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haltigen Abscheidungen sind erfahrungsgemi~lil vielfach die Ursache zu Wfirmestauungen 
gewesen, die dann welter Uberhitzung und Erglfihen einzelner Stellen und Beulen- 
bildung hervorrufen kSnnen. 

H6chstwahrscheinlich spielt abet neben anderen Dingen die gelSste Kiesels~ure 
auch eine gewisse Rolle bei dem manchmal eintretenden Sauerwerden yon Kessel- 
w~ssern unter Druck. Zur weiteren Aufkl~.rung darfiber sind Versuehe im Gange fiber 
die Einwirkung schwacher kolloidaler LSsungen yon Kiesels~ure auf verdfinnte L6sungen 
yon Chloriden und Iqitraten u n t e r  v e r s c h i e d e n e n  V e r h a l t n i s s e n .  U.a .  wurden 
z. B. je 5 g Chlormagnesium, Magnesiumnitrat, Kaliumnitrat sowie Chlornatrium in 
50 ccm destilliertem Wasser gelSst und in einer Retorte yon etwa 21/2 Liter Inhalt 
mit je einem Liter kolloidaler Kiesels~urelSsung v(m ungef~hr 0,1°/o Gehalt auf einem 
Sandbade, in welchem die Flfissigkeit yon Anfang an ganz im Sande stand, zuniichst 
so lunge erhitzt, bis ein Liter Destillat erhalten worden war. Das zuletzt ~bergehende 
wurde alsdann ffir sich aufgefangen und war dann meist ungefi~hr yon der Konzentration 
einer 1/10 :N.-S£ure, zuweilen noch konzentrierter. 

Abet auch das zuerst aufgefangene, einen Liter betragende Destillat erwies sieh 
nach guter Durchmisehung schwaeh sauer, sogar auch bei Anwendung yon Chlor- 
natrium und salpetersaurem Kalium. Bei Anwendung yon Chlormagnesium und 
Magnesiumnitrat war es merklich kri~ftiger sauer, als wenn sonst unter gleichen Ver- 
hKltnissen - -  abet nut mit destilliertem Wasser anstatt kolloidaler KieselsaurelSsung 
- -  gearbeitet wurde. 

Die zur Verwendung gelangte kolloidale Kilesels~.urel6sung erwies sich Methyl- 
orange sowie Paranitrophenol, Kongorot und Metanitrophenot gegenfiber als neutral, 
ebenso ihr Destillat 1). 

Ausffihrlieher soll spi~ter fiber diese Versuche berichtet werden, wie auch fiber 
die festen silikathaltigen Abscheidungsprodukte au~s Dampfkesseln. 

5) Mit denselben Indikatoren ist stets auch der S~turegehalt des Literdestillates fest- 
gestellt worden. 

Wesen, Wert und Grenzen der biologischen Wasseranalyse. 
Yon 

August  Thienemann.  

Mi t t e i l un g  aus der H y d r o b i o l o g i s c h e n  AbteiLlung der L a n d w i r t s c h a f t l i c h e n  
Y e r s u c h s s t a t i o n  Mtinster i. W. 

D ie  b i o l o g i s c h e  W a s s e r a n a l y s e  i s t  die  B e u r t e i l u n g  d e r  chemi -  
s e h e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  e i n e s  W a s s e r s  auf  G r u n d  s e i n e r F a u n a  u n d  
F l o r a .  Jeder Organismus stellt besondere Anforderungen an die Lebensverh•ltnisse, 
fiir einen jeden gibtes  jedem einzelnen Mediumfaktor gegeniiber ein Optimum, bei 
dem er am besten gedeiht, ein Maximum das nicht fiberschritten werden darf, und 
ein Minimum, das erreieht sein nml~, wenn der Organismus an der betreffenden Stelie 
LebensmSglichkeit linden soil :Die Grenzen, innerhatb deren sich der Organismus 
normal entwickeln kann, sind sehr verschieden ffir die einzelnen Organismen, sehr 
verschieden auch bei den einzelnen Lebensbedingungen. Wir sprechen yon einer 
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gro~en Anpassungsbrei te ,  wenn ein Organismus unter q u a l i t a t i v  sehr verschiedenen 
Lebensbedingungen gedeihen kann. So gibt es einzelne Wassertlere (z. B. manche 
Wasserk~ifer, die Larven der Sehlammfliege ~qia[is, die Sehneeke ~Limnaea ovata, 
die Wasserassel Asellus aquaticus, den Wasserscorpion £Ve2a cinerea), die im reinen 
Wasser vorkommen, fiir die aber auch elne nieht allzu starke Versehmutzung des 
Wassers durch faulende Stoffe oder dureh Siiuren oder durch Kochsalz kein Ver- 
breitungshindernis darstellt. Andere Tiere und Pflanzen hingegen sind an b es~i m m t e 
Lebensbedingungen gebunden, kSnnen aber eine betr~ichtlich sehwankende I n t e n s i t ii t 
oder, denken wit im speziellen an den Chemlsmus des Wassers, stark wechselnde 
Q u a n t i t a t e n  eines Stoffes vertragen; sie haben elne gro~e Anpassungsst~rke.  
Solehe Organismen sind z. B. in fauIigen Gewiissern die Polysaprobien, in salzhaltigen 
Gewiissern die typischen Halobien usw. Im Gegensatz zu ihnen finden wir sehr 
vlele Organismen mit g e r i n g e r  Anpassungssti~rke und - b r e i t e  in bezug auf die 
chemisehe Zusammensetzung des Wassers; wird eln normales (d. h. ffir diese Organismen 
optimales) Wasser auch nur in geringem Grade chemisch ver~indert, so versehwinden 
diese Formen. Typen soleher Relnwassertiere sind z. B. der Strudelwurm Ptanaria 
gonocephala, der Flohkrebs Gammarus 19ulex, die Miitzenschnecke Ancylus fluvia- 
tilis u. a. 

