt wird, da nicht nur der Flusslauf des Rohwassers viel
langer als der des Rohwassers der Yokohamaer Wasserleitung ist,
_sondern da das Wasser von' der Miindungstelle. bis zur Filteranlage
durch einen offenen Kanal geleitet wird, dessen Linge sich eben-
falls auf 50 km belduft. ‘
' Was die Schimmelpilzé betrifft, so sind die Arten von Asper-
gillus  albus, Asp. midulans, Asp. glaucus, Asp. miger, Penicillium
. glaucum, Pen. leucocephalum, Mucor mucedo, M. racemosus, Ver-
tictllium  glaucwm, Cladosporium  herbarum, Stysanus microsporus,
Mac@*ospowﬁuén sp., Monilia sp., Botrytis sp. am meisten vertreten,-
von denen die Arten von Cladosporium, Monilia, Stysanus, Botrytis
meistenteils im Sommer und die ibrigen Arten wihrend des
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ganzen Jahres ohne merkliche Schwankungen aufgefunden werden.
Im ibrigen kommen einige Arten von Saccharomyceten, von
Rosa-Hefe und von “Wasserpilzen besonders Saprolegnia und bis-
weilen Leptomitus vor. ' ) |
‘Dass die Filterwirksamkeit hauptsichlich auf der Téatigkeit der
Schleimhaut, die sich auf der Oberfliche -der Sandkérner bildet,
beruht, ist bekannt, und die Zusammensetzung dieser Haut hingt
von der Beschaffenheit des Rohwassers, der Temperatur desselben
und der Menge der im Wasser vorhandenen Mikroorganismen ab.
Die von mir. bei einigen Wasserleitungen in Japan festgestellten .
Bestandteile der Flora der Schmutzdecke, mit Ausnahme der Bak-
terien und der Pilze, setgen sich wie folgt zusammen. ‘

TABELLE IX.

SCHMUTZDECKENFLORA VON EINIGEN JAPANISCHEN W ASSERLEITUNGEN.

d-dominierend, h-hiufig, s-selten.

Wasserleitung von

Art
Tokyo Taihoku | Keelung | . Kobe Nagasaki | Hiroshima

Anabaena Flos- aquaej .
(L¥~GBYE) BREB.... : Juli, 4.

"Calothrix Braunii Borw. .
et FL....ovovvnnn.. Juli, s.

Chroococeus  turgidus
Nig. cecveiiennnn Juli, s.

Coelosphaerium Kiitz- i . ‘ Sept.-Oct.,
ingianum NiG...... d.

Lyngbya Hieronymusii
LEMM. ............ Juli, s.

Merismopedia - glauca| Juni-Juli,
NiG. vevevennnnnnns h.

Amphora ovalis Ka. ..

. M:irz, h.
Ceratoneis arcus Ko

£ PP Juni, h.
Cymbella parva W .

Y 2 SePt-’ 8.

C. ventricosa (K¢.) Cr. .
var. lunula MEISTER. Miirz, d.

o
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Art.

o

Wasserleitung von

Tokyo *

lTxi;ihoku

" Keelung

Kobe

Nagasaki

Hirogshima

Fragilaria ° capucina

var. australiensis
" MEISTER ....oco...

M. varians Ac. ......

Microneis  ‘gracillima
MEISTER  eeevun. ...

M. microcephala CL. ..
Navicula contenta GRUN.
N. gibba DoNk. ..... :.
N. Janceolata Ka.

Neidium  bisulcatum
Cr. var. turgidulum
MEISTER ..........

N. Iridis (EgR.) Cr.....
Nitzschia * communis

N. linearis W. Sm... .
Surirella linearis W. Sm.
S. splendida Ka...... -

Synedra rostrata
MEISTER ..........

Tabellaria flocculosa KG
Closterium moniliferum
_(Bory) EHR. ........

Cosmarium vexalum
WEST voveennennnnn.

C. impressum ELFv. .
C. undulatum CogrpaA ..
‘Desmidium Swartzii Ac.

Mougeotia ~  parvula
(Hass.) KIRCHNER ..

M. scalaris Hass.

Spirogyra majuscula Ke.
S. Hantzschii Ras.....
S. jugaris Ka. ........
S. longata (Kc.) Kmca-

St. spongiosum BrEB. .

Juni-Juli,
h.

Juni, h.

Juni,. d.
Juni, d.

Juni, h.

Juni] b.

Juni, h.

Juli, h.

Juli, h,

Juli, s.

Juli, d.

Juli, s.

Aug., d.-

Sept., 4.
Juli, s.
{Sept.; d.

Sept., h.

Juli, h.

Juli, h,

} Sept., s.

Oct., s.

Sept., s.

Aug., d.

Oct., s.

»

Mirz, h.
Juli, h?

M:irz, h.

»
o

Mirz, h.

Miirz, s.
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Art

12

Wasserleitung von

Tokyo

Taihoku

Kee]un.g

Kobe

Nagasaki

Hiroshima

St. trapezicum Borpr. .
Zygnema insigne Ka..
Z. pectinatum (Vaver.)

Z. stellinum (Ag.) Kig-
CHNER.

Conferva tenuissima
Gay. :

Oed. princeps Worrz. .

Pédinstrum duplex
MEYEN ............

"P. duplex Mzyey var.
asperum A. Br. ....

‘P. Tetras (Ear.) Ravrs,
Polyedrium lobulatum

Scenedesmus  obliquus
(Pure) Ke. ........

S. quadricauda (Ture.)
" BREB...............

Ulothrix oscillarina Ka,

U. zonata Kea.

Chantransia  pygmaea
Ke

Juni, s.

Juni, h.

Juni, s.

Juli, d.

Juli, s.

Juli, s.

Juli, h.

Juli, 4.

Juli, s.

- Juli, d.

Juli, h.

Juli, d.

Juli, h.

Mirz, s.

Die Ergebnisse der Untersuchungen, welche besonders bei .den
Filtern der Yokohamaer Wasserleitung vom Friihling 1909 bis-
zum Sommer des nichsten Jahres angestellt wurden, sind in der

folgende Tabelle gezeigt.
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‘Aus -den ‘obigen Tabellen: kann man ersehen, dass die ver-
tretenen Arten der Flora der Schmutzdecke bei einigen japanischen
Wasserleitungen aus Diatomeen, Chlorophyceen, Conjugateen, und
Sch.izophyceenf bestehen, und zwar am hiufigsten aus denjenigen,
.die den Conjugateen' und Diatomeen angehoren. Em fast gleiches

- Resultat: hat - Kemwa® bei Untersuchung der Antwerpener

Wasserleitung ‘erzielt.

VII. Ueber die perlodlschen Schwankungen des
Baktenengehaltes im Rohwasser.

Es wurde schon von Miquer®™ nachgewiesen, dass der
Keimgehalt. in der ~Luft infolge meteorologischer Verhiltnisse
merkliche Schwankungen erleidet. Neuerdings hat Sarro“”
diese Tatsache bestéitigt. Es ist durchaus ‘verstindlich, dass die -
Bakterienkeime im Wasser durch die Temperatur oder durch die
Regenmenge beeinflusst werden.- In welcher Weise aber der
. Keimgehalt, in den verschiedenen Jahreszeiten beeinflusst ‘Wit‘d,l
dariiber herrschen widersprechende Ansichten. Nach den Unter-
sgchungén von. Miuer® tund Frankrano® sind die Bakterien-
keime im Flusswasser reichlicher im Winter als im Sommer zu
finden. Hingegen erhielt Tms®™ bei AUntersuohungen der Frei-
burger Wasserleitung ein entgegengesetztes Resultat und er hat
ferner darauf hingewiesen, dass die Schwankungen im Vorkommen
der Keime .in den Gewittermonaten bedeutend grosser und plotz-
licher sind-als in den Monaten der killteren Jahreszeit.

Was nun den Einfluss des Regens und Schnees auf den
Keimgehalt anbelangt, so ermittelte ScHLATTER'?, dass der
Keimgehalt nach einem Regen- und Schneefall auffallend zunimmd.
Auch LisBerTz™ gelangte bei der Frankfurter - Wasserleitung
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zum gleichen Resultat. . Nach Miquer® ist der Einfluss des
Regens auf die Wasserkeime im Winter sehr gross, nach der
Ansicht von Kisskarr® ist aber der Bakteriengehalt von Fluss-
wasser im Frihling und im Winter am grossten; die Schwan-
kungen hingen bei missig gutem Wasser aber stets vom Regenfall .
ab. Ferner bestitigte Tovama®, dass der Keimgehalt im Wasser
der Tokyoer Wasserleitung in Proportion zur monatlichen
Regenmenge steht, und. dass er sich nur im August zur Luft-
temperatur ‘proportional verhilt. ‘

Dass der Bakteriengehalt im Wasser mit den metéorologischen
Faktoren, insbesondere mit dem Regenfall, in ebger Beziehung
steht, ist nieht zul lengnen ; »aber es ldsst sich auch vermuten,
dass edaphische Faktoren des Niederschlaggebietes . einen grossen
" Einfluss auof die Sohwankﬁngen in der Zahl der Wasserkeime
- ausiiben. ’

~ Die von mir im Jahre 1907 -an der Tokyoer Wasseﬂeitung
angestellten Versuche zeigten, dass Keime im Wasser vom Ende
der Regenzeit im Sommer bis zum Fritherbst in ﬁberraschender
Menge auftraten, wie das aus der obigen Tabelle VI zu ersehen
ist. Dass die am 17 Juli sowohl bei Hamura als auch bei Sakai
entnommenen Wasserproben verhiltnissmiissig zahlreiche Bakterien-
keime enthielten, findet seinen Grund wohl darin, dass es an
diesem Tage in jener Gegend regnete, und obgleich das Rohwasser
damals bei Hamura noch keine merkliche Triibung zeigte, war es
bei Sakai schon ziemlich stark getriibt. DBei einem anderen Ver-
sach am 24 September wurden auch zahlreiche Bakterienkeime
und zwar gleichméssigc in beiden Wasserproben von Hamura und
Sakai aufgefunden. An jenem Tage war das Wetter ganz klar,
aber das Wasser war infolge hiufiger Regengiissé in diesemn Monat
mehrmals etwas getriibt. '
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Vergleichen wir die Ergebnisse der bei Hamura und bei
Sakai angestellten Versuche, so sehen wir, dass die aufgefundene
Keimzahl an letzterer Stelle grosser war als an der ersteren. Das
ist hauptsichlich eine Folge der benachbarten Bodenverhiltnisse.
Mehr oder minder dringen allméhlich Verunreinigungen in das-
‘Wasser, was natiirlicherweise eine Vermehrang von ‘Wasserkeimen ,
am Unterlauf des Kanals, der durch Dérfer und bebaute Felder
fliesst, hervorruft. A

Was die jahrlichen Schwankungen des Keimgehaltes bei' der
Yokohamaer Wasserleitung anbelangt, so sind sie erheblich geringer
als bei der Tokyoer Wasserleitung. Aus .der Tabelle VIII ist
ersichtlich, dass in einem Fall -der Keimgehalt im Sommer grosser
und im Friihling ‘weniger gross war, dass im Winter die Zahl der
Keime gewghnlich am geringsteh, und dass fir die Schwankungen
~in der Keimzahl hauptséichlieh der Regenfall verantwortlich war.
* Der mo'natliche‘ Durchschnitt der Keimzahl erfihrt eine grosse
Verinderung, wenn das Rohwasser wegen Regens mehr - oder
‘weniger getriibt ist; dies ist in besonders hohem Grade der - Fall,
wenn plétzlich nach langem klaren Wetter starker Regen einsetzt.
Es ist bemerkenswért, dass die Bakterienzahl im Wasser wihrend
der Regenperiode verhéltnisméssig gering ist. In der Regel fingt
in Zentral-Japan die ,Bai-u® oder »Pflaumenregenzeit Anfang
Juni an upd,dauert bis Mitte Juli, wihrend welcher Zeit ein fast
“besféindiger sanfter Regen fillt. :

Der Keimgehalt des Rohwassers wihrend der Regenzeit in
der Yokohamaer Wasserﬂeitung istt aus der folgenden Tabelle
érsichtlich :
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'TABELLE XI

Der KemGEHALT DES ROHWASSERS DER YOKOHAMAER

W ASSERLEITUNG WAHREND DER REGENZEIT.

;Keix'ngéhali: im lcc Rohwasser v
Monat Regenmenge Regeﬁdnuer -‘i;::i:?t;tt | :

) NIRK,A Min. Mittels

; Juni 2928 18 124 144 3 500 | 1056

| sali 1662 TR 119 92950 <| 700 | i217
@ | Augnst 1573 | 10 157 166.0 840 1089
September . 308.9 2 [ 129 11333 | - 544 |- 3972 .

