JAHRESBERICHT

der Limnologischen FluBstation Freudenthal

AuBenstelle der Hydrobiologischen Anstalt
der Max-Planck-Gesellschaft

1950



-1-

Die Limnologische FluBstation Freudenthal

von Martin Scheele

.

Zur Orientierung der Leser unseres Jahresberichtes soll
hier nach dem endgiiltigen Abschluss der Griindung die Aufgabe,
Organisation und Entwicklung der FluBstation noch einmal zusam-
menfassend dargestellt werden. Es folgt eine Liste der bisheri-
gen Vertffentlichungen, die ausserhalb der Jahresberichte er-
schienen sind (Ein Inhaltsverzeichnis der beiden nunmehr vor-
liegenden Jahresberichte befindet sich am Schluss dieses Hef-
tes) und eine kurze Uebersicht iiber die wichtigsten im Gang
befindlichen Arbeiten. - Kiinftig wird den.Jahresberichten dann
nur eine Uebersicht iiber das jeweilige Berichtsjahr vorange-
stellt werden.

Die im Juli 1949 als Aussenstelle der Hydrobiologischen An-
stalt in den Rahmen der Max-Planck-Gesellschaft zur Fdrderung
der Wissenschaften iibernommene ILimnologische FluBstation Freu-
denthal wurde wdhrend der Jahre 1947 bis 1950 aufgebaut.

Ihr Arbeitsobjekt ist die Weser mit den Quellfliissen Werra
und Fulda, das einzige grdssere von der Quelle bis zur Mindung
ganz in Deutschland liegende FluBsystem.

Zwei Forderungen standen als Voraussetzung filir eine Erfolg
versprechende Arbeit bei der Griindung der FluBstation im Vorder-
grund:

Einmal kann man dem gapzheitlichen und damit vielseitigen
Charakter der Binnengewisserforschung (Limnologie) nur dadurch
gerebht werden, dass man eine nicht zu geringe Zahl von Mitar-
beitern ansetzt. Die wichtigsten Disziplinen wie Physiographie,
Mikrobiologie, Bakferiologie, Botanik, Zoologie und Fischerei-
biologie miissen vertreten sein.

Zum anderen erfordert die FluBforschung ein weit verzweig-
tes Arbeiten, weil sich das FluBsystem iiber ein ausgedehntes
geographisches Areal erstreckt. Es iet daher notwendig, ver-
schiedene Zweigstellen an den giinstigsten Punkten des Gesamt-
flusses einzurichten.



Irotz der geringen zur Verfiigung stehenden Mittel konn-
ten beide Forderungen durch die Beteiligung ehrenamtlicher
Kitzrbeiter einerseits und die Unterstiitzung grossziigiger
GZnner andererseits verwirklicht werden.

Nach Abschluss der Grindung ergibt sich somit folgende
5liederung der FluBstation:

Die Weserstation (und Verwaltung) befindet sich in
Hann.-Minden, dac durch den Zusammenfluss von Werra und Ful-
da eine besondere Bedeutung besitzt. Hier ist auch die Mig-
lichkeit zur Zusammenarbeit mit der forstlichen Fakultidt und
dem Wasser- und Schiffahrtsamt gegeben.

Bei Witzenhausen (Freudenthal) steht die Werrastationm.
Sie ist die Keimzelle der gesamten Griindung. Bereits vor der
Wahrungsreform stellte der Graf von Berlepsch dafiir das Bau-
grundstiick zur Verfﬁgung. Diese Station liegt etwa in der Mit-
te des zum Bundesgebiet gehOrenden Werra-Abschnittes und bie-
tet unter anderem besonders glinstige MOglichkeiten zur Unter-
suchung vor Ueberschwemmungsﬁonen. - Ein pflanzensoziologi-
scher Garten soll hier noch angegliedert werden.

In Schlitz (Oberhessen) liegt die Fuldastation. Das gan-
ze Institut wurde von dem Grafen von Schlitz, gen. von GOrtz,
modern ausgebaut und eingerichtet und zusammen mit einem pri-
vaten Naturschutzgebiet an der Fulda der FluBstation zur Ver-
figung gestellt. Am oberen Teil des Flusses gelegen, bietet
sich von dieser Station aus die Mdglichkeit zur Erforschung
des gesamten oberen Einzugsgebietes und der Oberlidufe des Ful-
da~Systems.

Ausserdem ist in Hameln an der Weser ein weiterer Mitar-
beiter, der iiber ein eigenes chemisches Labor verfiigt, fir die
FluBstation tatig.

Durch das Zusammenarbeiten dieser Zweigstellen, das zum
Teil aus laufenden stationdren Untersuchungen, zum Teil aus der
Erforschung grdfserer Gebiete und FluBstrecken besteht, wird es
einmal mdglich sein, das gesamte FluBsystem der Weser ganzheit-
lich zu erfassen.




Liste der ausserhalb der Jahresberichte erschienenen

Versffentlichungen.

3eling, Demeter - Der Einfluss des Wasserbaues auf die Tier-
welt des Dnepr - Stromschnellengebietes. -~ Verh.d.dtsch.
Zoologen in Kiel, 1948.

Illies, Joachim - Carabus variolosus auch heute noch in West-
falen. - Koleopterolog. Ztschr. Jahrg. 1 Heft 1, 1949.

Ders. - Die Fulda-Expedition der Limnologischen FluBstation
Freudenthal. - Mikrokosmos, 38. Jahrg., Heft 7, 1949.

Ders. - Nachtrag zu Gehrs Verzeichnis der Netzfliligler der ni-
heren und weiteren Umgebung Hannovers. Teil I (Eintagsflie-
gen, Steinfliegen). - Beitrag zur Naturkunde Niedersachsens,
3, Jahrg., Heft 4, 195o0. i

Ders. - Die Mdlle, raunistisch-8kologische Untersuchungen an
einem Forellenbach im Lipper Bergland. Ein Beitrég zur Limno-
logie der Mittelgebirgsbache (Dissertation). - Arch. f. Hydro-
biologie (im Druck) 1951.

Ders. — Nachtrag zu Gehrs Verzeichnis der Netzfliigler der né-
heren und weiteren Umgebung Hannovers. Teil II (KScherfliegen,
Libellen). - Beitr. zur Naturkunde Niedersachsens (im Druck)
1951.

Miller, Karl - Lebensweise und Vorkommen der Spongilliden in
der Fulda. - Mikrokosmos, 39. Jahrg., Heft 4, 1950.

Ders. - Das Fischsterben in der Werra. - DBie Binnenfischerei,
Heft 6/7, 1950. ‘

Ders. - Das Wachstum des Grindlings (Gobio fluviatilis I) -
Die Fischwaid, Heft 6, 1950.

Ders. - Ueber einen hiufig beobachteten Darmparasiten des Do-
bels. - Die Fischwaid, Heft 12, 1S50.

Scheele, Martin - Systematisch-dkologische Untersuchungen iiber

die Diatomeen-Flora der PFulda (Dissertation). - Arch. f. Hydro-
biologie (im Druck) 1951.



Scheele, Martin - Professor Dr. Demetrius Beling zum Ge-
ddchtnis. (Nachruf). - Arck. f. Hydrobiologie (im Druck)
1951.

Ders. — Die Limnologische FluBstation Freudenthal. Eine For-
schungsstelle flir das Weser-rluB-System. - Die Weser, Nr. 1,
1951.

In Arbeit befinden sich eine allgemeine Darstellung der
Bedeutung des Lochkartenverfehrens fiir die Bi~ologie (Scheele;
sowie vor allem eine grdssere physiographisch-landschaftstko-
logische Abhandlung iiber das Fulda-Eder-System (Schmitz) und
eine fischereibiologische Untersuchung der Fulda (Miiller). -
In Vorbereitung sind zoologische und botanische Untersuchun-
gen der Oberldufe des Fulda-Systems.

In die Liste der Vertffentlichungen eind auch alle klei-
nen Aufsitze mit aufgenommen, da ja seitens der Leser dieses
Jahresberichtes evtl. Interesse besteht, auch kiirzere Fest-
stellungen oder Hinweise flir die eigene Arbeit heranzuziehen.
Aus einem dhnlichen Grunde wurden ausserdem die im Gange be-
findlichen Arbeiten erwdhnt. - Wir mSchten dadurch erreichen,
mit allen Stellen, die iiber gleiche oder &dhnliche Probleme ar-
beiten oder Interesse dafiir haben, in Verbindung zu kommen,
und das soll auch der Hauptzweck dieses gesamten kurzee Ueber-
blickes iber die FluBstation sein!

. Bakteriologische Untersuchungen wihrend der
Fulda-Expedition 1948 (vorl.Mittlg.)

von A. Beling

Die hier vorgelegten Ergebnisse beruhen auf dem Material,
" das wihrend der Fulda-Expedition der FluBstation (13.-30.9.1948)
eingebracht wurde.

Weitere Materialeinsammlurigen konnten bisher nicht durch-
geflihrt werden, so daB diese Untersuchung nur im Rahmen sani-
tédts~hygienischer Gesichtepunkte vorgenommen werden konnte. Es
wird sufgabe einer kiinftigen Fuldaforschung sein, iber die bak-



teriologisch-hygienische Analyse hinausgehend zu einer umfas-
senden Hydrobakteriologie (im Sinne BAIERe) vorzudringen.

Hethodik:

Da die Fulda-Expedition zwei Wochen dauerte und wir die
ganze Zeit Uber ohne feste ILdboratorien arbeiteten, musste
ich eine Methode anwenden, die dieser Schwierigkeit angepaBt
war.,

Auf Grund meiner fritheren Erfahrungen entschlo8 ich mich
flir die Anwendung der Membran-Filtermethode.

Diese wurde 1933 in der UASSR von BARSOFF speziell fiir
Coli-Nachweis in Trink- und Gebrauchswasser ausgearbeitet.

‘Ihr Prinzip besteht in der Konzentrierung der in einer bestimm-

ten Menge Wasser enthaltenen Keime auf der Oberfléche eines
Filters. Das Filter wird nach der Filtration direkt auf den
Ndhrboden aufgelegt, um die auf ihm befindlichen Keime zu
sichtbaren Kolonien zu entwickeln.

Die Ausfliihrung der Untersuchungen an Ort und Stelle war
folgende:

Die Wasserproben wurden im Ober- und Obermittellauf der
Fulda mit Hilfe einer an einem Stock befestigten Flasche ent-
nommen., Weiter fluBabwirts, wo die Fulda breiter und tiefer

3

ist, wurde ein kleiner Eismar-Apparat filir loo cm” Wasser an-
gewandt. - Jede Wasserprobe wurde auf Keimzahl, Coli und pa-
thogene Keime (Typhus und Paratyphus) gepriift. - Fir die Fil-
tra{ion der Wasserproben wurde der Filterapparat "Coli 5"

(# 3,5 cm) mit einem kleinen Aufsatz (3o cm3) benutzt. Die

Membranfilter waren "Colifilter Nr. 5" (g 4,2 cm).

Aus jeder Wasserprobe wurden verschiedene Wassermengen
filtriert, und zwar:
1. 0,1 - 1,0 cm3 fiir die Besti mmung der Keimzahl. Bei star-
ker Verunreinigung wurde vor der Filtration auf o,0l -
0,001 cm3 verdinnt.

2. 1,0 = lo cm3 fiir den Nachweis von Coli. Bei starker Ver-
unreinigung wurde vor der Filtration auf o,1 - o,0l cm3

verdiinnt.

3. 5,0 = 30 cm3 fiir den Nechweis von Typhus und Paratyphus.
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Die.Filter wurden dann sofort auf Agar aufgelegt, und
zwar auf Ndhragar fiir die Bestimmung der Keimzahl, auf En-
doager fir Colinachweis und auf Wismutsulfitagar (Wilson-Blair)
fir Typhus und Paratyphus. Ausserdem wurden zus jeder Wascer-
probe je zweimal 5 cm3, 10 cm3 und 30 cm3 Wasser filtriert
und die Filter anschliessend in sterilen Tiiten aufbewahrt. -
Nach jeder Filtration wurde der Filterapparat abgeflammt.

Die mit den vorbereiteten Nihrbdden versehenen kleinen
Petrischalen (g 5 cm) wurden sofort nach dem suflegen der
Filter in die Taschen eines Giirtels eingelegt, den ich den
ganzen Tag iliber unter meiner Jacke trug. So wurde tagsiiber
meine KSrperwidrme, widhrend der Nacht an unseren Faltestel-
len ein .Ofen anstelle eines Brutschranks benutzt.

Gewdhnlich waren die Coli-Kolonien bereite nach 24 Stun-
den sehr gut zu sehen und zu z&hlen. Fiir die Bestimmung der
Keimzahl und fiir Typhus- und Paratyphus-Keime wurden minde-
stens 48 Stunden bendtigt. '

Naechdem die Kolonien gez#hlt waren, wurden die Filter
vom NZhrboden abgenommen und in das Tagebuch eingeklebt.

Die Petri-Schalen mit Wismutsufitagar wurden, wenn sie
verddchtige Kolonien zeigten, mit Leukoplast zugeklebt und
bis zur Riickkehr nach GSttingen aufbewahrt. Dort wurden sie
im Hygiene-Institut weiter untersucht, und zwar wurden die
verddchtigen Kolonien oder auch einfach das ganze Filter in
fliissigen Ndhrboden (Galle, Miiller-Kaufmann) ilibertragen. .
Nach 24 bis 48 Stunden wurden aus dem fliissigen Ndhrboden
Abimpfungen auf feste Nihrbdden (Endoagar, Drigalsky und Wie-
mutsulfitagar) durchgefiihrt, um Reinkulturen zu erhalten. Die-
se wurden weiterhin biochemisch und serologisch gepriift, wo-
bei Typhus und Paratyphus einwzndfrei gesichert werden konn-
ten.

Die in sterilen Tiiten aufbewzhrten Filter wurden nach
d=r Rijc<kehr in GSttingen nach der Barsoff-Methode (2 %ige
BErythrosin-Ldsung) gefidrbt, getrocknet und mit Zedernsl durch-
sichtig'gemaehf. Darauf wurden die Bakterien direkt auf dem

Filter unter dem Nikroskop ausgezihlt.



Fir die liebenswiirdige Hilfe bei der Durchfiihrung die-
ser umfangreichen Arbeiten und filir die freundliche Ueberlas-
sung von Gerdten mdchte ich den folgenden Personen und Insti-
tutionen herzlich danken: Hygiene-Institut Gsttingen (bes.
Herrn Prof. Dr. Biirger, Herrn Dr. Kruse umd Herrn Schéttler);
Medizinal—Untersudhungsamt Gottingen (bes. Frl. Weber);
Kembranfilter-Gesellschaft, Gottingen.

Unter Anwendung der oben beschriebenen Membranfilter-
Methode wurden insgesamt 42 Wasserproben untersucht.

Da sich die 42 Untersuchungsstellen von der Quelle bis
zur Mindung liber die ganze Fulda verteilen und da alle Pro-
ben im Verlauf von 17 Tagen entnommen wurden, konnen wir auf
Grund der Ergebnisse ein klares Bild iiber den Grad der Ver-
unreinigung des Flusses zu dieser Zeit erhalten.

Fiir die Zusammenstellung der bakteriologischen Ergeb-
nisse wurde auf die Einteilung zurilickgegriffen, die KELLER
(nach BRAUN) fiir die Fulda gibt.

I. Oberlauf (Quelle - Fliedemiindung).
Die Breite des Baches ist ca. 1 - 2 m, die Tiefe 20 -
75 cm. Bachbett mit Steinen, meist Basalt, bedeckt. Gemes-
sene Wassertemperaturen widhrend der Untersuchungszeit (14.
bis 16.9.): 6 = 12,90 C. Die Tiefe der Wasserprobenentnah-
me bewegte sich zwischen lo und 50 cm, meist betrug sie 15 cm.

Insgesamt wurden auf dieser Strecke 14 Wasserproben ent-
nommen, deren bakteriologische Ergebnisse in Tabelle 1 darge-
stellt sind.

Es zeigt sich, dass die Verunreinigung schon auf der
Wasserkuppe beginnt. Die Hdhe selbst wird zeitweilig als
Viehweide benutzt, so daB die Helokrenen unterhalb Quelle 2
bereits verschmutzt sind.

Keimzahl und Coli steigen in der Regel dort an, wo die
Abwdsser von Ansiedlungen in den Bach flieBen. Wegen der ge-
ringen Wasserfilhrung der Fulda ist der Grad der Verunreini-

gung dann gewdhnlich sehr stark.
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Tabelle 1 (Oberlauf)

. Keimzah] in Colinachweis
Dat.  Station km 1,0 cm filtr. Coli~ Titer
direkt auf cm3 zahl
auf MFP Agearpl.
14..9. Fulda-Quelle 1 0 245 15 lo,o0 o o
" Quelle 2 0,05 1lo6 12 lo,0 0 o
15.9. Quellgraben 3 0,5 lolo g2 lo,o0 5 2,0
" Fuldabach oberh.
der Briicke 1,0 &676 130 lo,0 48 0,2
" Fuldabach unter-
halb 4. Brlicke 1,25 8754 150 lo,0 29 0,5
" Fuldavech unter-
halb Obernhausen 2,0 17009 920 lo,0 92 0,1
" Fuldabach 3,0 %127 T40 lo,0 48 0,2
16.9. Fulda oberhalb
Feldbachmiindung 4,8 9401 560 lo,0 42!) 0,2
" Feldbach 5,0 2896 96 lo,0 T 1,5
" Fulda unterhalbd :
Feldbachmindung 5,5 13256 620 lo,0 45 0,2
" Fulda unterhalb
Gersfeld-CSdgew. 8,0 91170 G&o lo,0 147 0,07
" Ffulda oberhalbd
Hettenhausen 12 22742 3¢co lo,0 135 0,07
" Fulda unterhalbd
der Mihle 18 129804 1440 lo,0 296 0,035
" Fulda oberhalbd
Fliedemiindung 28 1lol27o 8lo lo,0 187 0,05

') = Proteus

Wie die Tabelle zeigt, ist die Zzhl der c¢irext zuf den lMem-
branfiltern ausgezidhlten Bakterien bedeutend grisser als die der
auf Agar gezogenen Xolonien. bies iet auf die Tatezche zuriickzu-
fiihren, daB bei der mikroskopischen Ausziklung auch alle die Bak-
terienarten erfaBt werden, die auf gewShnlichem Agar kein Wachs-
tum ergeben.

In einigen Pridparaten beobachten wir Spirillen, Vibrio, Fa-
denbakterien, Clostridium u.a., gelegentlich auch Tetrakokken und
Diplokokken, die aber in eine Kapsel gehiillt waren und Azotobakter
dhnelten. In den Proben 6, 7 und 13 fanden sich Wurmeier.