D i e  V e r s c h i e d e n h e i t  der  B e z i e h u n g e n  der  O r g a n i s m e n  zum 
C h e m i s m u s  des  W a s s e r s  b i l d e t  d ie  G r u n d l a g e  f i i r  die b i o l o g i s e h e  Be- 
u r t e i l u n g  de r  Gew~sser .  

Von praktischer Bedeutung ist die biologisehe Wasseranalyse vor allem bei der 
Untersuchung yon Gew~issern, die dutch Abwiisser verunreinigt werden; und es fragt 
sleh, ob sic die chemische Analyse hier erg~inzen oder gar ersetzen kann, ob und 
wann sic neben oder start der chemisehen Analyse zum vSlligen Verst~ndnis einer 
Wasserverunreinigung notwendig ist, welchen Wert sic hat und welche Grenzen ihr 
gesetzt sind. 

Die Verbreitung der Wasserorganismen hiingt yon vielerlei Faktoren ab. ~eben der 
chemisehen Zusammensetzung des Wassers spielen vor allem aueh die physikalischen 
Verh~Itnisse eine gro~e Rotle: Bewegung des Wassers, Erw~rmung, Betichtung, Unter- 
grund. Dazu kommen Beziehungen 5kologlscher Art zwischen den verschiedenen Glledern 
einer jeden Lebensgemeinschaft, so ErniihrungsverhMtnisse, Fortpflanzungsverh~ilmisse 
usw. Soll also aus der Verteilung der Wasserorganismen eln RfickschluB auf den 
ehemischen Zustand Jhres Wohnmediums gezogen werden, so ist ffir die Richtigkeit 
und das Zwingende einer deral'tigen Beweisffihrung Voraussetzung, dal~ die Rolle des 
chemischen Faktors ffir die Verteilung der Wasserorganismen bedeutsamer ist, als die 
aller fibrigen regulativen Faktoren. Das trifft in dieser Ailgemeinheit n i c h t  zu. $(~ 
ist der Unterschied in der Besiedelung eines kalkhaltigen und kalkarmen Wassers 
durchaus nicht so seharf, da$ er Riicksehlfisse auf den Kalkgehalt des Wassers er- 
laubte, wenigstens nieht, wenn dieser Kalkgehalt nieht ganz abnorm hoch ist. ~ur  
in ganz besonderen Fiillen liiSt sich aus dem Vorkommen bestimmter Organismen 
auf den Kalkgehalt des Wassers ein Sehlu$ ziehen; die FluSper]musehel (~[a~ffari- 
tana margaritifera) z. B. ist stets an ein ~ui~erst ka lka rmes ,  jedoeh nicht kalk- 
f r e i e s  Wasser gebunden. Es kommt also auf die Art der Stoffe und ihre Menge 
bei der biologischen Wasseranalyse an. Doch hat diese :Betrachtung mehr theoretische 
als praktische Bedeutung; denn gerade die durch die  A b w K s s e r  d e r  K u l t u r  
hervorgerufenen Veriinderungen in der Lebewelt des Wassers sind so charakteristiseher 
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Art, da~ sie stets, wie auch im fibrigen die biologisch sonst wichtigen Verhi~ltnisse 
beschaffen sein mSgen, biologisch nachzuweisen sind. Das liegt daran, dab es sieh 
bei diesen durch die menschliehe Kultur hervorgerufenen Wasserverunreinigungen um 
Stoffe, Stoffkombinationen und Stoffkonzentrationen handelt, die den natiirlichen 
W~ssern fremd sind. Und auf solche FremdkSrper reagiert naturgem~i~ der Organismus 
besonders rein. 

W e ] e h e  S t o f f e  k S n n e n  f i b e r h a u p t  d u t c h  die b i o l o g i s c h e W a s s e r -  
a n a l y s e  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n ?  

Die Wirkung einer Wasserverunreinigung auf die Lebewelt kann elne zweifache 
sein: eine negative, indem die Reinwasserorganismenwelt wenigstens in ihren empfind- 
lichen Vertretern mehr oder weniger weitgehend vernichtet wird, eine positive, indem 
bestimmte Wasserorganismen eine einseitige FSrderung ihrer Entwickelung erfahren. 
Dies kSnnen entweder solche sehr widerstandsfiihigen Formen sein, die auch ira reinen 
Wasser hiiufig sind, die abet, weil dutch die Abwfi~sser die empfindlicheren Arten 
ausgemerzt sind und nun Raum ffir eine konkurrenzlose Entwickelung vorhanden ist, 
hier ein Massenauftreten zeigen. Oder es sind Arten, die im reinen, normalen Wasser 
sonst nicht vorkommen, sondern die stets an das Vorhandensein grSl~erer Mengen 
yon Stoffen gebunden sind, die eben ffir die betreffenden Wasserverunreinigungen 
charakteristisch sind. Und was fiir Stoffe kSnnen sich auf diese Weise p o s i t i v  in 
den biologischen Verhiiltnissen aussprechen? Doch augenscheinlich nut die, die auch 
f e r n  yon der Kultur and schon vor  jeder Kultur im natiirlichen Wasser gelegentlich 
in Mengen auftreteu. Das sind aber nur ganz wenige Stoffe: 

