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Hydrobiologische Priifungsmethoden
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Von Professor Dr. H. Licbmann, Vorstand der Bayrischen Biologischen Versuchsanstalt Miinchen, und Regierungschemierat Dr. K. Reimann

Die folgenden Ausfiihrungen sollen sich speziell mit
dem Thema befassen: (Das Wassergiitesystem und die
Saprobien .

Eine sachgemisse Probeentnahme ist entscheidend
fiir den Wert einer biologischen Analyse. Esist erforder-
lich, vor der Probeentnahme die vielen 6rtlichen Fak-
toren zu erkennen, welche die Entnahme beeinflussen
kénnen. Deshalb muss die zu untersuchende Strecke
eines Vorfluters vor der Probeentnahme abgegangen wer-
den. Die Zeit der Probeentnahme ist so zu wihlen, dass
moglichst lange Zeit vorher bestindige Witterungs-
verhiltnisse geherrscht haben, d.h. dass insbesondere
keine Hochwiisser unmittelbar vor der Probeentnahme
vorhanden waren.

Verschiedene Jahreszeiten bedingen die Anwesen-
heit verschiedener Organismen im Vorfluter. Von be-
sonderer Bedeutung ist die Erfassung der Biozoénosen
zu der fiir den Vorfluter ungiinstigsten Zeit, d. i. in der
Regel die Periode des spitsommerlichen bis frithherbst-
lichen Niederwassers. Fiir einen mitteleuropiischen See
mit mehr als 20 m Wassertiefe und mit Ausbildung einer
Sprungschicht (Metalimnion) ist die Probeentnahme
im Hochsommer zweckmissig. Es sind mit den geeigne-
ten Geriiten getrennt zu entnehmen

1. das Seston (Plankton mit unbelebten Schwebe-
stoffen),
2. der Uferbewuchs (Litoral),

3. Bodenorganismen (Profundal).

Der Wert der biologischen Wasseranalyse hingt
davon ab, dass méglichst rasch nach der Probeentnahme
untersucht wird. Deshalb sind mikroskopische Unter-
suchungen an Ort und Stelle und die Mitnahme eines
geeigneten Reisemikroskopes unerlissliche Voraus-
setzungen. Das Milieu kann sich im Sommer schon inner-
halb von wenigen Stunden verindern. Die Mikroorga-
nismen reagieren auf solche Umweltverénderungen sehr
rasch. Es ist deshalb wertlos, unfixierte Proben erst
nach Tagen zu untersuchen. Gerade bei der in einem
Gutachten oft entscheidenden Festlegung der Giite-
klassen IV, III bis IT (poly- oder a- bis f-mesosaprob)
konnen schwerwiegende Fehlschliisse gezogen werden,
wenn unfixierte Proben nicht bald nach der Entnahme
untersucht werden. Innerhalb einer Zeit von zwolf
Stunden nach der Probeentnahme muss ein Teil der
Organismen (Mikroorganismen) sofort bestimmt wer-
den, wihrend bei anderen Pflanzen und Tieren eine
orientierende Untersuchung im unfixierten Zustand an
Ort und Stelle geniigt, danach eine Fixierung und spiter
ein genaueres Studium im Laboratorium erfolgen kann.
Alle unfixierten Pflanzen und Tiere miissen in dem
Wasser untersucht werden, in dem sie bei der Pro-
beentnahme gefunden wurden. Es ist falsch, biolo-

gische Proben nach der Entnahme sofort zu fixieren;
denn die allermeisten Mikroorganismen, die als Indi-
katoren der Giiteklassen IV und III von Bedeutung
sind, sind im fixierten Zustand nicht mehr bestimmbar.
Durch dieFixierung mitFormalin erzielt manunbewusst
eineOrganismenauswahl,danurbestimmte Organismen-
gruppen die grobe Formolfixierung iiberstehen. «Aber
nur Lebensgemeinschaften und nicht einzelne Pflanzen
oder Tiere sind fiir die biologische Auswertung eines
Wassers verwertbary (Liebmann, 1947).

In der Regel geniigen fir die Praxis qualitative
biologische Auswertungen. Quantitative Untersuchun-
gen sind besonders beim Auftreten sogenannter Wasser-
bliiten erforderlich. Bewéhrthat sich die Sedimentierung
bzw. Filtration geschopfter und mit einem Fixierungs-
mittel versetzter Proben. Die mit Jod-Jodkalium als
Fixierungsmittel bis zur weingelben Firbung versetz-
ten Wasserproben werden in Planktonkammern gefillt
und nach dem innerhalb einiger Stunden erfolgten
Absetzen mit dem Umkehrmikroskop nach Uterméhl
ausgezihlt.

Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen und Tieren
stellen sich im Vorfluter auf einen chemischen und
physikalischen Durchschnittswert ein. Sie haben damit
einen echten Aussagewert iiber die Beschaffenheit des
itber sie wihrend lingerer Zeit hinweggeflossenen
Wassers. Ausdiesem Grunde ist fiir diebiologische Unter-
suchung im Gegensatz zur chemischen die direkte Er-
fassung und Abwasserwelle nicht erforderlich. Aus
diesem Grunde kommt der Biologe auch schon durch
wenige Untersuchungen zu einem Durchschnittswert,
wihrend der Chemiker wiederholte Probeentnahmen
vornehmen muss. Deshalb ist auch die biologische
Wasseranalyse billiger als die chemische.

Mit Hilfe der biologischen Analyse kann wohl nach-
gewiesen werden, dass ein Abwasser fiir Organismen
schiadliche Stoffe enthilt, nicht aber welcher Art diese
Stoffe sind. Nur fiir wenige Substanzen existieren bio-
logische Indikatoren, so dass im allgemeinen an der
chemischen Analyse die Zusammensetzung der schidi-
genden Stoffe nachgewiesen werden kann. Die biolo-
gische Analyse kann nicht genaue Zahlenwerte fiir die
Menge der einzelnen Substanzen liefern ; denn ein Orga-
nismus reagiert nie unter bestimmten Bedingungen stets
in der gleichen Weise. Auf Grund langjihriger Beob-
achtungen, wie sie erst von Kolkwitz und Marsson
(1908/1909) und spéter von Liebmann (1947,1951, 1962)
gemacht worden sind, treten bei Verunreinigungen des
Wassers mit organischen fiulnisfihigen Substanzen
bestimmte Lebensgemeinschaften (Biozénosen) auf. Je
nach dem Grad der Verschmutzung eines Gewiissers mit
biologisch angreifbaren Substanzen treten besondere
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Leitorganismen auf. Diese unterscheiden sich durch
okologische Bedingungen gegeniiber anderen Formen,
die nicht fiir eine bestimmte Phase des Abbaues der
organischen Substanz typisch sind. Es werden zwar
durch die Verschmutzung die Lebensbedingungen der
Organismen nach ganz verschiedenen Richtungen hin
verdndert, es sind aber doch nur wenige Faktoren, die
ausschlaggebend fiir die zonale Verteilung gewisser Pflan-
zen und Tiere sind. Die wichtigsten dieser Faktoren sind

1. Anderung der Sauerstoffverhiltnisse durch die Ab-
bauvorginge der organischen Substanz,

2. Anderung der chemischen Beschaffenheit des Was-
sers durch Bildung von sogenannten Faulnisstoffen,
und schliesslich

3. Anderungen in der Zusammensetzung der Lebens-
gemeinschaften, bedingt durch die verinderten
Lebensbedingungen und einer dadurch gegebenen
Verschiebung des biologischen Gleichgewichtes.