Interessant ist das "sehr unterscriedliche morphologische Bild
der einzelnen Proben: In einigen Proben “ominieren groBe, dicke
Stibchen, Sftreptobazillen, in anderen gsnz kleine CtZbchen und Xok-
ken. - Wahrecheinlich h#ngt dies unterschiedliche 3ild mit dem je-

weiligen Grad der Verunreinigung zusemmen.
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—-. Obermittellauf (rliedemiindung bis Hersfeld).

Die Breite des Flusses liegt zwiechen 15 und 50 m, die
-iefe zwischen 0,30 und 2,50 m. Strémungsgeschwindigkeit
durchscanittlich etwa 40 - 50 cm/sec. Der Grund ist kiesig
oder sandig, unterhalb der Abwassereinfithrung der Stadt Ful-
da scileimig und schlamnig. - Gemessene Wassertemperatur wih-
rend der Untersuchungszeit (17.-21.9.): 11 - 15,8O c

e

Insgesamt wurden auf»dieser Strecke 11 Proben entnommen.
Ihre bakteriologischen Ergebnisse zeigt Tabelle 2.

Tabelle 2 (Obermittellauf)

Stetion km Keimzahl in Colinachweis Wismutsulfit-
3 agar
filtr. Coli-n. Typhus Parat.
3 zahl Titer i, 3 in 3
30 cm” 30 cm

1 cm
direkt auf
auf MF Agarpl. cm

Staubereich

bei Ziegel 34 109544 29lo 1,0 12 0,08 - -
Fliede bei

Ziegel 34 24437 450 © lo,o0 8 l,0 =~ -
rulda unterh.

Fliedemiindung 39 158878 1lolo 1,0 7 0,15 - -
Fulda bei )
Horas 40 RT73200 28600 0,1 172 0,0005 12 7
rulda unterh.

Horas 4% T73200 28400 0,1 159 0,0006 8 5
Ffulda unterh.

Lidermindung 51 92262 4200 0,1 9 0,01 - -

Schlitz oberh.

Fuldamiindung 7o 114718 T2o00 0,1 12 0,007 5 3
Fulde oberh. ) .

Sehlitzmiindung 68 70650 2250 0,1 3 0,01 - -
Fulda unterh.

Sehlitzmiindung 7o 150561 lolTo 0,1 13 0,008 3 4
Aula oberh.

Fuldamindung 91 7728 590 1,0 2 0,5 - -
Fulda unterh.
Aulamindung 92 1273%20 7750 1,0 lo2 0,01 - -

Wie die Tgbelle zeigt, bewegen sich Keimz=hl und Colititer je
nach dem Grad der Verunreinigung in weiten Grenzen.

Den héchsten Grad der Verunreinigung zeigt die Fulda auf die-
ser Strecke unterhalb der Stadt Fulda. Die Abwascereinfiihrung steht
dort in keinem ertrdglichen Verhdltnis zur Gesamtwasserfilhrung, wo-

durch der hohe Verschmutzungsgrad bedingt wird.
i
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Die erste Probe wurde unmittelbar unterhalb der Abwas-
sereinleitung genommen (Horas). Stromabwirts ist die Fulda
von hier ab zun#dchst von normalen tierischen und pflanzli-~
chen Besiedlern entvdlkert. Das Wasser ist triibe und die Ober-
fldche mit einer diinnen Fettschicht bedeckt.

Drei bis vier Kilometer unterhalb der Abwassereinleitung
macht der FluB einen grossen Bogen. Seit Bett ist dort tief
eingegraben (2 m). Hier setzt sich der Schmutz groBtenteils
zu Boden und verleiht diesem eine schwarz-graue Pdrbung. Die
Algen und librigen Pflanzen sind mit Schleim bedeckt. Hier wur-
de die n#dchste Wasserprobe (Nr. 19) entnommen.

Auch der weitere FluBverlauf (bis zur Einhﬁndung der Li-
der) steht im Zeichen einer starken Verschmutzung.

Bei der Einmiindung der Lider sinkt der Verschmutzungs-
grad dann erheblich, was einmal auf das sauberere Wasser der
Lider, auBerdem aber offenbzr auf einen felbstreinigungspro-
zeB zuriickzufilhren ist, der bis zu diesem Punkt in der Fulda
vor sich gegangen ist. Diesen SelbstreinigungsprozeB wies auch
SCHMITZ (Jahresbericht 1G49) fir diese Strecke nach.

In dieser Region wurden auch pathogene Bakterien nach der
oben geschilderten Methode nachgewiesen. Aus den verddchtigen
Kolonien wurden insgesamt 5 Stdmme Typhus und 6 Stimme Para-
typhus (B) gezilichtet , die den biochemiechen und serologischen
Anforderungen entsprachen. - Dieselben;Krankheitserreger wurden
auch in der Schlitz unterhalb der Abwassereinfiihrung der Stadt
Schlitz nachgewiesen.

Abschliessend sei bemerkt, daB auch im Obermittellauf das
morphologische Bild der einzelnen Bakterienproben deutlich un-
terschiedlich war. Bei Abwassereinfiihrungen traten besonders
groBe Spirillen, dicke Diplobazillen, Streptobazillen und ver-
schiedene Stdbchen hervor. Kokken waren im Verh#ltnis zu ande-
ren Formen nur sehr wenig vertreten. - Bei sauberem Wasser (z B.
Probe ILiidermiind, Nr. 20) war dagegen die Zahl der Kokkenformen

viel grdsser als die der Stdbchen. Spirillen wurden hier iiber-
haupt nicht beobachtet.
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Man het also den Eindruck, als ob man einige Formen von
Sakterien als polvsaprob, andere als oligosaprob bezeichnen
<3nnte. Diese Frage erfordert zu ihrer Klidrung allerdings
#eitere Untersuchungen.

iII. Untermittellauf (Hersfeld - Edermiindung)

Die Breite des Flusses bewegt sich auf dieser Strecke
zwischen 25 und 60 m, die Tiefe zwischen 1 und 3,5 m. Stro-
mungsgeschwindigkeit durchschnittlich loo, stellenweise 30 -
80 cm/sec. Der Boden ist mit Steinen bedeckt, die an einigen
Stellen stark mit Ranunculus fluitans, Myriophyllum spicatum
und teilweise auch mit grinem Schwamm bewzchsen waren. - Die
gemessene Wassertemperatur wihrend der Untersuchungszeit
(22.-24.9.) war lo,2 bis 11,8° c.

Insgesamt wurden auf dieser Strecke 8 Proben in einer Tie~
fe von 0,25 bis 1,50 m entnommen, deren Ergebnisse auf Tabelle
3 dargestellt sind.

Tabelle 3 (Untermittellauf)

i Wismutsul-
Keimzahl in Colinachweis fitsgar

Station ¥km ; ; -
1,0 cm3 fl%tr’coiiTiterTyPh‘ Eari

direkt auf cm ze . 3 vyP '3
auf MF Agarpl. 33%cm’ 38 cm

Fulda bei Hers- .

feld (FluBmitte) 95 27485 553%0 1,0 18 0,05 - 2

Haune oberhalb

Puldamiindung © loo 9320 670 lo,o 15 0,7 - -

Fulda unterhalb

Hawnemiindung lo2 29750 T840 1,0 20 0,08 - 3

Fulda bei Blan-

ke#nheim(Mitte’ 1llo 275%0 8640 1,0 18 0,05 - -

FPulde bei Lispen-

hausen (Mitte) 118 9752 750 lo,0 20 0,5 - -

Staubereich bei

Rotenburg 120 17967 1220 1,0 12 0,075 - -

Fulda unterhalb

Rotenburg 128 7545 120 lo,0 7 1,5 = -

Fulda bei Nijeder-
ellenbach (Mitte) 132 9720 250 lo,d 9 1,0 - -
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Be zeigt sich, dal die Verunreinigung auf dieser Strecke
nicht so groB ist wie im Obermit tellauf. Von Blankenheim ab
ist ein deutliches Fallen der Keim- und Colizahl zu bemer-
ken, das flir einen SelbestreinigungsprozeB im Flusse spricht
(Die chemischen Untersuchungen von SCHMITZ - Jahresbericht
1949 - bectidtigen die ses Bild).

Hinzu kommt allerdings die beinahe verdoppelte Wasserfilh-
rung in diesem FluBabschnitt und die Tatesache, daB der FluB
von Rotenburg bis Niederellenbach beinahe frei ist von mensch-
lichen Ansiedlungen.

Auf der Strecke Niederellenbach - Guxhagen wurden keine
baktericlogischen Untersuchungen vorgenommen.

Pathogene Bakterien wurden unterhalb der Abwassereinfith-
rung der Stadt Hersfeld nachgewiesen. RBiochemisch und serolo-
gisch erwiesen sie sich einwandfrei sls Paratyphus B. Die Men-
ge von 2 - 3 verddchtigen Kolonien in 3o cm3 Wasser ist aller-
dings als gering zu bezeichnen.

IV. Unterlauf (Zdermiindung - Hann.-Minden)

Die Breite der rulda von der Zdermindung bis Guntershau-
sen bewegt sich zwischen 41,5 und 150 m (Eisenbahnbriicke Gun-
tershausen), die Tiefe zwischen 0,70 und 2,50 m. Der Boden ist
steinig, stellenweise stark mit Ranunculus bewachsen. Stromungs-
geschwindigkeit 30 - 6o cm/sec. - Die gemessene Wassertempera-
tur (28./29.9.) bvetrug 14-16° C.

Von der =dermindung bis Guntershausen wurden vier Proben
entnommen, wdhrend aus dem Abschnitt zwischen Guntershausen
und Kassel keine Wasserproben vorliegen.

Von Ksssel bis Henn.-liinder iet die Fulda 60 - 8o m breit
und bis zu 3 m tief. Der Boden ist steinig; der Bodengreifer

zeigt keine griinen ilgen an den Steinen.

Auf dieser Strecke wurden 5 Wasserproben in einer Tiefe
von 1 m entnommen.

Die Zrgebnisse-der bakteriologischen Untersuchungen im Un-
terlauf zeigt die Tabelle 4.
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Tgbelle 4 (Unterlauf)

Station km Xeimzahl in  Colinschweies ﬁlsmzé;gltlf—
; a5 ms
1,0 cm3 fl%tr';gii ‘lterTyphus Para-—
direkt auf cm in yphus 3
auf MF Agerpl. 30 cm” 30 .cm

-ulde oberh.

Zdermd..(Mitte) 170 21381 1300 1lo,0 43 0,2 - -
Zder (Zluss-

itte) 170 15568 820 lo,o. 27 0,45 - -
-ulda unterh. ¢
Zaermindung 171 27320 1850 1lo,o0 45 0,2 - -
Zulda beil

Suntercheusen 175 10347 730 lo,0 23 0,5 - -

rassel-Hafen

‘Mitte) 185 93000 0,01 43 0,0002 - -
fulda unterh. ‘

nascel v.Ab- .

wvassereinl. 195 8800 0,1 7 0,01 - -
Zulda unterh.

naseel (unterh.

ibwassereinl.) 165 10300 0,1 13 0,003 =~ -
“ulda zwischen )

nassel u.Henn.- - .

Yilnden (Mitte) 200 750  1lo 8 1,0 - -
fulda bei Hain.-

Viinden (Mitte) 2lo 520 lo 12 0,8 - -

Wie schon im Untermittellauf zeigt sich auch hier die Zin-
wirkung der Gesamtwasserfithrung euf die Verunreinigung in einem
verhdltnismissig geringen Grade der letzteren. Besonders deut-
lich wird diese Erscheinung unterhalb Kassel, wo eine starke
Vermischung der Abwdsser mit dem FluBwasser stattfindet. Dadurch
entsteht der illusorische Eindruck einer pldtzlich einsetzenden
Selbstreinigung des Flusses.

Das Hafenbecken von Kassel ist die em stirksten verunrei-
nigte Stelle des Unterlaufes. Das nur schwach strdmende und des-
halb nur wenig mit FlufBwasser gemischte Wascer ist durch die Fa-
fenvergunreinigung stark triibe, -der Boden schleimig.

n

Bakterien aus der Gruppe falmonella wurden nicht eindeutig
nachgzewiesen, obgleich mehrere verddchtige Kolonien suf dem Wie-
muteuld tagar auftraten. Bei der Ziichtung konnten nur Paracoli

und Gelbkeime erhalten werden, welche mBglicherweise beil ihrer
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Anreicherung die pathogenen Keime (Typhus und Paratyphus) un-
terdrickt haben. Es ist allerdings auch mdglich, daB die fil-
trierte Wassermenge filir den Nachweis pathogener Keime in die -
sem Bereich des Flusses zu gering war.

Zusammenfassung.

1.) Der Overlauf und Obermittellauf sind die am stirketen ver-
unreinig ten Teile des Flusses.

2.) Unterhalb der Stddte Fulda, Schlitz und Hersfeld wwr den
Typhus- und Paratyphuskeime nachgewiesen. Obgleich zur
Zeit unserer Untersuchungen keine Typhusepidemie in der Um-
gebung der Fulda vorlag, muB der starke Gehalt des Fulda-
wassers an den Zrregern dieser Krankheit als ein bedenk-
liches Zeichen fiir den Grad der Verunreinigung angesehen
werden. Besonders im Ober- und Obermittellauf des Flusses,
der sich durch geringe Wascserfilhrung auszeichnet, wird
das Gewidsser zum Abwasserkanal, der als Feuchenherd eine
dauernde Bedrohung fiir die Bevdlkerung darstellt.

3.) Das steile Fallen der Keim- und Colizahl an einigen Stel-
len des Fluscses kann zum Teil als CelbstreinigungsprozeB,
zum Teil durch die erhdhte Wasserfilhrung erklédrt werden.

4.) Das Bakterioplankton zeigt bei der mikroskopischen Betrach-

tung deutliche Unterschiede, so daB der Grad der Verunrei-
nigung auf die se VWeise erkemmbar wird.

Die Ephemeriden, Plecopteren und Trichopteren
der Fulda-Zxpedition 1948

von Joachim Illies

Im folgenden werden die Ergetnisse der Durchsicht des Mate-
rials mitgeteilt, das wdhrend der Fulda-Expedition der Limnolo-
gischen FluBstation Freudenthal im Se tember 1948 an 40 Stellen
entlang der Fulda (einschl. einiger Nebenfliicse) eingesammelt
wurde.

Da zu diesem Material bisher fast keine Ergénzungéfénge

aus spdteren Jahren vorliegen, und da in den hier behandelten
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Sruppen eine eindeutige Besti mmung oft erst nach Beriickeichti-
sgung der Imagines mdglich .ist, wird es der eingehenden Sammel-
und Zichtungstdtigkeit der folgenden Zeit bediirfen, ehe an eine
biozOnotische Gliederung in gleichem AusmaBe wie bei den Coleop-
teren (siehe Jahresbericht 1949 p. 11-16) gedacht werden kann.
So geht die folgende Darstellung kaum iiber eine faunistische
Aufzdhlung hinaus, obwohl sichin einigen Fillen, - besonders

tei Gattungen, die mit mehreren Arten vertretenkind, - die vi-
kazriierende Verbreitung im Flusse bereits erkennen 1i8t.

Bei jeder aufgefiihrten Art ist angegeben, ob sie als Larve
(L), Puppe (P) oder Imago (I) beobachtet wurde.

I. Ephemeroptera (Eintagsfliegen).

*Da die Eintagsfliegenlarven in fast allen Teilen des Flus-
ses die weitaus groBte Individuenzahl unter den benthieschen Se-
siedlern stellen und dechalb in jeder Probe in Anzahl enthalien
sind, dlirfte ihre Liste noch am ehesten einen gewissen Anspruch
auf Vollstdndigkeit erheben. Die eindeutige Bestimmung ist in
vielen Fdllen schon hei den Larven mbglich, bei der in diesem
Stadium fast unbestimmbaren Gattung Baetis aber erwies sich der
Zeitpunkt der Expedition als sehr glinstig: Vier Arten hatten
ihre Flugzeit im September und schlipften zum Teil wdhrend des
Fanges und beim Aussuchen des Materiale in der Schiissel.

1. Ephemera danica Miill. (L) Hettenhausen

2. " lineata Etn. (L) Guntershausen

Die se Art iest in Deutschland recht selten und bisher nur
aus dem Elster- und Fichtelgebirge (SCHONEMUND) sowie dem Thii-
ringer Wgld (UIMER) bekannt.

3. Potamanthus luteus L. (L) Lispenhausen

4. Oligoneuriella rhenana Imh.(L)Welkers (und in der Heune)

Bisher ist diese Art in Deutschland nur aus dem Rhein und
seinen Zufliissen bekannt und wird deshalb zu den postglacialen
Nordwanderern siidlicher Herkunft mit vorgeschobenem linken Flii-
gel im Rheintal gerechnet (THIENEMANN). Inr Auftreten im Weser-
system ist somit von hohem faunistischen und verbreitungsge-
schichtlichen Interesse.
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5. Epeorus assimilis Eat. (L) Oberlauf bis Mdg.
Feldbach

6. Ecdyonurus forcipula Pict. (I) Overlauf bie Gersfeld
(u. Ellenbach)

T. " venosus Fbr. (L) Oberlauf bis Bronn-
zell (und Haune)

8. " dispar Curt. (L) Lispenhausen bis.Gun-
tershausen

9. Heptagenia flava (LyI) Herefeld, Beise-
forth)

lo. " sulphurea Miill. (L) Iispenhausen bis Gun-
tershausen

11l. Rhitrogenea semicolorata Curt. (L) Obernhausen (u.Haune)

12. Baetis pumilus Curt. (I) ©Niederellenbach

13.- " scambus Eat. (I) Blankenheim bis
Niederellenbach

14. " vernus Curt. (I) Blankenheim

15. " bioculatus L. (I) Niederellenbach

Es ist vorlidufig nicht zu entscheiden, ob unter den zahl-
reichen Baetis-Larven aus allen Teilen des Flusses noch weite-
re Arten enthalten sind. Jedenfalls scheinen aber gerade die hier
aufgezdhlten vier Arten nicht selten im Unterlauf von Fliissen auf-
zutreten, da sie z.B. auch aus England (MACAN) von dort gemeldet

werden.

16. Centroptilum luteolum Miill. (L) Hettenhausen

17. Paraleptophlebia submarginata Steph. (L) Mdg. Feldbach

18. Habroleptoides modesta Hag. (L) Obernhausen

19. Ephemerella ignita Pod. (L,I) Von Gersfeld ab sehr
hdufig im ganzen FluB

20. Thorleya belgica Lest. (L) Bei Jersfeld und in
der Haune

21. Caenis macrura Steph. (L,I) Hettenhausen bis
Baumbach

II. Plecoptera (Steinfliegen).

In dieser Ordnung ist eine eindeutige Bestimmung von Larven
fast stets unmdglich. Von wenigen, gut bekannten ILarvenformen ab-
gesehen, enthdlt die folgende Liste daher nur die wenigen Arten,
die wdhrend der Expeditiorn als Imagines gefangen wurden.