( Juni 127.6 14 91 2800 [ 975 174.6
e jJuli 2536 i 13 195 | 3800 335 210.9
& | August 897.2 21 42.7 2999.0 | 1325 884.4
September 289.6 S VAN 17.0 239.0° 665 | 1494

Die obige Tabelle zeigt,. dass der Keimgehalt im Juni und
Juli verhiltnisméssig gering war; im August, wenn die Regenzeit
schon lingst vortiber ist und- meistens heisses, _klares - Wetter
"herrscht, kommen gleichzeitig oft starke Regenfille - vor. Im
August 1910 regnete es vom 1. bis 10. sehr stark, so dass die’
Regenmenge 653.0 mm iiber die mittlere Jahresmenge stieg. Am
. 8. dieses -Monats von mir ausgefiihrte Versuche zeigten, dass das
Rohwasser ziemlich stark getriibt war, und dass 2999 Keime in
lec . Wasser gezdhlt wurden. ' Im August des vorhergehenden
Jahres regnete es dagegen nur wenig, und infolgedessen wurden -
auch nur wenige Bakterienkeime gefunden. Im September regnete‘
es fast tiglich, und am 27. dieses Monats setzte ein heftiger Regen
ein, so dass das Rohwasser am néchsten Tage stark getrﬁbt war.
Der Keimgehalt desselben steigerte sich plotzlich und betrug

durchschnittlich 1133.3 (monatlicher Durchschnitt ca. 400). Wie



- TABELLE XII. 'SCHWANKUNGEN DER REGENMENGE UND DES KEIMGEHALTES ™M ROHWASSER VON EINIGEN JAPANISCHEN W ASSERLEITUNGEN.'*

: Januar " Februar Mirz April Mai. Juni Juli August September Oktober November - | Dezember -
Ort Jahr ' B . ]
o RM.| RL |K.G |RM | RL |K.G. |RM.| RL |K.G.|RM. RI KG. |RM | RL (KG.|RM.| RL |K.G.|RM.| BRI |KG.|RM.| R1L |K.G.|RM. | RL K.d—. RM.| RL K‘G RM. | RI [KG.|RM. | RL [KG.
1906 57.4| 125 3000} 122.1| 16.7] 1500] 53.5| 6.2| 1917 36.7 44 3400] 71.0, 8.1 4950} 176.2] 10.3| 7300] 178.2 9.7 3100] 273.7| 23.0} 3075| 204.3| 11.9 18875 230.1| 14.7) 3750 60.8 6.8] 4700} 29.4 7.8 1900 .
1907 385/ 5.2 2150 4.4 1.5 1600 157.4] 11.0{ 1500] 142.1] 13.1| 2725| 196.0( 16.8| 3650| 1687| 10.6| 2300 89.4| 6.8 4425 234.6/ 12.1f 5200 300.3] 15.6] 3600] 206.3] 22.6| 35751 113.2] 8.0{ 2150 20.1] °7.1 215({ -
1908 22.9| ,5.7] 3225] 29.8; 5.9 1850] 1239 9.7| 3425| 151.0| 15.4| 3525| 1389 11.4| 5100 209.5] 12.1] s075] 172.1] 101 22925| 2935 125! 775 374.4] 218 1700] 114.0f 89 1700} 135 3.7} 5175 53.6 6.7 250
TOkyO 1909 80.7| 80 650] 29.5 5.3 1225 174.4| 88| 975] 122.3] 87 2675| 175.0] 16.1] 660] 150.1 8.6| 2375 117.7| 8.4 6501 931 6.1 3170] 288.0] 17.3| 2200 b54.4| 4.3{ 2525 67.4| 7.5/ 2800 0.8 0.8 1050
1910 83.3| 4.3 2067 31.0 7.8 15251 49.3] 6.1 2275 - 87.2) 58| 4425| 1639 11.6] 3175| 1065 6.6 4750} 175.2] 8.8 4250] 489.6 \21.2 13501 191.0] 10.0| §50 310.5| 15.5/ 800] 48.8 8.1 7600 19.6] 3.9 1950
Mittels| 56.6| 7.1 2218] 433 7.4( 1540] 111.7 841 2018 107.9| 95| 3350] 149.0| 12.8] 3507| 162.4| 9.6| 3960|.146.5| 8.8 2930 276.9 15.0] 2714 271.6| 153 5405| 183.2] 13.2] 2470] 56.7| 6.8 4485 24.7| 5.3 1460
1906 56.3| 11.3| 105.9 1659 13.8/ 72.4] 90.9| 10.1| 126.00 50.8] 4.2 932 829 10.4| 112.3] 1257 8.4/ 79.6] 528.0( 37.7| 92.0] 2519 27.9| 705| 186.1] 11.6| 153.2] 229.0 16.3 239.2] 64.8] 8.1 ~ 86.0] 31.4| 7.8 60.6
1907 71.3] 7.1 100.0} 12.0[ 3.0 920 177.6| 13.6 131.0| 118.1] 9.8 156.0| 215.3] 17.9| 173.0 235.0] 13.8( 113.0| 166.9| 11.9| 164.0 471.1] 27.7| 254.0] 409.0| 27.3| 141.0] 181.6] 20.2} 105.0] 112.2| 8.6 71.0]- 23.6] 23.6| 96.0
1908 21.5( 4.3 84.0] 412 10.3 710 151.9|, 126 64.0] 210.3] 131| 156.0] 146.2] 122 96.0] 241.5| 15.1 80.0] 9158 83| €8.0| 4715 29.5| 114.0] 399.4| 26.6| 51.04 1460 12.1| 38.0] 117 3.9/ 38.0] 935/ 13.3 10.0
Yokohama 1909 | 139.5( 13.9) 189.6] 334 6.7| 227.0| 190.3] 14.7| 266.4] 263.9| 220| 193.4] 2223 17.1} 183.6] 222.1| 124| 105.6| 166.2| 11.8| 127.7 157.3| 15.7| 108.9] 3089 129| 397.2 65,0, 6.5 295.0] 79.6| 9.9/ 1054] 105 10.5| 101.0
. 1910 | 1475 9.8 523.3) 50.0; 8.3) 245.7| 66.8) - 6.7] 151.9]: 80.2] 10.0| 161.3] 281.2} 46.5| 396.8} 127.6| 9.1 174.6| 253.6] 19.5| 210.9] 897.2 42.7) 884.4] 289.6| 17.0| 149.4 329.8] 14.3{ 264.8] 58.3| 11.7| 781 40| 4.0/ 159.6
Imittels| 87.20 9.3 200.6] 605 84| 1416 135.5] 11.5| 147.8 144.7| 11.8 152.0 189.6. 20.8| 192.3] 190.5 11.8| 110.6] 246.1| 17.8] 132.5] 449.8| .28.7| 286.3] 318.6| 19.1 178.4] 190.3 13.9| 188.4 65.3] 84| 7571 32.6] 11.8 85.4]
1906 | 589 6.5 3391| 960 87| 2624 .59.6] 4.9 1001 486 49| 629] 140.4] 10.0] 1125} 186.4| 10.4| 1837| 198.9 15,3 949] 1210 17| 214] 255.5| 159 1778 176.8] 13.6| 1754 440 4.4| 1295 36,1 3.0] 2209 -
1907 | 51.7 5.7 1049] 337 5.6 548 97.4 6.5 917] 107.3| 82 684] 116.8] 10.6] 954] 198.4| 16.5| 1067] 205.7 _ 147 888 251.0) 15.7| 295 245.2| 14.4| 395 118.6] 131 401] 70.3] 6.3 579 12.0/ ° 6.0] 826
E 1908 386 3.9 432 213 26| 279 85.6| 5.4 355 249.1| 155 746] 740 7.4 429 125.6 89| 2791 87.1 6.2| 8261'106.7| 7.6 276] 1465 11.2] 599 1385 11.5| 768 239 . 24| 929 9.3 6.9 1178
Osaka 1909 86.5| 6.6] 2260] 40.0; 3.6| 1140] 1289 9.9| 1€96] 130.6| 10.8] 526]-128.6 11.6| 1082} 354.4| 18.6| 1325 486 44| 936] 20%4] 29| 554] 296.9 156| 1129 64.4) 8.0 2059 46.4| 6.6| 1939 14.0] 1.5/ 1449
1910 834 ‘4f2 2834 47.00 5.9 2061 955 6.8] 2655] 103.1] 9.3| 1300]. 90.0f 6.9 1412] 202.6] 11.9 SQ7 62.2/ 45/ 286] 1515 10.1|- 300 238.9| -12.6] 79| 172.8] 15.7| 739] €5.5 ) 59/ 568 97| 32 917
- [Mittels| 63.8] 5.4| 1993] 476l - 5.3 1330| 934/ 6.7| 13250-127.7) 97| 777] 109.9| - 9.3 1000] 213.4| 13.3/ 1053 120.5| - 9.0 777 108.3 7.6 328| 236.6] 139 921| 134.2] 12.4| 1144] 0.0/ 5.1 1061 282 4.1 1316
1906 830/ 7.5 277.5] 102,71 9.3 386.0] 60.7| 47| 485] 682 68 785 1303 10.0| 1467] 1631 9.0) 1883 125.6; 13.9| 1375| 46.9 5.2 305] 253.1| 14.1| 2507 125.4f 11.4| 2693] 33.3] 3.7| 3035] 496 3.8 573
1907 47.8| 5.3] 222.0] 24.1| 34f 63.0 785 4.1 56 111.1) 85 201 788 6.0 121f 179.0 13.1 44] 151.3| 10.0| 76| 207.6/ 14.8 254 164.2] 9.6 195 117.0, 13.0] 261 79.6] 7.2 1490 67 22 63
: 1908 33.7 33| 175.5] 27.4| 35| 200.0 92.7| 6.1| 144] 216.4] 135 169] 589 4.5/ 1019 156.7] 9.8 154 615 , 6.1] -334 121.0) 9.2/ 894] 117.8/ 7.8/ 333 187.1] 187 395 220 3.0 482.0] €0.2] 7.5 315
Kobe 1909 65.9 5.4/ 2150} 31.8 4.0] 125.0 94.0f 7.2 58 136.7| 13.6] 105 69.3] 6.9 , 125 377.1 19.8 78] 48.0] 4.8 240 27.5( 34 52] 226.00 13.2| 35| 64.5] 80 425 534| 7.6 850 13.8 1.5 90
1910 784] 4.9 22200 780, 7.8 794 90.7| 56/ 549 1033 79(. 213 625 52 412] 203.8 120 343] 745 83 283] 1438 7g 350 422.7] 222 266] 1325 12.0] 521} 54.9] 5.5| 254.0] 7.2 24| 200
Mittels] 61.8]. 5.3 222.6] 528 56| 170.7] 83.3| 5.5 2584] 127.1| 10.1] 295| 80.0] 6.5 629 2159 127 s500] 929 86 469 109.4 8.0 371] 236.8] 134 667] 125.3] 126 859 48.6] 5.4 256.0] 27.5| . 3.5/ 249|
- 1906 402° 400 — | 99.0] 110, — | 419 34 —|-63.0 63 6201326 8.8 672 1469 8.2 75| 912 83 H24| 182 20 660 2577 16.1) 530] 134.9 10.3] 476] 157 1.9 229] 223 19| 325
. 1907 753 94| 338 37.1 37 295 86.5 6.2 433 92.7| 11.6] 458 874 7.9 491 149.4] 115 339 164.4| 126 423 2059 147 357 2265 17.4| 563 97.0f 10.7) 287 79.2] .79 — 6:6] 2.2 405
1908 3511 44| 860 94| ' 23 800 107.5 10.7| 645].147.1] 9.8 1010] 73.4] 6.1 533 145.7] 104] 490] 1224| 81| 433! 155.6 111 520 134.2] 8.9 4241 988 9.8 325 181 6.0 2425 509, 5.0 39
Okayﬂma 1902 68.6] 5.7 1353 424 4.7/ 2531 100.3 -7.7| 724] 906 82 700| 685 6.2 453] 298.2( 17.5| 1753 674/ 6.1) 7771 49 0.8 362 209.5 10.4{ 1480 64.4| 128 723 54.8 7.8 5504 107 17| 627
. . 1910 623 " 5.2 314] 475 4.8 500; 822 5.8 1145 74.00 5.7 937] 627 4.8 1215] 1632 102 515 . 57.4] 48 555 63.3 3.3| 440] 234.1) 13.0f 620] 121.6( 13.5 676] 82.4| 6.8 674 121 4.0 765
Mittels| 56.3] 57| 716] 47.3] 5.3 462 837 6.8 737 935 83 .745| 849 68 673 180.7, 11.6| 7628 100.5| 80| 542] 89.6; 6.4| 468 2124| 1392 ~ 723] 103.3| 11.4] 497] 500 6.1] 970 205 30 503
- 1906 729 7.3 360} 115.0f 11.5| 230] 84.7 6.5} 334]'102.4| ~10.2f 321§ 209.1) 13.8) 212{300.9] 15.7| 415] 1031 10.3] 413 114.1] 11.4| 1243) 243.2] 143 637 129.8] 86| 2050] 12.8 21 1327] 41.1 3.4| 661
1907 851 6.5 455 280 3.5 234 907 - 50 379 109.9 C11.00 246] 100 8| 10.1f 1137} 199.5| 16.6| 1273] 429.6] 22.6| 2705| 116.5 16.6| 655] 246.8| 16.4] 464] 983 89| 663] 838 6.8 620 9.8 12| 3%
. . 1908 74.9 7.5 668 14,3 24| 1043} 1027 7.9 437 296.1] 227 1226] 130.2] 14.5| 1045| 347.0| 21.0[ "869] 184.8| 10.8) 950] 122.7 8.2 656 117.2) 11.7] 537| 1544 17.1] 515 29.0 3.6 299] 539 5.4 42
Hiroshima 1909 954 7.9 1057 57.7| 4.8 385 131.2| 10.1] 187| 132.5| 189| .453| 46.8] 6.7] 540] 348.8 205 1150| 161.1] 14.6| 1765 9.8/ 8.3 1160] 503.8] 21.0{ 4050] 102.3| 14.6] 1420] 55.6| 6.9 554 27.1] 38 838
» 191'0 108.0, 6.2/ 650] 640 6.4 477 1420 7.1] 338 99.0/ 11.0{ 1235 127.0f 9.0] 603] 348.9] 17.4| e77] 109.00 99| e28] 96.0, 80| 720] 425.0 283 1288 66.0) 13.2[ 756} 111.0 10.0] 983 9.0 1.2 - 90
. |Mittles| 86.9| - 7.1] 638 b55.8 57| 474 1103 7.3 335| 1480 148 696] 1228 108 707 309.0 182 877] 1995 13.6| 1292] 91.8 10.5| 887 307.2) 18.3] 1395| 110.2| 125 1081 59.4/ 59| 7571 282 3.0/ 63
“ | 1906 929 6.2 1891326 7.3 328 124.1] 95| 321] 546 61| 443 2988 11.7] 756 350.8] 18.4| 1612] 84:4| 6.0 1845] 136.3] 12.3| 1429] 353.3 27.2| 1195] 149.9| 12.1) 887 212 27 919] 732 3.8 444
1907 82.0) 54| 448 757 5.0 397) 1245 6.2 496] 173.1] 14.4| 571]-169.7] 154 588 2546/ 21.21 836] 283.3] 13.5|. 737| 535 4.4 839] 236.4 _ 139 666] 125.8] 10.4| 390] 83.1) 7.0] 421 445 4.0 307
. 7908 289 19 295 46.0f 4.1 273] 891 5.5 418 289.0 26.2| 494] 99.8 10.0] 373| 335.9| 17.7] 518 210.3 15.0 854] 128.00 9.1| 609| 145.7|  13.2] 398 132.1] 16.5 356] 206 23 299 814] 69 279
Nagﬂasafkl 1909 6791 45 1981 724| 52 630] 1942 138 921 154.5 221 492] 707 10.1| 372 371.8] 17.9] 1160] 252.3| 19.4| b566] 1637 96| 576l 479.0 25,21 972|-96.8 10.8 600] 62.4| 5.2 515 758 54 413
1910 | 195.8) 89| 1880f 719 5.5 6821160.0, 8.0 643] 2149| 165 578 91.6 - 6.1 362 4184| 155 7221 107.4] 89 955] 129.5] 9.3] 320 450.2] 28.1 426], 926/ 185 411] 1265 9.7 680 263 1.9/ 419,
Mittles| 935 54| 602] 79.7| 54| 462 138.4] 86| 546l 1772 173 516 1461 107 490 346.3 18.1) 970] 1935 12.6] 991) 122.2 89| 756] 8329 215! 731] 1194 171 52| 628 54| 567 502 4.3 37
1907 | 236.3] 17.0| 225| 452.0( 17.6] 260 469.4| 27.0| 1721 265.1] 133 180] 609.2] 33.8 440 285.8] 15.8) 1125] 314.9] 157 200 33.3| 37| 300 528.8] 37.7| 260{1458.0] 6€0.7] 425| 860.0] 423 2330] 854.1] 32.8 300
1908 | 9845 39.4| 1200 942.8( 33.3 450] 850.5| ~37.0| 680] 417.9) -18.1] 540 2105 19.1] 215 5272 26.3] 950] 232.9] 29.0 200] 394.2 17.1) 350] 284.2] 13.5] 425] 925.2] 46.2] 430[1021.3] 40.8] 330[1038.0] 41.5 1200
Keelung 1909 }1023.3| 36.6) 1026] 584.7) 29.2f 241| 707.2) 262 263] 266.3] 131 253] 558.3] 25.3| 165 210.1 19.1] 470| 156.7 234 163] 155.8' 31.1] 266] 212.4] 10.1 . 292{ 5626 23.4| 460] 804.1] 37.3{ 535| 649.0] 28.2] 165
1910 | 433.2] 21.7| 465 6525 26.1 305! 446.5| 19.4] 440| 314.3] 13.7] 890] 189.6| 9.0 180} 125.6] 25.1] 135 47.3| 11.8  100] 161.0 10.6) 12311099.8) 61.1) 205} 311.1] 16.4| 1215] 399.2| 21.0| 186] 989.3] 41.2] 239
. Mittles| 669.3) 28.7| . 729 658.0| 26.6| 314) 6184 27.2] 776] 315.9] 146 466} 891.9] 218 250l 287.9] 216 495| 187.9] .20.0] -166] 186.1) 15.6| 260} 531.3] 30.6] 296 814.2) 36.7| 633} 771.2| 35.4] 845 882.6 359 476
- * Der Keimgehalt des Wassers (ausschl. desjenigen der Yokohamaer Wasserleitung), wurde aus - : . e Regenmenge
den von den Ingenieuren der Wasserversuchsstation von Tokyo und andere stidten freundlichst R.M. =Regenmenge R.I.=Regenintensitit= Re ge_ndauer