Es sind deshalb die Biozénosen beziiglich ihrer Ver-
teilung auf die einzelnen Wassergiiteklassen nicht nur
von einem einzelnen Faktor, z.B. dem Sauerstoff, ab-
hingig, sondern vielmehr wirken eine ganze Reihe ver-
schiedener Faktoren massgebend auf die Biozonose ein.

Es erscheint miissig dariiber zu streiten, ob die von
Kolkwitz und Marsson urspriinglich als Saprobien be-
zeichneten Organismen im strengen Sinne Bewohner der
Fiaulnis sind. Wenn man unter Fiulnis von Potonié
(1910) die Zersetzung von organischem Material in
Gegenwart von Wasser bei vollstindigem Sauerstoff-
mangel versteht, stimmt die Bezeichnung Saprobien
selbstverstindlich nicht. Es ist aber dem in der Praxis
titigen Abwasserbiologen lingst als Tatsache bekannt,
dass entsprechend dem stufenweisen Abbau der orga-
nischen Substanz bestimmte Biozonosen auftreten.
Wenn man an der Bezeichnung Saprobien (sapros =
Zersetzung, bios = Leben) Anstoss nimmt, kann man
zukiinftig statt von Saprobien auch von Pelobien
sprechen, wobei pelos = Schmutz und bios = Leben
bedeuten. Auf jeden Fall ist bei der biologischen Ana-
lyse nicht der Wert auf die einzelne Leitform, sondern
auf die Biozénose zu legen. Das Vorkommen oder Feh-
len einer Leitform kann auf die Wirkung eines Teil-
faktors der Verunreinigung zuriickzufiihren sein, wih-
rend die Verdnderung der Biozénose ein klares Bild von
der rdumlichen Ausbreitung der Verunreinigung gibt.
Die fiir die einzelnen Abbaustufen der von Organismen
angreifbaren organischen Substanz charakteristischen
Biozonosen setzten sich aus Mikro- und Makroorganis-
men zusammen. Eine biologische Auswertung lediglich
auf Grund der makroskopisch sichtbaren Organismen
stellt deshalb einen Kunstfehler dar. Die fiir die einzel-
nen Giiteklassen charakteristischen Lebensgemein-
schaften sind bei den Pflanzen zu ¢/, und bei den Tieren
zu 3[; Mikroorganismen. In den Zonen starker Ver-
schmutzung iiberwiegen die Mikroorganismen. In der
Praxis ist aber die Feststellung dieser Zonen starker
Verunreinigung von besonderer Bedeutung. Wie Lieb-
mann (1947) ausfiihrt, reagiert ein Organismus auf die
chemische Beschaffenheit eines Wassers um so schirfer,
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je einfacher er organisiert und je kleiner er ist, d.h. je
weniger Volumen und je mehr Oberfliche er besitzt und
je ungeschiitzter seine Oberfliche gegeniiber Einfliissen
des ihn umgebenden Mediums ist. Es sind in der bio-
logischen Wasseranalyse, um mit Kolkwitz und Mars-
son (1908/1909) zu reden, von den Bakterien und
Protozoen bis stufenweise hinauf zu den Vertretern der
hoheren Flora und Fauna alle moglichen Grade der
Reaktionsgeschwindigkeit auf Verinderungen in der
Beschaffenheit des Wassers vorhanden. Die verschie-
denen Organismengruppen verhalten sich wie verschie-
den empfindlich eingestellte Registrierapparate. Je
nachdem, ob man eine erst kiirzlich oderschon vor linge-
rer Zeit erfolgte Verunreinigung feststellen will, wird
man einmal niedere, das andere Mal héhere Organismen
bei der biologischen Gesamtbeurteilung stirker heran-
ziehen. Nach der Revision des Saprobiensystems durch
Liebmann (1951, 1962) ist es zukiinftig erforderlich,
die laufend bekanntwerdenden skologischen Untersu-
chungen zu weiteren Revisionen des Systems zu be-
nutzen, mit dem Ziel, die fiir die einzelnen Lebens-
gemeinschaften typischen Organismen an Zahl zu redu-
zieren. Arbeiten zur physiologischen Begriindung des
Wassergiitesystems sind vordringlich. Bei diesen Arbei-
ten wird u.a. besonders auf den Faktor der Strémung
zu achten sein. So notwendig diese physiologischen
Untersuchungen einerseits sind, so darf andererseits
dabei nicht vergessen werden, dass sich diese sehr auf-
wendigen Untersuchungen iiber Jahrzehnte erstrecken
werden. Solange kann der in der praktischen Wasser-
wirtschaft tidtige Abwasserbiologe aber nicht warten.
Unsere in Jahrzehnten gesammelten Erfahrungen auf
Grund unserer momentanen Erkenntnisse iiber die bio-
logische Wasseranalyse zeigen, dass diese schon heute
bei allen Mingeln, die einer solchen biologischen Metho-
de anhaften miissen, in der Praxis der Wasserwirtschaft
unentbehrlich sind.

In diesem Zusammenhang darf nicht vergessen wer-
den, dass bei der biologischen Beurteilung mit Hilfe der
Biozonosen nicht nur der Vorfluter, sondern auch die
biologische Kliranlage mit denselben Biozénosen
beurteilt werden muss. Es ist erforderlich, die in bio-
logischen Kliranlagen auftretenden Organismen als
biologische Indikatoren fiir die Abbauleistung einer
biologischen Kliranlage genauso zu verwenden wie fiir
die Beurteilung der Selbstreinigung in einem Vorfluter.

