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um dem Uebelstand abzuhelfen. Die Erstellung von
Reinigungsanlagen bildet tberdies ein wertvolles
Objekt der Arbeitsbeschaffung und verdient schon
aus diesem Grunde vermehrte Aufmerksamkeit
unserer kommunalen und kantonalen Behorden,
deren Blick in dieser Bezichung allzusehr ein-

seitig auf Strassenbau und Verkehrsinteressen ge-
richtet war. Wenn die Interessenten an dieser Auf-
gabe weiterhin harmonisch zusammenarbeiten, wird
und muss auch der Wille zur Besserung des heutigen
Zustandes erstarken, und wo ein Wille ist, da ist
auch ein Weg.

Die Beurteilung eines Gewdssers auf Grund biologischer Untersuchungs-
methoden von Prof. Dr. W. Fehlmann, Schaffhausen.

Biologische Untersuchungsmethoden sind, wie der
Name es besagt, Methoden der Ueberpriifung eines
Wassers auf Grund alles dessen, was in ihm lebt
(«Bios» heisst Leben). Es umfasst also diese biolo-
gische Priifung nicht etwa irgendeinen kleinen Aus-
schnitt z. B. nur die Bakterien, oder etwa nur die
Krebstiere, oder die Fische eines Gewissers, sondern
die Gesamtheit aller das betreffende Gebiet besie-
delnden Lebewesen.

Im Grunde genommen ist eine solche Beurteilung
eines Wassers schon uralt, und der Mensch nutzt
thre wertvollen Leistungen wohl schon seitdem er
iberhaupt die Erde bewohnt, weil diese Art der
Gewisserbeurteilung thm instinktiv eigen ist. Selbst
ein Kind wird sich kaum je veranlasst fiihlen, aus
einer braunen schlammigen Pfiitze zu trinken, wo-
gegen sogar der heikelste Erwachsene auf einer
Bergtour an der ihn lockenden kristallklaren Quelle
seinen Durst stillt. Beide treiben nichts anderes, als
Beurteilung des Wassers auf Grund biologischer
Tatsachen. Ein von Lebewesen durchsetztes und da-
her gefirbtes oder undurchsichtiges Wasser erscheint
uns unappetitlich im Gegensatz zum organismen-
freien, von uns als rein erkannten Trinkwasser.

Dieser angeborene Instinkt ldsst sich, wie jede
geistige Fahigkeit des Menschen, bewusst ausbauen
und schulen. Das Urteil wird durch Erfahrung,
durch die Aneinanderreihung und Vergleichung von
einschlidgigen Beobachtungen erweitert und ver-
scharft. Von der blossen Nutzung des Wassers zu
Trinkzwecken schreiten wir, je nach unserer Be-
schiftigung und unserer Interessenrichtung, weiter
zur Uebertragung dieser biologischen Priifung auf
Gebrauchswasser, auf Fischwasser und schliesslich
Sogar auf die Beurteilung von kiinstlich durch den
Menschen beeinflussten Wasserqualititen, von Ab-
Wasser. Der mit der Fischerei Vertraute schult sein
Urteilsvermégen derart, dass er kaum je im Zweifel
8t, wenn er an ein Gewisser herantritt, welche
Fischarten er darin erwarten darf, oder mit was
fir einem Fischeinsatz er am betr. Gewisser einen
W.irtschaftlichen Erfolg zu erzielen vermag. Es geht

lese Schulung so weit, dass der Fachmann an Hand

der Tiere und Pflanzen des Wassers abzuschitzen
vermag, wie gross der Gewichts- und Geldertrag
eines solchen Gewdissers bei fischereilicher Bewirt-
schaftung sich gestalten wird und dies sogar an
einem Wasser, in dem unter Umstinden tiberhaupt
noch nie ein Speisefisch herumgeschwommen ist.
Wir bezeichnen bekanntlich derartige Schitzungen
mit dem Ausdruck Bonitierung. — Gerade in neue-
rer Zeit, wo in Gestalt von Fischvergiftungen durch
Eingriffe Dritter der Fischereiberechtigte leider gar
hiufig geschiddigt, und wo vor Gericht die Grosse
der Entschiadigungsforderung umstritten wird, spielt
diese Bonitierung durch den unparteiischen Ge-
richtsexperten zur Feststellung der Schadenhdhe eine
hervorragende Rolle. Dasselbe gilt natirlich auch
bei Handanderungen von Fischgewdssern, bei Ab-
16sung von Fischereirechten, z. B. durch Kraftwerk-
unternehmungen, oder bei der Berechnung hypothe-
karischer Belastungsmoglichkeiten von grundbuch-
amtlich eingetragenen Eigen-Fischenzen.

Die Grundlagen, welche die Moglichkeiten fiir
eine solche biologische Beurteilung schaffen, sind in
den verschiedenartigen Lebensanspriichen der ein-
zelnen Glieder der Tier- und Pflanzenwelt des Was-
sers zu finden. Es sind dies auch jedem Laien teil-
weise wohlbekannte Tatsachen. So wird jeder eini-
germassen gebildete und mit der Natur vertraute
Mensch keinen Moment dariiber im Zweifel sein,
welche Wasserqualititen z.B. die Forelle fiir ihr
Leben benotigt, sondern es wird jeder auf Befragen
antworten: Dieser Fisch braucht reines, kiihles,
sauerstoffreiches, fliessendes Wasser, am besten so-
gar mit Strudeln, mit schiitzenden Verstecken unter
iberhingendem Ufer und Baumwurzeln und mit
einem mindestens stellenweise kiesigen Boden. Es
weiss auch jeder, dass speziell die Forelle tiberall da,
wo das Wasser seine Bewegung verliert, zum Teich
oder gar zum Sumpf wird, wo es durch den Men-
schen eine Begradigung und Kanalisierung erleidet,
wo der Boden durchwegs verschlammt, keine Exi-
stenzmoglichkeit mehr findet. Es ist anderseits eben-
so allgemein bekannt, dass man einen Hecht oder
einen Karpfen kaum- jemals im strudelnden Berg-
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bach erbeuten wird, sondern dass man solche Fische
im stehenden, gutbesonnten Wasser des Teiches oder
Sees suchen muss.