fiir mich ausgefithrten Messungen entnommen.

K.G.=Keimgehalt in 1 cc Wasser
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erwahnt, zeigen sich die ‘Wasserkeime in verhiltnismissig nur
geringer Menge bei feinem sanften Regen, wie er wihrend der
Regenzeit gewoOhnlich herrscht, weil der anhaltende sanfte -Regen
den Boden des Niederschlaggebietes gleichméiés’ig durchdringt, und
daher denselben nicht in-einem solchen Grade wegspiilt, dass eine
auffallende Verunreinigung des Wassers stattfinden konnte. Ferner
werden die i;uftkeime von einem anhaltenden Regen -niederge-
schlagen und erfahren eine bedeutende Verminderung. Wenn aber
éin starker Regenfall nach anhaltend schonem Wetter piétilieh
eintritt, so wird das Rohwasser schnell verunreinigt, und die
- Wasserkeime mehmen bedeutend zu, indem der ‘Schlamm -des
schon - ausgetrockneten Niederschlaggebietes und gleichzeitig andere -
éehm‘utz‘ige Substanzen durch das Regenwasser in den Fluss ge-
schwemmt werden. KEs ist ‘auch klar, dass die _Luftkeinie, die sich
wahrend des schonen Wetters reichlich in der Luft ansammeln,
durch den Regen ins Wasser gelangen.

Das Resultat an ‘der Tokyoer Wadsserleitung, da,ss némlich
der Keimgehalt im. Rohwasser im’ Sommer gross und im Winter
Vanaltmsmasmg gering ist, steht im Geoensatz zu den Angaben
vdn Frankranp und Miquer, und stimmt mit dem Resultat von
Tirs tberein. Was aber die ,Yokbhamaer Wésserleitung betrifft, -
so erreicht die Zahl der Wasserbakterien in der ersten Hilfte des
Winters ihr Minimum- und zeigt spiter nicht regelmiissige Schwan-
kungen. Zu-der Intensitit des monatlichen: Regenfalls verhalten
die Bakterien sich aber fast im gleichen Verhéltnis. .

Vergleichen wir -die Bakterienscl'lwankungen gemass den Ver-
suchsergebnissen, die von 1906 bis 1910 an den hauptsichlichen
Wasserleitungen in Japan angestellt wurden (Tabelle- XII) mit
einander, so sehen wir, dass der Keimgehalt bei der Yokohamaer

Wasserleitung im November und . Dezember sein Minimum, nnd
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im August sein Maximum erreicht. Bei der Wasserleitung in
Kobe sowie bei der in Hiroshima ergibt sich das Minimum Anfang
des Friihlings, dhnlich wie bei der Tokyoer Wasserleitung ; das |
M’aximum\ wird aber bei.der ersteren im Oktober und bei der
letzteren im September, d.h. am Ende des Herbstes, erreicht: Bei
der Wasserleitang in - Keelung sowie in Okayama tritt das
Maximum des Bakteriengehaltes im November und bei der in
Osaka im Januar ein, aber bei diesen Wasserleitungen wird das
Minimum im Sommer d.h. in Juli und Anugust erreicht;
diese Tatsache stimmt mit den friher von Miquer, FRANKLAND
un/d Kisskarr an anderen * Orten berichteten ‘-Ergebnissen fast
iberéin. . ' ’
In der Umgebung von Keelung, das im Norden der Insel
Formosa liegt, dauert die Regenzeit von Oktober bis Mérz ;
wihrend auf den Hauptinseln Japans, wo die oben' geschilderten
Wasserleitungen gelegen sind, die Regenzeit, wie schon erwihnt,
meist Ende Mai oder Anfang Juni beginnt und bis Mitte Juli
dauert, worauf die trockene Jahreszeit beginnt. Im August treten
dann ‘aber plétzlich starke Regentfille ein und die Oberfléiche
des Bodens wird in einer Weise weggespiilt -und weggerissen, wie
das bei dem anhaltenden Regen der Regenperiode selten der Fall
ist. Will man feststellen, in welchem Verhiltnis die Keimzahl
zur Regenmenge steht, so muss man erst die Regenintensitdt (d.h.
die tigliche mittlere Regenmenge). ermitteln und dann das erhaltene
Resultat mit der aufgefundenen Keimzahl vergleichen. Wenn wir
so die SchWankungen der Reéenintensitﬁt und der Keimzahl, wie
sie in den obigen Tabellen anfgezeignet sind, vergleichen, sehen
wir, dass ‘die beiden im selben Verhdltnis zn einander stehen.
(vergl. auch Tafeln V und VI.) |
~ Wenn wir nochmals die monatliche Keimzahl in den Wasser-
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leitungen in Tokyo, Yokoha,ma, Okayama und Hiroshima betrach-
ten, so sehen w:ir, dass der Keimgehalt zwischen Mérz und April
(meist zu Anfang dieser Periode) bedeutend zunimmt. In diesen
Monaten war das Rohwasser oft merklich geﬁrﬁbt, dbgleich' kein
grosser Regeh im Niederschlaggebiet der Wasserldufe gefallen war.
Nach Beobachtungen, die ich an der Quelle der Tokyoer- und der
Yokohamaer Wasserleitung anstellte, liegt der Gru’nd' wohl darin,
dass um diese Zeit der Schnee auf den Bergen'des Quellengebietes
schmilzt. Der lange-auf dem Boden liegende und der freien Luft
ausgesetzte Schnec nimmt im _Laufé +der Zeit viele Keime auf,
welche in der Luft sowie auf dem Boden vorhanden sind. ‘Wenn
. dann der Schnee schmilzt, ‘gelangen" diese Keime in mehr oder
weniger grosserem Grade in die Fliisse und Seen. Auf. diese
Tatsache haben auch ‘Frank™, ScaMELCK®®, BERTSCHINGER® und
Kruse® schon hingewiesen.