1. Perla (Dinocras) cephzlotes Curt.(T) Oberlauf bies Ndg.
Feldbach
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2. Perla abdominalis Burm. (L) Guntershausen, im
Stromschnellengebiet

3. Isoperla grammatica Scop. (L) Baumbach

4. Leuctra braueri Kmpn. (1) Quellregion

Bisher nur aus Rheinland und Westfalen bekannt (LE ROI,
SCHONENMUXD) . i
5. Leuctra cylindrica De Geer (1) Mdg. Feldbach

Bisher nur aus Bonn (KLEFISCH) und dem Sauerland (SCHONE-
¥7XD) bekannt.

5. Protonemura nitida Pict. (1) Mdg. Feldbach

III. Trichoptera (Ktcherfliegen).

Von den hier behandelten Gruppen tritt diese Ordnung in der
groBten Artenzahl auf. Mengernmdssig spielen aber eine ganze Rei-
ne von Arten eine recht untergeordnete Rolle, so daB bei inten-
siver Sammeltdtigkeit, - vor allem im Oberlauf -, noch eine er-

hebliche Anzahl weiterer Formen zu erwarten ist.

1. Rhyacophila septentrionis Mcl. (L) Oberlauf bis Gers-—
feld (u. Ellenbach)

2. " nubila Zett. (L,P,1) Ab Peldbachmdg. im
ganzen Flufl haufig

3. " cf. tristis Pict. (L) Obernhausen

4. Agapetus fuscipes curt. (L) Obernhausen, Gersfeld

5. Hydroptila sparsa Curt. (L) Vor der Edermiindung

6. Philopotamus montanus Donov. (L) Obernhausen

7. " cof.ludificatus McL. (L) Guntershausen, im

Stromschnellengebiet

8. Polycentropus flavomaculatus Pict.(L) Welkers, Lispenhau-
sen, Guntershausen

9. Plectrocnemia conspersa Curt. (L) Quellregion

lo. Hydropsyche spec. I (L) oberh. Obernhausen (u.
Ellenbad )

11. " spec. II (L) Obernhausen bis Mdg.
Feldbach

12. " spec. III (L) Hettenhausen bis Bei-
seforth

13. " spec. IV (L) Guntershausen

Hydropsyche~Larven sind die hdufigsten Trichopteren des
Flusses. Leider ist bisher erst ein Teil der Larven der deut schen
Arten bekannt, so daB die Bestimmungstabellen zu einer Identifika-
tion der obigen Arten nicht ausreichen. Die vier angefiihrten Arten

unterscheiden sich sowohl deutlich in der Zeichnung des Kopfes und
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der Bezahnung der Mandibeln als auch in ihrer Verbreitung im
Flusse. Pir das Auffinden reifer Puppen oder Imagines war die
Jahreszeit zu weit fortgeschritten, so 4aB erst in diesem Jah-
re eine Determination der Arten mdglich sein wird.
14. Leptocerus annulicornis Steph. (L) Bronnzell, Beisefﬁrfh,
Guntershausen’

Nach ULMER kommt die Art nur in grdBeren stehenden Gewids-
sern vor. Die mehrfachen Punde in der Fulda zeigen, daB sie auch
in langsam fliessendem Wascer auftritt, von wo sie auch durch
EIDEL (Leopoldskanal im Schwarzwald) gemeldet wurde.

15. Leptocerus fulvus Ramb. (L) vor der Edermiindung

16. Mystacides nigra L. (L) vor der Edermiindung

17. Odontocerum albicorne Scop. (L) OUbernhausen bis Mdg.
Feldbach

18. Limnophilus spec. (L) vor der Edemiindung

19. Stenophylax spec. (L) Hettenhausen

20. Anabolia nervoca Leach. (L,yI) Hettenhausen bis Nie-
derellenbach

21. Drusus annulatus Steph. (I) Obernhausen

22. Halesus digitatus Schrk. (I) (in Sehlitz und Haune)

23. Apatania fimbriata Pict. . (L) Quellregion

24, GOera pilosa £. (L) welkers (und Schlitz)

25. Silo pallipes F. . (1) (im Ellenbach)

26. Brachycentrus montsnus Klap. (L) Obernhausen bis Ndg.
Feldbach

27. " subnubilus Curt. (L) Blankenheim bis CGun-

C tershausen, hiufig

28. Oligoplectrum maculatum Foucr. (L) Welkers bis Bronnzell
(hdufig)

29, Sericostoma pedomontanum Spenc. (L) Obernhausen

30. Notidobia ciliaris L. ‘ ' (L) Hettenhausen, Welkers

Fische und FPischregionern der Fulda

von Karl Miller

Die Fulda 2ls FluB dec mitteldeut schen Berglandes wird fast
ausschliesslich von Fischen des "Grundstcckes der deutschen Fisch-
fauna" (THIENEMANN 1925) bewohut. Die in der Fulda vorkommenden Ar-

ten des "Grundstockes" leiten sich in ihrer tiergeographischen Zu-
sammensetzung wie folgt zh:
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~rten der glacialen Mischfauna:
1) Bachforelle (Trutta fario)
2) Quappe (Lota vulgaris)
3) Flussbarsch (Perca fluviatilis)
4) Hecht (Esox lucius)
5) Ellritze (Phoxinus laevis)

. 6) Bachneunauge (Petromyzon planeri)
7) Flussneunauge (Petmmyzon fluviatilis)
8) Hasel (Leuciscus leuciscus)

9) Kaulbarsch (Acerina cernua)

lo) Koppe (Cottus gobio)

11) Ukelei (Alburnus lucidus)

12) Plétze (Leuciscus rutilus)

13) Brassen (Abramis brama)

14) Giister (Blicca bjdrkna)

15) Dobel (Squalius cephalus)

16) Rotfeder (Scardinius erythrophtalmus)

17) Schleie (Tinca vulgaris)

18) Steinbeisser (Cobitis taenia)

19) Schmerle (Cobitis barbatula)

20) Grindling (Gobio fluviatilis)

II. dierzu treten als "genuine Europder" im Sinne EKMASZX's
(postglaciale Einwanderer nicht stlicher Herkunft):

1) Nase (Chondrostoma nasus)
2) Schneider (Alburnus bipunktatus)
3) Barbe (Barbus fluvatilis)

III. Als frihpostglacialer Einwanderer ist die
Asche (Thymallus vulgaris) anzusehen.

IV. Ale postglacialer Binwanderer Sstlicher Herkunft tritt der
Karpfen (Cyprinus carpio) auf. feine Verbreitung
scheint im wesentlichen auf der Einblirgerung durch den Men-

schen zu beruhen.

Zu diesen Fischen des "Grundstockes" treten in der Fulda
als postglaciale Einwanderer aus dem Nordosten noch die Stich—f
liggg (Gasterosteus aculeatus und Gasterosteus pungitius) und
aus dem TUdosten der Zander (ILucioperca sandra) und die Zdhrteg
(Abramis vimba).
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In der Salmonidenregion ist ceit einigen Jahrzehnten
die amerikanische Regenbogenforelle (Trutta iridea) einge-
blirgert.

Als Wanderfisch des Nordseegebietes ist fast in allen
Flussbereichen der Aal (Anguilla vulgaris) anzutreffen.

Die beigefiigte Fulda-Uebersichtskarte zeigt die Grenzen
der einzelnen Fischregionen und das Vorkommen der Fische in
den einzelnen Regionen.

Der im Vorstehenden aufgefilhrte irtenbestand wurde in
regelmdssigen Abfischungen seit 1948 ermittelt. Als Fangge-
rite wurden Zugnetz, Dreiward netz, Hamen und das Elektro-
fischfanggerit benutzt. Die Ergebnisse decken sich im wesemt -
lichen mit den Befunden der von BRAUN 1943 angestellten sta-
tistischen Zrhebwung. Weiterhin konnten die Erkenntnisse iiber
Verbreitung und Vorkommen der Fische in Unterhaltungen mit Be-
rufs- und Sportfischern vertieft werden.

Neben einer rein systematischen Erfassung der Fischfauna
wurden auch spezielle Untersuchungen iiber die Verbreitung und
die Grenzen der Verbreitung der einzelnen Arten in der Salmo-
nidenregion angestellt. Aus der Erkenntnis einer noch mangeln-
den klaren biologisch-physiographischen Flusszonierung soll
auf Grund der bisher durchgefilhrten Untersuchungen zumindest
fiir die Forellenregion der Vorschlag einer Differenzierung un-
terbreitet werden.

Prinzipiell Zhnliche Vorschl&dge einer Unterteilung wurden
schon von HUET 1946/1949 und ILLIES 1951 durchgefiihrt. Unter
fischereibiologischen Gesichtspunkten ergibt sich dabei fol-
gende Zonierung:

I. Als obere Forellenregion eines Mittelgebirgsbaches bezeich-
ne ich hier am Beispiel der Fulda den Bachabschnitt, der ein
sehr hohes Gefdlle (in der Fulda 53,5 %0) und eine damit ver-
bundene hohe Stromungsgeschwindigkeit aufweist und der infol-

ge geringer Temperaturamplitude und relativ konstanter Wasser—
fihrung weitgehend als kaltstenotherm bezeichnet werden kann. -
An charakteristischen Besiedlern treten Bachforelle, Regenbo-

genforelle, Koppe und Bachneunauge auf.
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II. Die untere Forellenregion zeigt eine erhthte Wasserfith-

rung. Das Gefdlle differiert wesentlich zum oberen Abschnitt
der Zorellenregion (in der Pulda 11,4 %o0). Die Temperaturam-
plitude ist durch den vielfach gewundenen Lauf mit ruhigen
Buchten vergrdssert. Das Bachbett ist erweitert. Das in der
Oberen Forellenregion suftretende grobe Gerdll ist Sand und
wieszgblagerungen gewichen und verleiht somit auch physiogno-
misch dem Bachverlauf ein anderes Geprédge. Der in der oberen
Torellenregion vorherrschende Bewuchs von Petasites tritt
merxlich zurlick. Die Uferzone zeigt einen regelmissigen Be-
stand von Alnus- und Salix-Biischen. - In der Ichthyofauna
treten zu den obengenannten Formen die =Zllritze, die Schmer-
le und der Aal.

III. Hieran schliefit in der Fulda die Aschenregion an, die die
von anderen Autoren (SMOLIAN, THIENEMANN) schon frither geschil-
derten typischen Merkmale zeigt. Diese Region ist in der Fulda
in Begug auf die Aschenbesiedlung sehr scharf begrenzt. Ande-
rerseits weist sie aber schon starke Mischcharaktere auf. So
sind als stédndige Begleiter einige Arten der Barbenregion ver-
treten, andererseits alle Formen der Forellenregion aber noch
vorhanden. Das in der Uebersichtskarte angegebene Vorkommen
des Hechtes und der Barbe bezieht sich allerdings nur auf die
Laichzeit dieser Fische.

) Verfolgen wir das Bemiihen der Limnologie und Fischereiwis-
genschaft um die Schaffung einer all- bzw. vielseitsgiiltigen
FluBzonierung, so kdnnen wir schon frith Hinweise finden, die
fiir die Forellenregion eine Unterteilung nahelegen. In der fi-
schereibiologischen Beschreibung fiihrt THIENEMANN in seiner Ar-
‘beit "Der Bergbach des Sauerlandes" aus: "Begleitet wird die
Forelle von drei Fischen. Der Dickkopf - Cottus gobio - steigt
am hbchsten hinauf in die Berge, in etwas tieferen Lagen trifft
man daneben die Ellritze oder Maipiere - Phoxinus laevis - so-
wie die Schmerle-Nemachilus barbatulus - an". - Hier kommt schon
. zum Ausdruck, dall unter den Forellenbegleitern eine Verschieden-

heit in der Auswshl des dkologiechen liilieus testent.
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Die jlingsten Arbeiten (HUET 1946/1949,ILLIES 1951) wie
auch die vorliegenden Untersuchungen an der Fulda lassen er-
kennen, daB von verschiedenen Seiten die Skologisch-biocdno-
tischen Verh#ltnisse der Salmonidenregion einer KlHrung né-
hergebracht sind. Wenn dabei die Términologien noch differie-
ren, so ist das wohl der Ausdruck einer noch speziellen, auf
das Arbeitsgebiet des jeweiligen Autors ausgerichteten Dar-
stellung. Gleich ist jedoch in allen neueren Bearbeitungen
eine Dreiteilung der Salmonidenregion. (Vergleiche hierzu
auch die Ausfithrungen von ILLIES in diesem Jahresbericht).

Beitrag zur Frage der Abgrenzung von Kieselalgen-
Gesellschaften in flieBenden Gewdssern.

von Martin {cheele

Zur Diskussion steht die Frage, ob die Kieselalgenflora
Uber mehr oder weniger grosse Strecken eines fliessenden Ge-
wdssers - sowohl im L&ngs- ale auch im Querprofil - gleichf3r-
mig ist, oder ob eine solche Strecke grundsidtzlich in verschie-
dene Klein- bzw. Kleinst—Biotope zerféilt, deren Besiedlung Un-
terschiede aufweist. ‘

Diese Frage erscheint u.a. auch deshalb bedeutsam, weil
von ihrer Beantwortung die Art der Probenahme bei Kieselzlzen-
untersuchungen in Fliessgewdssern abhédngig ist.

Auf Grund von Untersuchungen in der Fulda, die im wesent-
lichen bereits an anderer Stelle verdffentlicht sind, konnte
dazu folgendes festgestellt werden:

1l. Die nicht stédndig unter Wasser befindlichen oder nur be-
spritzten (aerischen) Bereiche der. FlieBgewidsser, wie be-
stimmte Uferzonen, Briickenpfeiler, Schleusen usw. weisen
grundsédtzlich eine andere Besiedlung auf als der eigent-
liche aquatische Bereich. - Diese beiden Bereiche miissen
also getrennt untersucht werden.

2. Im aquatischen Bereich der FlieBgewisser, der hier aus-

schlieBlich zu behandeln ist, hat die Stromung eine stark
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ausgleichende Wirkung, so dass die drei CSkologischen
Gruppen der Diatomeen (Aufwuchs, Freilebende und Plank-
ton) weitgehend miteinander vermengt werden. Zine Unter-
scheidung entsprechender Proben ist daher kaum mbdglich.
Auch eine vertikale Gliederung (Querprofil) der Diato-
meenbesiedlung konnte bei den bicsherigen Untersuchungen
nicht festgestellt werden.

"%, Eine engere spezifische Substratgebundenheit bestimmter
Diatomeenarten gibt es namch den bisherigen Untersuchun-
gen (sikhe vor allem RAABE 1950) nicht. Die Diatomeen
sind daher als Charakterarten im Rahmen von Makrophyten-
gesellschaften flir die Pflanzensoziologie ungeeignet.

4. Im Gegensatz zu den stehenden Gewassern, die eine deut-
liche vertikale Gliederung aufweiren, epielt in flies-
senden Gewdssern eine horizontale Gliederung die Haupt-
rolle. Es lascen sich mehr oder weniger lange Gewdscer-
strecken, die in ihren physiographischen Eigenschaften
verschieden sind, auch durch ihre Diatoheenflora unter-
scheiden. Besonders wichtig ist dabei der Chemismus des
Wassers.

Zusammenfascend ergibt sich aus den oben aufgefilhrten
Punkten die Festetellung, dass bectimmte aquastieche FlieBwas-
cerstrecken bezliglich ihrer Diatomeenbesiedlung voneinander
verschieden, in sich aber recht einheitlich sind und keine Un-
terteilung in Kleinbiotope auf weisen.

Dazu drei Beispiele,

Im September 194& wurden im Oberlauf der Fulda in HShe der
Miindung des Feldbaches, der die selben physiographischen Eigen-
schaftemwie dort die Pulda zeigt, einige Proben von verschie-
denen fubstraten entnommen.

4 Proben stammen aus dem Fuldabereich vor der Feldbechmiin-
dung, 3 aus dem Bereich hinter der Miindung. - Die Probestellen

liegen etwa 30 m auseinander.
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Die 4Analyse der Proben ergab, in der Reihenfolge der Hiu-
Tigkeit, folgende Artenzusammensetzung:

L or “eldbachmiindung Hinter Feldbachmiindung
~. Cocconeis placentula 1. Cocconeis placentula
2. Nitzschia linearis i 2. Navicula gracilis

3. Navicula gracilis 3. Nitzechia linearis

4. Cymbella sinuata 4. Cymbella sinuata

5. Navicula cryptocephala / 5. Coconeis pediculus

5. Synedra ulna 6. Fragilaria intermedia
T. Melosira varians 7. Melosira varians

8. Surirella ovata 8. Navicula cryptoceprala
9. Cocconeis pediculus 9. Surirella ovata
1lo.Cymbella ventricosa lo. Synedra ulna
i1. Achnanthes lanceolata 11. Cymbella ventricosa
12. Rhoicosphenia curvata 12, Rhoicosphenia curvata
13. Fragilaria intermedia 13. Achnanthes lanceolata

Summe der Proben

Cocconeis placentula
Navicula gracilis
Nitzschia linearis
Cymbella sinuata
Navicula cryptocephala
Synedra ulna
Melosira varians
Surirella ovata

. Cymbellé ventricosa
Fragilaria intermedia
Ccconeis pediculus
Achnanthes lanceolata
Rhoicosphenia curvata

W A S~ U OO OO0 OY Y

Man sieht aus diesen Listen, dass die Diatomeenbesiedlung
der beiden getrennten Standorte weitgehend libereinstimmt: Die
13 hdufigsten Arten £ind in beiden Fidllen vodllig dieselben,
viele stehen sogar in der Hdufigkeitsanordnung an gleicher oder
benachbarer Stelle.
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Die dritte Kolonne (Summe der Proben) gibt an, in wieviel der
insgesamt sieben Proben die 13 verglichenen Arten héufig ge-
funden wurden.

Eine weitere Untersuchung bezieht sich auf verschiedene
Proben, die mir freundlicherveise von Herrn H. Dittmar aus
dem Aabach (Sauerland) zur Verfiligung gestellt wurden.

Es handelt sich um zwel Probengruppen, die von zwei et-
wa 1 km auseinander liegenden Standorten des genannten GewHs—
sers stammen.

Nachfolgend die physiographischen Angaben Dittmars:

I. Gruppe (P. 1) 21.4.1950
Aabach kurz vor Zusammenfluss mit Heinsbergerbach,
4,2 km unterhalb der Quelle. Bachbettbreite ca. 1,5 m.
Wasserfithrung stark, ca. %5 - 40 1/sec. Stromungsge-
schwindigkeit zwischen 0,9 - 1,1 m/cec. (Durchechnitt
am 3.4.: 1,08 m/sec.)
pPH = 7,2 Alkalinitdt: 0,5 Fe: 0,6 mg/l Gesamthirte
2,4o D.H. Die Wassertemperaturen schwankten am 21.4.
zwischen 5,7 - 7,8° C.
P 1/1 Iuveseite eines grsseren Ctelnes am Bachrand.
Str. 0,2 m/eec.
P 1/3 Leeseite eines grGsseren Steines. Str. 1 m/cec.
P 1/6 Von der Oberfliche eines kleinen Sfteines.
Str. 0,6 m/sec.
P 1/7 Von der Oberflidche eines grdsceren Steines am
Bachrand ftr. 0,4 m/sec.