Es sind also die physikalischen Faktoren der Be-
wegung und der Wassertemperatur, und es sind die
chemischen Eigenschaften des Gehaltes an geldstem
Sauerstoff und anderweitigen Beimengungen, welche
sich existenzbedingend fiir das Leben der gesamten
Fische auswirken. Was hier an diesem einen be-
kannten Musterbeispiel, der fischereilichen Besiede-
lung der Gewisser, gezeigt worden ist, das lisst sich
ganz allgemein anf die Tier- und Pflanzenwelt des
Wassers ausdehnen. Ob es sich um einen Krebs, um
eine Miickenlarve, um eine Schnecke, eine Alge, ein
Bacterium oder eine hohere Pflanze handelt, immer
konnen wir den eindeutigen Tatbestand registrie-
ren, dass diese Geschopfe fiir ihre Existenz ganz
bestimmte Umweltbedingungen  verlangen. Ein
reichliches und gesundes Gedeihen ist fiir jedes Was-
serlebewesen nur da moglich, wo ihm die Gesamtheit
dieser Bedingungen von seinem Lebensraum gebo-
ten wird.

Trite plotzlich eine extreme Veridnderung dieser
physikalischen oder chemischen Faktoren des Wohn-
gebietes ein, so werden diese Lebewesen entweder,
sofern ihnen dies moglich ist, zur Flucht veranlasst,
oder aber sie sterben ab und zwar Tier wie Pflanze.

Tritt dagegen die Veridnderung eines oder meh-
rerer Umweltfaktoren nur langsam und allmahlich
ein, so werden die beweglicheren Geschdpfe dahin
auszuwandern versuchen, wo sie von der schiadlichen
Verianderung nicht erfasst werden. So finden wir
unter Umstinden die Wasserschnecken ausserhalb
vom Wasser auf dem Ufer und an den aus dem
Wasser ragenden Stengeln und Pflanzenteilen, durch
ihren Schleim fiir einige Zeit wohl geschiitzt gegen
die Austrocknung, den Moment abwarten, wo ihnen
im Wasser selber der Aufenthalt wieder ermdglicht
wird.

Unter den unbeweglichen und festgewachsenen
Geschopfen wird dagegen durch die Verdnderung
der Umweltbedingungen eine allmdihliche Auslese
eintreten. Dies deswegen, weil der Grad der Aende-
rung nicht von allen Tier- oder Pflanzenarten in
gleicher Weise als unertriglich empfunden wird,
oder, weil einzelnen Formen im Hinblick auf diese
Umweltinderung gewisse Abwehrkrifte zu Gebote
stehen. So hiillen sich z.B. gewisse Egelarten bei
einer eintretenden chemischen Verinderung in einen
undurchlissigen Schleimmantel ein, wihrend an-
dere, wie z.B. gewisse Wiirmer, sich in selbstge-
bohrte enge Locher des Bodens hinunter zuriick-
ziehen. Fiir eine weitere Gruppe von Lebewesen ist
der verinderte Chemismus des Wassers bei ihrer
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biologischen Veranlagung iiberhaupt nicht nachtei-
lig, sondern unter Umstinden sogar forderlich. Es
werden also diese Tier- oder Pflanzenarten unter
der Einwirkung des verinderten Faktors erst recht
ein reges Wachstum und an Stelle einer zahlenmis-
sigen Verminderung eine reichliche Vermehrung
aufweisen und so fiir den beobachtenden Forscher
zu einem besonders augenfilligen Merkmal der betr.
Gewisserstrecke werden. Je stirker und extremer
die im Wasser eingetretene physikalische oder che-
mische Verinderung geworden ist, um so grosser
wird sich auch dieser Einfluss in der veranderten
Besiedelung geltend machen. Es folgt eine immer
schirfere Auslese der fiir den neuen Zustand geeig-
neten Gattungen und Arten, so dass ein frither von
hunderten von Spezies besiedelter
schliesslich nurmehr von ganz wenigen Formen be-
wohnt wird. Diese bilden zunichst vereinzelte
Gruppen, dann dank der reichlichen Vermehrung
ganze Bestdnde, und diese Bestinde wachsen unter
Umstinden zu formlichen Decken aus, die im extre-
men Fall restlos alles und jedes iiberziehen, was im
betr. Gewisser tiberhaupt als Triger von Lebewesen
in Betracht kommen kann. Ufer und Boden, Stein
und Bauwerke, hereinhingende Griser und Aeste,
ja selbst die Korper grosserer, ebenfalls noch aus-
haltender Lebewesen werden von dieser Decke iiber-
zogen und allseitig mit ihr umhiillt.

Lebensraum

Besonders zu beachten ist bei der Herausbildung
eines solchen Zustandes die Tatsache, dass es durch-
aus nicht nétig ist, dass die physikalisch-chemische
Verdnderung des Gewissers eine andauernde oder
eine gleichmissig starke sei. Sie kann in ihrem Grad
recht erhebliche Schwankungen, ja sie kann sogar
linger dauernde, vollstindige Unterbrechungen auf-
weisen; der Effekt wird trotzdem der vorher ge-
schilderte sein. Es liegen in dieser Hinsicht im Was-
ser dhnliche Verhiltnisse vor, wie wir sie seit Justus
von Liebig fiir die Fruchtbarkeit eines Bodens ken-
nen. Dort ist bekanntlich nach dem Gesetz des Mi-
nimums derjenige Stoff fiir den Ertrag massgebend,
welcher sich in minimaler Menge vorfindet, ganz
ohne Riicksicht darauf, in wie grossem Quantum die
andern Nihrstoffe der Kulturpflanzen auftreten.
Im Wasser ist derjenige Faktor, welcher fiir die
betr. Tier- oder Pflanzenart im extremsten Ausmass
abgedndert ist, bestimmend. Es kann dies fiir die
eine Art ein physikalischer, fiir eine andere ein che-
mischer Faktor sein. Immer wird sich nach diesem
einen extrem abgeinderten Milieueinfluss die ganze
Lebewelt, die ganze sogenannte Biocoenose ein-
stellen.