1. D i e f a u t e n d e n o r g a n i s c h e n S u b s t a n z e n .  Siewerdendennatfirlichen 
Gewi~ssern unserer Breiten in jedem Herbst dutch die absterbende Vegetation in gro]~er 
~[enge zugefiihrt, sie erfahren ferner iiberall da im Wasser eine lokale Anreicherung, 
wo ein grSl~eres Tier verendet. Ihr Vorhandensein im Wasser wird angezeigt dutch die 
S a p r o b i e n ,  yon denen besonders scharf die sogenannten Abwasserpilze 5~haerotitus, 
Apodya (-Zelvlomitus) und t~eggiatoa reagieren. Tritt z. B. irgendwo in einem Bach- 
lau~ ein Sphiirotilus-Besatz auf, so ist damit eine Zufuhr f~ulnisf~higer Stoffe sicher 
nachgewiesen. 

2. D a s  Kochsa lz .  Wo Kochsalz in einigermal~en betri~chtlieher Menge einem 
Gew~sser zugefiihrt wird, treten die typischen Sallnentiere, die I t a l o b i e n  auf, und 
h a l o p h i l e  Arten erfahren eine Massenentwickelung. So werden die Larven vieler 
.Ephydra-Arten (Fliegen), die K~ifer Phily&'us bicolor, Ochthebius marimts, Paracymus 
aeneus, das Riidertier .Brachionus miilleri, sowie der Krebs Artemia salina nur in 
salzigem Wasser gefunden, Ihr Auftreten im Binnenwasser zeigt einen fiber das 
Normale hinausgehenden Kocbsalzgehalt mit Sicherheit an. 

3. Auch d as E i sen  ist, woes  im lJbermal~ gelSst im Wasser vorhanden ist, 
biologisch positiv charakterisiert, und zwar durch das Auftreten der sogenannten Eisen- 
bakterien. 

Ist also ein Wasser einseitig dutch ein Ubermat~ yon faulenden Stoffen, yon 
Kochsalz oder Eisen charakterisiert, so zeigt uns dies die OrganismenwelL klar an, 
ohne dal~ eine chemische Untersuchuug nStig w~re: 

Abet" das sind auch die einzigen Stoffe, die die biologische Wasseranalyse naeh- 
weisen kanm 

Alle fibrigen, in den Abw~ssern vorhandenen lebensfeindlichen Substanzen wirken 
in der gleichen Weise: bei geringer Konzentration eliminierend und ver6dend, indem 
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sie nur die empfindlichen Arten aus der Lebewelt des I~ormalwassers vernichten, bei 
sffirkerer Konzentration a l l e s  Leben zerstSrend. 

Die  b i o l o g i s c h e  W a s s e r a n a t y s e  k a n n  a lso  w o h l  n a c h w e i s e n ,  ob 
ein A b w a s s e r  d ie  L e b e w e l t  schi~digende B e s t a n d t e i l e  dem V o r f l u t e r  
z u f f i h r t ,  s ie  k a n n  a b e r  n u r  in  b e s t i m m t e n  F ~ l l e n  (bei ~ a u l e n d e n  
o r g a n i s e h e n S t o f f e n ,  b e i C h l o r n a t r i u m  und  Eisen)  f e s t s t e l l e n ,  was ffir 
ein S t o f f  d i e s e  S c h ~ d i g u n g  h e r ~ o r r u f t .  

Sie kann weiterhin auch nie  Z a h l e n w e r t e  ffir die Menge der fraglichen 
Substanzen l i e fe rn l  Denn der Organismus ist kein chemisehes Priiparat, das unter 
bestimmten Bedingungen stets in der gleichen Weise reagiert. Wieviel Fitulnis, wie- 
viel andere schiidigende Substanzen in der freien 1NTatur von den einzelnen Tieren 
und Pflanzen vertragen werden, l~Bt sieh durch sie zahlenmi~ig exakt hie angeben. 
Wohl zeigt uns das gesamte biologische Bild, ob die Verunreinigung eines Wassers 
nut eine geringe oder eine starke ist: abet wieviel Milllgramm der betreffenden Stoffe 
im Liter Wasser enthalten sind, kann die biologlsehe Wasseranalyse nieht linden. 
Solehe Zahlenwerte mu~ die chemische Untersuchung des Wassers liefern. 

Wenn aber auch die biologische Analyse in dieser Hinsieht nichts leisten kann, 
so ist sie in einer anderen Beziehung doch der chemisehen Wasseranalyse fiberlegen. 
Denn sie gibt in v i e l e n  F ~ l l e n  (nfimlich stets bei gleichmi~igem oder doch in 
regelmi~i~igen Intervallen wiederkehrendem Abwasserzuflu~ ; vergl, sp~iter) s cho n b ei 
e inmal iger  U n t e r s u e h u n g  D u r c h s c h n i t t s w e r t e  ffir die W a s s e r v e r u n -  
r e i n i g u n g ,  w i i h r e n d  die  e h e m l s e h e  A n a l y s e  s o l c h e  W e r t e  n u t  a u f  
G r u n d  hi~ufig w i e d e r h o l t e r  P r o b e n e n t n a h m e n  g e w i n n e n  kann .  