In den Gebirgsgegenden des Niederschlaggebietes des Wassers
fiir die Wasserleitungen der oben genannten. Stiidte, fallt. im
Winter Schnee, sdhmilzt aber nicht gleich, weil die Lufttempefatur’
dazu zu niedrig ist. Ende Mirz steigert sich allmihlich die Luft-
temperatur, der Schnee schmilzt und das Schneewasser ergiesst
sich schliesslich in die Flussldufe und Scen. Die EZ'eit der Schnee-
schmelze schwankt je nach dem Jahre, aber in den Quellengegen-
den der Okayamaer-, und Hiroshimaer Wasserleitung daunert sie in -
der . Regel bis Mitte ‘Mérz, und auch in- den Quellengebieten des
Wassers fiir die Tokyoer- und Yokohamaer Wasserleitung tritt- sie
gewoOhnlich Ende Mirz -bisweilen Anfang April ein. In der Quel-.
lengegend der Wasserleitung in Nagasaki schneit es infolge der
klimatologischen Verhédltnisse dusserst selten, und Schnee, der dort -
eine auffallende Erscheinung ist; fiel wihrend fiinf Jahren. nur
dreimal : den 4. Februar 1906, den 30. Januar 1907 und den 11.
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Februar desselben Jahres. Beim ersten Falle betrug . die Menge’
des Schnees nur 89 mm, beim zweiten 46 mm und beim dritten
49 mm. Jedesmal war der Schnee am nichsten Tage .schon voll-
kommen geschmolzen und verschwunden. Auch in dem nur
kleinen Niederschlaggebiet der XKXobe Wasserleituug . fillt sehr
selten Schnee. Die Schneeschmelze kann also auf das Rohwasser
dieser beiden Wasserleitungen keinen merklichen Einfluss ausiiben.
Der Yodo ‘Fluss der das Rohwasser fiir die Osakaer Wasserleitung
liefert, kommt aus einer weit entfernt liegenden Berggegend und
fliesst dann ca. 80 oder 120 km durch eine Ebene. Viele Dorfer
und auch einige Stidte liegen an seinen Ufern. In 'den Yodo-
Fluss miinden die Nebenflisse Kamo, Uji, Kitsu und Hotsu nebst .
zahlreichen anderen Zufliissen. Daher ‘kann die Schneeschmelze
auf das Rohwasser der Osakaer-Wasserleitung keinen merklichen
Einfluss ausiiben. Das Niederséhlaggebiet_ der Keelung-Wasserleit-
ung liegt den klimatischen Verbiltnissen nach dicht an der Nord-
grenze der Tropen. Dort -fillt wiihrend des ganzen Jahres weder
Schnee noch. Reif, und die Winterregenzeit danert von October bis
Anfang April. Die Regenmenge ist sehr gross, so dass sich der
jahrliche - Durchschnitt auf 5096 mm belduft. Ja es ist vorge-
kommen, dass die tigliche Regenmenge 351.2 mm betragen hat.
Der - Durchschnitt der Regentage stellt sich auf 203,4. Der
Keimgehalt nimmt in' der Regel zu Anfang der Regenzeit zu und
nach derselben ab, wenn auch gelegentlich Ausnahmen eintreten. ‘

Aus der Tabelle XII (auch aus den Kurven der Tafeln V u.
.VI.)‘ ldsst sich erkennen, dass der Keimgehalt  aller Wasserleitun-
gen, mit Ausnahme' derje'nigen in Keelung, im Januar und Februar,
also zur Zeit der grossten Kilte, eine Tendenz der Vermchrung
zeigt. In Zentral-Japan ist die Regenmenge im Winter, in dem
meist trockenes, klares Wetter herrscht, so ‘dass ‘die Oberfliche des
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Bodens ganz austrocknet, am geringsten. Es ist verstindlich, dass
die Schwankungen in der Keimzahl des ‘Rohwassers nicht nur von
den meteorologischen Verhiltnissen beeinflusst weiden, sondern .,
dassauch die edaphischen Faktoren des Niederschlagsgebietes der
Wasserleitungen einen merklichen, Einfluss ausiiben. Die Hauptar-
sache der oben erwihnten FErischeinung, nimlich der Zunahme ‘
der Bakterienkeime im Rohwsisser' wihrend des Winters, ist
wohl darin zu finden, dass die Niederschlige, die in dieser Zeit _
stattfinden, leicht die trockene schmutzige Landoi)erﬂ'alche,' den
Staub ete., in den’ Flusslauf schwemmen. So wurde am 19.
Januar 1909 der Keimgehalt in einer Rohwasserprobe aus der
Yokohamaer ansserleiﬁung auf durchschnittlich 148.2 in 1 ce
berechnet, als das Wetter an den beiden’. vorhergehenden Tagen
sehro schon gew_esén war; am 24. desselben Monats aber, als es
ebenfalls an den beiden vorhergehenden Tagen im Niederschlagsge-
biet etwas geregnet hatte, betrug der Keimgehalt durchschnittlich
248.0. Die am 17. Januar und am 21. Februar gewonnenen
Resultate zeigten, dass die Keimzahl, trotzdem am Tage -vorher
Schneé gefallen war, im ersten Falle nur 102.0 in 1 cc und im
zweiten nur 89.0 in 1cc betrug, ‘da es so-kalt war, dass der
Schnee mnoch nicht  schmelzen konnte Am 31. Januar war das
Rohwasser durch Regen am Tage vorher schwach getriibt, . und-
die Keimzahl stieg auf 647.0; am 28. Februar betrug sie 304.5.
Hieraus kann man wohl .schliessen, dass Schnee - bei gleichzeitiger
strenger Kélte keinen grossen Einfluss auf die Schwankungen des
Bakterlenorehaltes im Rohwasser ausiibt, weil er nicht ~gleich
schmilzt, ‘dass aber ein selbst nicht starker Regen in der trockenen.
-Winterzeit sofort eine Vermehrung der Wasserkeime hervoruft.
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VI TUeber die jahrlichen Variationen der Flora
- der Schmutzdecke. ~

 Die Wirksamkeit des Filters héngt hauptsiichlich von der .
Tatigkeit der. Schmutzdecke -ab und _dabei sind die Mikro-
organismen verschiedener Arten, die in der Decke iippig gedeihen,
von grosser Bedeutung. Unter ihnen kommen, ausser den Bak-
-terie_n, Diatomeen und anderen griine Algen in Betracht.

Die -jahrlichen Variationen dieser griinen M’ikroorganismen
sind bisher nur 'ﬁnangelhaft beobachtet worden. Nach Kemya®
kommen in der Antwerpener Wasserleitung die Diatomeen-
éxrten, besonders Melosia varians und Fragillaria capucina, vielfach
vor, und auch Spirogyra tenwissima ist haufig. 'Hydrodictyonb
kommt auch bisweilen und zwar in -iiberraschender Menge
vor. Wie Tabelle X zeigt, kommen in dem Filter der Yoko-
hamaer Wasserleitung die Diatomeen am hiufigsten vor. Unter
ihnen nimmt Melosia varians die Hauptstelle ein. Sie entwickelt
sich das ganze Jahr hindurch und es scheint, dass Klimatische -
Verhiltnisse keinen - merklichen FEinfluss auf ihre Entwickelung
ausiiben. Thre Entwickelung ist bisweilen so ippig, dass die
fadenartigen Verkettungen den Filtersand so dicht bedecken, dass
die Sandliicken verstopft werden und infolgedessen die Betriebs-
dauer des Filters sich sehr verkiirzt. Die demnfichst am zahl-
reichsten vertretenen Arten sind : Synedrc; ulna var. splendens, S.
rostrata, Cymbella tumida ; aber diese Arten iiben kein_merkliches
Hindernis auf den Filterbetrieb aus. Dia'toma» hiemale beginneri
sich im Dezember und 1;11 Januar zu entwickeln und erreichen am
Anfang des -Sommers ihr Maximum ; dann vermindern sie sich, bis
sie Ende des Herbstes ihr Minimum zu erreichen pflegen. Navi-

cula lanceolata und Nitzschia acicularis entwickelten sich Uppig



Mikrobio'ogische Untersuchungen iiber einige japanische Wasserleitungen. 47

gegen Ende des Frihlings bis Mitte des .Herbstes und ver-
schwanden im Winter vollig. Beide Arten entfalten eine grosse
Ueppigkeit und bildeten auf der Sandoberfliche griinliche schlamm- |
. artige Ueberziige, die bei ihrer Dichtigkeit dem Filterbetrieb oft *
hinderlich ‘waren. Im iibrigen kamen Fragillaria capucing, Am-
phora ovalis und  Cocconeis placentura wihrend aller Jahreszeiten
-‘spéirlich vor. . / '

Was die Conjugaten-arten aubetrifit, so kommen in erster
Linie Cosmarium vor, wenn auch nur spirlich ; unter ihnen wurde
C. obtusatum fast das ganze Jahr hindurch gefunden. Die Spiro-
gyrd Arten entfalteten sich nur mangelhaft, und unter ihnen
entwickelten sich S.- mirabilis und S. Hasselii vom Ende..deés
Frihlings bis zur Mitte des Sommei*s am besten, ohne aber die
ganze Filteranlage zu iiberziehen. '

Bei der Wasserleitung in Taihoku kamen aber die Spirogyra

Arten' im Sommer - in erstaunlicher Menge vor; iiberdies ent-

wickelten sich Mougeotia scalaris “in reichem 'Masse. Diatomeen
und andere .Griinalgen zeigten sich aber nur in geringer' Zahl.
Die ersteren Arten waren durch Melosira und Synedra vertreten,
und die letzteren durch Closterium, Polyedrium und Pediastrum.
Vereinzelt kamen auch Kolonien von Calothriz Braunii vor.

 In der Filteranlage der Stadt Keelung bei Taihoku, entwickel-
ten sich nur Fadenalgen ippig, und Diatomeen traten - sehr spar-
lich auf. Unter den Arten der ersteren entwickelten sich Spiro-
gyra jugaris, S. Hantzschii und S. porticalis am tppigsten ; die
Zygnema-Arten waren aber auch oft zu finden. Ausserdem ent-
wickelten sich Oedogoni-um princeps und  Oe. - undulatum sehr
kraftig. Ulothriz zonata kam nur selten vor und die Cyanophyceen
Arten wurden niemals gefunden. Obgleich die griinen Algen im

Sommer in grosser Zahl gediehen, gingen sie am Anfang des
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Winters fast génzlich zu grunde, und nur einige Diatomeen-Arten”
blieben in geringer Zahl iibrig. Wir sehen also, dass in den
beiden Wasserleitungen, welche den gleichen klimatischen Verhélt-
~ nissen ausgesetzt sind, zu bestimmten Jahreszeiten fast die gleichen -
Organismen gefunden werden, und obgleich die Fadenalgen so
‘reichlich - gedeihen, so verhindern sie doch nicht den Betrieb des
Filters. o '

- Bei der Wasserleitung in Hiroshima kamen die Fadenalgen
im Frithling und Herbst fast gar nicht vor, und unter den Diabo-
. meen entfalteten sich Melosira wvarians, Navicula lanceolata, N.
gibba und Cymbella ventricosa in -ziemlich grosser Menge. Pedia-
strum dupulex var. asperum und Cosmariwm. Arten traten nur
selten auf. Bei der Wasserleitung in Kobe entwickelten sich die
Fadenalgen im Sommer sehr iippig und zwar hauptséichlich Confera
tenuissima, Zygnema stellinum, Z. insigne und Spirogyra jugalis.
Auch die Ketten von Anabacna Flos aquae, welche vieilleicht durch
die Talsperre in die Filter geleitet werden, wurden oft in ziemlich
reicher Menge géfunden. Im iibrigen kamen oft Kolonien von
Hormospora und 'Gleocystis Arten zahlreich vor. Unter Diatomeen
war Melosira warians verhaltnismissig - selten aber M. .granulata
var. australiensis im August und September reichlich vorhanden.

Es ist klar, dass die Mikroflora eines Rohwassers, welches,
wie bei der Wasserleitung in Kobe, aus einer Talsperre. abgeleitet
wird, sich von der Flora eines Rohwassers, das unmittelbar aus
Flissen abgeleitet wird, wie das z."B. bei der Tokyoer, der Yoko-
hamaer und anderen Leitungen .der Fall ist, mehr oder minder
unterscheiden ‘muss. S ‘ |

In der Tokyoer Wasserleitung finden sich in der Schmutz-
decken-flora der Filteranlagen. verhiltnismissig nur wenige Algen-

arten. Vom Friihling bis zum Sommer waren hauptsichlich



Mikrobiologische Untersuchungen iiber einige japanische Wasserleitungen. 49

Fadenalgen wie Mougeotia parvula und'ein'ige Spirogyra Arten ° zu
finden, und ich konnte auch beobachten, dass Diatomeen wie
Melosira warians, Fragilaria, Ceratoneis und Navicula Arten sich
zu jeder Zeit ziemlich kraftig und zahlreich entwickelten. .