Versuchen wir uns dies an einem der hiufig auf-
tretenden Beispiele der Praxis klar zu machen:
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Ein industrielles Abwasser bringe in einen wohl
besiedelten Bach allwochentlich einmal wihrend
5 Minuten ein Quantum freier Sdure. In der ganzen
Zwischenzeit lauft der Bach, wie Jahrzehnte vorher,
ohne jegliche Zustandsinderung. Also eine Woche
lang reines Wasser und dann wieder § Minuten
Sdure. Tier- und Pflanzenwelt erleidet durch die
Veridnderung die oben besprochene Auslese. Nur
ganz wenige Arten werden unter solchen Verhilt-
nissen trotz der anscheinend nur geringen Ver-
dnderung noch ihre Existenz finden konnen. Die
grosse Masse wird vernichtet. Fiir den Biologen
ist das Bild dann entgegen der landldufigen Erwar-
tung so ziemlich das gleiche, wie wenn das betr.
Gift, also die Siure, andauernd fliessen wiirde. Es
liegt also dasselbe Verhiltnis vor, wie wir es, aller-
dings in etwas anderem Sinne, auf einer kahlen Fels-
platte beobachten konnen. Trotz tagelanger Regen-
glisse, trotz wochenlanger Durchfeuchtung bei der
Schneeschmelze, vermdgen doch nur die allerex-
tremsten Trockenheitspflanzen, Flechten, Hauswurz
u. dgl. diese Felsplatte zu besiedeln, wenn im Laufe
des Jahres nur ein einziges Mal wihrend lingerer
Zeit das lebenspendende Nass total ausbleibt. — Es
ist auch meistens durchaus gleichgiiltig, ob der
veranderte Faktor, in unserm Falle die Siure, bei
Tag oder bei Nacht einwirkt. Die Auslese der un-
geeigneten und der geeigneten Arten wird immer
mit unweigerlicher Sicherheit eintreten, und sie
wird selbstverstindlich fiir den forschenden Men-
schen auch dann unzweifelhaft und eindeutig er-
kennbar sein, wenn im Momente der Priifung der
Sauredurchlauf gar nicht erfolgt. Mit andern Wor-
ten, es vermag der biologisch Geschulte die Folgen
einer Abwassereinleitung, also deren Wirkung auch
dann zu erkennen und festzustellen, wenn er das
betr. Abwasser gar nie zu Gesicht bekommt. Und
dies sogar noch nach lingerer Zeit. Da die neue Be-
siedelung einer so verinderten Gewisserstrecke,
durch Zuschwemmung von oben oder durch Fort-
Pflanzung an Ort und Stelle, nur ausserordentlich
langsam vor sich geht, so bleiben nimlich die Spuren
der Abwasserwirkung tage- und wochenlang er-
halten,

Treffen zwei oder mehr solche abgeinderte Fak-
ren am gleichen Gewisser zusammen, so wird
Jeder fiir sich auf diejenigen Arten vernichtend, hem-
Mend oder fordernd einwirken, die in ihrer Lebens-
Weise, also in ihrer Biologie am stirksten vom betr.
Faktor abhingig sind. Tn unserm Beispiel werden
also die Blutegel mit ihrer auf Stunden gentigenden
schutzbildenden Schleimhiille, bodenbewohnende

Urmer mit ihrer Riickzugsméglichkeit von dem

Urzen Siuredurchlauf kaum beeintrichtigt werden.

Die Forelle im freien Wasser dagegen wird ge-
schidigt, ja sogar getdtet, sofern es ihr nicht ge-
lingt, in dichte Nihe eines reinen Zulaufes zu ent-
flichen und sich dort, im nicht angesduerten Strom-
strich, zu halten. Der Karpfen im Teich, in den der
Bach einmiindet und in dem sich die ganze Sdure-
menge aufsammelt, wird keinen Ausweg finden,
sondern sicher dem Tod verfallen sein. Kommt aber
nun zum Sdurezulauf als zweiter Faktor z. B. noch
die Hitze hinzu, fliesst also heisse Sdure ein, so
werden auch die Egel trotz ihrer Schleimhiille ver-
enden. Die Forelle aber wird sich an ihrem Flucht-
ort, im reinen, kiihlbleibenden Stromstrich des Zu-
laufes lebend halten. Es bietet sich also nachher bei
der Besichtigung das Bild eines anscheinend totalen
Massensterbens im ganzen Gewisser. Jede Fischart
verzeichnet Tote, die ganze Kleinfauna, die ganze
Flora wird tot sein. Aber vereinzelt schwimmen
dicht neben oder iiber ihren toten Artgenossen einige
wenige Forellen. Wir haben dann also einen der
beriichtigten Falle vor uns, wo der Verursacher des
Sterbens, z. B. der siureableitende Industrielle, die
Schuld am ganzen dadurch von sich abzuwilzen
sucht, dass er das Ueberleben der doch so hoch emp-
findlichen Forellen als Gegenbeweis gegen seine
Schuld ins Feld fiihrt, ja wo er sogar vom Gericht,
mangels eindeutiger chemischer Schuldbeweise frei-
gesprochen wird.

Das Zusammentreffen mehrerer Faktoren bewirkt
also wohl in gewissem Sinne eine Summierung der
Effekte. Es ist aber nicht eine Summe wie bei der
mathematischen Addition, sondern diese Summe ist
geteilt durch die individuelle biologische Eigenschaft
der verschiedenen Gruppen von Lebewesen, ja so-
gar von Einzelindividuen. Diese summierte Wirkung
ldsst sich am ehesten vergleichen mit dem mathema-
tischen Mittelwert, oder mit dem Durchschnitt. Wir
reden infolgedessen bei der biologischen Gewisser-
untersuchung auch einfach vom «Mittelwert», der
sich als Resultat einer Summe von Eingriffen an
der Biocoenose nachher erkennen lisst.