Der Chemiker gewinnt dureh die Analyse einer Probe stets nut ein Bild yon 
dem gerade zur Zeit der Probenentnahme herrschenden Zustande des betreffenden Ge- 
wiissers. Will er also Durchsehnittswerte tier Verschmutzung eines Wassers ffir l~ngere 
Zeit gewinnen, so muB er die Probenentnahme und Analyse h~ufig zu den versehiedensten 
Jahreszeiten, Wochentagen und sogar Stunden wiederholen. 

Die Tier- und Pflanzenwelt eines Gewiissers aber spiegelt bei einer Untersuchung 
die durchschnittliche Zusammensetzung des Wassers w~thrend ihrer gesamten Entwicke- 
lungs- und Vegetationsperiode wieder, sie gibt gleichsam eine Durchsehnittsanalyse alIer 
der Wi~sser, die in den letzten Wochen oder t~Ionaten fiber sie dahin geflossen sind. 

Das kann fiir die Praxis yon gr5i~ter Bedeutung sein. Wo es sich darum 
handelt, s e h n e l l  ein Urteil fiber die z. B. durch faulende Stoffe hervorgerufene 
Verschmutzung eines Wassers zu gewinnen, und wenn die Feststellung exakter Zahlen- 
werte nicht nStig ist, dann ist die biologische Wasseranalyse yon unschiitzbarem Werte. 
Es kommt hlnzu, dal~ sich bei einer chemischen Untersuchung an die Probenentnahme 
erst die eigentliche Arbeit des oft langwierigen Analysierens im Laboratorium anschlieBt. 
Bei der biologisehen Analyse abet ist mit der 5rtlichen Untersuchung auch schon so 
zu sagen alles getan; nut Kleinigkeiten mfissen eventuell an dem gesammelten Material 
im Laboratofium nachgeprfift oder nachbestimmt werden, die Hauptarbeit ist auf 
jeden Fall schon im Freien, an Oft und Stelle, erledigt. Also auch aus diesem 
Grunde kann die b i o l o g i s c h e  B e u r t e i l u n g  eines  Gewi~ssers  m e i s t  m i t  
v i e l  g r S ~ e r e r  S c h n e l l i g k e i t  e r fo lgen  a l s  d ie  ehemisehe .  

Hand in Hand damit geht selbstverstiindlich auch die praktlsch sehr wichtige 
gr5i~ere B i l l i g k e i t  der  b i o l o g i s c h e n  A n a l y s e .  Darfiber viel Worte zu ver- 
lieren, ist wohl kaum nStig, denn dal~ ein Reisetag eines Sachverstiindigen weniger 
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Kosten verursaeht, als eine ganze Anzahl yon Tagen 5rtlicher Probeentnahme und 
Laboratoriumsarbeit, liegt auf der Hand. 

Aber der Hauptvorteil, den der Biologe bei der Wasserbeurteilung vor dem 
Chemiker voraus hat, ist doch ein anderer: 

Der Chemiker baut seine Sehlilsse auf auf Grund der dureh die Analyse fest- 
gestellten Zusammensetzung des Wassers. Wenn er also z. B. die etwaige Sch~idlichkeit 
eines Fabrikabwassers beurteilen will, so mug er unbedingt genfigend groge Proben 
dieses Abwassers entnehmen. Nun fliegen abet die Abwfissser nieht bei allen Fabriken 
dauernd, sondern oft nur stundenweise oder gar nut an einzelnen. Tagen der 
Woehe. Sie fliegen aueh nieht stets in der glelehen Zusammensetzung. Zu Zeiten 
kSnnen sie vielIeieht durehaus harmlos sein, zu Zeiten mit seh~dliehen Stoffen fiber- 
laden. Es steht bei den meisten Betrieben durehaus in dem Belieben der betreffen- 
den Angestetlten, die Abw~sser ablaufen zu lassen oder ffir bestimmte Zeit zurfiek- 
zuhalten. Der Chemiker muB also zur Probenentnahme ganz unverhofft kommen, und mug 
aueh dann noeh unter Umstanden tagelang warren, bis die sehS~dliehen Abw~isser einmal 
in dem Vorfluter naehzuweisen sind. Und nieht nut t age lang ,  sondern sieh wohl gar 
n a e h  ts  auf die Lauer legen, um die W/~sser im reehten Moment zu fangen. Welehe 
Sehwierigkeiten es maehen kann, bestimmte Abw/isser zu fassen, weig ieder Chemiker, 
der mit solehen Dingen zu tun hat. Diese Sehwierigkeiten kennt die biologisehe 
Analyse des Wassers nieht. Sie ist s t e t s  a n w e n d b a r ,  m S g e n  d i e  a u f  i h r e  
S e h g d l i e h k e i t  zu u n t e r s u e h e n d e n  W i i s s e r  g e r a d e  a b l a u f e n  o d e r  
n ieh t .  Denn die Tier- und Pflanzenwelt zeigt uns ja nieht die augenbliekliehe 
Zusammensetzung des gerade fliel3enden Wassers an, sondern gibt einen ,,Dureh- 
sehnittswert" f/it den Zustand des Wassers w/~hrend langer Zeit. Dem Biologen 
kann es also gleiehgtiltig sein, ob er bei seiner Untersuehung yon der Fabrik aas 
gesehen wird und ob daraufhin die Abwiisser zurtiekgehalten werden und erst wieder 
zmn Abflul? gelangen, wenn man das Feld ffir ,,rein" h/ilt. Er kann, so paradox 
es klingt~ die Zusammensetzung eines Wassers beurteilen, aneh wenn er es bei seiner 
Untersuehung gar nieht antrifft. 