Das Rohwasser der Wasserleitung in Nagasaki wird aus drei
Talsr/perren‘ in die Filter geleitet. In den dortigen Filter ent-
wickelten sich die griinen Algen wie =z B. Spirogyra Arten Cin
betrdchtlicher Menge, und Diatomeen wie Melosira. varians, Cym-
bella parva, Fragilaria capucina und Navicula A'r‘ten, entwickelten
sich nur sehr schwach. Im Jahre 1910 entwickelté sich vom
Spétsommer bis “zum Ende des Herbstes C’oelosphderium Kutzm
gianum sehr iippig, so dass ihre massenhafte Entwicklﬁng eine = -
- Verfarbung des Wassers verursachte und die Betriebskraft des
‘Filters stark beeintriichtigh wurde. Auch einige Arten von Desmi-
deen und Diatomeen wurden aufgefunden ; diese iibten \aber keinen
merklichen Einfluss. anf -,_diq Betriebsfahigkeit des Filters.a,us.

Bei allen Wasserleitungen in Korea sind die Filter mit. einer
dicken Maner iberdeckt, um zu verhindern, dass das Wasser bei
strenger Kélte zufriert. Die Sonnenstrahlen konnen daher nicht
ins Innere des Filters dringen und verhindern so das Gedeihen
griiner Algen, die dort niemals gefunden werden: ausnahmsweise
kommen einige Diatomeen bisweilen vor. '

IX. Allgemeines und Biologisches.

Wie schon im vorgehenden Kapitel erwihnt worden ist, S0
wird die Zahl der sich im Wasser ‘befindlichen Bakterienkeime in
erster Linie durch meteorologische Faktoren bedingt; es ist aber
sicher dass ihre Zahl auch von den Verhiltnissen der Luft und
des Bodens in' nicht geringem Grade abhiingt. Wenn wir die
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Bakterienarten der Tabellen VI und VIII mit den bereits von
einigen Forschern in der Luft uhd im Boden aufgefundenen: Arten
vergleichen, so ldsst sich feststellen, dass unter ihnen die "eigent-
lichen Wasserbewohner nur einen verhiltnissmissig kleinen Teil
ausmachen. Will man daher eingehende Untersuchungen iiber die
Wasserkeime anstellen, so darf man nicht unterlassen den Ver-
hiltnissen des Bodens, aus dem das Rohwasser hervorquillt' oder
darch .den es fliesst, seine besondere Aufmerksa.mkeib zu widmen.

Neuerdings hat Conx"" bewiesen, dass .sich im gefrorenen
Boden besonders zahlreiche Bakterienkeime befinden. Daraus ldsst
sich échliesseh, dass Wasser, welches ein derartiges Gebiet durch-
liuft, reich an Keimen sein muss. Wie schon erwahnt, zeigen . die
Keime im Rohwasser einiger japanischen Wasserleitungen im
Winter die Neigung zur Vermehrung ; dies ldsst sich Wohl auf dle
von Coxx festgestellte Tatsache zuriickfiihren.”

Die Isoherung des Coli-bacillus aus den Faeces von Cholera- |
Kranken durch EscmericH veranlasste die Hygiene dieser Tatsache
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Dieser Bacillus ist nicht
bloss im Darm der Menschen, sondern auch im Exkrement von
Vogeln und vom Vieh—ja sogar in dem von Kaltbliitern vorhan-

~den. Er kommt natirlich auch in den verschiedenen Wasserarten

vor (Quelle, Brunnen, Fliissen efe.); sei es dass das Wasser durch
die Faekalien kontaminiert ist oder auf andere Weise. KaBRHEL®™
wies darauf hin, dass .der Nachweis von Coli-Bacillen als
Indikator fir den Filtrationseffekt des Trinkwassers grossen Wert
‘besitzt, und Fromur™ dass die quantitative Feststellung des
Vorhandenseins dieser Bakterien fiir die Wasserbeurteilung unent-
behrlich ish. . P ‘

1) Nach dieser Richtung hin will ich im Nlederschlagsoeblet der japanischen Wasserlei-
tungen- einige weitere Versuche anstellen.
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Es ist sehr wohl moglich, dass das’ Vorhandensein des Coli-
'Baziﬂns’ a;lsﬂ eimn. Merkmal dafiir angesehen werden kann, ob das
Rohwasser einer Verunreinigung ausgesetzt ist oder nicht. Es
" lassen sich aber zahlreiche Varietiten dieser Bakterien unter-.
scheiden, . welche in ihren biologischen Eigenschaften mehr oder
weniger von einander abweichen, so dass es keine leichte -Anfgabe
ist die Art genau festzustellen. SmrTe®” teilte diese “Organismen
nach ihren physiologischen Versehiedenheiten gegen "Saccharose in
2 Sﬁbtypen ein, und neuerdings hat Jackson® sie in 4 Typen
eingeteilt. Zum praktischen Gebrauch muss man in erster Linie
bestimmen konnen, ob Coli-Arten im Wasser auftreten oder nicht,
Dazu benutzte ich die Methode -von Eikmann® und von BurLir®,
sowie auch: die von. englischen und ameri_kaﬁischen Forschern
empfohlene ,,Presumptive. Test. Bei der letzteren -benutzt man
Dextrose- Bouillon und.das- Laktose- Bile- Medium. Wie Irons™
hervorhebt, ist. die Dextrose- -Bouillon ‘selbst bei einel* verhéiltniss-
massig reinen Wasébrprobe anwendbar, wihrend die anderen Medien
nach Sawin® nur in Fillen, wo das Rohwasser verunreinigh
ist, zur Anwendung geeignet sind. »

Bei meinen Untersuchungen an der Yokohamaer Wasserleitung,
‘deren’ Rohwasser nur selten verunreinigt wird, benutzte ich fiir die
Diﬁ’erenzierung des 'Colsi-B'azi]lus Dextrose- Bouillon sowie auch den
Bunr’schen Nihrboden. Nachdem ich ‘auf diese Weise die Stirke
. der Gasbildung beobachtet hatte, versuchte ich aus den Rohrchen,
“in denen sich lebhafte Gase entwickelt hatten, durch besondere
Néhrboden® die in Frage kommenden Bakterien zu isolieren. Die
Resultate zeigten die folgende Zusammenstellung.

.t °

1) I(;h gebrauchte stets Expo-agar, welcher sich nach ScHURER's Versuchen besonders zum
Nachweis von Coli-Bazillus eignet.
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TABELLE XIII. Die GASEXTWICKLUNG IN DEXTROSE-HALTIGER
BourLroNn BET W ASSERKEIMEN.

R.v. =Rohwasser. F.w. =Filtriertes Waszer.

: Gasentwicklung in Géirungs- .
. ) Wetter Klarheit des 1‘b"hrchen, welche enthalten frott;x
Versuchsdatum - . : WﬂSSP:'rS e P 1000 in
Gestrig Heutig R.w. F. w. 1‘{.\\'. F.w.| Rw. | F.w. | R.w. | F.w. [R.w.
Feb.,, 4, 1911 klar | Kklar 1 Kar klar + =+ =f4+]|~1}-
Feb., 17, ,, » triibe » ”» + =+ =1+ =1~
Feb, 28, , | triibe . . ) JN I IO I IO O
Mirz, 3, "idar Klar :&‘r‘sgf . S I I I R O
April 18, rig;l{t triibe . o=l =l=]=]=1=
Mai, 9, ,, klar klar klar » — == =] =] =1=
Mai, 23, triibe Regen . » = =] =] =1
Juni, 7, ,, ' triibe " C e = = = =] ==
Juni, 20, ,, | Stum | Klar [FRLemisbmah| e a ] s
Juni, 26, ,, tritbe Regen _sgelslt‘:i?g]tl Klar =] === 1=
Juli, 3, ,, Regen " klar " ==l =1=] =1 =
Juli, 6, ,, Klar klar " " — ._\ — | =] =} | =
Juli, 10, . . . o l=l == =1=-1=1=
Juli, 17, » ™ Regen Regen S;elgl:l]le . + =]+ =1+1]=1+"
Juli, 24, . . " . S [ [ U [
Juli, 31, ,, ’. tritbe N === =] =] =
sehr
Aug, 7, ., klar Regen gsettl;rﬁkbt s;?t\rvi{:g? + | -1+ |- /+ - -
Aug, 14, , » klar klar Kar | —|—f—-|~-|=|-|~
‘ Aug, 21, ,, Regen , Regen . s l -=1=1-]-Vt-1-
Aug, 28, ', Kklar Klar " ol =+ =+]=]=-
Sebt., 4, » " » ' +l=1+|=]+|=1-
Sept., 11, ,, Regen ARegen l s - === =] =1~
Sept., 18, ,, triibe klar ' " = === ==
Sept., 25, . tritbe » oL . [ B T I B
Oct.. 2, ,, » ' ' " —_ == ==]=]-
‘ .Oct., 9, klar Regen " - ol Bl Bl Bl Bl il
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. "Aus dieser Tabelle ersehen wir, dass in einigen . Gérungs-
rohrchen des . 6fteren eine nicht unerhebliche ‘Gasbildung  beo-
bachtet wird, meistens ist das aber. auf eine Elerkuno von
Hefe oder "von Dextrose oahrenden Bakterlen zuriickzufithren. Es
kommt nur selten vor, dass bel der Entwmkluuo' des Coli-Bazillus
eine eigene -Gasbildung verursacht wird. Nach der Tabelle sind
‘solche Fille eigener Gasbildung bei Coli-Arten nur dreimal, und .
zwar am 3. Mirz, am’ 20. Juni, und am 17. Juli in.den:entnom-
menen Wasserprob}an gefunden worden.. In jedem. Falle war das
Rohwasser durch Regengiisse ‘mehr odér weniger oetriibt besonders
am 20. Juni waz es. wegen . eines heftigen Sturmes am . vorher-
gehenden Tage so stark - verunreinigt worden, dass selbsb das,
filtrierte Wasser in diesem Falle noch schwach getriibt. war. -

~ Soweit das. Vorkommen des Bacillus Coli als Beweis . fir die
Verunreinigung- des " Wassers gilt, kann - behauptet. werden, dass
das Rohwasser der’ Yokohamaer. Wasserleitung bei seinem Durch-
lauf durch die ‘Niederschlagsgegenden nur selten verunreinigt wird.
vawohl in einigen’ Féllen Coli-Bakterien 1m Rohwasser gefunden.
Wurden, 80 kamen sie doch (ausgenommen emen Fall am 20. Juni)
in.dem durch die Sandschicht passierten Wasser nicht vor. Das
beweist, dass der ‘Filtrierungsbetrieb dér Yokohamaer Wasser-
leitung fast vollkommen ist. 4 o

Um das Vorhandensein von - Anaeroben:Keimen festzustellen,
benutzte ich einen etwas modifizierten Novyschen Apparat, in den’
einige Plattenkulturen eingestellt wurden ; -und das Luft enthal-
tende Gefiss wurde mit gereinigtem Wasserstoff-gas gefiillt. Nach
Verlauf einer bestimmten Zeit konnte ich feststellen, dass die auf der
Plattenkultur gewachsenen Kolonien meistens den in der Tabelle VI
und VIIT beschriebenen Artén angehorten, nimlich den fakultativen
Anaeroben, und dass die eigentlich obligatorischen Anaeroben nicht

;
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vorhanden waren. Wir konnen so die Tatsache feststellen, dass,
um eine gewohnliche Wasseruntersuchung vorzunehmen, dieses am
besten vermittelst der aeroben Kultur geschehen kann.