Jedes natiirliche Gewisser unterliegt stindig schon
von Haus aus, nicht erst unter dem Eingriffe des
Menschen einer Reihe von verinderlichen physika-
lisch-chemischen Faktoren. Sie sind begriindet durch
das Klima, durch die Geologie von Untergrund und
Einzugsgebiet, durch den Wechsel der Jahreszeiten,
durch den Einfluss von Tag und Nacht, durch die
Verschiedenheiten in der Topographie eines Was-
serlaufes und durch weitere, mannigfaltige Um-
stinde. Daraus folgt im Zusammenhang mit dem
vorher Gesagten, dass auch jedes natiirliche Ge-
wisser in seiner Flora und Fauna von Haus aus
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einen solchen Mittelwert erkennen lisst, also eine
Einstellung der ganzen Biocoenose auf die Wirkung
der verschiedenen Faktoren, relativ zur Biologie der
einzelnen Tier- und Pflanzenart. Es ist somit kein
Gewdisser von Hause aus gleich wie das andere und
keines in seinem Verlauf in allen Teilen gleich.
Wir sprechen vielmehr in der Hydrobiologie von
«Gewidssertypen». Wir stellen also einzelne wohl-
umrissene Musterbeispiele auf und schaffen dadurch
einen Rahmen, ein Schema, in das die Gesamtheit
der Gewisser eingereiht wird. Dank seiner Indivi-
dualitit passt jedoch kein einzelnes Gewisser ganz
genau auf den Typus, oder bestenfalls nur dasjenige,
welches als Muster gewahlt worden ist. Alle andern
Gewisser-Individuen weichen innerhalb einer mehr
oder weniger grossen Variationsbreite vom Typus
ab. So reden wir also vom Typus «Forellenbach»,
vom «subalpinen», vom «baltischen See», vom
«Karpfenteich», vom «Torftiimpel» usw. Die Bio-
coenose aller Forellenbache hat eine dem Typus im
grossen und ganzen dhnliche Zusammensetzung. Sie
ist aber vom einen Bach zum andern verschieden.
— Die Bezeichnung «subalpiner See» ist fiir den
Kenner also ein Sammelausdruck. Er ist gleichbe-
deutend wie ein langes Verzeichnis von Tieren und
Pflanzen. Er enthilt zugleich aber auch eindeutige
Angaben iiber die im betr. Gewisser herrschenden
physikalischen und chemischen Verhiltnisse. Trotz
dieser Eindeutigkeit sind jedoch unsere subalpinen
Seen unter sich durchaus nicht gleich, sondern es
sind wiederum Individuen mit einzelnen Besonder-
heiten in ihrer Biocoenose. Bodensee und Walensee
sind beide zweifellos solche zum subalpinen See-
typus gehrende Objekte. Wer mochte aber behaup-
ten, weil sie nun in grossen Ziigen bei diesem Typus
eingereiht werden miissen, es seien die beiden Seen
deswegen durchaus gleichartig? — Man denke doch
nur z. B. an die so grundverschiedene Ufergestal-
tung und den damit in engstem Zusammenhang ste-
henden, weitgehend differenten Wirmehaushalt.
Wie oft ist doch der Bodensee schon zugefroren.
Der Walensee hat sich dagegen selbst in den kilte-
sten Wintern noch nie mit Eis bedeckt. Schon dieser
eine Faktor bewirkt selbstverstindlich eine starke
Differenz in der Zusammensetzung der Biocoenose.
Der Mittelwert ist also ein anderer in beiden Seen
und zwar, es sei dies wiederholt, schon von Haus
aus. — Kommt nun noch der Mensch dazu mit sei-
nen Eingriffen, so wird der Mittelwert nochmals
erheblich verschoben. Es werden bestimmte Tier-
und Pflanzenarten gefordert, andere zuriickgedringt
oder sogar zum Verschwinden gebracht.

Und nun drehen wir den Spiess um: Wir nehmen
an, es sei uns moglich, einen einzelnen Milieufaktor
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in seiner Bedeutung fiir gewisse Tier- oder Pflan-
zengruppen oder -arten eingehend zu studieren,
also festzustellen, bei welchem Ausmass dieser einen
dusseren Bedingung Gedeihen oder Verschwinden
erfolgt. Dann werden wir zweifellos, wenn wir
nachher mit diesen Kenntnissen ausgeriistet an ein
Gewaisser kommen, aus der Verbreitung, der Hiu-
figkeit oder dem Fehlen des speziell untersuchten
Organismus einen Riickschluss ziehen konnen auf
den in Frage stehenden Faktor im betr. Wasser.
Dieser Riickschluss wird genau so bindend sein, wie
z. B. irgendeine chemische Nachweisreaktion oder
eine physikalische Messung. — Wenn wir aus einer
klaren Losung mit Hilfe von Silbernitrat einen
weissen, am Licht sich schwirzenden, in Ammoniak
loslichen, kisigen Niederschlag erhalten, so wissen
wir bekanntlich mit voller Sicherheit, dass in der
klaren Losung, fiir unser Auge unsichtbar, Chlor-
jon vorhanden gewesen sein muss. — Wenn wir an
eine Gewisser treten, und entdecken an ihm, dass
die Wurzelfiissler (Rhizopoden),! diese auf Chlorjon
hoch empfindlichen Lebewesen, die doch sonst in
jeder Pfiitze, in jedem Teich, an jedem Bachufer,
ja in Dachrinnen und Karrengeleisen zu finden sind,
total fehlen, so ist die Feststellung von Chlorjon im
betr. Wasser genau so sicher, wie die chemische
Reaktion mit Silbernitrat. Dazu kommt aber, dass
der chemische Nachweis ein absoluter ist und nichts
aussagt iiber das fiir den betr. Gewissertypus er-
trigliche oder normale Quantum, iiber ein event.
Zuviel oder Zuwenig der betr. Substanz. Aus dem
Fehlen einer sonst zum Typus gehdrenden Tier-
oder Pflanzenart sind wir aber in der Lage, nicht
nur auf das absolute Vorhandensein oder Fehlen des
betr. Stoffes zu schliessen, sondern wir bekommen
den sichern Hinweis darauf, dass im vorliegenden
Fall das dem Typus entsprechende Mass iiber- oder
unterschritten wird, mit andern Worten, dass ein
fiir das betr. Gewisser schidlicher Eingriff vorliegt.
Damit aber noch nicht genug. Der chemische Chlor-
nachweis gibt uns wohl genau und zahlenmissig
Auskunft tiber den momentanen Gehalt des Was-
sers. Er sagt aber gar nichts aus dariiber, wie dieser
Gehalt vor 2 Tagen, vor 3 Wochen, oder gar im
ganzen Laufe des vergangenen Jahres war. Um iiber
solche Punkte Auskunft zu erhalten, miissen wir
als Chemiker periodisch, unter Umstinden in ganz
kurzen Intervallen, ja vielleicht sogar zu allen Ta-
ges- und Nachtzeiten, Proben fassen und analysie-
ren. Selbst dann besteht aber noch die Moglichkeit,
dass uns einmal, vielleicht innert einer Viertelstunde,
ein hoher Gehalt unbeobachtet durchgeht. So kann
z.B. bei einem industriellen Abwasser mit seinem