Fiir die Beurteilung der Abwiisser ist es von grandlegender Bedeutung, wie diese 
W/isser zmn Ablauf gelangen. 

Lggt normalerweise eine Fabrik ganz harmlose Wiisser fliegen, plStzlieh aber 
auf e i n m a l -  ganz unregelmSA3ig, oder vielleieht jede Woehe einmal - -  in  k u rz  e r 
Z e i t  g r o g e  M e n g e n  s e h ~ t d l l e h e r  W ~ i s s e r  in den Vorfluter gelangen, so 
vernlehtet eine solehe Abwasserwelle hiiufig den gesamten Fisehbestand unterhalb 
der Fabrik. Abet die niedere Tier- und Pftanzenwelt des betreffenden GewS~ssers 
wird doch nut relativ wenlg gestSrt. Wohl  mSgen die Tiere der versehiedenen 
Lebensgemeinsehaften (des Sehlammes, der Wasserpflanzen, tier Steine des Grundes) 
etwas dureheinander geraten; Wassersehneeken kSnnen unter Umstiinden das Wasser 
verlassen und linden sieh dann an Pflanzenstengeln usw. dieht fiber dem Wasserspiegel; 
abet im grogen und ganzen ist die Veriinderung in der niederen OrganismenwelL oft 
nut gering, und naeh kurzer Zeit sehon ist tier normale Zustand wieder hergesteIIt. 
Dieser eigenLfimliehe Untersehied im Verhalten der Fisehfauna und der iibrigen 
Organismen gegenfiber solehen stogweise ftiegenden Abw~issern erklfirt sieh vielleieht aus 
der Versehiedenheit der Bewegliehkeit beider Organismengruppen. Die niedere Tier- 
welt der fliegenden Gewfisser ist relativ sessil, an Steine, Pflanzen oder den Sehtamm- 
boden ziemlieh lest gebunden, ohne weitergehende Bewegliehkeit. Eine Welle seh/id- 
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lichen Wassers rauscht fiber sie dahln, und ehe sie noch aufgest5rt sich vom Substrate 
15sen kann, wlrd sie schon wleder von reinem, normalem Wasser umspiilt. Die Fische 
hingegen mfissen, indem sie der Abwasserwelle zu entftiehen suehen, stets dann, 
wenn sie stromabw/irts schwlmmen, gerade in dem Bereich der sch~dlichen Stoffe 
verbleiben ; so wirkt auf sie solches Abwasser viel liingere Zeit und damit aueh in vieles 
st/irkerem Grade ein. Be i  d i e s e n ,  s t o l~we i se  z u m  A b l a u f e  g e l a n g e n d e n  
A b w / i s s e r n  kann die blologische Untersuchung n u r  d a n n  s i e h e r e  R e s u l t a t e  
fiber die Abwasserquelle ergeben, w e n n  de s o f o r t  nach der Verunreinigung vor- 
genommen wird ; denn sehon wenige Tage nach einer solchen einmaligen Verschmutzung 
des Wassers ist gew5hnlich das alte, normale biologische Bild wieder hergestellt. In 
solchen F~llen hat der Biologe ~hnliehe Sehwierigkeiten zu fiberwinden wie der 
Chemiker. Er braucht zwar das sch/idliche Wasser selbst nicht mehr anzutreffen, 
indessen darf es doch nicht allzu lange Zdt schon abgelaufen sein. ~Noch sehlechter 
ist hler allerdings der Chemiker daran. Kann er nieht Proben yon dem oft nur minuten- 
lang fliel~enden Wasser bekommen, so ist ihm eine Analyse und damit Beurteihng 
des Falles natfirlich unmSglich. 

Ganz anders bei s t e t i g  f l i e ~ e n d e n  A b w g s s e r n ,  also solchen, die ent- 
weder dauernd oder doch tgglieh zu bestimmten Stunden allm/~hlich dem Vorfluter 
zugeffihrt werden. Diese vergndern die Zusammensetznng der Tier- und Pflanzenwelt 
in so charakteristischer Weise, dat] die biologisehe Analyse solcher W~sser stets 
mSglich isg wenn vielleicht zuf/~llig auch seit vielen Tagen keine Versehmutzung des 
Wassers mehr stattgefunden hat. Der Gang einer solehen biologisehen ,,Analyse" 
ist der, da~ zuerst reine, sicher n i c h t  versehmutzte Strecken des Gewgssers unter- 
sueht werden, da~ ihre Organismenwelt festgestellt und dann mit den Tieren und 
Pflanzen unterhalb des Einlaufes der zu beurteilenden Abw/i.sser verglichen wird. 
Die Untersuchung der Reinwasserfauna und -flora mag dem biologlseher Forsehung 
Fernerstehenden fiberflfisslg erseheinen; er wird annehmen, dal~ die Reinwasserfauna 
und -flora fiberall, oder doch zmn mindesten bei uns fiberall in den gleichen Ge- 
wasserarten (B~chen, Grgben, Flfissen, Teichen, Seen) die gleiche ist. Das ist abet 
durchaus nlcht tier Fall. Denn die Zusammensetzung der Lebewelt ist yon so fiber- 
aus vielen, mannigfaeh ineinander greifenden Bedingungen abhgngig, da~ man ohne 
Ubertreibung sagen kann, die Lebensbedingungen zweier, au~erlieh noeh so /ihnlich 
erscheinender Lebensstgtten (,,Biotope") sind niemals vS]lig die gleichen. Daher ist 
jedes Gewasser ein Indivlduum, jeder See und jeder Teich ein Mikrokosmos in sieh 
und ffir sich. Und selbst innerhalb eines und desselben Gew/issers bieten wiederum 
nicht alle Stellen das gleiche Bild, sind daher auch yon versehiedenen Organismen- 
komplexen besiedelt. Verschieden voneinander z. B. sind in einem Baehlauf die 
Lebensgemeinschaften, die wir auf und unter den kahlen Steinen in der StrSmung, 
zwischen den flutenden Pflanzen, im Schlamnm und im Sande ruhiger Buchten an- 
treffen. Daher dfirfen bei der biologischen Wasseranalyse auch nur die g l e i c h e n  
Lebensgemeinsehaften des reinen und des verschmutzten Wassers miteinander ver- 
glichen werden, will man nicht zu ganz schiefen Urteiten kommen. 