II. Gruppe (P 2) 21.4.1950
Aabach 3,3 km unterhalb der Quelle. Bachbreite 1,2 -
1,5 m. Wasserfiihrung stark, ca. 30 - 35 1l/sec. Stro-
mungegeschwindigkeit in der Bachmitte schwankend zwi-
schen 1 - 1,2 m/sec. (Durchechnitt 1,06 m/sec.)
pH = 6,3 Alkalinitdt: 0,35 TFe: 0,8 mg/l
Gesamthirte 2,50 D.H. Die Wassertemperaturen schwank-
ten am 21.4. zwischen 5,6 - 7,6° C.
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$ 2/2 Aus Fontinalisbiischeln. Str. 0,3 m/cec.

Yol
\

2/3 Iuvseite eines grdsseren Steines. Str. 1,1 m/sec.

hy
N
~

Luveeite eines kleinen Steines. Str. 0,6 m/sec.
® 2/6 Ieeceite eines grésseren Steines. Str. 0,6 m/sec.

Y]

2/lo Auf grossem Stein in der Strémung. Str. 1,2 m/sec.
T 2/11 Von grossem Stein unterhalb einer Fallstufe.
Str. 1,2 m/sec.

2/12 Von der Seitenkante eines grossen Steines.

Hy

Str. 0,7 m/sec.

In s@mtlichen Proben wurden neben wenigen Exemplaren an-
ierer Formen ausschliesslich die beiden Arten Ceratoneis arcus

und Diatoma hiemale v. mesodon, zum Teil massenhaft und fast

zle Reinmaterial gefunden.

Dies zeigt, dass die beiden getrennten Standorte und dort
ieweils auch verschiedene Substrate in verschiedener =Zxposi-
tion die gleiche Diatomeenbesiedlung aufweisen. - Es wire
interesrant festzustellen, ob auch die gesamte Zwischenstrecke
ciese gleichfdrmige Flora het, was auf Grund der Befunde worl

ziemlich sicher vermutet werden kenn.

Schliesslich fihrt eine dritte, etwas andere Untersuchung
zu dem gleichen Zndresultat. - Es wurde u.a. der Derminhalt
von 3 Griindlingen (Gobio fluviatilis) aus der Haune unter-
sucht. alle drei Fieche hatten mascrenhaft Diatomeen gefres-
sen.

Die urspriingliche Fragestellung war, ob die Fische mig-
licherweise eine Nahrungsauswahl unter den Diatomeenarten
treffen. - Andererseits sollten in der Haune,wo vom gleichen
Standort reine Besiedlungsuntersuchungen vorliegen, die =rgeb-
nisse dieser Untersuchungen mit den Ergebnissen der Fischdarm-

analyse verglichen werden.

Unter Beriicksichtigung wiederﬁm nur der hdufigsten Arten
ergibt sich dabei umstehendes Bild:
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Pischdarmuntersuchungen Hauneuntersuchungen

aus 3 Fischen 8 Proben
1. Navicula cryptocephala (3) Navicula cryptocephala (1.) (8)
2. Navicula gracilis (3) Navicula avenacea (2.) (7)
3. Melosira varians (3) Navicula gracilis (3.) (8)
4. Diatoma vulgare (3) Cocconeis placentula (5.) (7
5. Navicula avenacea (%) Cocconeis pediculus (6.) (%)
6. Cocconeis placentula (3) Yelosira varians (11.) (%)
7. Cyclotella Meneghiniana (3) Cyclotella Meneghiniana( ) (5)
8. Navicula Reinhardtii (3) Distoma vulgare ()
9. Cocconeis pediculus (2) Yavicula Reinhardtii () (4

Die Arten sind jeweils in der Reihenfolge ihrer Hiufig-
keit aufgefiihrt. '

Bei den Fischdarmntersuchungen bedeutet die Zahl in der
Klammer die Anzzhl der Proben (Fische), in denen die Art ge-
funden wurde.

Bei den Haune-Untersudiungen bedeutet die erste Klammer die
Haufigkeitsreihenfolge in der Houne,die Zahl in der aweiten
Klammer die Anzahl der Proben, in denen die Art in der Haune
beobachtet wurde.

Man sieht auch hier eine relativ gute Uebereinstimmung,
jedenfalls keine besondere Abweichung. - Die erweiterten ILi-
sten, auf deren Wiedergabe hier verzichtet wird, bestétigen
ebenfalls dieses Bild.

Das bedeutet also erstens, dass die Fische offenbar keine
Ausviahl zwischen den Dia+omeenarten treffen, was auch keum an-
gerommen werden konnte. Zweitens zeigt auch dieses Ergebnis
wieder, dass die Diatomeenbesiedlung einer grdsseren FluBstrecke
offensichtlich recht einheitlich ist, denn die untersuchten
Pische haben ja sicher an mehreren Stellen von verschiedenen
Substraten und bestimmt nicht gerade nur dort gefressen,wo
die Hauneproben entnommen wurden.
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Zur biozdnotischen Gliederung der Fulda.

von Joachim Illies

Die Erforschung eines Lebensraumes wird stets mit der
tiechen Bestandsaufnahme der physiographischen Verhdlt-

z2zse und der durch sie bedingten pflanzlichen und tierischen

sdler zu beginnen haben.

Die naheliegendste® synthetische Aufgabe, die aus eirer

"

2ichen Materialansammlung erwidchst, ist es dann, aus dem ge-
ncrnenen Ueberblick liber die speziellen VerhiZltnisse des be-
~reffender Forschungsobjekts zu einer regional anwendbaren
zliederung dieses Lebensraumes zu gelangen und (mit THIENZ-

1r ATyt

I.NN) von der idiographischen iiber die zdnographische zur

_iznologischen Stufe der Wiesenschaft fortzuschreiten.

In der Limnologie n&hert man sich dieser Stufe, wern es
-:_ingt, das untersuchte Gewdecser in genau definierbere RBio-
Zcre zu gliedern und die aurgefundenen Organismengesellschaf-

ten in die entsprechenden Biozdnosen einzuordnen.

Fir die deutschen‘Flﬁsse liegen erst wenige derartice
v“ersuche vor (vor allem im Rhein durch LAUTERBORN), die aber
ebensowenig wie die auslindischen Fliiscen entnommenen Gliede-
~ungen (Wolga durch BENING, Susaa durch K. BRERG) eine relrie-
iigende vergleichend regionale Anwendung ermdglichen.

Nur im speziellen Forschungsbereich der Fischereitriclo-
zie gelangte man zu einer allgemeinen Einteilung der -liel-
ewdsser, - und zwar in die bekannten Zonen der Forellern -

sschen - Barben - und Brassenregion. Neben sehr allzemeinen
angaben liber die physiographischen Verh&ltnisse ist dabei nur
die nach Artenzahl kleine Gruppe der Fische beriicksichtist.
Dies ist von wirtschaftlichen Gesichtspunkten aus zwszr
naneliegend, von einer allgemein-limnologischer Frzzesiellung
ner eber durchaus unbefriedigend. Die wenigen auf strimende
Gewdsser angewlesenen Fischarten Uberlagern
in ihren Verbreitungsgrenzen, dazu sind dies

ge der Wamd erfdhigkeit dieser nektoniscihen
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Vor allem aber gerdt diese Tiergruppe wegen ihrer wirtschaft-
lichen Nutzung durch den Menschen infolge Abfischung und kiinst-
lichem Besatz in derartig unnatiirliche Existenzbedingungen,

daB eine limnologische Zonierung auf Grund der Fischvertei-
lung allein sehr bedenklich erscheint. (Ein natiirlicher Be-
stand in natlirlicher Stdrke und mit natiirlichen Verbreitungs-

grenzen ist ja gerade bei den Fischen am allerwenigsten zu er—
warten.)

S0 bleibt es zwar mdglich, daB die Zonen der Fischbe-
siedlung auch auf die iibrigen Organismengemeinschaften der
Fliisse anwendbar sind; selbstverstdndlich ist dies aber kei-
neswegs, sondern bedarf durchaus der eingehenden Priifung.

Das Untersuchungsmaterial, dase bisher aus der Fulda vor-
liegt, macht es nun méglich, einen ersten Versuch in'dieser
Richtung zu unternehmen:

Eine genaue Analyse des Fischbestandes und der Fischzo-
nen liegt in den Untersuchungen MULLERs (Diss. 1951) vor,
die Verteilung und die Vergesellschaftung der Diatomeen wur-
de durch SCHEZLE (Diss. 1950) aufgezeigt, die Kédfergesell-
schaften der Fulda behandelte der Verfasser (Jahresbericht
1949), und eine zumindest faunistische Aufzdhlung liegt flr
die Mollusken (FITTKAU, Jahresbericht 1948 ) und die Epheme-
ropteren, Plecopteren und Trichopteren (Verf. Jahresber.1950)

vor.
L ]

Diese Untersuchungen kommen 3zu weitgehend unterschied-
lichen Ergebnissen hinsichtlich der Zahl und der Grenzen der
einzelnen Abschnitte, was sich in den verschiedenen Benennun-
gen allein schon deutlich ausprigt.

Es ist dies eine natlirliche Folge der ganz verschiede-
nen Milieuanspriiche der jeweils behandelten Orgenismengrup-
pen. - Die Verbreitungsgrenze einer Art wird ja durch den
Paktor bedingt, der fiir diese ein Minimum erreicht (THIENE-
MANN), und dieser Faktor kann fur ganz verschiedene Organis-
mengruppen (etwa Fische und Diatomeen) ein jeweils ganz ande-
rer sein. Vor allem aber wird, auch den gleichen Faktoren ge-
geniiber, die Okologische Valenz (und damit der exakte Minimal-
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#wert) bei wenig verwandten Formen nur selten gleich sein.

Wenn in einem FlieBgewisser also iiberhaupt eine Zonie-
rung moglich ist, welche allen verschiedenen Besiedlergrup-
pen gerecht wird, so wird diese nur aufzufinden sein bei Be-
ricksichtigung moglichst vieler und mglichst stendker Orga-
nismen.

Beide Voraussetéungen sind be sonders beim Benthos
(hauptsdchlich Insekten) und bei den Diatomeen weitgehend er-
fillt. Bei letzteren tritt noch die Empfindlichkeit der Auto-
trophen gegemniiber dem Chemismus hinzu, die die der tierischen
Besiedler weit Ubertrifft.

Voraussetzung fiir jeden Vergleich dieser Art wird hier-
bei eine physiographische Gliederung des Flusses sein, denn
"man kann die Flora und Fauna eines bestimmten Lebensbezir-
kes nur verstehen, wenn man die Eigenart der Lebensbedinzun-
gen, die ihn beherrschen, kennt." (THIENEMANN 1925).

Dabei wird sicher nicht jeder Wechsel in den abiotiscken
Faktoren auch einen Wandel der Lebensgemeinschaften bedeuten,
- ein Wechsel in der Zusammensetzung. der Beriedler wird aber
stets auf einen veridnderten abiotischen Faktor hinweisen.

Fiir die Fulda ist nun das abiotische Milieu physiogra-
phisch durch KELLER (190l1), chemisch-geologisch durch SCHMITZ
(Jahresbericht 1949) geschildert worden; dariiber hinaus sind
Werte wie z. B. die Gefdlleverh#iltnisse dem amtlichen Wasser-
buch zu entnehmen.

Vergleichen wir nun die Gliedérungen der verschiedenen
angefiihrten Untersuchungen, so sehen wir nur an einer Stelle
der Fulda eine allgemein anerkannte Grenze:

Die Fliedemiindung bei Bronnzell.

=

Ze liegt hier ndmlich die Grenze zwischen Quellbach und
Oberlauf (XELLER), Fulda - Talbach und Fulda - Beqﬂandfluss
(SCHMITZ), Aschen- und Barbenregion (MULLER), Ger5ll - und
PluBkrautgesellschaft (ILLIES 1949) und Au und Mittellauf
(SCHEELE) .
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Offensichtlich bildet die Fliedemiindung also einen kriti-
schen Punkt fiir die abiotischen und biotischen Eigenschaften
der Fulda von den verschiedensten Gesichtspunkten her.

Dieser kxritische Punkt zeigt zugleich, daB eine Synthese
aus den empirischen FluBgliederungen infolge der Untersuchung
ganz verschiedener Organismengruppen durchaus mdglich ist.

Der Grund fiir die Mdglichkeit, eine solche scharfe Gren-
ze in der Fulda mit ihren weitgehend kontinuierlich sich &#n-
dernden Faktoren (Temperéturam@litude, Stromungsgeschwindig-
" keit) iiberhaupt zu finden, liegt zweifellos in der plotzli-
chen Milieudnderung, die durch den Zufluss der wasserreichen
Fliede erfolgt.

Zwar ist die Fliede keineswegs der grOsste oder auffal-
lendste NebenfluB (siehe z. B. Kalkgehalt der Haune, Tempe-
ratur der Eder), ihr ZufluB erfolgt aber innerhalb einer kri-
tischen Entfernung von der Quelle, die an und flir sich echon
nach Bodenbeschaffenheit, Temperatur, Stromungsgeschwindig-
keit usw. ein Ubergangsgebiet zwischen vielen vikariierenden
Arten darstellt.

Einen Beweis dafilir stellen die Gefdllewerte dar: FUET
brachte in mehreren Untersuchungen die Fiechzonen belgischer
FlieBgewdsser in Zusammenhang mit ihrem Gefdlle. Dabel ermit-
telte er die untere Grenze der Aschenregion in Fliissen von
25 big loo m Breite bei einem Gefillegrad von 1,25 %o.

Die entsprechende Stelle in der Fulda liegt nun deutlich
in der Gegend von Bronnzell: Die drei km oberhalb der Fliede-
miindung haben ein durchschnittliches Gefille von 1,46 %o, die
drei folgenden ein solches von 0,95 %o.

Man kam also feststellen, daBl, - wie es die Untersuchun-
gen HUETs schon nahelegen -, die untere Grenze der Kschenver-
breitung sich suf einen bedeutsamen abiotischen Faktor zurlick-
fihren 148t, und weiter, daB diese Grenze eine so einschneiden-
de Anderung des Flufmilieus bedingt, da3 auch zznz andere Or-
ganismen &ls die Fische in ihrer Verteilung wesentlich davon

betroffen werden.
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Im FluBteil oberhalb Bronnzell 148t sich eine &hnliche
“ctereinstimmung der verschiedenen hier verglichenen Gliede-

ringen nickt nachweisen.

Die ausgeprigten hydrographischen Eigenarten der Quell-
region (Fuldaquelle bis StraBenbriicke Obernhausen) ‘machen

m

ich zwar in den verschiedenen Untersuchungen gleichsinnig .
temerkbar, fir die Gliederung der Strecke Obernhausen -
Zronnzell aber liegen vorladufig Zwei- und Dreiteilungen mit
recht verschiedenen Grenzen vor. Chemisch-geologisch trennt
SCHMITZ das Gebiet bei Gersfeld in Berg- und Talbach. Von
ier Verbreitung der Diatomeen ausgehend, teilt SCHEEEIZE das
sleiche Gebiet bei der Miindung des Feldbaches in Bergbah
und Au. Bei den K&fern liegt die Grenze zwischen der L. per-
riei - und L. volkmari - Variante bei Obernhausen, und eine
dhnlich hohe Grenze zeichnet sich pei den Trichopteren (=s.
dieser Jahresbericht) bei Obernhausen - Mindung Feldbach
ab.

Innerhalb der Fischbesiedlung liegt nach MULLER kurz
unterhalb Gersfeld die Grenze zwischen oberer und unterer
Porellenregion, letztere geht aber nur bis zur Littermin-
dung, wo die Aschenregion beginnt.

Hier liegt also eine Dreiteilung der Salmonidenregiocn
vor, wie sie auch von HUET an den von ihm untersuchten Fliis-
sen vorgenommen wurde.

Zu. einer Dreiteilung der Salmonidenregion gelangt man
auch bei Berilicksichtigung des Benthos, wie Verfasser an einem
Forellenbach im ILipper Bergland zeigen konnte (Diss. 1951).
In der Pulda reicht das bisherige Material aus dieser Re-
‘siedlergruppe aber noch nicht aus, um eine &Zhnliche Glie-
derung auch hier durchzufilhren. Es sei aber schon darauf
hingewiesen, daB8 die Asche insofern eimnmSonderfzll darstellt,
als ihre obere Verbreitungsgrenze im Flusse tiefer liezt als
die der Ubrigen Besiedler des Unterlaufs der Salmonidenregi-
on.



- 34 -

Wahrend sich also fiir eine spdtere Dreigliederung def
Salmonidenregion der Fulda die Grenze zwischen Ober- und
Mittellauf bei Obernhausen - Gersfeld bereits erkennen 1#8%,
dlirfte die Frage nach der Grenze zwischen Mittel- und Unter-
lauf der Salmonidenregion erst nach einer umfassenden Analy-
se des gesamten Bénthos beantwortbar werden.

Das gleiche gilt fiir die sich an die Fliedemiindung fluB-
abwdrts anschliessende Cyprinidenregion.

Hier ist allerdings bereits deutlich zu erkennen, dass
diese "durch ausserordentliche Gleichmissigkeit der chemi-
schen Verhdltnisse ausgezeichnete Strecke von lUber 6o km"
(SCHMITZ, 1949), - also mindestens bis Bebra, von einer recht
eintonigen Tier- und Pflanzenwelt besiedelt ist (Barbenregion,
FluBkrautgesellschaft, Diatomeengesellschaft des Mittellaufes).
Erst beim Beginn grdsserer Staubezirke (Rotenburg) und durch
die Abwdsser grosserer Stddte werden neue Einfliisse wirksam,
die sich auch auf die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaf-
ten auswirken.

Untersuchungen iber die Bestandsdichte der Tische in

der Forellenregion der Fulda

von Karl Miiller.