t Speziell die Gattung Difflugia.
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intermittierenden Fliessen der Fall vorliegen, dass
der gesuchte Faktor an allen Analysentagen iiber-
haupt nie anwesend ist. Dies ganz besonders, wenn
sich die betr. Firma, wie es ab und zu vorkommt,
schuldbewusst nicht erwischen lassen will, das Aus-
fliessenlassen eines ihrer Abwisser iiberhaupt be-
streitet, und auf die Anwesenheit des probefassen-
den Chemikers streng achtet. In solchen Fillen miis-
sen wir als Chemiker sogar unter Umstanden nichte-
lang auf der Lauer liegen, um endlich einmal doch
eine Probe zu erwischen mit dem gesuchten oder
vermuteten Inhalt. Auf biologischem Wege erhalten
wir dagegen nach dem frither Gesagten den Mittel-
wert, ganz unabhingig davon, ob bei der Unter-
suchung das betr. Abwasser fliesst oder nicht. Dies
sogar, wenn wir erst nach Tagen, ja event. Wochen
zur Priifung gerufen werden. Wir sind wohl nicht
in der Lage, zahlenmissige Angaben zu machen, da-
fiir aber die Beziehung des betr. Abwassers zum vor-
liegenden Gewdissertypus und seiner Biocoenose ge-
nau anzugeben. So hat, um nur wenige Beispiele an-
zufiihren, die biologische Untersuchung des Ziirich-
sees an Hand des Verschwindens der vorhin er-
wihnten Rhizopoden, schon jahrelang, che die che-
mische Analyse darauf aufmerksam wurde, die zu-
nehmende Versalzung des Seewassers erkennen las-
sen. So hat auch fiir den gleichen See das Massen-
auftreten von Schwefelbakterien in seinem Unter-
grund schon 114 Jahrzehnte vor dem chemischen
Nachweis die Tatsache erhirtet, dass auf dem See-
boden die normalen Oxydationsprozesse durch Re-
duktionsvorginge ersetzt worden sind; und das
gleichzeitige Verschwinden sogar der blutkiemen-
tragenden Zuckmiickenlarven hat damals schon er-
kennen lassen, dass der Sauerstoffgehalt am Seebo-
den auf Null zuriickgegangen sein muss. Das ist
aber gleichbedeutend mit dem Ende der Leistungs-
fahigkeit einer normalen Seewasser-Selbstreinigung.!
Eine einzige, vom Boden heraufgehobene Schlamm-
Probe zeigt dem Kenner der Seebiologie derartige
Angaben weniger Untersuchungsstunden.
Mit unsern chemischen Methoden sind wir dagegen

mnnert

! Ein weiteres Beispiel: In seinem Referat hat Herr
Prot. Dr. won Gonzenbach erklirt, dass man von gewisser
Seite dje Aufnahmefiahigkeit der Limmat fiir Schmutz-
Stoffe iiberschiitzt habe. Fiir den Biologen war dies abso-
lut klar, So hat der Verfasser lange vor dem Einstau des
Wettmoer Werkes in einem Gutachten zu Handen des
Stadtlates Ziirich an Hand der biologischen Tatsachen,
Welche damals schon vorlagen, die kiinftice Entwicklung
eingehend geschildert und eine Voraussage gegeben, wel-
the heute ein fast photographisch getreues Bild darstellt
Yon den sejther an der Limmat eingetretenen unertrig-
lichen MiBstinden. Leider ist diese rechtzeitige Warnung
Unbeachtet geblieben.

darauf angewiesen, den See einer periodischen Un-
tersuchung zu unterwerfen und gleichzeitig mit der
Analyse auch eingehende physikalische Messungen
zu verbinden. Wir miissen ausserdem mit dem ab-
schliessenden Urteil unbedingt so lange zuwarten,
bis wir die Resultate des Endes einer thermischen
Stagnationsperiode, also den Zeitpunkt knapp vor
dem FEintreten der neuerlichen vollen Zirkulation,
erwischt haben. Erst die Erfassung dieses extrem-
sten Momentes gestattet aus der chemischen Ana-
lyse fiir den betr. Seetypus eine wirklich eindeutige
und abschliessende Auswertung.

Nach alledem diirften die Voraussetzungen, das
Wesen und der praktische Wert der biologischen Ge-
wisseruntersuchung klar sein.

Voraussetzungen sind eingehende systematische
zoologische und botanische Gewisserstudien in Ver-
bindung mit sorgfaltigen chemischen und physika-
lischen Messungen. Dadurch werden die individuel-
len Reaktionen moglichst vieler Tier- und Pflan-
zenarten gegeniiber Umweltverinderungen festge-
legt. Es erfordert dies also ein jahrelanges Freiland-
und Laboratoriumsstudium und muss daher als
Sache des Spezialisten bezeichnet werden.

Das Wesen der biologischen Untersuchung liegt
darin, auf Grund der erworbenen Kenntnisse von
Systematik und Biologie der einzelnen Tier- und
Pflanzenarten, aus deren Abwesenheit oder ihrem
ippigen Gedeihen Riickschliisse zu ziehen auf die
im betr. Gewisser herrschenden Umweltfaktoren.

Der Wert der biologischen Untersuchung ergibt
sich daraus, dass mit ihrer Hilfe alle am betr. Objekt
auftretenden atypischen, also von der Norm, vom
Typus abweichenden Erscheinungen erkannt und
nachgewiesen werden konnen. Die Angaben der bio-
logischen Untersuchung sind also keine absoluten,
zahlenmissigen, wie sie die chemische und physika-
lische Messung liefert. Sie enthalten aber die fiir die
Beurteilung des Stoffhaushaltes eines Gewissers viel
bedeutungsvolleren Mittelwerte und diese wieder-
um nicht absolut, sondern in engster Abhingigkeit
vom Charakter, also von der Individualitit des
betr. Gewissers. Die biologische Untersuchung weist
somit, um beim einfachen, friitheren Beispiel zu blei-
ben, nicht nach: so und so viel Milligramm Chlor-
jon, sondern sie gibt die letztendlich wichtigste und
massgebendste und meistens auch allein wirklich ge-
suchte Auskunft, nimlich: Der Chlorjongehalt ist
fiir das betr. speziell in Frage stechende Gewdisser
richtig, ist gerade noch ertriaglich, oder er ist zu
hoch. Wie in unserm Beispiel fiir das Chlorjon, so
werden auch fiir eine Rethe weiterer, besonders we-
sentlicher Faktoren durch die biologische Methode
die bindenden Schliisse gefunden.
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Die biologische Untersuchung arbeitet rasch und
mit geringem Aufwand an Hilfsmitteln. Sie ist
also im hochsten Masse «Feldmethode». Sie gestat-
tet, dank threr raschen Arbeitsweise auch in den
Fillen zu brauchbaren und mit den exakten physi-
kalisch-chemischen Methoden weiter verfolgbaren
Anhaltspunkten zu gelangen, wo die andern Unter-
suchungen bei direkter Anwendung oft zu spit oder
gar nicht mehr zum Ziel fithren wiirden.