Die biotogische Analyse mul~ sich also unbedingt frei halten yon jedem Schema- 
tismus, der ja der Verteilung der Lebewesen in der l'~atur aueh so fremd ist, daI~ 
diese Verteilung uns im Anfang oft ganz zuf/illig und regellos erscheint ~ erst bei 
eingehendem Studium a l l e r  Lebensbedingungen erkennen wlr ihre Gesetze. Darum 
aber ist d ie  b i o l o g i s c h e  A n a l y s e  de r  Gew/~sse r  a u e h  n u r  S a c h e  d e s  
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F a c h m a n n e s ,  a l s o  de s  H y d r o b i o l o g e n .  Das k l i n g t  selbstverstiindlich und 
is t es heutzutage hoffentlich auch. Aber die Zeit liegt nieht weit zuriick (und 
maneher steht noch in ihr), in der man solehe Untersuehungen dutch nicht hin- 
reiehend hydrobiologisch ausgebildete anderweitige Sachverst/indige - -  ,,so nebenher" - -  
glaubte ausfiihren lassen zu kSnnen. Aus dem Vorhergehenden ist weiterhin klar 
ersichtlich, dab zum Zweck einer biologisehen Analyse d e r  S a c h v e r s t / ~ n d i g e  
s t e t s  s e l b s t  die 5 r t l i c h e  U n t e r s u c h u n g  v o r n e h m e n  mul~. Der Chemiker 
kann wohl - -  wenn auch nicht immer - -  seine Proben durch andere entnehmen 
Iassen. Der Biologe aber kann mit einer yon anderen entnommenen Wasser-, Sehlamm- 
oder aueh Organismenprobe eigentlich hie e~was Reehtes anfangen. Solche Proben 
kSnnen ihm hSchstens H i n w e i s e  geben. Ffir die 
eines Wassers jedoch mul~ er selbst die 5rtlichen 

Die Ver/inderungen, die durch Abw/isser in 
hervorgerufen werden, sind versehieden, je nach der 
Abwasser. 

wirkliche blologische B e u r t e i l n n g  
Verh/iltnisse smdieren. 
der Organismenwelt der Gew/~sser 

chemischen Zusammensetzung dieser 

Alle n i c h t  f a u l n i s f ~ h i g e n  Abw/isser, mSgen sic hauptsachlich anorganische 
oder erganische Stoffe enthalten, wirken auf die gIeiche W e i s e -  die Ausnahme- 
stellung, die kochsalz- und eisenhaltige Wasser einnehmen, ist schon oben erw/ihnt; 
bei starker Konzentration zerstSren sic alles Leben in dem Vorfiuter 6,Vernichtungs- 
zone"), bei geringerer Konzentration eliminieren sic nur die empfindliehen Formen der 
Reinwassertierwelt, w/~hrend die widerstandsf/~higen erhalten bleiben (,,VerSdungszone"). 
Kann also aueh die biologisehe Analyse in solchen W~issern die Art der schSdigen- 
den Stoffe nicht bestimmen, so kann sic doch dutch die Stfirke der Yer/inderungen, ~ 
die solche Stoffe in der Organismenwelt des Wassers h e r v o r r u f e n -  und bei flieSen- 
den Gewassern direkt dutch die Lange der beeinflul~ten Bach- oder Flut]strecke - -  
den Grad der Verschmutzung feststellen. Ja  es ist in bestimmten Fallen mSglieh, 
Verunreinigm~gen, die wegen ihrer geringen Starke oder ihres ganz intermittierenden 
Auftretens ehemisch kaum zu fassen sind, doch biologisch nachzuweisen. In dem 
Strudelwurm Planaria .qo~wce29hala besitzt die biologische Wasseranalyse ein ganz tiber- 
aus feines Reagens auf Wasserverunreinigung. 