Von verschiedenen Autoren wurde der besonders hohe Ertrags-
wert der Forellenbiche hervorgehoben (DOLJAN - EABMPEL‘1921,
SCHIEMENZ 1933, 1939). Nach (SCHIEMENZ 19%9) bleiben selbst
die besten Teiche an Produktionsféhigkeit hinter den Forel-
lenbdchen zurtick. SCHIEMENZ (1933) vertritt die Ansicht, daB
diese bei "regel- und ordnungsméssiger Reusenfischerea mit
Bruteinsatz 1 - 2 Zentner Forellen je Kilometer Bachstrecke
im Jahre dauernd zu liefern im Stande sind." - Auch in dem
Ertragsklassetarif filir Fischweibetriebe in Binnengewiessern
steht der Forellenbach in der ersten Xlasse (Ertragsklasse-
tarif 1929). DOLJAN und HAEMPEL betontsn aber, dass die Jahres-



Zge in den Bédchen des Alpen- und Voralpengebietes sehr

s1a2r< schwanken. Hier kdnnen Ertrédge von nur 2 - 5 kg Ti-

c2zewn je Bachkilometer und Jahr vorkommen, demgegeniiber
“:Z7 in den besten Forellengewissern ein Ertrag von %6 -
© £ und mehr.

Neben den besonders die Praxis interessierenden Anga-
2:n Uber die gegenwirtige Be stanisdichte war es auch von theo-
retischem Interesce, wie sich der Forellenbestand im Oberlauf
22r Fulda in den Kriegs- und Nachkriegsjahren entwickelt hat.
-2r mangelnde Besatz einerseits und der Raubbau andererseits
_iessen nach Ansicht der Gewdssereigner auf einen nur unbe-
Zsutenden Bestand schliessen.

Die vorl iegenden Untersuchungen wurden an zwei Punkten
les oberen Fuldalaufes durchgefiihrt. Die beiden Versuchsstrek-
Zen wurden mit engmaschigen Netzen abgesperrt und damn mit dem
Zlektrofanggerdt quantitativ ausgefischt. - Die folgende Ueber-
sicht zeigt das Ergebnis der Abfischung:

Tabelle I
Jntersuchungs~ Linge der Ver- Gesamtzahl Trutta Cottus
ort suchestrecke(m) der Fische fario iridea gobio
Sandberg ' 52 32 17 5 lo
saiersbach~- 4o 58 5% - 5

aindung

Alle Salmoniden dieser Pange gehSrten den Altersgruppen
I bis III an. Diese Tatsache deutet darauf hin, dzss das Ge-
wasser an alten PFischen stark ausgefischt ist. Der relativ
groBe Bestand an jungen Bachforellen ist aber als Zeichen
einer erfreulichen Widerbelebung des Salmonidenbestandes an-
zusehen.

Die bei dieser Untersuchung angewandte Methodik erlaubt
nun, weitere Riickschlisse auf den Bestand des untersuchten

und der benachharten Bachabschnitte zu ziehen.
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Denn, legen wir den Pischbestand der untersuchten Bach-
strecke zu Grunde, so liegt es nahe, diesen oder doch einen
sehr snnlichen Bestand fir den»gesamten;in seinen physika-
lisch-chemischen und biologischen Bedingungen weitgehend

gleichgestalteten Bachbereich anzunehmen.

Unter diesem Gesichtspunkt soll die gesamte hier zu be-
handelnde Bachstrecke (7,105 km) in zwei Abschnitte eingeteilt
werden. Beide Bereiche zeigen in ihren physiographischen wie
biozdnotischen Verh&ltniscen jeweils eine weitgehende Gleich-
fbrmigkeit. Der obere Abschnitt umfaBt die Fulda vom Dorfe
Obernhausen bis zur Mindung des Feldbaches (3,295 km). Von
hier bis zur Miindung des Mailersbaches rechnet der untere Ab-
schnitt (3,8lo km). Auf den oberen Abschnitt wird die Unter-
suchung "Sandberg" bezogen, auf den unteren die Untersuchung
"Ma iersbachmiindung". Durchgefiihrt wurden die Untersuchungen
am 31.5.1950.

Beziehen wir die in Tabelle I aufgefiihrten Zrgebnisse
der Abfischung auf den Quadratmeter der untersuchten Wasser-
fldche, so zeigt sich, dass der zahlen- und gewichtsmissige
FPischbestand anvbeiden Orten annihernd gleich ist (Tgbelle
II). Dieser Befund spricht filir eine Einheitlichkeit der un-
tersuchten Bachstrecken und lésst es berechtigt erscheinen,
die Ergebnisse auf die unmittelbar benachbarten Bereiche der
oberen Fulda zu verallgemeinern. ‘

Tabelle II

Abgefiechte Zahl der gefan- Gewicht der
Untersuchungsort Wasserfléche genen Fische gef. rische
m2 pro m2 pro m2 (g)
Sandberg 57,20 0,56 36,4

Maiersbach 120,00 0,48 35,8
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Eestandsuntersuchungen im Abschnitt I.

\N

Lénge des Bachabschnittes: ’

295 km
2 km

\J1 WO

[P
Y

Lénge der Bezugsstrecke: 0,0

Die Ergebnisse der Untersuchung "Sandberg" auf diesen
Zzchabechnitt bezogen ergeben folgende Besiedlungsverhidlt-

o Tabelle III

Gesamtfischbestand davon Celmoniden
g e pLe
e 59, 501

Bestandsuntersuchungen im Abschnitt II.

Liénge des Bachabschnittes: 3,810 km
Lénge der Bezugsstrecke: 0,040 km

Die Ergebnisse der Untersuchung "Maiersbachmiindung" auf
diesenBachabschnitt bezogen ergeben folgende Besiedlungsver-
héltnisse:

Tabelle IV

Gesamtfischbestand davon Szlmoniden
jpzmlder - ssas s04¢,3
eiont dor 4092 39,9
Gewicht auf 1 km 107,6 lo04,9

Bachstrecke (kg)
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Der Vergleich der beidem Untersuchungsergebnisse zeigt,
dass die Bestandsdichte - absolut gesehen - im Abschnitt II
zwar hoher erscheint, tats&ichlich aber, wenn Fischzahl und
Fischgewicht auf den Quadratmeter Wasserfliche bezogen wer-
den, nur geringe Differenzen aufweist. Untersuchen wir die
Frage des zum Zeitpunkt der Untersuchung verwertbaren Fisch-
fleisches, so zeigte sich, dass die beobachteten Mittelwerte
der Altersgruppen II und III das gesetzliche Mird estmaB schon
liberschritten hatten (siehe auch Tab. V).

Tabelle V
Alters- Mittelwert der Mittelwert des
gruppe Linge (mm) Gewichts (g)
11 20%,5 08,8
111 257,1 205,6

Die Fische beider Altersgruppen waren somit nutzbar. Hin-
zu kommt, dess die Untersuchung im Frithsommer stattfand, zZu
den gefundenen Littelwerten dso noch ein betrédchtlicher Zu-
wachs im Verlzufe des Jahres zu erwarten ist. Die Gegeniiber-
stellung des Gewichts der wirtschaftlich nutzbaren Altersgrup-
pen II und III und der Altersgruppe I zeigt in beiden Untersu-
chungsbereichen das Verhdltnis 1 : 6, d.h. es war 6 mal mehr
Pischfleisch der Altersgruppen II und III vorhanden.

Somit ergibt sich ein Vergleich zu den eingangs von ver-
echiedenen Autoren zitierten ingaben iiber den Wert eines Fo-
rellenbaches. Beziehen wir das Verhdltnis 1 : 6 auf die in
den Tabellen IIi und IV aufgefithrten Angaben iiber "Gewicht
auf 1 km Bachstrecke", so ergeben sich flir die falmoniden
folgende Werte fiir das auf einen Kilometer Bachetrecke be-
zogene nutzbare Fischfleischs:

Tabelle VI
Untersuchungs-| Gewicht der Salmoniden auf| Gewicht d.wirtschaftl.
abschnitt 1 km Bachstrecke (kg) nutzbaren Salmoniden
(kg)
I 38,70 33,17
11 lo4,9%0 89,9
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Diese Berechnungen des wirtschaftlich nutzbaren Fisch-
“leisches zeigen, dass nach der Klassifizierung der Forel-
lenbidche von DOIJAN und HAEMPEL der Abschnitt I zu den Woyu-
ten" und der Abschnitt II zu den "allerbesten" Béchen zu
rechnen ist. - Die Differenz im tatséchlichen Ertrag der
beiden Bachabschnitte ist allein durch die verschiedene
Grosse des Bachbettes zu erkl&ren, denn die Zahlenbeispie-
le in Tabelle II zeigten ja, dass die Besiedlung flichen-
méssig anndhernd gleich war.

Chemische Untersuchungen im WeserfluBgebiet.

Periodische Untersuchungen der Weser bei Hameln.
von Karl Holl

Im verflossenen Berichtsjahr wurden zunichst regelmés-
sig ein- bis zweimal im Monat chemische Untersuchungen des
Weserwassers oberhalb von Hameln vorgenommen, um auf diese
Weise einen Uberblick {iber die periodischen Schwankungen
der Wasserzusammensetzung im mittleren Weserlauf zu gewin-
nen.

Die Wasserbeschaffenheit schwankt sténdig. Die Weser ar-
h&lt ndmlich durch die Werra grosse Mengen anorganischer Ab-
wisser der Kaliindustrie. Diese Abwidsser enthalten hauptsdch-
lich Natriumchlorid, Magnesiumchlorid und €alciumchlorid.
Durch das Natriumchlorid wird der Chloridgehalt des Weser-
wassers betrdchtlich erhtht; durch die Magnesium- und Cal-
ciumchlorid-Zufuhren zeigt die Gesamthirte stets schwanken-
de Werte. Infolge dieserfSalzzufuhren nimmt das Weserwasser
in seinem oberen und mittleren Lauf zeitweilig mesohalinen
Charakter an und demzufolge findet man nicht selten mesoha-
lobe Planktonformen wie Thalassiosira fluviatilis im Fluss-
wasser.

Methodik. Die von mir angewamd ten Untersuchungsmethoden ent-

sprechen den in meinem Bilichlein "Wasseruntersuchungen" be-

schriebenen Methoden. Die besonderen Schwierigkeiten durch die
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h&ufigen Trilbungen und Fiarbungen des Wassers wurden nach den
in meinem Biichlein beschriebenen Verfahren behoben.

Cliemische Analysen des Weserwassers in den Jahren 1949 und 1950

Dat. Was- NH NO2 NO3 PO4 Cl KMnO4 Fe Ges.Karb.Alka-Geb.
1949 ser- 7 Hir-Hir- 1ini-CO,
stand mg/1l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l te te = tit

DH DH mval mg/l
1.5. 460 0,1 0,2 lo 0,015 285 36,5 17,9 8,1 2,9 64

Verbr.

3.7. 462 0,1 0,5 12 0,0l 639 15,2 24,0 7,6 2,7 60

1.9. 450 o,1 0,3 lo 0,03

2alo. 439 0,5 0,3 8 0,03 O9lo - 12,5 10,0 3,6 179
23J1. 432 0,1 0,4 15 . lo50 0,5

4 .12, 464 0,2 0,5 20 515 25,0 0,2 27,0 9,25 3,3 T3
1950

4.1. 469 0,1 o0,1 25 390 19,0 0,2 11,7 7,3 2,6 57
2.2. 446° 0,1 o015 16 710 17,0 26,8 8,4 3,0 66

5.3. 498 0,15 0,15 28 0,03 625 21,0 0,15 23,5 6,5 2,3 51
4.4, 462 0,15 0,3 18 o0,06 6lo 21,0 0,45 15,1 8,4 3,0 66

1.5. 504 o,1 0,3 20 0,01 515 20,0 0,15 18,4 6,4 2,3 50

8.6. 455 0,05 0,5 16 0,0l 425 3%2,0 0,1 13%,4 8,7 3,1 68

3.7« 454 0,1 0,15 8 0,01 690 50,0 0,15 28,0 7,3 2,6 57

3.8. 444 0,1 0,2 30 0,08 6l0o 26,0 0,1 1%,5 8,6 3,1 68

29.8. 456 0,1 0,05 8 0,01 520 47,0 0,2 22,4 8,4 3,0 66

1.10. 466 0,1 0,6 9 0,01 600 29,0 0,256 9,8 7,8 2,8 62

4.11. 452 0,15 0,6 1lo 0,01 53%0 60,0 0,3 14,8 7,6 2,7 60

4.12.504 0,15 0,15 lo 0,05 150 28,0 0,3 6,0 5,0 1,8 4o

Die Wasserstdnde schwankten zwischen 420 (Niedrigster Stand
im Herbst 1949) und 530 (Hochwasser im Winter 1950).
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Resultate.

Aanmoniak und Nitrit sind stets deutlich nachweisbar.

Die NH3 -Werte schwanken zwischen 0,05 und 0,2 mg/l und be-
tragen nomalerweise 0,1 mg/l. Erstaunlich hoch sind die Ki-
trit-Werte, die gwischen 0,15 und 0,6 mg/l NO, schwanken.
Der normale Nitritgehalt betridgt 0,2 mg/l. Dieser Nitrit-
gehalt rihrt von Abwidsserzufliiscen der Werra her, die noch
bedeutend hoheren Nitritgehalt als die Weser hat.

Der Nitritgehalt ist ebenfalls ziemlich hoch und schwankt
zwischen 8 und 3o mg/l NOZ; er betrigt normalerweise lo -
15 mg/l. Im Verhiltnis zu dem hohen Ammoniak- und Nitrit-
gehalt ist der Nitratgehalt nicht als hoch anzusehen und

verridt, dass die biologische felbstreinigungskraft im mitt-
leren FluBgebiet nicht voll ausreichend ist, um die Abwas-
serlast zu vererbeiten.

Der Kaliumpermanganatverbrauch ist dementsprechend auch er-
hoht und schwankt zwischen 15 und 60 mg/l1 K Mn 0, (normal
25 - %0 mg/l).

Der Phosphatgehalt istjedoch nicht in dem MaBe erhdht wie
die organischen Stoffe und Stickstoffverbindungen; gewdhn-
lich findet man nur 103/1 PO,. Alles in Allem ist das Gesamt
bild des FluBwassers das der Mesotrophie.

Die anorganischen Bestandteile des Weserwassers zeigen die
stdrksten Schwankungen; sie sind wie eingangs erwdhnt durch
die Kali-Abwisser bedingt. Durch die verschieden hohen Was-
serstinde werden diese Schwankungen nicht ausgeglichen. Im-
merhin 148t sich erkennen, daB bei mittlerem Wasserstand von
460 der Chloridgehalt 500.- 600 mg/l Cl betrdgt. Nicht sel-
ten stieg aber der Chloridgehalt bei Niedrigwasser auf etwa
looo mg/1l Cl an.

Der Hirtegrad. Wiahrend die Alkalinitdt und demit die Karbonat-
hdrte nur in geringem MaBe schwankt, sind die Werte fiir Nicht-

karbonathérte duBerst schwankend. Die Magnesium- und Calcium-
chloridlaugen werden also offenbar sehr unregelmissig der Werra
zugefﬁhft. Normalerweise betrigt die Alkalinit&dt 3,0 und die
Karbonathirte entsprechend 8,00 D.H.
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Der pH - Wert liegt stets iiber 7,0, meist bei 7,2.

Die freie Kohlensdure betrdgt zumeist % - 6 mg/l C 02;‘nur
im Juli und August geht der Kohlensiuregehalt infolge der
Temperaturerhdhung und der starken Planktonentwicklung
(hauptsidchlich Diatomeen) stark zurilick, oft bis auf den
Nullwert. '

Chlorid-Werte derWeser im Herbst 1949 und Februar 195o0.

18. Sept. 49 Weser links Oberfléche 532 mg/l C1l
Wasserstand 452

Weser links Tiefe 558 mg/1 "
Weeser Mitte Operfldche 570 mg/l "
Weser Mitte Tiefe 568 mg/1 "
Weser rechts Oberflidche 568 mg/l1 "
Weser rechts Tiefe 568 mg/1 "
24. Sept. 49 Weser links Oberfléche 815 mg/1 "
W.-Stand 442 yocer links Tiefe 815 mg/l "
Weser Mitte Oberfldche 820 mg/l1 "
Weser Mitte Tiefe 825 mg/1 "
Weser rechts Oberfldche 833 mg/1 "
Weser rechts Tiefe 83% mg/1 "
11. Okt. 49 Weser links 905 mg/1 "
W.-Stand 420 Weser rechts 920 mg/1 "
23, Ok t. 49 - Weser links lo50 mg/1 "
W.-Stand 45¢ Weser rechts 1065 mg/1 "
26. Okt. 49 Weser links 840 mg/1 "
W.-Stand 440 Weser rechts 835 mg/1 "
30. Okt. 49 Weser rechts 835 mg/1 "
W.-Stand 441
23, Nov. 49 Weser links 10l5 mg/1 "
W.-Stand 432 Weser rechts lo50 mg/1 "
4. Dez. 49 Weser links 515 mg/lL "
W.-Stand 464 Weser rechts 515 mg/1 "
17. Febr. 50 Weser links 483 mg/l "
Hochwasser Weser recnts 5lo mg/1 "
18. Febr. 50 Weger links 460 mg/1 "
Weser rechts 470 mg/1 "
19. Pedbr. 50 Weser links 450 mg/1l ™

Weser rechts 470 mg/1 "




Wie die obige Tabelle der Chlorid-Werte zeigt, wurden
weiterhin die kurzfristigen Schwan kungen in der Wasserzusam-—
zensetzung beobachtet. Die Tabelle veranschaulicht, dass sich
der Chloridgehalt oft in wenigen Tagen verdndert. Innerhalb
des FluBquerschnittes waren, wie man ersieht, die Chlorid-
¥erte nicht iibereinstimmend. Die linke FluBseite hat meist
etwas weniger Chlorid als die rechte. Dies ist wohl dadurch
zu erkldren, dal die Nebenfliisse und -biche oberhalb von Ha-

meln von der linken Seite kommen.

Diese vorldufigen Resultate soillen durch eingehendere
Untersuchungen noch erweitert werden. Dabei sollen die Beob-
achtungen iiber die Vermisclung der Bach- und FluBzulidufe mit
dem Weserwasser vervollkommnet werden.

Beohuchtungen iiber Schuppendegenerationen bei
der Bachforelle (Trutta fario L.)

vorl., Mittlg.

von Karl Miller

Bei der Durchfihrung von Altersbestimmungen an Bachforel-
len aus dem oberen Fuldabereich konnte an fast jedem Misch
eine mehr oder weniger stark ausgeprigte Schuppendegenera-
tion heobachtet werden. Fiir die in diesem Zusammenhange an-
gestellten Untersuchungen wurde der Begriff einer "degenericr-
ten Schuppe" wie folgt definiert:

Der Schuppenzentralbereich ist schollenartig zerteilt und
zeigt daher keinen normalen elliptischen Verlauf der Sklerite.
Dadurch ist ein Erkennen des Winterringss schwer, meist sogar
unméglich gemacht. Auch eine abnorm kleine Ausbildung der Schup-
pe wurde als Degenerationserscheinung gewertet. Seltener wurde
beobachtet, dass in einer Schuppe 2 bis 3 Schuppenzentren mit-
einander verschmolzen waren.