Bei der Auswertung von biologischen Wasserunter-
suchungen kann nicht eindringlich genug darauf hinge-
wiesen werden, dass biologische Prozesse nie mathema-
tisch exakt erfasst werden koénnen. Eine exakte Erfas-
sung in Zahlen ist wohl bei physikalischen und chemi-
schen, nicht aber bei biologischen Wasseruntersuchun-
gen moglich. Man leistet weder der Biologie noch der
Wasserwirtschaft einen Dienst, wenn man versucht, die
nicht vorauszuberechnende Mannigfaltigkeit einer Le-
bensgemeinschaft in Zahlen bzw. in Formeln auszu-
driicken. Da die Wasseranalyse im allgemeinen, also
auch die biologische Analyse, in der wasserwirtschaft-
lichen Praxis vom Standpunkt der Wassernutzung
durchgefiithrt wird, empfehlen wir zukiinftig, besser



nicht von einem Saprobiensystem, sondern von einem
Wassergiitesystem zu sprechen. Dieses System umfasst
vier Wassergiiteklassen.

Die Biozonose der Wassergiiteklasse I ist die Rein-
wasserzone und biologisch gekennzeichnet durch das
Absinken der Keimzahl unter 100 Keime je ml. Bak-
terienfresser treten in dieser Zone deshalb zuriick. Nur
wenige Protozoen sind fiir diese Giiteklasse charakte-
ristisch. Typisch ist das Vorkommen einer grosseren
Zahl von Insektenlarven. Chemisch definiert ist diese
Giiteklasse die Stufe der vollendeten Oxidation bzw.
Mineralisation. Die organische Substanz wird abgebaut,
alle mehr oder weniger stiirmisch verlaufenden Zer-
setzungsprozesse sind abgeklungen, der Schlamm ist
praktisch vollkommen oxidiert.

Die Biozénosen der Wassergiiteklasse II sind bio-
logisch gekennzeichnet durch ein Absinken der Keim-
zahl unter 10 000 je ml Wasser. Typisch fiir diese Giite-
klasse ist die Mannigfaltigkeit an Kiesel-, Griin- und
Jochalgen. Letztere haben in dieser Zone ihre Hauptver-
breitung. Hohere Wasserpflanzen kénnen in dieser Zone
weit verbreitet sein. Unter den Protozoen haben in die-
ser Zone die Dinoflagellaten ihre Hauptverbreitung.
Schalentiere und Insektenlarven sind weit verbreitet.
Chemisch definiert ist diese Giiteklasse durch den Pro-
zess der fortschreitenden Oxidation bzw.Mineralisation.
Die Sauerstoffzehrung ist weit unter 50 %,.

Die Biozonosen der Wassergiiteklasse I1I sind bio-
logisch gekennzeichnet durch die Zahl der auf Nihr-
gelatine sich entwickelnden Wasserkeime, die normaler-
weise weniger als 100000 je ml betrigt. In dieser Zone
kommen von den Pflanzen bereits Blau-, Griin-, Joch-
und Kieselalgen sowie einige hohere Pflanzen vor. Bei
den Tieren nimmt neben den iiberwiegenden Bakterien-
fressern die Zahl der riauberisch lebenden Formen zu.
Viele Mikroorganismen neigen zur Massenentwicklung
(Wasserbliiten). In dieser Zone fehlen von den Tieren

die meisten Dinoflagellaten, die Schwimme. Es treten -

nur wenige Arten von Schalentieren, Krebsen und
Insektenlarven auf. Chemisch definiert wird diese Re-
gion durch stiirmisch einsetzende Oxidationsprozesse.
Der Sauerstoffgehalt des Wassers kann durch Massen-
entwicklung chlorophyllhaltiger Organismen moglich
sein. Die Sauerstoffzehrung betrigt in der Regel aber
noch iiber 50 %,.

Die Biozonosen der Wassergiiteklasse IV sind ge-
kennzeichnet durch Massenentwicklung von Bakterien.
Es kénnen in Nihrgelatine mehr als 1 Million Keime je
Kubikzentimeter Wasser vorhanden sein. Den extremen
Lebensbedingungen dieser Zone hat sich nur eine geringe
Zahl von Organismen angepasst. Es treten deshalb nur
wenige Arten, diese aber meist in sehr hoher Zahl, auf.
Fast simtliche Vertreter der Flora und Fauna sind
Mikroorganismen. Die Protozoenvertreter sind fast
ausnahmslos Bakterienfresser. In dieser Zone fehlen die
Kiesel-, Griin- und Jochalgen und alle hgheren Pflanzen.
Ebenfalls fehlen Schalentiere und Krebse. Chemisch
definiert ist diese Zone durch das starke Auftreten von
Féulnisprozessen. Sauerstoff ist entweder gar nicht oder
nur in Spuren vorhanden. Die Sauerstoffzehrung ist

ausserordentlich hoch.Schwefelwasserstoffbildungkann
vorhanden sein.

Um zu vermeiden, dass sich der Nichtbiologe mit
seitenlangen Organismenlisten abplagen muss, in denen
die Auswertung der biologischen Untersuchungsbhefunde
zusammengestellt ist, liegt der Gedanke einer bildlichen
Darstellung der Wassergiitekartierung nahe. Liebmann
hat 1953 in vierfarbigen Karten zum erstenmal ein
solches biologisches Giitebild veréffentlicht mit einer
Kartierung des gesamten Mains. Angeregt durch diese
Untersuchungen sind in der Zwischenzeit von verschie-
denen in- und ausldndischen Untersuchern weitere Vor-
schlige zur Auswertung der biologischen Wassergiite-
kartierung gemacht worden.

Ehe diese Kartierungsmethode beschrieben wird,
sei im folgenden eine Ubersicht der biologisch-skolo-
gischen Verfahren und der damit 6fter gekoppelten
chemischen Verfahren zur Darstellung der Wassergiite
gegeben. Diese Ubersicht hat mein Mitarbeiter, Herr
Dr. Reimann, dankenswerterweise zusammengestellt.

Es bedeuten:

I Verwendetes Saprobiensystem

IT  Anzahl der Saprobienstufen bzw. Giiteklassen
IIT Verwendete Organismen

IV Hiufigkeitsbewertung

V  Art der Auswertung

VI Art der Darstellung

Kolkwitz-Marsson

I Eigenes System

II 4

IITI Makro- und Mikroformen

Iv —

V' Subjektiv nach eigener Erfahrung
VI —

Liebmann

I  Revidiertes Saprobiensystem nach Kolkwitz-
Marsson
II 4
III Makro- und Mikroformen
IV Makro: vereinzelt (ver)
miissig zahlreich (mz)
zahlreich (z)
Mikro: pro 100 Sichtfelder bei Obj. 3, Okular 6 X :
< 1 Individuum in jedem Feld = verein-
zelt = v
1-4 Individuen in jedem Feld = 1-2-3—4
> 4 Individuen in jedem Feld = 4 m
V  Subjektiv
VI Giitekarten in 4-Farben-System (blau = Giite-
klasse I, grin = II, gelb = III, rot = IV) mit
3 Zwischenstufen (senkrechte Schraffierung mit
abwechselnder Farbgebung der jeweils dariiber-und
daruntergelegenen Giitefarbe)