Wahrend also fast alle anorganischen und nicht f~ulnisf/~higen organischen 
Abwiisser sich nur negativ, durch Verniehtung oder doch Verminderung der Rein- 
wasserorganismen auspr~gen, sind die f/~uln i s f /~h igen  A bw/ i s se r ,  wie sic Zucker-, 
Stiirke-, Cellulose-Fabriken, Brauereien und Brennereien, St~dte usw. den Gew/issern 
zuffihren, biologisch auch positiv charakterisiert durch die schon genannten Saprobien. 
Vereinzelt treten diese Pflanzen und Tiere iiberall da auf, we voriibergehend tokal 
eine Anreieherung faulender Stoffe im sonst reinen Wasser stattfindet (Tierleichen, 
faulende Pflanzenstoffe). Ibr M a s s e n a u f t r e t e n  eharakterisiert die (lurch faulige 
Abg~nge der Kultur verunreinigten Gewiisser. Und je nach der St/irke der Faulnis 
im Wasser lassen sieh vermittelst dieser Saprobien verschiedene Zonen unterscheiden; 
in vielen praktischen F/illen gen/igt die Angabe der Zone der Saprobien, um die 
St~rke der Verunreinigung eines Gew/issers (lurch faulende Stoffe v611ig ausreichend 
zu charakterisieren, vor allem, wean man dann aueh noeh die ~¢[enge des im Wasser 
gelSsten Sauerstoffs sowie die Sauerstoffzehrung in verschlossener Flasche nach W i n k l e r  
bestimmt. 

Gerade bei den so organiseh verunreinigten Gew/issern zeigt sich e i n -  in 
geringerem Grade auch bei den iibrigen Verunreinigungen v o r h a n d e n e r -  Vorteil 
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der biologisehen Wasseranalyse, der in der Praxis durchaus nieht zu untersch~ttzen ist. 
Die Bedeutung der Zahlenergebnisse der chemischen Analyse mug dem Laien, d. h. 
dem ~ichtehemiker, stets erst durch 1/~ngere Erl/iutemngen klar gemacht werden. 
Die Ver/~.nderungen, die die Wasserverunreinigungen, und zwar vor allem die Verun- 
reinlgungen dutch faulende Stoffe in der Lebewelt des ~Vassers hervorrufen, lassen 
sich meist ohne weiteres an Or t  u n d  S t e l l e  dem L a l e n  mi~ L e i e h t i g k e i t  
d e m o n s t r i e r e n .  Dal~ dies z. B. bei gerichtliehen Lokalterminen yon grSl~tem Werte 
sein kann, leuehtet wohl ein. 

Fragen wir uns nun: G i b t  es F~ I l e ,  in d e n e n  e ine  b i o l o g i s c h e  
W a s s e r a n a l y s e  u n b e d i n g t  e r f o r d e r l i e h  is t ,  in d e n e n  sie w i e h t i g e r  
i s t  a ls  die  c h e m i s e h e ?  Die Frage ist zu bejahen. Und zwar gilt dies ffir solche 
Falle, in denen es sich datum handelt, die Einwirkung yon Wasserverunreinigungen 
auf die b l o l o g i s e h e n  V e r h ~ l t n i s s e  des betreffenden Gewassers festzustellen. 

In erster Linie also bei F i s e h e r e i f r a g e n .  Wie oft bekommen die chemisehen 
Untersuchungsstellen ~Vasserproben zugeschiekt mit der Frage, ob sich das Wasser 
ftir ,,Fischzucht" eigne. Eine solche sehief gestellte Frage lal~t sich eigentlich gar nicht be- 
antworten. Denn es kommt ja durehaus auf die 5rtlichen Verh/iltnlsse an; ein mit 
organisehen Stoffen iiberladenes Wasser kann unter Umstanden bei geniigender Ver- 
dfinnung zur Speisung grol]er Teiche wegen seiner diingenden Wirkung sehr geeignet 
sein, w~thrend es in starker Konzentration jegliehes normale Leben unmSglich maeht. 
In allen FKllen der Beurteilung eines Wassers ffir fisehereiliche Zweeke ist eine 5rtliche 
biologische Untersuchung unbedingt erfordertich. 

Aber auch fiir h y g i e n i s c h e  F r a g e n  seheint uns die biologisehe Wasser- 
analyse in sehr vielen F/£11en recht bedeutungsvoll zu sein. Denn ein Wasser mit 
normaler Tier- und Pflanzenweh wird im allgemeinen aueh hygienisch einwandfrei 
sein. Wird aber das biologische Gleichgewieht in einem GewSsser gestSrt, so ist da- 
mit aueh die MSgliehkeit gegeben, dal~ sich hygieniseh bedenkliche Vergnderungen 
einstellen. Bei allen wichtigen Fragen der Wasserhygiene sollte also aueh die biologisehe 
Analyse der Gew/isser nieht unberficksichtigt bleiben. 

Und da$ in vielen anderen FgIlen die biologisehe Beurteilung des Wassers die 
chemische Analyse e r g / ~ n z e n  kann, dal~ sie dann, wenn es sich nieht um Fest- 
stellung von Zahtenwerten handelt, sie unter Umstanden sogar er  s e tz en kann, haben 
wir im vorstehenden wohl zur Gentige ausgefiihrt. 