Wann und wo bedienen wir uns also mit Vorteil
der biologischen Gewisseruntersuchung?

a) Vor allen andern Methoden und ohne langes
Erwigen ist die biologische Untersuchung beizuzie-
hen, wo es sich um raschestmogliche Auskunft, um
unverziigliches Ermitteln von Anhaltspunkten han-
delt. So z.B. in allen Fillen von akuten Fischver-
giftungen! Wie die hundertfache Erfahrung lehrt,
kommen gerade in diesen leider sich immer mehr
hiufenden Fillen die andern Untersuchungsmetho-
den meist zu spit. Sie finden das, was sie zur Un-
tersuchung bendtigen, niamlich die giftige Welle,
gar nicht mehr vor, wenn die Probenahme am
Wasser nach Stunden oder Tagen erfolgt. Bei sol-
chen akuten Ereignissen ist also die Unterlassung
der biologischen Untersuchung als recht schwerer
Fehler zu bezeichnen. Es ist dringend zu wiinschen,
dass dies alle die Herren sich einprigen und zur
Regel machen, welche mit Pflege oder Aufsicht von
Fischgewissern betraut sind.

b) Unbedingt am Platz ist die biologische Unter-
suchung dann, wenn ein Uebersichtsbild, eine Zu-
sammenfassung, wenn Auskunft iiber den speziellen
Charalkter oder fischereiwirtschaftlichen Wert eines
Gewdissers notig ist, oder wenn Verursacher, Wir-
kung oder Umfang eines durch Abwassereinleitung
hervorgerufenen Schadens ermittelt werden soll.
Diese Einsicht beginnt sich erfreulicherweise allmih-
lich durchzusetzen.

c) Sehr zu empfeblen ist die biologische Unter-
suchung tberall, wo ein neues Gewisserobjekt, ein
neues Ereignis, irgendeine neue Frage an einem Ge-
wisser zum eingehenden Studium in Angriff ge-
nommen werden soll, z. B. infolge von Abwasser-
einleitungsproblemen, von Korrektions- oder Ka-
nalisationsarbeiten, von fischereiwirtschaftlichen
Erwigungen oder Einfiihrung und Ausbau biologi-
scher Abwasserreinigungsmethoden. Hier wird der
erfahrene Biologe in relativ kurzer Zeit und ver-
hiltnismissig billig eine erste Orientierung ermog-
lichen und imstande sein, zu ermitteln, ob und
welche exakten Untersuchungen anzu-
setzen sind und in welcher Richtung diese speziell
zu forschen haben, um das Problem von Anfang
an in seinem Kernpunkt zu erfassen. Dadurch wird

weltern
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wohl immer wertvolle Zeit und meistens auch be-
trichtliches Geld eingespart werden konnen. Das
wochen- oder monatelange Herumtasten mit den
exakten Methoden, bis die Kernfrage sich allmih-
lich herausschilen ldsst, fillt dann meistens dahin.
Die Voraussetzungen und die Arbeitsweise der
biologischen Untersuchungen bergen leider auch
eine grosse und der raschen Durchsetzung der Me-
thode hinderliche Schattenseite. Die im allgemeinen
geringe oder meistens sogar ganz fehlende hydro-
biologische Schulung auch der Gebildeten und das
auf der Schulbank und im Fachstudium einseitig
angeziichtete Verlangen nach Analysenzahlen und
Messungsgrossen machen es dem Nichtspezialisten
vielfach ganz unmoglich, den Untersuchungen des
Biologen zu folgen, seine Angaben zu verstehen und
vor allem sie richtig zu bewerten. Es will dem Nicht-
fachmann einfach nicht einleuchten, wieso der
Biologe, nachdem er ein paar Steine herumgedreht,
oder vom Boden einen Kiibel Schlamm heraufge-
fordert hat, vielleicht schon nach einigen Minuten
ein bindendes Urteil soll abgeben kénnen. Die Un-
tersuchungsmethode erscheint unzuverlissig, viel-
leicht sogar schwindelhaft, ja sie erinnert eventuell
gar an das «Wasserbschauen» der Volksmedizin.
Der Laie sicht nur ein paar sogenannte «Wiirmer»
auf dem Stein herumkrabbeln, er beobachtet bloss,
dass der Stein auf seiner Unterseite schwarz gefirbt
ist, wie mit Schuhwichse angestrichen, aber dass nun
der Biologe imstande sein soll, behaupten zu kon-
nen, es miisse deswegen die Molkerei X eine Klir-
anlage erstellen, denn sie tberlaste das Bichlein,
das geht doch manchem zu weit. X Milligramm Al-
buminoid-Ammonik, Permanganatverbrauch, Ni-
troeffekt etc. scheinen doch ganz anders zuver-
lassige und vielsagende Angaben, als die paar Wiir-
mer und die «Schuhwichse», um so mehr, als ja der
Schmutz auch nach gr und mgr bemessen werden
muss. Vor diesen allgemein verstindlichen Grissen
kapituliert man und baut die Kliranlage.