Knopp

a) (Relative Giite bzw. Belastung»
I Kolkwitz-Marsson
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11 4

IIT Makroorganismen

IV 3 Hauptstufen: 2 = wenig, 4 = mittel, 6 = viel
+ 4 Zwischenstufen: 1 = Einzelfunde, 3 = wenig
bis mittel, 5 = mittel bis viel, 7 = massenhaft

V  Addition der Werte aus (Organismenart X Héufig-
keit) fiir jede Giiteklasse einzeln (Indikatoreinhei-
ten)

VI Koordinatensystem,
0 — + f — Formen iiber der Abszisse
a— -+ p — Formen unter der Abszisse
jeweils geradlinige Verbindung der Messpunkte
(Abszisse Fluss-km)

b) «Biologisch wirksame Belastungy
I-1V wie oben
A\ z
(p +a) in 9,
2(p+ta+p+o
VI Kurve im Koordinatensystem (Abszisse km,

Ordinate 0-100%,)

Kothé (¢«Artenfehlbetragy)

I  Kolkwitz-Marsson

II 4

IIT Makroorganismen

v —

V  Voraussetzung ist die Auffindung eines ¢(Arten-
standards)» = Grundzustand des unbelasteten oder
von fritheren Belastungen gereinigten Gewiissers =
Bezugswert. Dieser ist gegeben durch die Héhe der
Artendichte an einer beliebigen, jedoch fiir den ge-
samten zu untersuchenden Gewisserabschnitt all-
gemein vergleichbaren Probenahmestelle ausser-
halb der Belastungsstrecke

(4,—A)-100
(0 )/ T Nl il it
x% = 4,

A; = Anzahl der Arten an der als Bezugsbasis die-
nenden Probestelle
A = Anzahl der Arten an unterhalb liegenden
Probestellen
VI Kurven in einfachem Koordinatensystem (Abszisse
Fluss-km)

Pantle und Buck

I Z.T. eigene Einstufungen und nach Kolkwitz-
Marsson
II 4; Abgrenzungen: Index 1,0-1,5 =0
Index 1,5-2,5 = f
Index 2,5-3,5 =«
Index 3,5-4,0 =p
ITI Makro- und Mikroformen
IV 3; vereinzelt = Bewertungszahl 1
haufig = Bewertungszahl 3
zahlreich = Bewertungszahl 5
V  Fir jede Form wird die Hiufigkeitszahl notiert;
diese werden am Ende je Saprobititsstufe addiert.
Mikro- wie Makroformen sollen getrennt berechnet
werden.
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0-% -1 +p-%"2 +a-% -3 + p-% 4 = Sapro-
100 bienindex
(quantitativer Index)

2 (h-
entwickelt aus: Saprobienindex = Li)

2Zh
(qualitativer Index)

(h = Haufigkeitswert; s = Saprobienstufe)

Beispiel :

Giiteklasse IV Sphaerotilus Haufigkeit 3 } Summe 4
Beggiatoa Hiufigkeit 1] =129,

Giiteklasse ITT NitzschiapaleaHaufigk. 5
Anthophysa Héufigkeit 3 | Summe
Stentor roeseli Haufigk. 1 § 14

Paramecium caudatum =429,

Haufigkeit 5

Giiteklasse I  Melosira Haufigkeit 5
Diatoma Héufigkeit 3 | Summe

Coleps hirtus Haufigkeit3 ¢ 13
Scenedesmus Haufigkeitl | =399,
Synura Hiufigkeit 1

Giiteklasse I ~ Tabellaria Haufigkeit 1 | Summe 2

Dileptus anser Haufigk. 1 | =79,

Addition 33 =1009%

12-4 +42-3 4+39-2 +7-1
100

= 2,59

VI Kurvenim Koordinatensystem (Abszisse Fluss-km,
Ordinate)
Saprobienindices nach I
Geographische Karten, auf denen die Vorfluter mit
6 Farben entsprechend der Wassergiite itberdeckt
werden.

Breitig
(Vorschlag einer Einheitsmethodik zur biologischen Un-
tersuchung von Fliessgewissern ; Mitt. Inst. fiir Wasser-
wirtschaft 12. Mitt.)
I «bis zur Vorlage eines iiberarbeiteten und ergénzten
Systems nach Liebmanny
II katharob k-; Wert: (nicht mit einem Zahlenwert
o—; Wert: 1 [belegt)
f—; Wert: 2
a—; Wert: 3
p—; Wert: 4
hypersaprob hy Wert: (nicht mit einem Zahlen-
wert belegt)
IIT Makro- und Mikroformen
Symbol

IV allgemein-Einzelfund + Haufigkeit 2-1

selten o 2
mehrfach ) 3
hiufig o 5
sehr hiufig ° 7
massenhaft o) 9



oder besser exakte Zihlungen:

a) Makrofauna: Individuen-pro 0,1 m?
1-3 Hiufigkeitswert 1

4-10 Héaufigkeitswert

10-50 Haiufigkeitswert

50-150 Haufigkeitswert

150-500 Haufigkeitswert

>500 Haufigkeitswert

b) Makroflora: Deckungsgrad
1% Haufigkeitswert
1-39, Haufigkeitswert
3-109, Hiufigkeitswert
10-20 9, Hiaufigkeitswert
20-40 9, Haufigkeitswert
> 409, Haufigkeitswert

¢) Mikroorganismen:
Korrekturfaktoren:
Grossenklasse 1 bis 50 y Faktor 10
Grossenklasse 2 50-200 4 1
Grossenklasse 3 200-1500 x4 Faktor 0,1
Ermittlung: x Individuen pro 100 Sehfelder
an 2 mm? Fliche

Obj. 10 x Ok. 17 x

O -3 Ut Ww N

O -3 U1 W DN =

Grossenkl. 1  Grossenkl. 2 Grossenkl. 3

1-50 1-5 1 Hauf Ww.1
50-250 6-25 2 = Hauf. W. 2
250-1000 25-100 3-10 = Hiuf. W.3
1000-3000 100-300 10-30 = Hiuf. W.5
3000-6000 300-600 30-60 = Hauf. W.7
> 6000 > 600 > 60
o 2 (h-s)
\Y Saprobwmnde‘x =y
(=Formel vonPantle und Buck)
wobei allerdings andere Haufigkeitsfaktoren (s. IV)
angenommen werden. Beispiel s.b. Beer.
VI Koordinatensystem nach Pantle-Buck, aber keine
Kurven, sondern nur Eintragung von Punkten.
Beer
I  Kolkwitz-Marsson
II 4
IIT Makro -+ Mikro, jedoch besonders Mikroformen
IV Symbol + Héufigkeitswert 1
Symbol o Haufigkeitswert 4
Symbol ¢ Hiufigkeitswert 7
Symbol o Hiufigkeitswert 10
Symbol o Haiufigkeitswert 13
Symbol e Hiufigkeitswert 16
'V Berechnungnach Pantle und Buck: Saprobienindex