W~thrend die chemische Wasseranalyse mit langerprobten Methoden arbeitet, 
ist die biologisehe Wasseranalyse - -  einer der jiingsten Zweige am Baume der hydro- 
biologischen W i s s e n s c h a f t -  noeh ganz im Ausbau begriffen, noeh sehr der Er- 
weiterung, Vertiefung und Verbesserung f/ihig. Wir haben noeh kein Lehrbuch der 
blologisehen Wasserbeurteilung, nur ein paar kurze zusammenfassende Anleitungen 2) 
sind vorhanden; im fibrigen sieht sieh jeder, der ihre Grundlagen und Methoden 
kennen lernen will, auf die zerstreute Originalliteratur sowie vor allem auf das Selbst- 
studium in der freien Natur verwiesen. Die biologisehe Analyse des Wassers beruht 
auf der Kenntnis der Anforderungen, die die versehiedenen Wasserorganismen an die 

2) Z.B.R.  Lau~erborn 's  Schrlft: ,Die Verunrelnigung der Gew/~sser und die bio- 
logische Methode ihrer Untersuchung" (Ludwigshafen a. l~h. 1908), sowie des Verf.'s Aus- 
einandersetzungen tiber ,,die biologische Untersuchung der Abwaseer ~ in J. KSnig's Hand- 
bueh: ~Die Untersuchung landwirtschaft.iich und gewerb]ich wichtiger Stoffe ~ (Vierte, neu- 
bearbeitete Auflage, Berlin 1911). 
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chemische Zusammensetzung des Wassers stellen, ge besser in dieser Hinsicht unsere 
Kenntnisse sind, um so mehr wird sich die biologische Wasscranalyse praktisch ver- 
werten lassen. Wohl haben die letzten Jahre wesentliche Bereicherungcn unserer 
Kenntnisse gebracht, abet noch bleibt viel, sehr viol zu tun. Wie s t a r k e  Verun- 
reinigungen auf die Lebewelt des Wassers wirken, wissen wir jetzt recht gut. Was 
uns vor allem aber noeh fehlt, ist die genauere Kenntnis yon den Ver~nderungen, 
die g e r i n g e  Unterschiede im Chemismus des Wassers, wie sie auch ohne kulturelle 
Yerunreinigungen n a t i i r l i c h  und regeIm~Big vorkommen, in der Organismenwelt 
hervorrufen. Es ist hier nicht der Oft, niiher hierauf einzugehen. Doeh wird es auch 
ohne weiteres klar sein, daft ein wirkliches tieferes Verst/indnis ffir die Wirkung der 
starken dutch Abwiisser hervorgerufenen Wasserverunreinigung auf die Tiere und 
Pflanzen des Wassers ersL errelcht werden wird, wenn wir den Einflul~ der sehwachen, 
natfirliehen, r/iumliehen und zeitlichen Unterschiede im Chemismus der Gewi~sser genau 
kennen. Da es sieh hierbei nicht etwa nur um die physiologisehe Beeinflussung eines 
Organismus oder einzelner Organismen handelt, sondern um die - -  5kologische - -  Wir- 
kung, die der Chemismus auf die Zusammensetzung der gesamten Lebewelt des Wassers 
ausfibt, so lassen sich diese Verhi~ltnisse nut zum kleinsten Tell im Laboratorium 
experimentell untersuehen. Eine in die Tiefe gehende Erforschung dieser Beziehungen 
kann nur das Studium der einschliigigen Verh~ltnisse in der f r e i en  N'atur  bringen. 
Wenn solche Forschungen bisher nur verelnzelt und noch bei weitem nicht in dem 
Umfange angestelIt worden sind, wle es bei ihrer groBen theoretischen wie auch prak- 
tischen Bedeutung erwiinscht ist, so liegt das woht vor allem daran, da_f~ wir in 
Deutschland kein staatliches Institut besitzen, das - -  ohne Rficksicht auf praktische 
Interessen - -  der hydrobiologischen Forschung dient. Bei einer so ausgesucht syn- 
thetischen Wissenschaft aber, wie es die ttydr0biologie ist, kann der Einzelforseher 
ohne die Hilfe eines Instimts, yon dem alle fiir die Hydrobiologie wichtigen und 
grundlegenden Zweige der Nachbarwissensehaften gepflegt werden (d. h. I-Iydrographie, 
Hydrochemie, Physiologie der Wasserorganismen, Zoologie, Botanik), nur in be- 
schr/inktem Mage und in Auswahl an den groBen PrQblemen mitarbeiten. Hoffen 
wir, dab uns die allerni~ehste Zukunft eine groi~e D e u t s c h e  A n s t a l t  f f i r  d i e  
H y d r o b i o l o g i e  d e r  B i n n e n g e w a s s e r  bescheren mSge, die, der reinen For- 
schung gewidmet, unsere junge, in den letzten zwei gahrzehnten zu so reicher Bliite 
entfaltete hydrobiologische Wissenschaft der Reife entgegenffihrt. Aus d e r n u r  auf 
diese Weise zu erzielenden Erweiterung und Vertiefung der Probteme der allgemeinen 
Hydrobiologie wird nieht in letzter Linie auch die angewandte Hydrobiologie und mig 
ihr die Praxls der biologisehen Wasseranalyse den grSBten Nutzen ziehen. 

Mit Arsenik pr~iparierte japanische Kiiken, ein neues Spiel- 
zeug fiir Kinder. 

Yon 

Theodor  SudendorL 

~ i t t e i l u n g  aus dem S t a a t t i c h e n  H y g i e n i s c h e n  tns~i~u~ zu Hamburg.  

Wenn man die gahresberichte der Untersuchungsanstalten des I)eutschen Reiehes 
eingehend verfolgt, so kann man sich des Eindrucks kaum erwehren, daS tier amt- 