Wie schon erwihnt dient die biologische Beschaffenheit der
Flora der Schmutzdecke wesentlich zur Erhohung der Filterwirk-
samkeit. Nach der Ansicht von LevmMeErMANN®® und spiter
auch von SrtromMEYER™ iibt eine tppige Algenvegetation (haupt-
siichlich : Diatomeen und Chlorophyceen) bei Tage eine auffallend
hemmende Wirkung auf die Entwicklung von Bakterien aus.
Rurtyer“ gab bei der.Prager Wasserleitung fir die relativ
niedrige -Zahl von Bakterienkeimen im Frihling und Sommer auch
dieselbe Ursache an. Es ist noch eine oﬁ’eﬁe‘Frage, aus welcher
physiologischen Einwirkung der Algen diese hemmeride Erscheinung
herbeigefiihrt wird. Der durch die Assimilationstitigkeit = der
griinen Organismen entwickelte Sauerstoff hat keine keimtétende
Wirkung, wie das Ozongas ; aber es ist wohl mdglich, dass ein
durch die iippige Entwicklung der. Algenvegetation herbeigefiihrter
Néhrstoffmangel im Wasser die Vermehrung der Bakterien mehr
oder minder verhindert. Nach meinen Untersuchungen fillt bei
der Yokohamaer Wasserleitung die Zeit der iippigsten Entwicklung
der Algenvegetation von April bis Juli; aber selbst in dieser
Periode stehen die Schwankungen des im Rohwasser atfgefundenen
Keimgehaltes in keinem besonderen Zusammenhang damit. '

Ohne Zweifel verhindert die Schmutzdeckenflora in merk-
wiirdiger Weise das Passieren der im Rohwasser vorhandenen
Mikroorganismen durch die Filtersandschicht, so dass die Zahl der
im filtrierten Wasser gefundenen Keime sehr vermindert ist. Aber
sie ist auch im stande, die Menge der im Rohwasser gefundenen

orgzi,nis‘chen Substanzen zu verringern, indem sie auf sie einen
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chemischen Emﬁuss ausiibt, . Pierke“” betrachtete dies erst als
eine durch den im Wasser gelosten Sauerstoff hervorverufene Oxy-
dation ; spiter aber wies er nach, dass der Sauerstoff keine Oxy-
dation bewirkt, sondern dass die organischen Stoffe, soweit dieselben
vergarbar sind, von den Bakterien aufgenommen werden. Auch
Pracce und PROSKATER® ﬁnden dass die chemische Wirkung
“der Flora im Verhiltnis zu der sogenannten physiologischen nur
eine 'geringe ist, und-dass beide keinerlei Bezichung zu einander
zeigen. BERTSCHINGER® glaubt jedoch auf Grund eingehender
Untersuchungen des in den 'Ziricher Wasserwerken filtrierten
" Seewassers, den Sandfiltern - eine chemische Wirkung zuschreiben
zu miissen und er fand im Durchschnitt von 3 Jahren, dass nicht -
nur “eirie Verminderung der organischen Stoffe sondern auch eine
solche des Ammoniakgehaltes sowie der Mengé' von Albuminoid-
ammoniak bemerklich ist' Auch Kurre® hat in den Bremer
Wasserwerken ‘eine Abnahme an Kaliumpermanganat festgestellt,
glaubt dieselbe aber nicht allein auf eine Bakterieneinwirkung
zuriickfiihren zu mussen. , _ .
Wenn die Menge der im Wasser ‘vorhandenen organischen
Substanzen in der Wasserleitung in Yokohama vor und "nach der
Filtration mit der verbrauchten Menge von Kaliumpermanganat
verglichen wird, so-finden wird, dass sie im Durchschnitt von 3
Jahren 0.26 mg abnahm. (Die Resultate sind’aus Tabelle XIV
ersichtlich.) Vergleichen wie die monatlichen Schwankungen in
der Menge organischer Substanzen, so ersehen wir, dass sie von
Mai bis zum September verhiltnismissig gross dage,gen in den
anderen Monaten nicht gross waren. Ziehen wir nun zum Ver-
gleich die Zahlen von anderen japanischen Wasserleitungen -an, so
* ergiebt, sich ein Bild wie die Tabelle XV es zeigt.
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"TABELLE XIV. Die VERMINDERUNG DER ORGANISCHEN SUBSTANZ
IN- 1. WASSER DER YOKOHAMAER W ASSERLEITUNG
‘ . NACH DER FILTRATION. . o

_ , : Filtrierbeé— Verminderte
Monat Jahr Rohwasser Wasser Menge nach
: - o ovvasser Filtration
1910 <175 1.50 0.25
I - 1911 . 146 . | - " 132 0.14
- 1912 ’ 1.32 1.20 0.12
. 1910 |7 147 1.19° .- 0.28
II . 1911 .| 149 |- 132 0.17
1912 153 - | . 145 © 0.08 E
. 1910 - 166 . 1.4l 0.25
1T 1911 1.88 1.58 - 030
1912 1.42 - - 1.35 0.07
o 1910 . 178 . 1.44 T 0.34
IV . 1911 . | 1.80. - 1.50 0.30
1912 - 1.50 140 .0.10
S -1910 [0 218 |- 140 | 0.8
Vo191 | 138 1.32 . 0.06
: 1912 - 1.67 . 154 - 018 -
. 1910 142 1.28 -~ 014
VI 1911 152 1.34 0.18
' 1912 - 1.88 148 0.40
1910 1.60 1.39 i 0.21°
V11 1911 - 2.09 ' 1.43 0.66 -
1912 -1.83 1.62 - - 0.21
, 1910 . 2.07 1.41 10.66
VIII 1911, 1.65 1.45 0.20
1912 1.58 1.56 0.02
‘ 1910 |+ 151 [ 122 0.29
IX 1911 - 1.56 131 0.25
: 1912 411 231 1.80
: - ~1910 1.61 1.47 - 014
- X 1911 | 151 1.37 0.14
B 1912 . 1.61 - 1.63 - + 0.02
. 1910 . 147 1.36 0.11
’ XI 1911 - 148 1.38 - 010
: 1912 . 180 . - 1.88 .+ 0.08
- _ 1910 | 136 | 130 . 0.06
: XII 1911 | 144 1.34 0.10
1912 T148° )7 L84 014
Mittel . 1.69 143 0.26
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TABELLE XV MITTLERE MENGE DER ORGANISCHEN SUBSTA\IZ IN
1L WASSER DER TOKYOER UND ANDERER JAPANISCHEN
' ’ WASSERLEITUNGEN *

' Organ. Substanz in mg be1 der . Reduction .
' . . von K lv[nz 04
Ort . - Jahr Filiviort v, - -
. i iltriertes ermin- | - wgeig
' Rol{\vasser . Wasger |derte Menge| Mittel
S 1909 133 | 058 | 075 -
. 1910 1.23 0.53 070 |
Toleyo 1911 1.47 049 | - o098 | = 080
/ 1912 1.30 054 | 016 | .. -
R 1909 474 | - 280, 194 |
o 11910 482 | . 246 | 236 .
Osaka ", 1911 466 | 249 2.17 2165
| 1912 4.91 280 | 21l
o 1909 5.49 1.80 3.69 .
- 1910 5.72 1.55 417
Kobe 1911 | 466 | 149 317 | 366
1 i1912 | 5.03 142 | 361
1909 2.00 1.07 0.93 ,
. - 1910 214 | 108 1.06
Okayama | o131 233 111 192 | 113
1912 2.39 1.07 132
. 1909 3.35 179 1.56
e 1910 | 275 1.53 192 | |
Hiroshima 1911 2.73 1.62 111 1.25 .
1912 .| . 241 1.30 111
) 1909 |  4.99 3.03 1.96
: 1910 4.69 2.89 180 |
Nagasaki 1911 5.18 3.21 1.97 1.86
1912 4992 2.53 1.69
1909 0.61 0.42 0.19
L 1910 0.37 0.30- 0.07
Tathoku 1911 0.59 0.36 0.23 0.21
1912 0.92 0.58 0.34

N '*“ruljiAese Zahlen sind aus ‘den Messungen, welche die Ingenieure der Wasserversuchsstation
von Tokyo und andere Stidten fiir mich f_rex’mdlichst' ausgefiihrt haben; entnommen ch_or(ien_.
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Es ist auffallend, dass die organischen Substanzen in den
japanischen Wasserleitungen nach der Filtration bedeuteﬁd ab- -
nehmen ; besonders zeigt sich bei den Wasserleitungen in Kobe,
Osaka wund Na:gasa,ki vor und nach der Filtration ein grosser
Unterschied. Dass die drganischen Substanzen sich ihfolge einer
chemischen Zersetzung vermindern, wihrend das Rohwasser durch
die Sandschicht der Filteranlagen passirt, will man nicht der
mechanischen Wirkung des Sandes zuschreiben, sondern man will
dies auf die Lebenstitigkeit der Mikroorganismen, besonders auf
die der Bakterien und Algen zuriickfiihren.

Wenn wir die Zahl der Bakterien, welche je nach der Tiefe
der Sandsichten -in den :Filter der Yokohamaer Waséerleitung
ippig gedeihen, berechnen, so gelangen wir zu den folgenden
Zahlen : : ' »

TABELLE XVI. BAKTERIENGEHALT IN DER FILTERSANDSCHICHT
' DER YOKOHAMAER- W ASSERLEITUNG.

Keimzahl in 1ce Filtersand
] Kultur ] < e, - E
Filter . Tiefe der Sandschicht in cm.
rethe .
Oberfliche | 10-15 | 20-25 | 35-40 | 70-80
No 1 720 000 160 000 160 000 300 000 —
, 2 580 000 200 000 160 000 340 000 —
Wn. 3 340 000 100 000 220 000 280 000 —
I ., 4 390 000 500000 |© 140000 350 000 —
o 5 D 210 000 510 000 240 000 370 000 —
Mittel | 448000 | 294000 | 184000 | 328000 | —
| No 1 | 1480000 — 420000 | 380000 —
. 2 2120 000 — 320 000 360 000 o —
4 3 | 1640000 — 320000 | 320000 —
II 4 860 000 — 260 000 300 000 —
» D 1700 000 — . 210000 430 000 —
Mittel | 1560000 |  — 306000 | 358000 | - —
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. . Kgimzahl iq 1' éc .Filter§and.
Kultur i — ' . .
Filter " reihe , ~ Tiefe der Sandschlcht in cm.
Oberfliche | 10-15 ' |- 20-25 35-40 70-80
No 1 | 880000 |-1220000| - 1000 000 | 6460 000
, 2 |1200000| -~— S 800 000 | 7 340 000
. 1, 38 | 620000 — _— — 6 670 000
I | . 4.| 790000 | 890000 | - — ° [ 1100000 | 6570000
. | 7 5 |1050000| 880000 . — . |[1100000 |, . — |
Mittel |. 908000.|. .996700 | - — . | 1000000 | 6760000
No 1 |- 320000-| 400000 | 140000 | 120000 | ~ —
, 2 |1260000-| 500000 | 200000 40000 | ,—
>3 | 7900000 | 460000 | 80000 60 000 o
IV .| ,, 4 |2100000 | 370000 90 000 60000.| . —
» 5 | 2590000 | 310000 | 120000 [ 100000 —
Mittel | 1434000 | 408000 | 126 000 76 000 —
No 1 | — | 940000| 500000| 120000 | ——
17, 2 | 330000 | 860000 | 460000 | 28000 —
© 0, 3 360 000-| 760000 | 360000 | 120000 | . —
v , 4 240000 | 520000 | 370000 60 000 "
: " 5 | "360000 | 540000 | 390000 | 160000 |~ —
Mittel | 335000 | 724000 | 416000 | 148000 | ‘—