2 (h-s)
2 h
jedoch mit eigenem Hiufigkeitsfaktor

Beispiel:

Giiteklasse IV: Sphaerotilus o
Beggiatoa o = 4; X =28
Colpidium + = li

VI

Amoeba 1

limax o =10
Giiteklasse II1: Mucor 4+ o= 1 X =18
Paramaecium o = 10 [
Chilodonella 6 = 7
S bi d 28-4 4 18-3 166
aprobienindex = S T-a— %= 3.6

Einfaches Koordinatensystem mit Kurven
(Abszisse = Fluss-km, Ordinate = Saprobien-

indices).

von Timpling
I nichteigens erwihnt,jedochi.a.wie Breitig und Beer
I —
1T —
(offenswhthch vorwiegend Makroformen)
IV 1 = einzeln = 1-10 I/m?
3 = vereinzelt = 10-30
5 = zahlreich = 30-80
7 = hiufig = 80-200
9 = sehr hiufig = > 200
2 (h-
V' nach Pantle-Buck, Saprobienindex = Z(’h s_)
VI nach Pantle-Buck, jedoch mit «reduzierter Giite-
kennlinie»; das ist eine neue Grundlinie fiir die
Giitekennlinie; Fusspunkt ist nicht mehr der
Saprobienindex, sondern «eine im Gewisser selbst
gegebene Grossey = dem Zustand einer gewissen,
nicht abbaubaren Restbelastung vor der erneuten
Zufuhr belasteter Abwisser, was ein modifiziertes
Koordinatensystem bedingt.
Sterba
V' wie Breitig, Beer, von Tiimpling

Zelinka und Marvan

I

11

IT1

Eigenes System.

Aufstellung und Beriicksichtigung eines sogenann-
ten Indikationsgewichts (Faktoren 1-5), wonach
Organismen mit breitem biologisch-6kologischem
Spektrum mit 1, solche, die nur in einer Giiteklasse
auftreten, mit 5 belegt werden. Diese Zahl wird
spiter bei der Berechnung der Wassergiite als wich-
tiger Faktor in die Berechnung aufgenommen.
Summe des biologischen Spektrums wird zu 10 an-
genommen.

Zum Beispiel: Planaria gonocephala kommt nur
bei Oligosaprobie vor; dann :in $-Oligosaprobie = 7,
a-Oligosaprobie = 3;

oder : Ancylus fluviatilis, wird in vielen Giiteklassen
angetroffen und daher belegt mit : in $-Oligosa-
probie = 1, a-Oligosaprobie = 4, fi-Mesosaprobie =
3, a-Mesosaprobie = 2 (Summe = 10).

5, ndmlich Unterteilung der Oligosaprobie in - und
a-Oligosaprobie, die iibrigen Saprobiestufen bleiben.
Makro- und Mikroformen ; dieangegebenen Beispiele
in der Versffentlichung verwenden aber nur Makro-
formen.
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IV Makroformen moglichst auszihlen; Verfahren bei hiufig = h

Mikroformen nicht erwihnt. zahlreich =z
V  Zahlder Organismen X Indikationsgewicht X Spek- sehr zahlreich = sz
trumzahl. massenhaft = m
Summierung. Hauf. W. 1; 0,1-59, der Gesamtsumme
o Hauf. W. 2; 6-109, der Gesamtsumme
Beispiel: Hauf. W. 3; 11-209% der Gesamtsumme
Hauf. W. 5;  21-309 der Gesamtsumme
B os gy ‘ p o |polys. Hauf. W. 8; 31-509; der Gesamtsumme
gefunden Hauf. W.13;  51-809, der Gesamtsumme
98 Planaria 28 %5 Hauf. W.21; > 819 der Gesamtsumme
gonocephala XT = oder:
980 420 — | — — 1- 10I/m*> = 1
4 Ancylus flu- 11- 30 = 2
viatilis 4 16 12 | 18 31- 100 = 3
6 Gammarus 101- 500 = 5
pulex 24 18 18 501-1500 = 8
1 Habrophlebia 1501-5000 = 13
lauta 1 4 4 |1 > 5000 = 21
e TR | Tewe |Tewn | |Weve] TR V  Berechnung wie Zelinka—Marvan;
Addition 4636 1949 310 95 — anschliessend aber Berechnung des Saprobien-
indexes nach Pantle-Buck revidiert:

Summe 6990 = 1009,

aps% - 6 + fpsY, -5+a%4+ﬁ%-3+aos%~2+/30s%1:2

dann sind L
wobei die aus der ersten Berechnung nach Zelinka
. = 60,3% | 27,9% | 4.4% | 1,4% und Marvan erhaltenen 9,-Werte der weiteren
picler: o omin 10 6,6 2,8 0,4 0,14 Rechnung zugrunde gelegt werden.
VI Kurve und Koordinatensystem wie Pantle-Buck.
Einstufung der Probestelle dann f-oligosaprob Rjondinpuind
Obr (Originalarbeit «Nordisk hygienisk tidskrifty» 41, 1960,
Khiliclios Verfakivei, wie Zalinlka. konnte nicht eingesehen werden ; nach Bick)
I Verwendet nur wenige Testorganismen (besonders
Dittmar Bakterien, farblose Flagellaten und Algen).

IT 9 (coprozoisch; a-, f-, y-polysaprob, a-, §-,
y-mesosaprob, oligosaprob, katharob).
IIT Besonders benthale Biocoenosen von Mikro-

I Eigenes System — Indikationswert wie Zelinka,
Beriicksichtigung des biologischen Spektrums wie
Zelinka, jedoch Indikationssumme nur 6.

II 6, namlich k = katharob, oligosaprob, f —, a-, organismen.
Iv ?
p-polysaprob, a-polysaprob. 5
ITT Makro- und Mikroformen. Ll
IV méglichst auszihlen; sonst 5 (= a) oder 7 (= b) VI ?
“hafen, Sramek-Husek
a) ;?'ltenl,f q I  Eigene Einstufung
nze u;l e =38 II 8; antisaprob = schwarzer Farbton
Z(freflinze k - Z hypersaprob = violett
auug = a-polysaprob = dunkelrot
zahlreich =z

sehr zahlreich = sz p-polysaprob A
gelb

5 a-meso =
bis massenhaft = m

Hauf. W. 1; 0- 59, der Gesamtsumme flirgc?::prob ; lgllt;illlil)lau
Hauf. W. 3; 5-209, der Gesamtsumme katharols I
Hauf. W. 5;  20-309, der Gesamtsumme ITT Makro- und Mikroformen
Hauf. W. 8; 30-509, der Gesamtsumme IV 1 — selten
Hauf. W.13; > 509, der Gesamtsumme 9 — vereinzelt

b) Einzelfund = e 3 = zerstreut
selten = -§ 4 = héaufig (zahlreich)
vereinzelt = v 5 = massenhaft
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V  Subjektiv
VI Einfaches beschreibendes Schema