Die umstehenden Abbildungen zeigen eine Entwicxiungsreihe

der Schuppendegereration bei einer Bachforelle (20,5 cm, 105 g).
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In a) ist eine normal ausgebildete
Bachforellenschuppe des dritten Schuppendegenerationen

Sommers dargestellt. Die folgen~ bei der Bachforelle
(TRUTTA FARIO L.)

den ftadien zeigen zundchst un-
ter Beibehaltung der Form eine (60 x vergr.)
Skleritdegeneration ). Hierzu
tritt, neben noch stirkerer Skle-
ritdegeneration, eine starke Form-
degenaration (c). Neben den dar-
gestellten Stadien treten die
verschiedensten Zwischenformen
auf.

Bemerkenswert ist die Tatsache,

dass unter rund 7500 durchgese-

henen Schuppen von 89 Bachforel- a) Normal ausgebildete
len 2,5 mal mehr degenerierte Schuppe einer
Schuppen als normal ausgebil- 3-sCmmerigen Bachforelle.

dete angetroffen wurden.

Man kdnnte diese Beobachtung als
Stiitze der Theorie ansehen, nach
der die Bachforelle als Kiimmer--
form der Meerforelle angesehen
wird. Dabei zeigt sich als Aus-
wirkung der "Verkiimmerung" ne-
ben einer geringeren Wiichsig-

b) Degeneration des
keit gegeniiber der Meerforel- -

Schuppenzentrums.
le auch eine Missbildung (Dege-

ﬁération) der Schuppen.

Finen Beweis, dass die Artunter-
schiede zwischen der Bach- und
Meerforelle nur physiologischer
Natur sind, zeigten die. von
HENKING,.ALTNOEDER, WILLER,
QUEDNAU, BAHR, E.FISCHER und
P.F.MAYER durchgefithrten Ver—

suche einer Einbiirgerung der

2) Degeneration des
Schuppenzentrums

und der Form.
Bachforelle in schwachsalzigem

Wasser (mittlere und dstliche
Ostsee).
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Die Versuche ergahen, dass die Bachforelle bei inderung des
Milieus in der ILage ist, die Merkmale einer Meerforelle an-
zunehmen. Die Kennzeichen der, Anpassung liegen im Verlust
ier typischen Férbung, schnellerem Wachstum, Anderung der
Tarbe und der Konsistenz des Fleisches in Richtung einer An-
gleichung an die Verhdltnisse bei der Meerforelle.

Bs bliebe zu untersuchen, in welchem Umfange auch die
in der Ostsee ausgesetzten Forellen eine Schuppendegenera-—
tion aufweisen; weiterhin, ob auch bei der Meerforelle eine

derartige Erscheinung festzustellen ist.

Flammenphotometrische. Analysenverfahren in der Wasseranalyse

von Wolfgang Schmitz

Die hier im Auszug vertffentlichen Versuche zur Flammen-
photometrischen Wasséranalyse wurden -im Rahmen einer zur Zeit
noch nicht‘abgeschlossenen allgemeinen Bearbeitung der physi-
kalischen und chemischen FTluBwasser-Untersuchungsmethoden
durchgefiihrt. Eine kurze Mitteilung dariiber erscheint ange-
bracht, um auch die amtlichen Wasseruntersuchungsinstitute
zur Anwendung dieses Verfahrens anzuregen.

Wenn unsere Kenntnisse Uber den Kalium- und Natriumstoff-
haushalt der Binnengewdsser bisher noch sehr unzureichend sind,
so trdgt daran in erster ILinie der Mangel} geeigneter Untersu-
chungsverfahrén schuld. Natrium und Kalium geben kaunm = i

rekten Analyse brauchbare Reaktionen, noch bilden sie
quemen Abscheidung geeignete schwerldsliche falze.

Hingegen hietet ihre leichte Anregharkeit zur Lichtemis-
sion - schon bei Temperaturen der Acetylen-Iuft-Flamme - die
Moglichkeit zur Bestimmung Qurch die quantitative Spextralana-
lyse. — Bei diesem Analysenverfahren misst man die Intensitét
einer oder mehrerer bestimmter Spektrallinien des nachzuweisen-
den Slementes. Diese ist - vielfach linear - abhingig von der
Konzentration der Atome des Elementes in der Anregungsquelle.

s

Die Anregung zur Lichtemission der itome erfolgt bei der Alkali-
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analyse zweckmissig nach einem Verfahren von LUNDEGARDH (1929,
1934) in der mit Luft oder Sauerstoff gemischten Acetylen-,
Leuchtgas~ oder Propanflamme, in welche die Untersuchungslo-
sung unter konstantem Luft- und Gasdruck mittels eines Zer-
stiubers in Nebelform eingespriiht wird. Wihrend LUNDEGARDH

das emittierte Licht nach Durchgang durch einen Spektrogra-
phen photographiert, darauf die entsprechende Linie auf der
Platte auswihlt und ihre Intensitidt photometrisch ermittelt,
selektiert man in der Flammenphotometrie die Linie durch ge-
eignete Filter- oder Monochromator-Vorrichtungen, ldsst sie
direkt auf Photozellen oder Photoelemente fallen und mift ihre
Intensit#t als Photostrom. - Die Beziehungen zwischen Photostrom
und Konzentration des Zlements werden in einer Eichkurve fest-
gelegt.

Wasseranalytische Untersuchungen nach der Iundegardh-Me-
thode wurden in Schweden (LOHAMMAR 1938, WITTING 1947/48) und
.mittels der Flammenphotometrie‘in den USA (WEST et al. 1950,
BILLS et al. 194G9) bYereits durchgefiihrt. ’

Es sind verschiedene Modelle von Flammenphotometern ent-
wickelt worden und im Handel erh&ltlich. In den USA sind vor
allem in Gebrauch das Perkin Elmer Flame Photometer Model 18
(PERKIN ELMER CORP. 1945), das Internal Standard Flame Photo-
meter (BERRY et al. 1946), sowie die Flammenphotometer - Zu-
satzeinrichtung zum Beckmann Spectrophotometer DU. (NATION.
TECHN. LABOR. 1948). Das letztere, mit dem auch die Wasser-
analysen von WEST und Mitarbeitern durchgefiihrt wurden, er-
moglicht eine nahezu absolute Linienselektion und arbeitet
bei grosser Empfindlichkeit sehr genau.

Dies ldsst sich aber nur durch einen erheblichen apparativen
Aufwand erreichen (Littrow-Spektrograph, Verstirkereinrich-

tung fiir den Photostrom).Unvollkommener wird die Selektion

schon, wenn sie mit verschiedenen Farbfilterkombinationen
durchgefiihrt wird. Nach dieser Methode grbeiten neben dem

Perkin Elmer Modell und dem Internal Standard Modell die al-

ten in Deutschland von SCHUHKNECHT, WAIBEL sowie RIEHM und LAN-

GE entwickelten Flammenphotometer. - Einen erheblichen\Fortschritt

fir die Verwendung von Filtern brachte die Entwicklung der Metall-
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Interferenzfilter mit engem spektralen Durchlédssigkeitsbe-
reich mit sich (GEFFEKEN 1948, SCHOTT 1949). Die Anwendung
der Interferenzfilter hat sich bei den deutechen Flammenpro-
tometer-Modellen von LANGE (Modell 2 und 3) (LANGE 1950) und
Z2ISS (Modell III) (ZEISS 1950) eingebiirgert.

Die Flammenphotometer von LANGE und ZEISS sind direkt
anzeigende Instrumente. Der Photostrom des Selenphotoelemen-
tes wird mit empfindlichen Galvanometern gemessen. Ein sol-
ches Messverfahren erscheint bedenklich, da sich dabei ver-
schiedene unerwinschte Eigenschaften der Photoelemente aus-
wirken ktnnen: Keine strenge Proportionalitdt zwischen Pho-
tostrom und Beleuchtung sstédrke, unterschiedliche Oberfl&-
chenempfindlichkeit, Temperaturabhingigkeit, Ermiidungser-
scheinungen (KORTUM 1948). Andererseits sind die Herstel-
lungskosten der Apparate wesentlich geringer als z. B. bei
einem Beckmann-Flammenphotometer. Vergleicht man nun die mit
den verschiedenen Flammenphotometern erzielten Ergebnisse
(BERRY et al. 1946,PARKS et al. 1948, WEST et al. 1950,
SCHRENK 1950), so zeigt sich (siehe auch dieser Artikel),
dass bei der flammenphotomtrischen Analyse namentlich von
MischlOsungen Fehler auftreten konnen, welche die hohe In-
strumentengenauigkeit illusorisch machen, dass man aber an-
dererseits mit der Direkt-Ausschlag-Methode unter entspre-
chend vorsichtiger Handhabung auch eine Fehlergrenze von 3 %
einhalten kann.

Piir unsere Versuche zur flammenphotometrischen Analyse
von Natrium, Kalium und Calcium in Wasserproben stand ein
Lange-Flammenphotometer Modell 2 zur Verfiigung (ausfithrli-
che Beschreibung LANGE 1950). ~ Die Arbeiten wurden im max-
Planck—Institut fir physikalische Chemie Gottingen durchge--
filhrt. Pir die Ueberlassung des Gerdtes und des Arbeitsplat-
zes sel Herrn Prof. Bonhoeffer an dieser Stelle bestens ge-
dankt.

Die Konstanz. von iscetylen-und Iuftdruck war gewdhrlei-
stet, wenn man zwischen die Regelventile und Manometer ein
in Wasser bzw. Quecksilber tauchendes Ueberlaufrohr einschal-
tete (HERMANN und LEDERLE 1942). Zwischen Kampressor und Re-
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gulierventil wurde eine Waschflasche mit Wattefiillung zum
Aufsaugen des mitgerissenen Pumpenoels angebracht. Gear-
beitet wurde bei 0,5 Atd Tuftdruck und einem Gasdruck von
60 mm WassersaHule.

Die Durchldssigkeit der Natrium-, Kalium- und Calcium-
Interferenzfilter war jeweils fiir die Strahlung der anderen
Elemente praktisch gleich Null. Auch mit konzentrierteren
Losungen wurden Blindwerte, die {iberdies wohl auf Spuren
von Verunreinigungen zuriickzufilhren sind, von hochstens
0,5 bis 1 Skalenteil gemessen.

Der durch das Mess-System Photoelement-Multiflexgal-
vanometer bedingte Fehler ldsst sich ausschalten, indem vor
und nach der Analyse jeder Probe mit einer Eichl&sung kon-
trolliert wurde, ob eine Abweichung vom Sollwert des durch
die Bichlosung hervorgerufenen Galvanometerausschlages ein-
getreten war. In diesem Falle wurde auf den Sollwert mittels
der Vorschaltwiderstédnde am Multiflexgalvanometer einregu-

liert und erneut analysiert. Abweichungen vom Sollwert tre-
ten h#ufig nicht durch Empfindlichkeitsschwankungen des Pho-
toelementes ein, sondern beruhen auf der Inkonstanz der Aero-
solbildung in der Zerstduberkammer. Der Zerstduber ist zweck-
méssig mdglichst waagerecht zu platzieren. Auch wurden die
Zerstduberkammer und das Brennerrohr nach jeder grdsseren
MeBreihe (300 Proben) mit Chromschwefelsiure gereinigt. Auch
Verstopfungen der Diise treten Sfter auf, machen sich jedoch
sogleich durch erhebliches Abfallen der Sollwerte bemerkbar.

Die normalen Kalium~ und Calciumkonzentrationen in Was-
serproben liegen im linearen Bereich der Eichkurven. Die Na-
trium-Eichkurve zeigt einen gekriimmten Verlauf infolge Ab-

sorbtion der Strahlung durch die Natriumatome im kithleren
‘dusseren Flammenteil. Kalium wurde bei empfindlichster Gal-
vanometereinstellung analysiert: 0,5 mmol/l = loo Skalentei-
le. - Die Ablesegehauigkeit betrug dabei 1/2 Skalenteil =
0,003 mmol K/1 = ca. 0,1 mg/l. - Bei der Aufstellung der
Eichiturven ergab sich in der Anwendung des oben béschriebe-
nen Kontrollverfahrens, dass die Werte im gilinstigen Messbe-
reich (20 bis 150 Skalenteile) bis auf 0,5 Skalenteile repro-
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duzierbar waren (¥ 0,1 mg k/1). Gelegentliche Abweichungen
von 1 Skalenteil treten auf.

Flir Calcium und Natrium wurden in entsprechender Weise
ermittelt: '

Empfindlichkeit: Ca ‘ Na

200 Skt. = 5 mmol/l 200 Skt. = 5 mmol/1
' (stark gedsmpft)

0,5 Skt. = 0,0125 mmol/1 0,5 Skt. = durchechn.

i

0,0l mmol/1
= ca.0,5 mg/l .= ca. 0,2 mg/l
Beproduziefbar- + )
keit: =~ 0,5 mg/1 * 0,2 mg/1

(im allg.)

Die apparativ bedingten Messfehler sind jedoch gering
gegeniiber deﬁjenigen, die durch Fremdstoffe (fremde Salze;
Basen, Sduren, organische Stoffe), welche neben den nachzu-
weisenden Elementen anwesend sind, hervorgerufen werden. Die
Abweichungen vom Sollwert betragen in solchen Fdllen vielfach
iiber 100 % (BERRY et al. 1946, PARKS et al. 1948, RIEHM 1948).

Die Ursachen der Stdrung sind:

1.) Beeinflussung des Zerstdubungsvorganges (Viskositits-,
.Dichte-, Oberflichensphnnungsidnderungen).

2.) Verdnderung der Anregungsbedingungen in der Flamme (Tem—-
peratur, Volum). :

3.) Beeinfiussung der Anregungsverteilung durch Fremdatone.

Bei Analysenproben mit beziiglich Fremdstoffen wechselnder
Zusammensetzung ist dies zu beriicksichtigen, wdhrend man bei
gleichbleibender Konzentrationider Fremdsubstanzen die Eich-~
kurve unter Zusatz der Fremdstoffe zu den Eich-Konzentrations-
stufen herstellen kann. Der Fehler wird dann als systematische
Abweichung durch die Eichkurve eliminiert.

Als Korrektionsverfahren fand in der quantitativen pho-
tographischen Spektralanalyse das Verfahren der Massung von
Stérkeverhdltnissen anstelle der absoluten Stirke der ILinien

viglfache Anwendung (Internal Standard method). Wihrend die



Absolutstdrke leicht durch Premdstoffe beeinflusst werden
kann, &ndert sich das Stdrkeverhidltnis der Linie des Unter-
suchungselementes zu derjenigen eines in bekannter Konzentra-
tion zugefiigten Zusatzelementes nicht, da dieses ja den emis-
sionsveréndernden Einfliissen im gleichen MaBe ausgesetzt ist.
Auch in der Flammenphotome trie bedient man sich mit Iithium
als Zusatzelement dieses Verfahrens (BERRY et al. 1946). Das
von BERRY und Mitarbeitern konstruierte Internal-Standard-Fla-
me-Photometer ermdglicht die gleichzeitige photoelektrische
Messung von Natrium - resp. Kalium- und Lithium-Strahlung.
Durck die Schaltung des Instrumentes wird bewirkt, dass die
durch Fremdstoffe usw. verursachten Abweichungen der Lithium-
Strahlung diejenige der Natrium- bzw. Kalium-Strahlung kom-
pensieren. Auf diese Weise wird der Einfluss vieler stbren-
der Stoffe aufgehoben oder wenigstens herabgesetzt. -

Ohne ein solches Instrument konnte man in gewissen Gren-
zen die StdrkeverhZltnis-Methode anwenden, indem man, sofern
das Flammenphotometer eine Filterwechselvorrichtung besitzt,
die Intensitét der Lichtemission des Untersuchungselementes

- und des Zusctzelementes nacheinander misst. Beide Elemente miis-

sen dabei aber in demselben Messbereich gemessen werden konnen.
In der Wasseranalyse mit dem Lange~Flammenphotome ter lieB sich
Lithium dafiir nicht verwenden, da unsere Versuche ergaben, da8
das zur Verfiigung stehende Lithium-Filter 671 in starkem MaBe
fiir Strahlung des Calciums durchléssig ist, dessen Gehalt in
den Gewidssern ja sehr grosse Unterschiede aufweist, (Ca I ILinie
671,77).

Bei der Wasseranalyse liegen die Verh&ltnisse nun inso-
fern unglinstig, da stets Fremdionen und noch dazu im unvor-
aussagbaren Konzentrationsverhdltnis anwesend sind. Ausser-
dem kOnnen organische Stoffe die Analysenergebnisse u. U.
verfdlschen. Es wurde daher in den im Wasser zu erwartenden
Konzentrationsbereichen der wechselseitige Einfluss der wich-
tigsten Kationen und Anionen untersucht.

Die Natriumanalyse wurde im Bereich von 20 bis 0,5 mmol Na/1
durch Zusdtze von Calcium (1 bis lo mmol/1), Kalium (0,5 mmol/1)
und Magnesium (5 mmol/l) nicht beeinflusst. Auch stimmen die Er-
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gebnisse liberein, wenn Natrium als Chlorid, Sulfat oder Bi-
karbonat in Lisung vorliegt.

Die Kaliumanalyse wurde im Bereich von 0,5 bis 0,05
mmol K/1 nicht durch Calcium (0,5 bis lo mmol/l) beein-
fluBt, gleichfalls nicht durch Magnesium (5 mmol/1l).
Hingegen iibte Natrium einen erheblichen Einfluss aus (Tab. 1)
Anioneneinfluss (C1~, SO4 =HCO3 ~) machte sich nicht bemerk-
bar.

Die Calciumanalyse wurde im Bereich von 0,5 bis lo pmol/l
nicht durch Natrium {1 bis 20 mmol/l) oder Kalium (0,1l bis 0,5
mmol/1), hingegen aber durch Magnesium (Tab. 2) beeinflusst.

- Néhere Untersuchungen wurden hinsichtlich der von WEST und
Mitarbeitern festgestellten Storung des Ca-Nachweises durch
Bikarbonat-~Ionen gemacht. Wie Tabelle 3 zeigt, tritt eine um-
so stédrkere Verminderung der Galvanometerwerte ein, je gros-
ser die Calcium- und je hoher die Bikarbonat-Ionenkonzentra-
tion ist. Das liadsst auf einen einfachen Massenwirkungseffekt
schliessen. Die Bedingungen zur Ausfdllung von CaCo3 werden
mit zunehmender @é]und{ﬁcoﬂ ginstiger, so dass man annehmen
kann, dass eine Ausscheidung von CaCO3 schon bevor die Losung
in die Flamme gelangt, durch Kohlensdureverlust beim Zerstdu-
ben oder durch Anderung der Loslichkeitsverhiltnisse im war-
men Brennerrohr frithzeitig eintritt und die zu geringen Wer-
te verursacht. In der Tat treten bei geringeren Bikarbonat-
konzentrationen keine Fehler auf. Das geht aus Tabelle 4 her-
vor, in der die Analysen von Calcium-Chlorid-Ldsungen mit
Calcium-Bikarbonat-Lssungen vergleichen werden.