Die V01heo'enden Ziffern beweisen, dass in der obersten Sand-
schicht (mit Ausnahme der Fille in den Filter III und V) die Keime
am reichlichsten sind, und dass sie in den tleferen Sandschichten
weniger werden. Vor allem ist die Vermindérﬁ_ng in den Filtern
I, II und IV . auffallend. Die Keimzahl betragt gewohnlich bei:
‘einer Tiefe von 20-25 cm nur ca. 1/3-1/10° derjenigen, die sich in
der obersten Schicht befindet. Nach Koyuer™ und PrEFke™
nimmt die Keimzahl auch schon bei einer Tiefe von nur 5-10 cm
-unter der Oberfliche bedeutend ab und ist bei emer Tlefe von
.20-25 cm nach PIErkE nur ca. 1/5 so gross wie die Keimzahl an
der Oberfliche, und nach KoymEr, nur ca.. 1/40. Bei meinen Unter-
suchungen verminderte sich die Keimzahl in den Filter I und IV:
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in einer Tiefe von 10-15 cm ganz bedeutend. In den Filtern III
und V war sie aber nicht immer gléich—sogar oft umgekehrt in
den tieferen Schichten grosser. Erst vor 3 Jahren sind dic Filter-
sandschichten der Filter IV und V erneuert worden, wihrend bei
den Filter T, I und III mehr als zehn Jahre seit der Erneuerung
des Filtersaﬁdes_ vergangen sind. Die Schiwanku_ngen der Bakterien-
zahlen trefen jo nach dem Alter der Sandschichten an der Ober-
fliche bis zu-25 cm Tiefe nicht so bedeutend hervor, wéhrend sie
iiber 35-40 cm tief bei solchen Sandschichten, welche schon lange
benutzt worden sind, sehr viel gi*(’jssef ‘sind. _'Bei neueren Sand-
schichten, wie z. B. bei Filter IV und V, sind die Schwankungen
verhiltnisméssig geringer. Das zeigt, dass mit der Zeit die
" unteren Sandschichten schmutzig werden. ' :
- Jedenfalls stéht. es fest, dass die Keimzahl um so--gél“inger wird;
je tiefer die Sandschicht, aber die Zahl vegetierender Bakterienkeime,
die man in einer Filteranlage berechnen kann, ist erstaunlich gross.
Diese Bakterien verrichten den Bau- und Betriebsstoﬁ’v#echsel, 50
dass sie die Veranlassung zum Abbau der im Wasser gelsten
Organischen Stoffe “werden. Nach Tovama® steht in der Tokyoer-
Wasserleitung ‘der Gehalt der organischen Substanzen des Wassers
im umgekehrten Verhiltniss zur im Wasser vorhandenen Keimzahl.
~Von den dominierenden Bakterienarten, .welche in den Sand-
schichten der Filter der Yokohamaer Wasserwerke vorkommen,
sind ausser den Proteus und Mesentericus Arten, Bacillus subtilis,
Bac. auratiacus, Bac. wvillosus, Bac. Jluorescens liquefaciens, Bac.
Jlwor. nonliquefaciens, Bac. mycoides, einige Micrococcus  Arten
und . Streptothriz: chromogena in crster Linie vertreten. Es ist
bekannt, dass von  diesen Arten Bac. subtilis, Bac. mycoides tnd
Bac. fluorescens mit den organischen: Verbindungen eine krélf=_
tige ' Ammoniakbildung - verursachen. (MarcuAL®?, BurkewIrsca®,
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Ban®, Stern®’). Nach M. MtrLrLeEr“” geht dieser Vorgang  sogar
auch bei einer niedrigen. Temperatﬁr krafti’ vor® sich. Auch
Mesentericus sowie Proteus Arten und Heubacillen besitzen . die
Fahigkeit aus den N-haltigen organischen Stoffen Stickstoff zu
‘entbinden. Es unterliegt daher keinem Zweifel, dass das Gedeihen
dieser Mikroorganismen im. Wasser die organischen Verbindungen
in demselben sehr vermindert. Dazu kommt noch die denitrificie-
-rende Wirkung im eigentlichen Sinne. Dieselbe findet bis zur
Tiefe von .30 cm unter der Ober‘ﬂéichen»statt—und bei alten Sand-
schichten sogar bis zur Tiefe von 70-80 cm,—und die Erreger fiir
diesen Vorgang sind nach meinen Vers‘uchen meist die Bacillus
. fluorescens  Arten. Dasz diese Bakterien eine denitrificierende
Wirkung ausiiben, haben bereits’ KNNERMANN®® und CHRISTEN-

SENY®

bewiesen. Wie schon IC.[‘ERSON_‘(Yd),'ISTOCKLASA~ und ViTER®®
behaupteten, silnd die denitrificierenden Bakterien fir die Selbst-
reinigung des Bodens “und natiirlicher Gewisser -von erheblicher
‘Bedeutung. ' BranpT™ meint, dass das relativ. geringe Auftreten
‘des Planktons in tropischen und subtropischen Meeren - auf
“das iippige Gedeihen von Faulnisserregern tund 'denitrificierenden
Bakterien und infolge des fast ‘ génzlichen Verbrauchs von ‘Nihr-
material durch Bakterien beruht: Nach den von verschiedenen ‘
Forschern angesteliten ~Untersuchungen kann -man nicht mehr
daran zweifeln, dass die Bakterienflora von Filteranlagen einen
merklichen Einfluss auf die Verminderung organischer Substanzen
im filtrierten Wasser ausiiben kann. Auch darf nicht iibersehen
werden, dass nicht nur die Bakterien, sondern auch die Algen-
vegetation diese Verminderung verursachen sollen.

7 Emice® bewies seinerzeit, dass die Selbstreinigung verunrei-
nigten Wassers ohne die Entwicklung von Organismen unmdglich
‘ist. Bewerizck® und TrEBoux® berichteten, dass die Chlorophyceen

°
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Arten organische Nahrung aufnehmen koénnen. Bei Boxorny™®
findet sich die Angabe, dass die grinen Algen wie Spirogyra,
Zygnema und verschiedene Arten von Diatomeen sich : wahrschein-
lich lebhaft an der . Reinigung geloster organischer Substanzen in
. Fliissen beteiligen. Er fiigte noch hinzu, dass Niteschia acicularis
an stark verunreinigten Stellen zahlreich auftritt. RicETER™
erklirt, dass die Diatomeen Arten, wie Nitzschia und Navicula,
die Fahigkeit besitzen, Kohlenhydrate sowie N- haltige organische
Substanzen zu . assimilieren. Neuerdings fand Arrarr® nach
genauen Untersuchungeh, dass die Chlamydomonaden am besten
in "Substraten wachsen, welche organische Verbindungen enthalten,
und dass sie als ein Gradmesser fir die Verunreinigung von
Gewdissern anzusehen sind. PrixesEEmM™ behauptete dass die
Cyanophyceen ihren Stickstoffbedarf aus den verschiedenartigsten
organischen Verbindungen zu decken imstande sind, ohne -dass
aber diesen ein Vorzug vor anorganischen Stoffen eingerdumt ware.

So sehen wir, dass die heterotrophische Nihrbedingung, nicht
nur bei chlorophylllosen Mikroorganismen, sondern auch bei ge-
wissen griinen Algen oft zu erkennen ist; und es liegt nahe, dass
die Algenflora der Schmutzdecke die Filtrationswirksamkeit einer-
seits erhohen kann, andererseit aber auch eine Selbstreinigung des
Wassers mehr oder minder herbeifiihren kann. Ob solche Orga-
nismen als Plankton oder als Schlammschichtbildner massenhaft
oder sparlich auftreten, kann wohl fir die Beurteilung der Natur
des Wassers als Richtschnur dienen.” b

Korxwitz und Marssox™ unterscheiden zur Charakterisierung

1) Ich méchte darauf hinweisen, dass bei den vorliegenden Untersuchungen hauptsichlich
die biologischén Einwirkungen mikroskopischer Pflinzchen auf die Wirksamkeit von Filteranlagen
beriicksichtigt wurden, wihrend die physiko-chemischen Erscheinungen bei dem Filtmtionss.ystem,
z. B. die Adsorptionserscheinung der Filtersandsicht, ausser Acht gelasser worden sind.
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der Gewisser nach der Oekologie der Leitbiocoendsen drei Haupf-
zonen, nimlich die polysaproben-, die mesosaproben- und die
oligosaproben-Zone. Aus der -verschiedenartigen Zusé,mmensetzung
der Schmutzdeckenflora, die in den Filteranlagen der Yokohamaer-
sowie der anderen japanischen Wasserleitungen vorkommen
(Tabelle IX und X), ist ersichtlich, dass unter den dominierenden
Organismen- die Diatomeen an erster und die Conjugateen an
" zweiter Stelle stehen. Vgn Diatomeen - kommen Melosira -varians
in der Filter jeder .japanischen- Wasserleitung vor, besonders . bei
der Filteranlage der Yokohamaer Wasserleitung gedeiht Melosira
varians vom Friihling bis zum Sommer recht -ippig. In'der Oka-
'yamaer Wasserleitung sind die - Digtomeen im- Sommer oft durch
Fragilaria Arten vertreten. In der von - Kobe. sind Conjuga,te‘én
vorherrschend ; unter diesen gedeihen Fadenalgen, wie Spirogyra,
Zygnema und Mougeotia: hauptsichlich im Sommer und die kleinen
Formen, wie Cosmarium —und Closterium, entwickeln sich das
ganze Jahr hindarch. Ferner konnen Schizophyceen, wie Anabaena
und Merismopedia u.s. w. in eini;gen japanischen Wasserleitungen
beobachtet werden, obgleich sie immer sehr sparlich sind. In den
Filter von Nagasaki entwickelte sich im Sommer oft Coelosphaer-
- dum Kitzingianum sehr reichlich. Eine Art von Conferva kam
auch bisweilen vor; nur einmal wurde in den Filter der Kobe-
Wasserleitung ein iippiges ‘Gedeihen derselben beobachtet. Beziig-
lich der in den oben genannten Gewissern aufgefundenen, pflanz-
lichen Leitbiocoendsen erkennen wir, dass die .nach dem
Korxwrrzschen und Marssonschen Saprobiensystem zu den Meso-
saprobien gehdrenden Arten verhiltnismissig spérlich sind, und dass
die zu den Oligosaprobien gehérenden Arten die Hauptmasse
bilden. FEs steht fest, dass die Gegenwaft dieser LeitbhiocoenOsen
in den Gewissern bis zu einem gewissen Grade bei der Bestim-
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mung dér Beschaffenheit des Wassers als ein Merkmal dienen kann,
~und wir konnen daraus den Schluss ziehen, dass das Rohwasser
unserer japanischen = Wasserleitungen in biologischer Hinsicht
_verhdltnismissic rein und nur selten verunreinigt ist. Diese
Tatsache stimmt auch mit. den Resultaten der chemischen und

bakteriologischen Untersuchungen, wie schon erwéhnt, tberein.

Bei den vorliegenden Untersuchungen habe ich meine Angabe.
nur auf die biologischen El*scheinungen der im Wasser hiufig
vlorkon'iymenden Pflinzchen . beschrinkt. Bekanntlich wird aber der
Betrieb der Reinigungsanlagen eincr Wasserleitung von der un-
erwarteten Vermehrung verschiedener Tierchen mnicht minder
beeinflusst. - ,

Ein passendes Belsplel fand ich -in der Okayamaer Wasser-
leitung ; wo Bryozoen (Plumatella repens, Paludicella articulata)
und eine Art von Spongilla in den Leitungsréhren fiir Rohwasser
-dicke Haute, die die Geschwindigkeit und das Quantum des
Wasserstromes stark beeintréchtigen, gebildet haben ; ferner beo-
bachtete ich hiufig im Sommer die Larven von Chironomus und
einige Arten von Oligochaeten (z. B. Aelosoma sp.) in grosser Zahl
auf der Filtersandschicht in der Yokohamaer und in' anderen
Wagserleitungen. ‘ .

Es wiirde eine dankbare Aufgabe sein, zur Kenntms der Bio-
‘logie der in ]apamschen Wasserleltuncren vorkommenden Tierchen
_beizutragen.

X. Schlussfolgerungen.
1. Die im Wasser vorhandenen Bakterien sowie andere

Mikroorganismen (Chlorophyceen, Conjugateen, Diatomeen u. s. W.)
.gedeihen in den Sandschichtén der Tilter und sie ‘alle vereinen
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sich derartig, dass sie unter Verschleimung des Filtersandes als
Stiitz- und Anhingepunkt fiir andere Bakteljieh dienen.

2. Soweit im Herbst und Winter das- Rohwasser keiﬁe_ grosée
Aenderung erleidet, erfordert - es wenigstens eine Woche, bis die
Wirksamkeit des Filters gesichert ist; im Friihling und Sommer
- steigert sich aber die Wassertemperatur ;- infolge .dessen ~werden
die Mikroorganismen zu - Uppigemmn Wachstum angeregt und die
Schleimschichtbildung geht daher schneller .vor sich, so dass die
Wirksamkeit des Filters in kiirzerer Zeit eintritt.

3. Die Zahl der Bakterienkeime, die ins gereinigte Wasser
iibergehen, hingt von der Eigenschaft des Rohwassers und der
‘Geschwindigkeit der Filtration ab. Die Geschwindigkeit der lang-
samen Sandfiltrationen japanischer Wasserleitungen entspricht -
meistens den von kOCH bestimmten Vorschriften. Sie scheint aber
in Japan, selbst wenn das Wasser verhaltmsma%sw schnell filtriert,
~wird, mchtﬁmmer befolgt zu werden brauchen, weil die Beschaﬁ"en-
heit des Rohwassers in bakteriologischer sowie ehemAischer Hin-
sicht gut ist. o (

, 4. Die Keimzahl des Rohwassers der Tokyoer Wasserleitung
- ist bel weitem grosser als die der Yokohamaer Wasserleitung.
Dieser Unterschied - beruht hauptichlich auf der Verschiedenheit
des Niederschlaggebietes des Rohwassers beider Wasserleitungen.,'
Je mehr sich das Gewisser dem Unterlauf ndhert, um so grosser
wird die Keimzahl.