Sladeéek (CSR)
I Kolkwitz-Marsson und revidiert nach Liebmann.,
II  Untergliederung der Polysaprobienstufe:

5. Stufe Polysaprobitit (p) Sphaerotilus-Stufe
(BSB 10-40)
Ciliaten-Stufe
(BSB; 40-400)

7. Stufe Metasaprobitit (m) Flagellaten-Stufe
(BSB; 200-700)

8. Stufe Hypersaprobitit (h) Bakterien-Stufe
(BSB; 500-1500)

9. Stufe Ultrasaprobitit (u) keine Lebewesen
héchstens wenige
Bakterien (BSB;
1000-60000)

6. Stufe Isosaprobitit (i)

II 2 Klassen (sauberes Wasser; missig verunreinigtes
Wasser)

IIT nur Makro.

IV davon ausgehend, dass Organismen in Klasse II bei
0,-Mengen verschwinden.

V Index =2 Xn; + nyy
(n; = Zahl der Arten der Klasse I
n;; = Zahl der Arten der Klasse II)
Zahlenreihe 040 >; 10 = sauberes Wasser.

VI Einfaches Koordinatensystem mit Kurve.

Mullican
(Vergleich belasteter mit nichtbelasteten Probestellen)

Ingram
Bartsch
Patrick

(4 Gitestufen ¢healthy, semi-healthy, polluted, very

IIT — polluted »; fiir jede Giiteklasse eigenes Ordinatensystem
IV — mit Eintragung von Sidulen 0-2509,, wobei 1009, =
vV — typische nicht verunreinigte Station; 4 7 verschiedene
VI — Organismenklassen).
Beck Wuriz
Biotic Index (% tolerant — non tolerant; Berechnungsmodus nicht
I  Eigene Einstufung ersichtlich).
Tabelle 1
Bewertungsnote 100-80 % 80-50 % 50-20 9, 20-0 % Bew.-Zahl Gruppe
Verunreinigungs-A. gut mittel schlecht schidlich
bzw. un-
tragbar
1. Klarheitsgrad klar leicht stark viel Bo- Allgemeine
getriibt getriibt densatz Beurteilung
2.pH sauer 7-6,5 6,5-5,5 5,5-4,8 < 4,8
bas. 7-8 8-8,5 8,5-9,2 >9,2
3. 0,-Gehalt mg/1 >9 9-6 6-2 2-0 Sauerstoffverhiltnisse
4. 0,-Sittigung % 100-90 90-50 50-30 30-0
5. 0y-Zehrung 48 %, 0-10 10-50 50-90 90-100
6. KMnO,-Verb.  mg/l 0-50 50-150 150-300 > 300
7. NH, mg/1 0 0-0,3 0,3-1,25 > 1,25 Produkte der
8. H,S mg/1 0 0-1 1-8 > 8 Dissimilation (Fiulnis,
9. NaCl als CI’ mg/1 < 200 200-340 340-10000 > 10000 Zersetzung)
10. H,S0, mg/1 0 0-10 10-50 > 50 Giftig wirkende
Anionen (Sduren)
11. H,50, mg/1 0 0-0,1 0,1-0,5 > 0,5
12. CN mg/1 0 0-0,01 0,01-0,05 | > 0,05
13. Freies Chlor mg/1 0 0-0,05 0,05-0,111 > 0,111
14. Cr mg/1 0 0-1,3 1,3-2 > 2
15. Cu als CuSO, mg/1 0 0-0,01 0,01-0,1 > 0,1 Giftig wirkende
16. Pb mg/1 0 0-0,05 0,05-0,1 > 0,1 Kationen (Metalle)
17. Phenole mg/1 0 0-0,1 0,1-5 >5 Organische Ver-
18. Teer mg/1 0 0-20 20-200 > 200 schmutzung
19. Benzin mg/1 0 0-40 40-100 > 100
20. Ole, Fette mg/1 0 Spuren sobald st. Ab-
sichtbar scheidung
21. Riibensaponin  mg/1 0 0-2 2-5 >5
22. Schidl. Beimeng. mg/1 nicht vorh. vorh. mehr als untrag- Sonstige Verun-
zuliissig bar reinigungen

Summe der Bewertungszahlen Anzahl der Bewertungszahlen

Quotient = Giitezahl
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Surber
% der Mikroformen,

o clean water

o facultative

epollutional

Eintragung mit diesem Zeichen 6 in geographische
Karte

3 Stufen:

Bringmann «Biomassentiter )

Eigentlich eine physiologisch-biochemische Methode;
sie wird aber auch zur Kartierung verwandt; daher hier
zitiert.

I-IV —

V  Membranfiltration des zu untersuchenden Wassers;
damit Kulturen von Escherichia coli (Spaltpilztiter
= Saprobiegrad des Wassers) und Scenedesmus
(Algentiter = Trophiegrad). Tritbungsmessung mit
Kieselgur als Vergleichslosungnach 2 bzw. 10Tagen.

VI In Sdulenform wird der BMT-Kieselgur mg/l auf-
getragen.

Richter (Chemische Giitezahl)

I

II gut, mittel, schlecht - total geschidigte Selbst-
reinigung. (siche Tabelle 1)

b) Zahl der Verunreinigungsanzeiger

Anzahl der Bewertungsfaktoren

= Index (z.B. 5/22)

Meyer Chemische Klassifizierung (s. Tabelle 2)

Caspers und Schulz

Zu'V Kiritik der quantitativen-statistischen Methode;
Ergebnisse fallen zu giinstig aus; s. Isebekkanal
in Hamburg.

Zimmermann

Zul Uberprifung mehrerer Organismen auf ihre
Eignung als Saprobienindikatoren bei Beriick-
sichtigung unterschiedlicher Strémungs-
geschwindigkeiten.