Und damit komme ich zum Schluss noch auf ein
Kapitel, das dem Biologen vielleicht die grossten
Enttduschungen bringt, nimlich das Gebiet der Ab-
wasserreinigung. So wenig dem biologisch Unge-
schulten in den Kopf hinein will, dass der Biologe,
obwohl er keine Zahlenangaben zu machen ver-
mag, doch den Vorgingen im freien Wasser heute
sicher gegeniibersteht und sie mit seinen anschei-
nend einfachen Hilfsmitteln voll zu erfassen ver-
mag, ecbenso wenig ist es bis heute gelungen, der
Biologie im Gebiet der Abwasserreinigung bei den
Herren von der Technik geniigend zum Durchbruch
zu verhelfen. Und doch sind die Vorginge auf dem
Tropfkorper und im belebten Schlamm der Abwas-
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serreinigungsanlagen nichts anderes als eine Zu-
sammendridngung oder eventuell ein Ausschnitt von
den in der freien Natur im Vorfluter unterhalb
einer Kanalisationszuleitung sich abspielenden Vor-
gidngen. Auf dem engen Raum der technischen An-
lagen spielt sich also eine Wiederholung von dem
ab, was der Biologe im Freien draussen zum Ge-
genstand seines Spezialstudiums gemacht und fiir
was er, wie gezeigt, zuverlissige Priifungsmethoden
entwickelt hat. Um so erstaunlicher ist es also, dass
die Technik bis vor kurzem trotz dieser Tatsache
immer versucht, allein gegen die Abwisser vor-
zugehen und darauf verzichtet hat, sich die speziel-
len Fachkenntnisse des Abwasser-Biologen in ge-
meinsamer Zusammenarbeit zu Hilfe beizuziehen.
Die Zeiten liegen ja noch gar nicht so weit zuriick,
wo sogar darum gestritten worden ist, ob nicht der
Tropfkorper doch, entgegen allen Behauptungen
der Biologen, als ein rein mechanisches und nur phy-
sikalisch absorbierendes Filter zu betrachten und zu
behandeln sei. Auch heute wird leider noch vieler-
orts probiert, den Effekt einer biologischen Reini-
gungsanlage durch rein technische Massnahmen zu
verbessern. Ich verweise dafiir vor allem auf die
mannigfaltigen, teilweise bilogisch geradezu wider-
sinnigen Vorschldge zur Steigerung der Tropfkor-
perleistungen (Deckschichten, vorgingige Schwer-
metallfillungen usw.). Als ob ein natiirlicher Vor-
gang, wie der Stoffabbau im Wasser nicht dann am
besten und glattesten ablaufen wiirde, wenn er bei
einem Maximum von naturgleichen, fordernden und
einem Minimum von naturwidrigen, hemmenden Be-
dingungen vor sich gehen kann. Fiir den Biologen
scheint es eine Selbstverstindlichkeit, dass diejenige
Abwasserreinigungsanlage die grossten Aussichten
auf Dauererfolg und Wirtschaftlichkeit bietet,
welche dem natiirlichen Ablauf der Verarbeitung
von Schmutzstoffen in ihrem Prinzip am nichsten
kommt, welche dazu aber die in der Natur vorhan-
denen Hemmungen ausschaltet und infolgedessen
das Tempo des Abbaues auf grosstmogliche Hohe
Steigert.

Meine Herren! Es kommt ganz sicher nicht von
ungefihr, dass wir bis heute eine so erdriickende
Menge von Systemen und Konstruktionsvorschligen

aben, aber nur ganz wenige, in jeder Bezichung
voll  befriedigende Reinigungsverfahren besitzen.
Und wie einfach wire doch oft die Losung zu fin-
den, wenn man mehr von den «Wiirmern» und der
“sChuhwichse>> lernen wollte! — Lassen Sie mich
dies noch an einem letzten Beispiel erhirten. — Mo-
Sterei- und Brennereiabwisser zihlen fiir den Ab-
Wassertechniker zu den problematischsten und am
Meisten Schwierigkeiten bereitenden Substanzen. Es

gibt kaum ein Reinigungsverfahren, das daran nicht
schon, meist mit Misserfolg, probiert worden wire.
Dabei beobachten wir aber doch als Biologen immer
wieder, dass die Natur und wie die Natur mit die-
sen Stoffen fertig wird. Sie hat eine Losung und
dazu noch eine einfache und restlos gute. Und der
Biologe kennt diese Losung des Problemes. Wenn
er aber darauf basierend aus voller Ueberzeugung
ein Sanierungsverfahren vorschlagt, so stdsst er
trotzdem immer wieder auf Zweifel, auf Unglau-
ben und Widerstand. Er erlebt die Enttiuschung,
dass sein Vorschlag zu einfach ist, dass er nicht
plausibel scheint, weil er chemisch noch nicht restlos
gefasst und erklart werden kann und die Wiirmer,
Schnecken und Miickenlarven eben doch keine Be-
weiskraft haben fiir den Nichtbiologen.