Durch Sulfate im Bereich der im Wasser auftretenden Xon-
zentrationen wird die Calciumanalyse nicht beeinflusst.

Es wurde auch der Einfluss verschiedener organischer
Stoffe untersucht. Auf die Calcium-, Kalium- und Natriumbe-
stimmung blieben Zusitze von Stirke (bis loo mg/l ldsliche

Stiarke), gesdttigte wissrige Stearinsiureldsung (50 % des
Gesamtprobenvolums) und Harnstoff (bis 50 mmol/l) ohne Ein-

fluss.
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_Queckéilber—II—Chlorid, das zum Fixieren der Waséérproben
nach der Entnahme zugesetzt wurde, ist ebenfalls ohne nach-
weisbaren Einfluss.

Der Einfluss des Natriums auf die Kaliumbestimmung und
des Magnesiums auf die Calciumanalyse lassen sich nicht durch
die Stérkeverhdltnis-Methode ausschalten. Wie Tabelle 5 zeigt,
wirkt sich diéser Einfluss némlich nicht auf ein Zusatzele-
ment aus. Die Uebergangswahrscheinlichkeiten der betreffen-
den Ueberginge im Elektronenzustand der Atome werden also
offenbar durch Wechselwirkung mit dritten Atomen in verschie-
~ dener Weise gesndert. Mit Erfolg wurde dagegen das auch schon
von WEST und Mitarbeitern bemutzte Verfahren angewandt, bei
welchem man die schwankenden Konzentrationen des Stdrelemen-
tes durch Zusatz einer entsprechenden konzentrierten Salzlt_
sung auf eiﬁen hohen, dadurch aber geniigend konstanten Wert
bringt. Der zufdllige Fehler wird damit zu einem systemati-
schen, der in der Eichkurve, die man aus den ebenfalls mit
SalzlOsungen versetzten EichlOsungen gewinnt, beriicksichtigt
wird. Als "Strahlungspuffer" wurden die von WEST vorgeschla-
genen Losungen erprobt. Fir die Kaliumanalyse eine nacheinan-
der mit CaClz, Mg012 und NaCl beil Zimmertemperatur gesdttigte
Losung. Fiir die Calciumanalyse eine entsprechende MgClz, NaCl,
KCl Losung. Fir die Natriumanalyse konnte man die Strahlungs-
pufferlésung entbehren, fiir die Kaliumanalyse geniigte auch
gesdttigte Kochsalzl¥sung und fir die Calciumanalyse ges&t-
tigtengClz Losung. Zu lo Teilen Untersuchurg sldsung wurde 1
Teil Strahlungspufferldsung hinzugefiligt. - Dieses Korrektur-
verfahren cchaltet, wie Tabelle 6 bis 7 zeigt, die Storein-
fliisse aus., '

Da beim lingeren Aufbewahren der Wasserproben urspring-
lich geldetes CaCO3 ausfallen kamn, wurden die Probgn bei der
Calciumahalyse nach kriftigem Umeschiitteln mit 1/n Schwefelsiu-~
re (zu lo Teilen Probe 1 Teil,H2804) angesduert. Bel Anwendung

von 1/n Salzsiure erhielt man keine konstanten Galvanometer-

ausschléige. Die Ursachen dieses unterschiedlichen Verhaltens

gegenliber der Schwefelsdure sind noch nicht geklirt. -
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Zu der Eichlosung wird auch ein entsprechender Anteil Schwe-
Telsdure zugesetzt. )

Zur Brprobung der Anwendungsmglichkeiten der Methode
in der Wasseranalyse wurden folgende Proben analysiert:

1.) Leinékanalwasser Gottingen stark abwasserhaltig
2.) Leinekanalwasser G6ttingen nach Regen stark getribt
3.) PFeuerl®dschteich Gsttingen - schatt.Lemna-Typ, org.verschnm.
4.) Hoehmoorwasser Harz k ‘ dystroph, reich an Humuskolloiden
5.) Teich i.bot.Gart.Gottingen eutroph
6.) Wasser i. Gewichshaus des
bot. Gartens Gottingen eutroph
7.) Gottinger Wasserleitung sehr hart, rein
8.) Gebirgsbach Sieber (Harz) elektrolytarm, sehr rein
9.) Harn verdiinnt ' 1 ' ‘

1l:4 fir Calcium, 1l:30 fir Kalium, l:300 fiir Natrium.

Die Lssungen wurden flammenphotometrisch analysiert.
Ausgehend von den in dieser Weise ermittelten Werten wurden
durch Verdiinnen mit destilliertem Wasser oder ‘durch Zusatz von
Na-, K- oder Ca-Standardldsungen v-on -jeder Probe eine Reihe
verschiedener Konzentrationsstufen hergestellt und diese wie-

“derum analysiert. ‘

Die Werte liegen alle im Bereich der Eichkurve (Abb. 1).
Die Abweiclmngen {iberschreiten im allgemeinen nicht 3 %, gele-
gentlich e}reichen'sie 5 %, Die Natrium~, Kalium- und Calcium-
gehalte der Wasserproben ww den ausserdem kolorimetrisch (¥atri-
umzink-uranyl-acetat, Kaliumkobeltinitrit) bzw. titrimetrisch
*(Calciumoxalat) analysiert} Die Abweichungen von den flammen-
photometrischen Ergetnissen betrugen nicht mehr als 3 %

Nach diesen Ergebnissen wurde fiir die Wasceranalyse fol-
gende Analysenmethodik angewandt:

Die Wasserproben wurden méglichst bald nach der Entnahme
durch Blaubandfilter 5895 filtriert wund in Poly&dthylenkunst-
stoff-Flaschen (Firma Kautex,AHangelar) oder pesrzffinierten
Glasflaschen aufbewahrt. Gegen Algen- und Pilzwuchs wurden eini-

ge Kristdllchen Hg012 hinzugefligt. Zur Natriumanalyse wurde die
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unverinderte Lssung flammenphotometriert. Die Kaliumanalysen
wurden mit 5 ccm Probelsung, denen 0,5 cem Kaliumstrahlungs-
pufferldsung zugesetzt waren (gesittigte CaClz/MgClz, NaCl Lo-
sung), ausgefiirt. Zur Calciumanalyse wurden 5 ccm der gut um-
geschiittelten Probe mit 0,5 cem n/1 Schwefelséure und danach
mit 0,5 cem StrahlungspufferlSsung (gesdttigte Mg012, NaCl 15~
sung) versetzt. Vor dem Einspriihen miissen die Lésungen gut
durchmis¢ht sein. Die Analyse erfolgte dann mit Ausnahme des
Kaliums in mehreren Messbereichen, von denen je nach der vor-
liégenden Konzentration der geeignetste verwendet wird.

Als Anhang seien einige Ergebnisse regionaler Untersu-~
chungen im Fulda-Eder-System angefiihrt, die die Nutzlichkeit
dieser Methode dokumentieren sollen (Abbildung 2 und 3).

Tabelle 1 Einfluss von Na auf die K-Analyse

mmol KC1l/1

LS 0;25 011 0405

Ohne Fremdionen—l‘_ Skalenteile
90,0 39,0 13,0 6,0
20 mmol NaCl/1 117,0 57,0 23,5 12,5
5 " " 98,5 49,0 20,0 1lo,o0
" " 93,5 44,5 16,5 8,0

Tabelle 2 Einfluss von Mg auf die Ca-Analyse

mmol CaCl,/1

2,5 1,0 0,25

Ohne Fremdionen Skalenteile -
. 88,0 46,0 13,0

lo mmol MgSO4/l loo,o0 62,0 16,0
2 " " 91,0 51,0 15,5

1 n n - 48,0 15,0
0,5 " " 88,5 46,5 14,0




Tabelle 3%

Tabelle 4

Tabelle 5

Tabelle 6
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Binfluss von HCO3 auf die Ca-Analyse

mmol Ca012/1

lo 5 2,5 1 0,5

Ohne FPremdionen Skalenteile
200,0 99,5 48,5 21,5 11,5
lo mmol NaH003/1 155,0 68,5 39,0 18,5 11,0
5 " " 180,0 84,0 40,0 1%,0 11,5
1 " " 197,0 96,5 - 20,0 11,5

Analyse von Ca (HCO3)2 Losung

mmol Ca/1
lo

295 210 1,0 0’5

CaCl2 Losung 200,0

Skalenteile

48,0 38,5 20,0 10,5

Ca (HCO3)2 Lsung - 48,0 40,0 21,0 12,0
Analyse von K/Na/Ca-MischlSsung
0,5mmol 5 mmol
XC1/1  + CaClz/l
Ohne Fremdionen Skalenteile
o 96,0 loo,o
20 mmol ¥aCl/1 1170 99,5
lo " " lo6,0 99,0
5 " " 96,5 lol,o
1" " 93,5 loo,0
K-analyse beil Gegenwart von Na und Strahlungspuffer
mmol KC1l/1
) 0,5 0,25 0,1 4 &
Ohne Fremdionen Skalenteile
. loo,o0 62,0 3%,0 29,5
20 mnol FaCl/1 lol,5 64,0 38,0 28,5
lo ® " lol,5 62,5 37,0 2%,0



Tabelle 7

Ca—Analyse bei Gegenwart von Mg und

Strahlung spuffer

mmol CaCl2/l

5 2,5 2,0

Ohne Fremdionen Skalenteile
llo,0 56,0 37,0
5 mmol Mgclz/l llo,0 56,5 37,0
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Abb.1

Streuung der Werte bei der

Analyse von Natrium, Kalium und Calcium
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Quantitative Phytoplankton-Untersuchung.mit Membranfiltern

von Wolfgang Schmitz.

Da das freie Wasser eines FluBsystems keinen scharf abge-
grenzten Lebensraum darstellt, sondern vielfach durch einen
kontinuierlichen Uebergang zwischen Abschnitten verschiede-
nen Milieus gekennzeichnet ist, und da ferner an jeder Stel-
le des FluBlaufes sich die Einfliiese der weiter oberhald ge-
legenen Biotope durch Einschwemmung von Organismen und Stoff-
transport geltend machen, wird man befriedigende Erkenntnisse
iiber die Zusammensetzung der FluBplankton-Gesellschaft und der
diese bestimmenden ¢kologischen Bedingungen nur durch regiona-
le Untersuclung eines ganzen FluBsystems unter Beriicksichtigung
der Nebenfliisse, Buchten, Seitenarme, der ripalen und benthi-
dchen Biozdnosen gewinnen kdnnen. Derartig umfangreiche Unter-
suchungen setzen aber Methoden voraus, die ein rasches und be-
quemes Einsammeln und eine schnelle, mdglichst quantitative
Plankton-Analyse gewihrleisten. Es ist naheliegend, hierbei
ein Filtrationsverfahren zu verwenden, um Wasser- und Flaschen-
ballast im Untersuchungsgepédck zu vermeiden und gleichzeitig
eine bequeme Auszdhlung vornehmen zu kdnnen. Auch ist es win-
schenswert, bei der Bestimmung festzustellen, ob das Plankton
im lebenden oder bereits abgestorbenen Zustand in der Probe
vorliegt.

Die sonstigen in der quantitativen Plarkon-Untersuchung
iblichen Methoden {UTERMOEHL 1936) erfordern entweder einen
nicht unbetréchtlichen Zeitauf wand bei der Aufbereitung der
entnommenen Wasserprobe zum Auszdhlen der Planktonindividuen
(Sedimentieren, Zentrifugieren und Abpipettieren), verbunden
mit einer Reihe von Fehlerquellen oder das kostspielige UTER-
MOEHLsche Plankton-Mikroskop. - Zwar kann bel sehr hoher Plank-
tondichte die Ausz&hlung der Probe einfach in einer ZZhlkammer
vorgenommen werden. In den meisten Fdllen - und bei der FluB-
plankton-Untersuchung fast ausnahmslos - kann nicht darauf ver-

zichtet werden, die Probe zunichst zu konzentrieren.

UTSRMOZHL reicherte das Plankton durch Filtration mit Mem~-

branfiltern an (UTERMOZHL 1927). Die Filter wurden nach beende-
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ter Filtration getrocknet und mit Xylol-Kenadabulsam ins
mikroskopicche Prédparat eingeschlossen, wobei durch das Ein-
schlussmittel das Membranfilter aufgehellt wird. Der Trock-
nungesprozell begrenzi die Anwendungsmiglichkeiten der NMetho- |
de, da nur scehr widerstandsfihige, beschalte PIenktonformen
dzs Iufttrocknen vertragen, ohne unkenntlich zu werden.

HEINRICH sucht bei der Filtrationsmethode diesen Uebel-
stand zu vermeiden, indem er ein mit Gelatine iiberzogenes
Deckglas auf die zu filtrierende Wassersdule auflegt (HEIN-
RICH 19%4). Am Znde der Filtration eind die Orgenismen inner-
halb der Gelatine zwischen Deckglas und Filter in eirer Zbene
angeordnet und somit der Z&hlung auch mit der Zlinmersion be-
quen zugédnglich. Er verwendet glasklare Ultrafeinfilter
"100-Minuten" (Membranfilter-Gesellschaft, Gdttingen). Die
Filter werden nicht aufgehellt, "weil zahlreiche zarte Plank-
ter in demvhufhellungsmittel verschwinden.” Tie Ultrafeinfil-
ter-Filtration ist mit einem erhablichen Zeitaufwand verbun-

.den: Fur 10 ccm bei 2 Atm. Ueberdruc: 6 - 12 Stunden. Durch
die langsame Filtration soll hingegen gerade vermieden wer-
den, dass die Organismen beim Auftreffen auf das Filter ge-
schidigt werden. Da die Gelatine kein dauerhaftes Einschlul-
mittel darstellt, muB die Auszdhlung vald nach der Filtration
vorgenommen werden. Deformierung mancher. Formen ist auch hier
bei der vor der Filtration erfolgenden Fixierung nicht zu ver-
meiden.

Als Einschlussmittel mit sowohl in Bezug auf Formerhal-
tung als auch Dauerhaftigkeit des Préparates geeigneten Eigen-
schaften wird vielfach Glyzerin empfohlen (LEMMERMANN 191o;
SMITH 1933). Da Glyzerin auch eine geniigende Aufhellung der
Membranfilter bewirkt, wurde es als EinschluBmittel bei der
im folgenden beschriebenen Herstellung quantitativer Plank-
tonprédparate verwendet.

Als Filterapperatur dient dabei der zylindrische Metall-
filtrationsapparat, @ 4 cm, Inhalt 30 ccm, der Membranfilter-

gecellschaft Gottingen, in Verbindung mit Saugflasche oder Re-

agenzglas mit seitlichem Stutzen.
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Auch bei Verwendung des "Coli-Apparates" tritt kein merkli-
" cher Fehlerbauf, wie er durch Sedimentieren auf den schri-
gen Wandflédchen denkbar wéré. Den Unterdruck erzeugt man
mit einer Wasserstrahlpumpe oder auf Untersuchungsfahrten,
da die dérflichen Wasserleitungen meist zu geringen Wasser-
druck besitzen, mit einer kleinen Elektropumpe. Durch An-=
saugen mit dem Mund kann man die Filtration auch an Ort und
Stelle durchfithren. k

Man verwendet als Filter zuvor in Wasser ausgekochte
Membranfilter "grob" (Membranfilter-Gesellschaft GHttingen),
- die mit einer durchschnittlichen Poremnweite von 3 bis o,S/u
auch zur quantitativen Erfassung des Nannoplanktons hinrei-
chend 51nd.

Es reicht in den meisten Fdllen die Filtration eines Pro-
- benvolumens von 50 bis loo-ccm aus. Wird mehr Wasser filtriert,
so hduft sich zu viel Detritus und Sand auf dem Filter an und
verdeckt einen Teil der Planktonorganismen. Auch wird die Pil-
trationsgeschwindigkeit durch Ansammlung von Kolloidstoffen
auf dem Filter bald ausserordentlich géring. 50 bis loo ccm.
kann man in wenigen Minuten filtrieren. Bei dém unten beschrie-
benen Glyzerin-Einschlussverfahren ist bei dieser Filtrations-
geschwindigkeit keine Beschéddigung der Organismen beobachitet
worden. Nach einiger Uebung erkennt man schon an der Farbung
des PFilters durch das Sediment, ob eine geniigende Menge Was-
ser filtriert ist.

Mit dem Glyzerineinschluss beginnt man, wenn die FPlissig-

keitssdule bis auf 5 mm iiber den Filter abgesunken ist, wozu.
man sich zweckmissig eine Farbmarkierung innen im Filterauf-
satz anbringt. Man tropft nun Glyzerin in dem MaBe, wie Fliis—
sigkeit abgesaugt wird,zum restlichen Wasser, bis das\Filter‘
den Durchsichtigkeitsgrad fettigen Pergamentpapieres angenom-
men hat. Man saugt darauf bis auf einen kleinen Fllissigkeits-
rest ab, gibt ca. 2 cem Glyzerin hinzu und saugt echliesslich
'vollstandig ab. Der auf dem Filter verbleibende Glyzerinfilm
schiitzt die Planktonorgenismen vor zur Unkenntlichkeit fiihren-—

den Deformierung.
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Das Filter wird sogleich auf eine Glasscheibe gebracht
und mit einer Rasierklinge ein quadratisches Stiick bestimm-
ter Seitenlénge ausgeschnitten; Zweckmédssig geschieht dies
mit Hilfe eines rechtwinkligen kleinen Anlegestiickes aus
Blech, welches eine der Grdsse des Quadrates entsprechende
Kantenlénge besitzt. Zur einfachen Berechnung der Zrgebnis-
se wdhlt man die Grosse des quadratischen Ausschrittes als
einfachen Bruchteil, z.B. 1/lo der Filterfliche, aus. Bei-
spielsweise ergeben sich fiir einen Durchmesser der wirksa-
men Filterflédche von 40 bzw. 35 mm folgende Kantenlingen des
quadratischen Ausschnittes:

# wirksame Filterflidche 40 mm (Coli) 35 am (MA)
wirksame Filterfléche 1257 mm? 962 m®
1/1lo wirksame Filterfliche 125,17 mm2 96,2 mm2

Kantenlidnge des quedr. Aurschn.VlQS,? = 11,2 mm V56,2 = 9,8 mm

Das Ausschneiden muss sorgfdltig erfolgen, wenn kein merk-
licher Fehler bei der quantitativen Bestimmung entstehen soll.
Eine um 0,5 mm vom Sollwert abweichende Kantenlidnge des Qua-
drateussclnittes verursacht einen Fehler von knapp 10 %, das
Schwanken des Durchmessers der effektiven Filterfldche um 1 mm
eimnFehler von 5 %.