Bei der Wassergiitekartierung nach der Miinchner
Methode werden zur Kennzeichnung der vier Giite-
klassen vier Farben verwendet. Um auch die Zwischen-
stufen zwischen den einzelnen Giiteklassen kartieren zu
konnen, werden Schraffuren mit den entsprechenden
Farben verwendet. Entgegen den bisherigen breiten
Schrigschraffuren werden zukiinftig, verschiedenen An-
regungen folgend, die Zwischenstufen durch schmale
senkrechte Farbstreifen dargestellt, wie dies aus dem
Schema der Tafel I zu ersehen ist. Im einzelnen sind
damit in den Giitebildern folgende Farben vorhanden:

IV —
V a) Summe der Bewertungszahlen Gi bl Giiteklasse I blau
= Luteza .. ..
Anzahl der Bewertungsfaktoren Giiteklasse I-II  blau-griin

Tabelle 2 Klassifizierung nach der Belastung
Klasse I II A IIB 111
Nr. Inhaltsstofle mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
Gruppe a
1 Sauerstoll >6 >5 >4 < 4
2 BSB; <3 <6 <12 > 12
3 Kaliumpermanganatverbrauch <20 <40 < 60 > 60
4 Schwefelwasserstoff 0 0 <0,1 > 0,1
5 Biol. Zustand vorw. oligo- vorw. fi-meso- f- bis a-meso- a-meso- bis

saprob saprob saprob polysaprob

6 Colititer >1 > 0,1 > 0,01 < 0,01
Gruppe b
1 Chlorid-Ion zusiitzlich zum natiirlichen Gehalt <50 < 100 < 150 > 150
2 Sulfat-Ton dgl. <50 < 100 < 150 > 150
3 Gesamt-Hiirte dgl. <2°d <4°d <6°d >6°d
Gruppe ¢
1 Sichttiefe bei Trockenwetter und MNQ > 120 cm > 60 cm > 30 cm < 30 cm
2 Abfiltrierbares dgl. <5 <10 <20 > 20
3 Temperatur < 22° < 24° < 26° > 26°
Gruppe d
1 Eisen (Fe) anorganisch gebunden 0,2 0,4 0,6 0,6
2 Mangan (Mg) 0,2 0,4 0,6 0,6
3 Summe der iibrigen Metalle?®) 0,05 0,1 0,15 0,15
4 Nitrat-Ton 20 — — —
5 Cyan 0 0 0,1 0,1
6 aktives Chlor 0 0 0 0
7 Phenole einwertig 0,001 0,01 0,1 0,1
8 Phenole mehrwertig 0,01 0,01 0,1 0,1
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Giiteklasse I grin
Giiteklasse IT-TII griin-gelb
Giiteklasse ITI gelb
Giiteklasse ITI-TV gelb-rot
Giiteklasse IV rot

Neben diesen Farben empfiehlt es sich, einige fiir die
praktische Verwendung des Wassers besonders wichtige
Beobachtungen durch bestimmte Zeichen im Atlas
wiederzugeben. Die Zonen mit starker Wasserbliiten-
bildung werden durch grosse schwarze Punkte gekenn-
zeichnet. Verddungszonen werden durch Wellenlinien,
Vernichtungszonen entsprechend einem Vorschlag von
Pantle und Buck (1955) zukiinftig mit schwarzer
Farbe dargestellt. Flussabschnitte mit Abwasserpilz-
bildung weisen eine schwarze Schrigschraffur auf. Wenn
die Abwasserpilze dabei vorwiegend als Uferbesatz auf-
treten, ist diese Schrigschraffur nur am Rande ange-
geben. Handelt es sich aber um ein ausgesprochenes
Abwasserpilztreiben im freien Wasser des Flusses, so
erstreckt sich die Schrigschraffur iiber die ganze Fluss-
breite. Zonen, in denen mit regelmissig wiederkehren-
dem Fischsterben gerechnet werden muss, werden durch
Kreuze markiert. Kommt es in einem Flussabschnitt
zur Ausbildung von Abwasserbindern, so sind diese in
den Karten durch eine punktierte Lingslinie in der
Flussmitte dargestellt. Neben den Flusskilometern, den
grosseren Stddten und den grosseren Nebenfliissen
werden ferner die fertigen bzw. im Bau befindlichen
Staustufen durch eine ausgezogene Querlinie mit Halb-
kreisen und die geplanten Staustufen durch eine ge-
strichelte Querlinie mit gestrichelten Halbkreisen dar-
gestellt. Neben den biologischen Untersuchungen
werden gelegentlich einige der wichtigsten chemischen
Untersuchungen mit kartiert, und zwar sind dies in der
Regel der Sauerstoffgehalt bei der Entnahme und die
Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden. Da zwischen den
gefundenen Werten der Sommer- und Winterunter-
suchungen chemisch wesentliche Unterschiede bestehen
kénnen, werden in den Karten Winterbefunde schwarz,
die chemischen Sommerbefunde grau wiedergegeben.
Bei der Darstellung des biologischen Giitebildes eines Ge-
wissers muss von Fall zu Fall entschieden werden, ob die
Sommer- und Winteruntersuchungen getrennt kartiert
werden miissen. So mussten z. B. bei der Darstellung des
biologischen Giitebildes der schiffbaren Donau zwischen
Regensburg und Passau die Ergebnisse der biologischen
Sommer- und Winteruntersuchungen teilweise getrennt
dargestellt werden, weil daswiihrend der Wintermonate
durch die Kampagne der Zuckerfabrik Regensburg ver-
stirkte Abwasserpilztreiben die biologischen Verhilt-
nisse dieses Abschnittes der Donau beeinflusste (Lieb-
mann, 1954).

Bei der biologischen Darstellung des Giitebildes vom
gestauten bzw. stehenden Wasser ist, wie die Erfah-
rungen gelehrt haben, eine gesonderte Kartierung von
Wasseroberfliiche und Boden notwendig. Dabei ist die
Bodenkartierung von dominanter Bedeutung. Der
Boden eines Gewissers ist das «Laboratoriumy. Hier
sitzen die (Chemikery, die Bakterien, welche die Gesamt-

giite des Wassers entweder im guten oder schlechten
Sinne beeinflussen (Liebmann, 1955).

Besonders wichtig ist der Zeitpunkt, zu welchem die
Kartierung der Vorfluter durchgefiithrt wird. Fiir was-
serwirtschaftliche Planungen ist es von Bedeutung, den
Zustand des Vorfluters unter den jeweilig ungiinstigsten
Verhiltnissen des Jahres zu kennen. Die Reinigung der
Abwiisser einer Stadt oder einer Fabrik muss jeweilig
so weitgehend vorgenommen werden, dass auch unter
ungiinstigsten Verhiltnissen, d.h. bei einer geringen
Wasserfithrung, noch geniigend Sauerstoff im Vorfluter
zur Oxidierung der organischen Substanzen iibrig
bleibt. Unter Beriicksichtigung dieser fiir die Praxis
wichtigen Gesichtspunkte muss daher die Kartierung
eines Fliessgewissers bei dessen Niederwasserfithrung
durchgefiihrt werden.