Was macht denn die Natur mit solchen Abwis-
sern? —

Zunichst wendet sie dagegen den von ihr be-
kanntlich auch sonst in einer unendlichen Zahl von
Umsetzungen, von Ab- und Aufbauvorgingen be-
niitzten Stoff, man konnte fast sagen, ihr Univer-
salreagens an, niamlich den ganz gewdhnlichen, in
fast allen unsern Gewissern vorhandenen kohlen-
sauren Kalk. Soweit ich Thnen chemisch dariiber
Aufschluss geben kann, diirfen wir darin in erster
Linie eine Neutralisation der Fruchtsduren erblicken,
dann aber auch eine Fillung der Schwebestoffe und
eine Ausflockung eines Grossteiles der Kolloide. Es
mogen auch noch andere Prozesse dahinter stecken,
die wir aber eben wie gesagt heute noch nicht rest-
los chemisch zu erfassen vermogen. Auf alle Fille
erreicht die Natur damit eine Losung mit optimaler
Wasserstoffjonenkonzentration und im ibrigen sol-
cher Beschaffenheit, dass darauf eine biologische
Bearbeitung unter Verwendung der gewdhnlichsten
Hilfsmittel erfolgen kann. Die Natur schaltet ein-
fach ihre ibliche Abwasser-Biocoenose ein, ohne
irgendeinen besondern Faktor hinzuzunehmen oder
wegzulassen und erreicht tatsdchlich nach Einwir-
kung einer geniigend grossen belebten Oberfldche,
d. h. nach einem entsprechend langen Lauf iiber den
besiedelten Flussboden eine vollstindige Beseitigung
des zugeleiteten Schmutzes. — Nun werden Sie
vielleicht mit der {iblichen Skepsis einwenden:
fir den Ablauf in der Natur ist das Beispiel
nicht schlecht, weil sich jedermann vom Endresultat
wirklich tiberzeugen kann. Aber einen wirklichen
Beweis dafiir, dass ein nach solchem Vorbild ge-
bautes Reinigungssystem tatsichlich auch funktio-
niert, haben wir doch nicht. — Stimmt! stimmt in-
sofern, als wir eben bis heute den Beweis meines
Wissens noch gar nirgends angetreten haben. Es
existiert also auch ebensowenig ein Gegenbeweis,
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und darum ist die Skepsis zum allermindesten ver-
fritht. Um so verfriihter, als die einzelnen Stufen
des natiirlichen Vorganges in ihren wesentlichsten
Teilen als bekannt und gesichert betrachtet werden
diirfen. Oder kann jemand heute noch ernstliche
Zweifel hegen gegeniiber der Wirksamkeit von Kalk,
also einem Mono- oder Bikarbonat auf Sduren? —
Kann noch jemand einen Gegenbeweis antreten ge-
gen die Behauptung der physikalischen Wirksam-
keit von schweren Flocken auf Schwebestoffe in
feiner Verteilung? — Oder kann schliesslich irgend
jemand noch Zweifel darein setzen, dass sich eine
normale Abwasser-Biocoenose aus einem Vorfluter
auf einen Tropfkorper zuriickverlegen und dort
konzentrieren ldsst? Ich glaube, diese Teilfragen
fallen wirklich alle ausser Diskussion. Und nun
lasst, wie gezeigt worden ist, die Natur alle diese
Stufen des Reinigungsvorganges hintereinander lau-
fen. Kann da nun wirklich noch ein stiitzbarer
Zweifel vorliegen, dass das Gleiche mit gleichen
Mitteln in gleichem Ablauf nicht auch in technisch
korrekter Anordnung sich durchfithren liesse? —
Bei der grossen Zahl unserer Brennereien und Mo-
stereien und der noch viel grosseren der Molkereien,
wo ja im Prinzip die Verhiltnisse ganz ahnliche
sind, wiare es eine Wohltat fiir das ganze Land, wenn
bald irgendwo auf abwasserbiologischer Grund-
lage die Reinigung durchprobiert wiirde. Der Weg
wire also, wie ithn auch Herr Prof. von Gonzen-
bach geschildert hat, umgekehrt als bisher: Nicht
zuerst eine schone technische Anlage erstellen, der
sich dann die Biologie so gut es gehen will zu fiigen

und anzupassen hat, sondern: Erfiillung aller bio-
logischen Erfordernisse, so gut die Technik dies mit
thren fast unerschopflichen Mitteln zu losen im-
stande ist.

Es war mir nicht vergonnt, Thnen in so kurzer
Zeit die Details der biologischen Untersuchungs-
methoden vorzufithren oder gar Sie zu befihigen,
in Zukunft selber mit dieser Arbeitsweise zu han-
tieren. Meine Herren Kollegen von der hydrobiolo-
gischen Forschungsrichtung werden dies alles viel
besser und eindriicklicher in der Natur, an der Glatt
und im Laboratorium am Mikroskop in den nich-
sten Tagen durchzufiihren imstande sein. Ich hoffe
aber, es sei mir gelungen, Thnen in grossen Ziigen
das Wesen der biologischen Priifung als eigentliche
Orientierungs- oder Sondierungsmethode zu erliu-
tern und Thnen zu zeigen, in welchen Fillen die
Praxis sich mit erheblichem Vorteil dieses Hilfs-
mittels bedient und auch, wo es demnach nicht am
Platze ist. Ich hoffe Sie ferner darin mit mir einig,
dass wir von der jetzt endlich angebahnten Zusam-
menarbeit aller Wasser- und Abwasserforschungs-
gebiete zusammen mit der biologischen Gewisser-
Untersuchung grossen und raschen Fortschritt er-
warten diirfen in der Sanierung der Abwasserkala-
mitdt in der Schweiz, und ich nehme an, auch in
Threm Namen zu sprechen, wenn ich den hohen Be-
horden, welche durch Griindung unserer neuen Ab-
wasserberatungsstelle an der E.T. H. diese Zusam-
menarbeit eingeleitet haben, aufrichtigen Dank aus-
spreche.

Tagung fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft in Wien
vom 15. bis 17. Oktober 1936 von Dipl. Ing. M. Wegenstein, beratender Ingenieur, Ziirich.

Der Wasserwirtschaftsverband der 0Osterreichi-
schen Industrie hat in Zusammenarbeit mit dem
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft
in der Zeit vom 15. bis 17. Oktober 1936 in Wien
die Tagung fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft
veranscaltet, die durch die personliche Anwesenheit
des Bundesprasidenten Wilhelm Miklas, des Bundes-
ministers fiir Land- und Forstwirtschaft Peter Man-
dorfer und des Prasidenten des Rechnungshofes,
Bundeskanzler a. D. Dr. Otto Ender eine besondere
Bedeutung erhielt. Als Vertreter des schweizerischen
Wasserwirtschaftsverbandes durfte ich als einziger
schweizerischer Gast an dieser Tagung teilnehmen,
zu der sich mehr als 550 Personen aus den Kreisen
der Wirtschaft, der Technik und des Rechtswesens
eingefunden hatten, und an der auch Delegierte aus
Deutschland, Ungarn, der Tschechoslowakei, Polen,
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den Niederlanden und der internationalen Donau-
kommission teilnahmen.

Im gut besetzten Festsaal des monumentalen In-
dustrichauses am Schwarzenbergplatz erdffnete am
Donnerstag, den 15. Oktober 1936 morgens der Pri-
sident des Wasserwirtschaftsverbandes, Bundes-
kanzler a. D. Lrnst von Streeruwitz die Tagung.
Nach seinen Begriissungsworten verwies er auf die
tiberragende Bedeutung des Wassers in jedem ein-
zelnen Zweig unseres Wirtschaftslebens, insbeson-
dere fiir die Bodenbebauung, die industrielle Pro-
duktion, die Kraftnutzung und die Binnenschiffahrt.
Er betonte, dass die praktische Technik ihre gross-
ten Anregungen immer aus der wissenschaftlichen
Forschung erhalte. Neben dem Hauptzweck der
Tagung, eine Vertiefung und gleichzeitig
Ueberblick der gesamten Fachgebiete des Wasser-

einen



	Die Beurteilung eines Gewässers auf Grund biologischer Untersuchungsmethoden