5. Die Bakterienarten, welche im Laufe der Wersuche héufig
nachgewiesen wurden, sind . hei der Tokyoer Wasserleitung :
* Bucillus aérophilus, B. fluorescens liquefaciens, B. fluor. non lique-
faciens, B. subtilis, B. aquatilis villosus, B. mycoides, B. ochraceus,
" B. vulgatus, Micrococcus aurantiacus, M. flavus: liquefaciens, Sarcina

Slava, S. lutea, Streptococcus albicans, Streplothriz chromogena,—
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bei der Yokoharnaer Wasserleitung :  Bacillus helvolus, B. subtilis,
*B. dermoides, B. disciformis, B. fluorescens mesentericus, B. Suor.
liguefaciens, B. ochraceus, B. citrinus,- B. aureus, B. liquefaciens,
B. fuscus, B. mycoides, B. vulgatus, B. proteus Zopfii, B. aquatilis
villosus, Micrococcus aerogenes, Sarcina rosea, S. lutea, S. auran-
tiaca, Streptothriz chromogena. N :

6. Die im Wasser héunfig gefundenen Schlmmelpﬂze sind
Arten von . Aspergillus albus, A. mdulans, A. glaucus, A. mger,
Penicillium  glaucum, P. Zeucocephalum, Mucor mucedo, M. race-
mosus, Verticillium glaucum, ~Cladosporium herbarum, Stysanus
microsporus, Macrosporium sp., Monilia sp. und Botrytis sp., von denen
die Arten von Cladosporidm, Monilia, Stysanus, Botryh’s gewéhn-'
lich nur im Sommer und die iibrigen Arten wihrend des -ganzen
Jahres gefunden werden.

7. Die vorkommenden Arten der Schmutzdeckenflora bestehen
bei einigen japanischen Wasserleitungen aus Diatomeen, Chlorophy-
ceen, Conjugateen und Schizophyceen und zwar am hiufigsten aus
" denjenigen, die den Conjugateen und Diatomeen angehéren. .

8. Die Keimzahl der Bakterien im Wasser ist im Winter geripger
und im Sommer grosser, und der monatliche Durchschnitt derselben
verhélt sich mit der Regenintensitdt fast im gleichen Verhéltnis.

9. Bei ' einigen japanischen Wasserleitungen wie in Tokyo,
Yokohama, Hiroshima und Okayama bemerkten wir, dass der.
Keimgehalt zwischen Mérz und April bedeutend zunimmt. . Der
Grund ist wohl darin zu finden, dass um diese Zeit der Schnee
auf den Bergen des Quellengebietes schmilzt, und dass die zahl-
reichen “Keime,. welche in dem lange auf dem Boden liegenden und
der freien Luft aunsgesetzten Schnee vorhanden sind, in mehr oder
'wéniger grosserem Grade,.in die Flisse und Seen gelangen.

-10. Der Gehalt-an Bakterienkeimen bei allen Wasserleitungen,
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" mit Ausnahme derjenigen in Keelung, zeigt im ~Januar und
Februar, also zur Zeit der grossten Kilte, eine Tendenz der Ver-
mehrung, .und die Hauptursache dieser Erscheinung ist wohl darin
zu finden, dass verhéltnisméssig zahlreiche Bakterienkeime im ge-
frOrénenf Boden der Niederschlaggebiete: vorhanden sind, und dass’
die Niederschlige, die in dieser Zeit stattfinden, leicht die trockenen
bakterienreichén Bodenpaltlkelchen in den Flusslauf schwemmen, .
und 1nf010edessen tritt eine Verum'elmcruno des Rohwassers. in
mehr oder weniger hohem Grade ein. ,

11. Die jéihrlichen Variationen der vertretenen Arten von
griinen Mlkrooroamsmen, die in der Schmutzdecke - tippig gedeihen
und fir die Tétigkeit des Filters von grosser Bedeutung sind, sind :

. bei der Yokohamaer Wasserleitung .
Diatomeen—vom Ende des Friihlings bis zur Mitte des Herb-
stes: Spirogyren—vom Friihling 'bis zur Ende des Sommers.

bei der Tokyoer Wasserleitung ‘ ‘
Diatomeen—das ganze Jahr hmdurch szrogym und
Mougeotia—vom Friihling bis zum Sommer.
bei der Wasserleitung in Kobe '
‘ Conferva,' Zygnema, Spirogyra und Anabaena—in grosser
Menge im Sommer: Diatomeen—vom Spitsommer bis’
. 'zum Herbst. |
"bei der Hiroshimaer Wassez‘leitung .
‘ Diatomeen——in grosser Ménge im Somtner : Conjugateen—
nur spérlich das ganze Jahr hindurch. e
bei der Taihokuer sowie der Keelunger Wasserleitung
Conjugateen—in erstaunlicher Menge im Sommer.

. bei der Wasserleitung in Nagasaki _

Spirogyren—maximam im Sommer. Diatomeen—nur spir:

lich das ganze Jahr hindurch: Coelosphaerium gedeihen
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iippig vom Spitsommer bis zum Ende des Herbstes.

12. Das_' Vorkommen des Bacillus Coli gilt als Beweis fiir die
Verunreinigung des Wassers, und der Nachweis desselben besitat
als Indikator fiir den Filtrationseffekt des ‘ Trinkwassers grossen
Wert. Zur Orientierung des Vorkommens des Coli-Bacillus im
Wasser empfahlen wir die ,, Presumptive Test “ sowie auch die
- Buniesche Methode ; Expo-agar. eignet sich dazu die in Frage kom-
menden Bakterien 7u isolieren. | |

13. Die tippige Algenvegetation in der Schmutzdecke dient
zur Erhohung der Flltratlonsvvlrksamkelt aber sie tbt keine hem-
mende Wirkung auf die Entwicklung von Bakterien im Wasser aus.

14. Das filtrierte: Wasser ‘enthdlt im Gegensatz zum Roh:
wasser eine weit geringere Menge organischer Substanzen und
diese Verminderung der letzteren ist wohl auf die - Lebenstitigkeit
der Mikroorganismen in den Sandschichten, besonders auf die der
Bakterien und der Algen zuriickzufiihren.

15. Die Zahl der Bakterien in der Filteranlage vermindert
sich j'e nach der Tiefe der Sandschichten und sie betrigt gewohn-
lich in einer Tiefe von 20-25 ¢cm nur-ca. */3-!/,;, derjenigen, die
sich in -der - obersten Schicht ‘befindet. ' Die Schwankungen der
‘Bakterienzahlen treten, je nach dem Alter der Sandschichten, an
_der Oberfliche bis zu 25cm Tiefe nicht so bedeutend hervor,
wahrend sie tber 35-40 cm tief bei solchen Sandschichten, welche
schon lange benutzt worden sind, sehr viel grosser sind.

16. Ueber die pflanzlichen Leitbiocoendsen des Rohwassers
von -einigen japé.nischen ‘Wasserleitungen sind  die nach dem
Korkwrrz und Maarsson-schen Saprobiensystem zu den Mesosapro-
bien gehérenden Arten verhiltnismissig spérlich, uﬁd die zu den
Oligosaprobien gehorenden bilden die Hauptmasse.

g ' Tokyo, Ende Juh, 1916.
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Erklirung der Tafeln. i

Tafel I und II zeigen die graphische Darstellung der monatlichen. Schwan-=
kungen in der Zahl der Bakterienkeime im Rohwasser von einigen japanischen
Wasserleitungen, daneben sind die Regenmenge und die Regenintensitiit in jedem

- Monate. vermerkt.

Kurve I. Monatsmittel der Keimzahl im Rohwasser.
» 1I. Die Regenmenge. .

» LII.  Die Regenintensitit.

. Tafel III
Fig. 1. Melosira varians. Ac. 4xD. ZEIss.
Fig. 2. Diatoma hiemale HEIBERG var. mesodon GRUN. 4x D. Zpiss
Fig. 3. Microneis gracillima MEISTER. 5 x D. ZEISS
Fig. 4. Melosira gramdata Pr. var. australiensis MEISTER. 5 x D. ZEiss |
Fig. 5. Nitaschia acicularis W. Su. 4xD. ZE1s8
Fig. 6. Cymbella helvetica Ke. var. curta Cr. 5xD. Zriss \
" Fig. 7. Cocconeis placentula Eur. 4xD. Zgiss
Fig. 8. Cymbella ventricosa CL. var. lunule MEISTER. 5x D: Zmiss
Fig. 9. Fragilaria virescens RALFs. 5 xD. Zgiss

Fig. 10. Synedra Ulna EHR. var. aqualis Brun. 4x D. Zgiss

Fig. 11.  Synedra dorsiventralis MFISTER. 5xD. Ziss

Tig. 12. Ampliora ovalis K. var. pediculus V. H. - 5x D. Zriss
Fig. 13.  Cyclotella Meneghiniana Krz. 5x D. Zgiss _ :
TFig. 14. Gomphonema olivaceum Ke. var. tenellum CL. 5xD. Zgiss
Fig. 15. Tabellaria flocculosa Ka. var. genuina, Kircus. 5 xD. Zgiss
Fig. 16.  Surirella splendi'da Kea: 5xD. Zeiss

Fig. 17.  Pragiaria capucina Desy. 5xD. Zriss

Fig: 18.  Fragilaria crotonensis Kirrox. 5xD. Zriss

Fig. 19. Rhoicosphenia curvata Grux. 5xD. ZEiss

Tig. 20. Surirella aj;iculata W. Sy, 4xD. Zerss

Tig. 21 Cymbella parva W. Su. 5 x D. ZE1ss
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Navicula lanceolata Ke. var. genina 'MEISTER.. 5x D. Zgiss:
Neidium bisuleatum CL. var. twgidficlmeE]STER.' 5xD. ZE1ss
Nitzschia linearis’ W. Sm. 4xD. ZE1ss

Surirella linearis W. Sym. var. elliptica Measter. 4 x D. Zgiss

Synedra rostrata- MEISTER. 4x D. ZEIsS .

Stauroneis anceps Enr. var. elongata Cl. '5XD. Zgiss

Synedra vitrea Ke. ™ 5 xD. Zriss

' . Tafel IV.

Neidiupn Iridis (Egr.) CL. ‘5xD. Zgriss
Cymbella tumida V. H.. 5xD. Zriss -
‘Gyrosigma acuminatum Rasa. 5xD. Zeiss
Cosmarium impressulum Evrv. 5xD. Zgiss:

Cosmartum vexatum Wesr. 5 xD. Zriss B

" Staurastrum spongiosum. BrEB. 5 x D. Ziass -

Scenedesmus quadricauda BrEp. 5xD. ZEiss

Polyedrium lobulatum Nare. 4xD. Zsiss

Chioococous turgidus Nare. 4x D. Zerss

Ceratoneis Arcus Ka. var. Hattoriana MEISTER. 5 x D. Zr1ss
Pediastrum - tetras RaLes. 5x D. Zgiss - ‘ -
Arthrodesmus incus Hass. - 5x D, Zeiss

Pediastrum duplez MEYEN. 4x D. Zpiss )
Pediastrum duplex MEYEN var. asperum A.Br. 4xD. Zriss
Mougeotia scalaris Hass. 2x D, ZEiss

Cosmarium obtusatum SCHMIDLE. 5 X D. Zr1ss
. Cosmarium conlractum KIRCHN var. ellipéoidemn. 5xD. ZEiss
Staurastrum trayezicum: BoLpr. 5 x D. ZEISS -
Cosmarium undulatum Corpa. 5xD. ZEIss

Staurastrum gracile Reavrs. 5 x D. Zriss -

Closterium moniliferum (Bory) EHR. 5xD. Zgss
Spirogyra poticalis (MtrLiER) CL. 2xD. ZEikss -
Spirogyra . Hantzschit Ras. 2 xD. ZEiss

75



Irig.
Fig.
Fig.
Fig.

Tgi.

Fig. -

D

Iig.

NI

NS

»

NS Sk o

' Mougeotia parvula Kircux. 2xD. Ziss:
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© Desmidium Swartzii. Ag. 5xD. ZEiss

)

~ Tafel V.

. Culothriz Braunit BorN. et Fr. 4x 1. Zriss

Zygmema pectinatum Aearvu.” 5 x D. ZEiss
Conferva tenuwissima Gay. 4 x D. ZEiss

Ulothriz zonata Ka. 4xD. Zpiss

Spirogyra jugalis Ka. 2xD. Zess

Spirogyra majuscule X" 2xD." Zxiss
Spirogyra mirabilis. (Hass.) Ke. 2xD. Zgss
Spirogyre Weberi Jiremy, 2xD. -_sts
‘Chantransia pygmaed K. 4 x D. ZEss

Tafel VI.

Anabuaena Flos-aquae BrEp. 5 x D. Zriss

Cladophora glomerata Xa. 2xD. Zriss

Oedogonium undulatum BrEs. 4 x D. Ziiss

Coelosphaerium Kitzingianum Nara.” 4x D. Zgss

Lediastrum duplex MEYEX var. reticulatum Lacers. 5xD. Zgiss
Hormospora mutubilis Nage.  4xD. Zrss

Scencdesmus obliquus Ke: 4 xD. Zriss

Published December 30th, 1917. J
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