) Der Filterausschnitt wird nun nach einem von ZELLER be-
schriebenen Verfahren (ZELLER 1941/42) eingebettet. Er wird
ganz auscen an einer Ecke mit einer Deckglaspinzette erfaBt
und, die Planktonseite nach unten, auf die Mitte eines Deck-
glases 26 mal 32 mm von weniger als 0,17 mm Dicke (Immersi-
onsbetrachtung!) gebracht. Auf die nunmehrige Oberseite des
Filterausschnittes bringt man noch einen kleinen Tropfen Gly-
zerin und bedeckt diesen darauf mit einem Deckglas 18 mal 18 mm,
wobei man Luftblasen vermeidet.

Die Abmessung des Glyzerintropfens erfordert einige Uebung,
da bei zu viel Glyzerin die Planktonorganismen zwischen den
Deckglidsern schwimmen. aAndererseits £0ll aber das Glyzerin

mdglichst die Beriihrungsfliche der beiden Deckgliser ausfiillen.
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Die Deckglédser werden umgewendet und, das kleinere nach unten,
auf einen Objekttridger in Caedax eingebettet. Ein Vermischen
von Caedax mit Glyzerin oder Verdunsten des Glyzerins wird bei
dieser Methode vermieden. - Nach Eintrocknen des Caedax ist
das Prédparat zdhlfertig.

Zweckmédssig sammelt man tagsiiber die Planktonprobén in
bruchsicheren und leichten loo ccm Poly&dthylenkunststoff-Fla-
schen, um sie in Serie am Abend zu préparieren. Die Auszdhlung
erfolgt spdter im Labor auf dem Kreuztisch des Mikroskopes,
in dem einfach die auf der Filterausschnittfliche befindli-
chen Individuen gezdhlt werden. Multipliziert mit lo (in un-
serem Beispiel) ergibt sich die Zahl der Planktonindividuen
in der filtrierten Wassermenge. Die Durchsichtigkeit des Fil-
ters ist bei Verwendung einer Mikroskopierlampe geniligend gro8.

Bei unseren Untersuchungen von FluBplankton waren die
Planktonalgen (Cyanophyceen, Chlorophyceen, Conjugaten, Dia-
tomeen und verschiedene Flagdlaten) in den Pridparaten in wohl
erhaltenem Zustand und, sofern zu ihrer Identifikation nicht
an sich eine besondere Aufarbeitung notig ist, auch bestimm-
bar. Besonders bleiben die Cﬁloroplastenfarben gut erhalten.
Es ldset sich somit eindeutig erkennen, ob die Plankter ab-
gestorben oder in lebendem Zustand in der Probe vorliegen.
Eine Fixierung der Proben vor dem Glyzerinzusatz wurde nicht
vorgenommen. Unter Umsténden wird man in Sonderfdllen - z.B.
um Geisseln sichtbar zu machen usw. - die Methode in dieser
Hinsicht modifizieren. Hier liegen noch keine Erfahrungen vor.

Nicht bestimmbar sind allerdings viele Diatomeen. Da die-
se den Hauptanteil an der Zusammensetzung des FluBplanktons
darstellen, war eine Ergédnzung der Methode in dieser Hinsicht
erforderlich, was durch Herstéllung eines Gliihprédparates auch
moglich ist. Man schneidet hierzu aus dem FPilter ein zweites
Quadrat von derselben Grosse wie das erste aus und bringt es
auf ein Deckglas. Dieses wird auf einer Heizplatte zllmihlich
erhitzt, wobei es durch eine umgekehrte kleine Porzellanscha-
le bedeckt wird, um starke Iuftzufuhr und damit spontane Ver-

brennung des Filters zu vermeiden. Dabei verkohlt das Filter,
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worauf man das Deckglas auf ein Silberblech bringt uni ..-.

einer Spiritus- oder Gasflamme ausglitht (NZheres iiber zweck-
missige Herstellung von Glithprédparaten: HUSTEDT 1929, 1S3oc=a

und 193%0b). Das Deckglas kann ohne Einbettungsmittel troczen
auf dem Objekttridger mit einem ILackring befestigt werden

oder man bettet in Hyrax ein. Die Diatomeen sind gut be-

stimmbar und wie im Glyzerinpréparat direkt auszdhlbar.

Durch das Gliihen bleiben auch die zarten Formen im Gegensatz

zum Schwefelsdure-Aufbereitungsverfahren quantitativ erhal-

ten.
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Ueber die Anwendung des Lochkartenverfahrens bei biologischen
Untersuchungen.

von Martin Scheele

In Rahmen der Arbeiten der FluBstation wurde zur Auswer-
tung botanischer und fischereibiologischer Untersuchungen mit
sehr gutem Erfolg das Hollerith-Lochkarten-Verfahren herange-
zogen. Dabei wurde erkannt, dass diese Methode fiir derartige
biologische Arbeiten einen hervorragenden Wert besitzt. -

Da weder das Verfahren selbst noch seine Bedeutung im Rahmen
der Wissenschaft bisher geniigend bekannt zu sein scheinen,
eoll der vorliegende Aufcatz die eigenen Erfahrﬁngen mit die-
ser Methode wiedergeben.

Das Lochkartenverfahren wurde bisher im wesentlichen nur
in Wirtschaft und Industrie zu Buchungs- und &hnlichen Zwecken
verwendet. In Amerika hest man aber in neuerer Zeit die grossen
Vorteile der Methode auch filir die Wissenschaft ausgenutzt. -
Dagegen ist in Deutschlznd - zum Teil sicher aus finanziellen
Griinden - nur sehr wenig in dieser Richtung gearbeitet worden.
Grundlegende Vorarveiten fiir die Verwendung der Methode wurder
hier vor allem von PIETSCH und seinen Mitarbeitern geleistet.
Herr Prof. PIETSCH hat auch das Lochkarten-Referat im Rahmen
der deutschen Geselleschaft flir Dokumentation inne. '

Die internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiete der An-
wendung des Lochkartenverfahrens in der Wissenschaft steckt
ebenfalls noch in ihren Anféngen.

Die Arbeitsgrundlage des Hollerith-Verfahrens ist eine
rechteckige Lochksrte, die 80 Ziffernspalten von je 10 Zif-
fern (0 bis 9) enth#ilt. Die zu bearbeitenden Objekte lassen
gich daher auf einer Karte nach 80 verschiedenen Gesichts-

" punkten ordnen, sofern die mdglichen Werte oder Merkmale in-
nerhalb eines Gesichtspunktes die Anzahl 10 nicht libersteigen.
Ist dies der Fall, =o lassen sich je nach Anzahl der bendtig-
ten Ziffernstellen beliebig viele Spalten zu einer Spalten-
_gruppe zusammenfascen, die dann einem bestimmten Gesichts-

punkt zugeordnet wird. -
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Lassen sich nicht alle Gesichtspunkte, nach denen die Objekte
bearbeitet werden sollen, auf einer Karte unterbringen, so
konnen beliebig viele weitere Karten hinzugenommen werden.

Da fiir die Lochung im Normalfall nur Ziffern zur Verfi-
gung stehen, Monnen entweder Realwerte oder Schliisselzahlen,
die man in gesonderten Schliissellisten bestimmten Merkmalen
zuordnet, eingelocht werden. Flir Sonderzwecke ist jedoch auch
eine Alphabet-Lochung mdglich, wofilir Spezialmaschinen vorhan-
den sind.

Die Hollerith-Methode gestattet dann auf maschinellem
‘Wege eine Sortierung der Karten nach jedem gewiinschten Ge-
gichtspunkt und jedem Merkmal sowie eine beliebige Kombina-
tion aller Gesichtspunkte und Merkmale. - Mit Hilfe besonde-
rer Tabellier- und Rechenmaschinen ist es weiterhin mdglich,
die Ergebnisse der Sortiervorgidnge maschinell aufzuschreiben,
sowie Durchschnittswerte und Summen auszurechnen und ebenfalls
schriftlich zu fixieren oder sogar nach Wunsch automatisch in
neue Karten einzulochen. - Auf eine Erkl&rung der verschie-
denartigen Hilfemaschinen muss hier verzichtet werden.

Selbst ohne Beispiele dilirfte schon aus der obigen Erkla-
rung des Verfahrens klar geworden sein, worin seine allgemein
grossen Vorteile liegen. - Flir alle Arbeiten, ganz gleich ob
experimenteller oder mehr beobachtender Art, bei denen laufend
oder auch in grdsseren Abstinden ein umfangreiches Beobachtungs-
material anfdllt, das spidter nach verschiedenen Gesichtspunkten
geordnet werden soll, wird die Methode einmal unentbehrlich wer-
den, um dem Wissenschaftler zeitraubende mechanische Tabellen-
arbeit abzunehmen; ja, manche Arbeiten werden sich ohne eine
solche Methode iiberhaupt nicht durchfiihren lassen!

Bei uns wurde das Verfahren zundchst flir die Auswertung
von dkologischen Untersuchungen iiber die Kiéselalgen-Flora der
Fulda herahgezogen. - Die Vielfalt der Objekte und Gesichtspunk-
te machte diese Arbeit zu einem guten Priifstein filir die Methode.

Umn die dabei gemachten Erfahrungen einem grdsseren Leser-

kreis mdglichst zusammengefasct zugdnglich zu macken, zitiere
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ich wortlich aus dem methodischen Teil meiner Keselalgenar-
beit:

"Um die vielseitigen M@iglichkeiten des Lochkartenver-
fahrens im Rahmen der vorliegenden Abhandlung, zugleich aber
auch fiir spidtere Arbeiten voll ausnutzen zu kdnnen, wurden
drei verschiedene Karteien angelegt.

Am wichtigsten ist die Biologische Arbeitskartei. Schon
beim Analysieren wurden hierfilir die Unterlagen geschaffen.

In einen Vordruck konnten an Hand einer grossen iibersichtw
lichen Schliisselliste sofort die Artnummern der gefundenen
biatomeen und die zugehdrige Haufigkeitskategorie eingetra-
gen werden. PFir jede Probe entstand auf diese Weise ein For-
mular, das nach Eintragung der betreffenden ¢kologischen und
sonstigen, fiir die gesamte Probe geltenden Angaben bereits
"lochfertig" war. Bei der Hollerith-Abteilung der Max-Planck
Gesellschaft wurde dann fiir jede Form in jeder Probe eine

Lochkarte angelegt, so dass sich eine Gesamtkartenzahl von
rund 15.000 Stiick ergab.

Pir die physiographischen Angaben wurdgq eine Physiogra—
phische Arbeitskartei aufgestellt. Dies hat den Vorteil, daB

man die stets fiir den gesamten Standort geltenden physikali-
cchen und chemischen Daten verschiedenen biologischen Proben
zuordnen kann und den entsprechenden Platz auf den biologi-

schen Lochkarten einspart. - Ausserdem ldscst sich so fiir be-
sondere Zwecke die Physiographie v5llig gesondert behandeln.
- Die Kartei enth&lt 140 Karten.

Schliesslich wurde noch eine Ergebniskartei der hidufig-

sten beobachteten Diatomeenarten zusammengestellt. Diese Kar- )
tel enthdlt die wichtigsten Angaben, die bisher iiber die be- :
treffenden Arten vorliegen. Sie diente dem Vergleich der all-

gemeinen Angaben mit den eigenen Beobachtungen und enthilt
117 Karten.

Alle drei Karteien lassen sich iiber bestimmte Kopplungs-
gruppen, in denen die gleichen Gesichtspunikte untergebracht
sind, miteinander kombinieren. - Ausserdem konnen die nunmehr

vorliegenden Karten auch von anderen Bearbeitern beliebig oft
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wiederverwendet werden, was auch dann besonders wicktig is3,

wenn sich spidter noch neue Fragestellungen ergeben.

Fir die vorliegende Arbeit wurden die Lockrkarten nach
folgenden Gesichtspunkten ausgewertet:

Tabellengruppe 1l: Uebersichtstabellen.

Flir jede Form liegt eine nach der Hiufigkeit ihres Vor-
kommens geordnete Uebersichtstabelle vor, aus der unter Be-
riicksichtigung sd@mtlicher zugehdriger ingaben zlle Proben

hervorgehen, in denen die Art gefunden wurde. - Die Proben-
anzahlen filir die einzelnen Hiufigkeiten und die Gesamtsumme
der Proben, in denen die Art vorkommt, sind von der Tabel-
liermaschine rot geschrieben. Diese Summenangaben wurden
automatisch in neue Summenkarten libernommen, aus deren Be-
arbeitung sich eine Probenfrequenzliste sdmtlicher Arten er-
gab. - Im lbrigen dienten die Uebersichtstabellen zur Ori-
entierung filir die weiteren Fragestellungen.

Tabellengruppe 2: Oekologische Tabellen.

Zur Klédrung der Frage, ob und wieweit die einzelnen Dia-
tomeenarten an bestimmte Substrate gebunden sind, wurde eine
Tabelle angelegt, die nach Formen und innerhalb der Arten nach
Standort (Aufwuchs, Boden, Plankton) und Substrat (24 verschie-
dene Substrate wurden untersucht) geordnet ist. Aus dieser.Ta—
belle ist fir jede Art ersichtlich, wie oft und mit welcher
Haufigkeit sie in den genannten Standorten und auf den ver-
schiedenen Substraten gefunden wurde. Weiterhin liegt eine
Stromungstabelle vor, aus der man dile Verteilung von Vorkom-
men und Hdufigkeit der Arten auf sechs verschiedene Stromungs-
gruppen vom Stillwasser bis zum Wasserfall ablesen kann. - Je
eine physiographische und eine Ergebnisliste dienten im Zusam-
menhang mit den biologischen ftandorttabellen, die im N&chiol-
genden noch beschrieben werden, der Festetellung der sonstigen
Umweltbedingungen jeder Art sowie dem Vergleich mit den bishe-
rigen Skologischen Angaben.

Tabellengruppe 3: Verbreitungstabellen.
Un die Verbreitung der beobachteten Formen im Untersu-

chungsgebiet zu erfassen,wurde fiir jede Art eine Verbreitungs-
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tabelle geschrieben. Diese Tabellen sind innerhalb der Arten
nach FluBkilometern und Nebenfliissen geordnet. Man kann dar-
aus ablesen: Das Vorkommen der betreffenden Form im FluBSver-
lauf von der Quelle bis zur Mindung und in den Nebenfliissen;
die Hiufigkeit der Art an ihrem Standort; die Summe der Pro-
ben, in denen die Art an jedem Standort und in jeder Hiufig-
keitskategorie gefunden wurde und schlieBlich die Summe der
Standorte, getrennt nach Fulda und Nebenfliissen, an denen die
Art auftritt."

Un ein ausfiihrliches Tabellenbeispiel zu bringen, ist in
der beigefligten Abbildung die Verbreitungstabelle der Art Ce-
ratoneis arcus wiedergegeben.

Die Zahl 83 ist die Artnummer: Ceratoneies arcus. ol be-
zeichnet den Fluss: Fulda. Die Zahlen 5340 bis 227 60 geben
die PluBkilometer (von der Quelle an gerechnet) wieder, beil
denen Proben genommen wurden und die Art auftritt. Dabei be-
- deutet die letzte Stelle Dekameter: 5340 heisst also 53,40 km
unterhalb der Quelle. Innerhalb der Kilome terangaben finden
wir die Haufigkeit der Art an diesem Standort verzeichnet.
Nehmen wir km 227,60 als Beispiel: Wir sehen eine schwarze
0l und darunter eine rote 1, dann zweimal eine schwarze 2 und
darunter eine rote 2, schliesslich viermal eine schwarze 4
und darunt er eine rote 4. Das bedeutet: Bei km 227,60 wurde
die Art (Ceratoneies arcus) einmmal (in 1 Probe) mit Hiufig-
keit 1 (sehr selten), 2mal mit Haufigkeit 2 und 4mal mit Hau-
figkeit 4 gefunden. - Die in HOhe der roten o4 nach links her-
ausgeriickte rote 7 gibt an, dass die Art an diesem Standort
in insgesamt 7 Proben gefurden wurde. Die noch weiter nach
links geriickte rote 5 besagt, dass Ceratoneis arcus in der
Fulda selbst an 5 der untersuchten Standorte vorkommt. -
SchlieBlich geben die unter der roten 5 stehenden Ziffern
(6, 8 und 9) die Nebenfliisse der Pulda an (verschliisselt),
in denen die Art sich fand. Die unter diesen Ziffern stehen-
de rote 3 besagt, dass Ceratoneis arches in 3 der untersuch-
ten Nebenflilsse der Fulda gefunden wurde. - Die weiter rechts
bei jeder Probe stenenden 4 schwarzen Zahlen geben Probemonat,
Haufigkeit der Kieselalgen bei der Voruntersuchung, Bi%op und
Substrat an.
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Tabellengruppe 4: Liste der Vegetationsperioden.

".us einer Liste, in der das Vorkommen jeder Art nach Mo-
naten und hier wieder nach Hiufigkeit geordnet ist, lassen sich
die Vegetationsmaxima der einzelnen Arten innerhalb des Jahres

ablesen.

Tabellengruppe 5: Standorttabellen.
Um die Diatomeenvegetation und die Vergesellschaftung an
jedem untersuchten Standort festzustellen, wurden fiir jede

Station zwei Tabellen angefertigt: Aus einer Tabelle gehen
alle Arten des betreffenden Standortes und die Anzahl der
Proben, indenen sie dort gefunden wurden, hervor, die ande-
re gibt die Hiufigkeitsanordnung der Arten wieder. Ausserdem
ist aus der ersten Tabelle die Summe der Formen jedes Stand-
ortes ersichtlich.

Kontroll- und Hilfslisten erginzen noch diese vielseiti-
gen Tabellen.

Un an dieser Stelle ganz besonders auf die hervorragen-
de Bedeutung der Hollerith-Methode fiir die Wissenschaft hin-
zuweisen, sei betont, dass die gesamte Loch- und Tabellierar-
beit zwei Arbeitskrafte fiir die Dauer von nur lo Tagen in An-
spruch genommen hat! - Es darf gesagt werden, dass dabei min-
destens 1 Jahr rein mechanischer Handarbeit gespart wurde,
wobei noch zu berilicksichtigen ist, dass hier eine erste Er-
probung des Verfahrens vorliegt und die dabei gemachten Erfah-
rungen ergeben haben, dass sich die Methode noch weit mehr aus-
bauen lédsst."

Die Hollerith-Methode wurde darnn weiterhin bei den von
MUELLER durchgefiihrten fischereibiologischen Untersuchungen be-
nutzt. Auch hierbei traten die Vorteile<und'die Vielseitigkeit
des Verfahrens wieder deutlich hervor.

Fir Wachstumsuntersuchungen wurde eine Kartei von 1500 Kar-
ten und filir Erndhrungsuntersuchungen eine Xartei von 3600 Karten
angelegt.

Die technische Duxchfiihrung der vielseitigen Auswertung nahm

nicht mehr als 2 Arbeitstage fiir 2 Personen in Anspruch!
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