Auch bei der Kartierung der Wassergiite eines Sees
muss ebenfalls von der fiir den See ungiinstigsten Phase
ausgegangen werden, und das ist das Stadium der hoch-
sommerlichen Wasserstagnation (Liebmann, 1955). Wir
wissen, dass wihrend dieser Zeit in den tiefen Wasser-
schichten des Sees keine Turbulenz stattfindet, sondern
dass durch die thermische Sprungschicht eine scharfe
Trennung zwischen den oberflichlichen Wasserschich-
ten bis etwa 12 m Tiefe und der darunterliegenden
Wassermasse erfolgt. Wir miissen also bei der Kartie-
rung der freien Wassermassen des Sees den Zustand
der Wasserschichten iiber der sogenannten Sprung-
schicht und unter dieser angeben. Dabei ist die Zone
zwischen Wasseroberfliche und Sprungschicht bio-
logisch besonders wichtig, weil sichinihr das Strahlungs-
klima durch Temperaturerh6hung und Erméglichung
der Assimilation der Pflanzen auswirkt. Als Beispiel fiir
die Kartierung der Wassergiite von Seen ist in den Tafeln
3 und 4 die Wassergiitekarte des Bodensees wieder-
gegeben.

Bei der Kartierung der Fliessgewiisser hat es sich
ferner als zweckmissig erwiesen, aus der Breite des
Flussbandes den MNQ-Wert (mittlere Niederwasser-
fithrung) ablesen zu konnen. In den Giitebildern der
grossen Fliisse werden ferner die grosseren Nebenge-
wisser mit beriicksichtigt, und zwar wird jeweilig die
Wassergiite der Nebenfliisse an ihrer Miindung in den
Hauptfluss kartiert. Entsprechend unseren Vorschligen
der farbigen Wiedergabe der verschiedenen Belastungs-
zonen schlagen auch Pantle und Buck (1955) sowie
Sramek-Husek (1956) diese Farbgebung vor. Pantle und
Buck (1955) méchten jedoch die entsprechenden
Schraffuren unserer Zwischenstufen ersetzt haben durch
andere Farben. Sie schlagen ein kontinuierliches Farb-
bild vor, dasin 7 Farben in ihrer natiirlichen Reihenfolge
aufgeteilt ist:

ultramarin (Giiteklasse I)
blau (I-1I)

griin (I1)

gelb (II-I1IT)
orange (ITT)

rot (III-IV)
violett (IV)
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Wir haben uns bei der Aufstellung der ersten Giite-
bilder im Jahre 1953 sehr wohl iiberlegt, ob man die
notwendigen Zwischenstufen nicht mit den entspre-
chenden anderen Farben belegen kénne. Die ver-
schiedenen Farbbinder, die wir daraufhin entworfen
haben, ergaben, dass die Ubersichtlichkeit des Farb-
bildes sofort leidet, wenn mehr als vier Farben ver-
wendet werden. Wir haben uns aus diesem Grunde zu
der Streifenkombination: blau-griin, griin-gelb, gelb-
rot entschieden.

Es sei nochmals hervorgehoben, dass bei der Kenn-
zeichnung der jeweiligen Wasserqualitit nicht Einzel-
organismen, sondern nur Lebensgemeinschaften von
Pflanzen und Tieren, und zwar von Mikro- und Makro-
organismen, verwendet werden diirfen. Wenn jedoch
eine Form dermassen iiberhand nimmt, dass Massen-
entwicklungen (z.B. Sphaerotilus) und Wasserbliiten
(von Blau- und Griinalgen) auftreten, so muss dies als
Zeichen einer Verschlechterung der Wasserqualitit
angesehen werden; in solchen Fillen fithrt dies zu einer
Verschiebung des Giitebildes um mindestens eine halbe
Giiteklasse auf einen schlechteren Wert, als er der Ein-
stufung des betreffenden Lebewesens in das Saprobien-
system entsprechen wiirde.

In allen anderen Fillen mindert jede Beschrinkung
auf wenige Formen, etwa nur auf wenige Makroorganis-
men, den Wert der biologischen Wasseranalyse. In die-
sem Zusammenhang sei nochmals betont, dass sich bio-
logische Prozesse nie formelmaissig erfassen lassen. Vor
folgenschweren Irrtiimern in dieser Richtung sei deshalb
eindringlich gewarnt.

Entsprechend den biologischen und biochemischen
Eigenschaften, die zur Einteilung in die oben beschrie-
benen vier Wassergiiteklassen gefithrt haben, kann bei
geplanten Entnahmen von Trink- und Brauchwasser
aus Oberflichenwasser folgendes gesagt werden: Vor-
ausgesetzt, dass keine Verodungs- und Vernichtungs-
zone im Vorfluter durch Gifteinwirkung vorhanden ist,
eignet sich Oberflichenwasser der Giiteklassen I (blau),
I-II (blau-griin), IT (griin) und evtl. auch II-III (griin-
gelb) zur Entnahme und Aufbereitung als Trinkwasser.
Wenn die Wasserqualitidt mit den Farben gelb (Giite-
klasse III), gelb-rot (III-IV) und rot (IV) kartiert wer-
den muss, ist die Wirtschaftlichkeit einer Trinkwasser-
entnahme aus Oberflichenwasser nicht mehr gegeben.
Die Gewinnung von Brauchwasser kann unter Umstiin-
den noch bis zur Giiteklasse ITI (gelb) wirtschaftlich
sein, auf keinen Fall aber, wenn gelb-rot (III-IV) oder

rot (I'V) kartiert worden sind.
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Bei geplanten Entnahmen von Trinkwasser aus
Seen ist besonderer Wert auf die Kartierung des See-
bodens zu legen. Nur wenn die biologische Boden-
kartierung keine ungiinstigeren Werte als bis zu den
Farben griin-gelb (II-III) ergibt, kann eine Trinkwasser-
entnahme aus dem See in entsprechender Tiefe emp-
fohlen werden. Auf keinen Fall darf man sich durch
gelegentlich relativ giinstige Kartierungsergebnisse des
freien Seewassers in den oberen Zonen dazu verleiten
lassen, trotz ungiinstiger Ergebnisse der Bodenkartie-
rung doch eine Trinkwasserentnahme zu bauen. Es sei
in diesem Zusammenhang nochmals daran erinnert, dass
der Boden eines Gewiissersdessen Gesamtgiitebestimmt.

Bei Aufstau von Flusswasser lassen sich wasser-
wirtschaftliche Nachteile grosstenteils vermeiden, wenn
nur dann ein Flusswasser gestaut wird, dessen Wasser-
giiteklasse nicht unter IT (griin), maximal IT-IIT (griin-
gelb) liegt. Da aber viele unserer Fliisse eine solche
Wasserqualitiit vorldufig nicht mehr besitzen, fiihrt das
zu der zwingenden Schlussfolgerung, dass in der Wasser-
giitewirtschaft die Sanierung der Abwasserverhéltnisse
in unseren Vorflutern so weit vorwirtsgetrieben werden

‘muss, dass auch im Hinblick auf die zunehmende Um-

wandlung der urspriinglichen Fliessgewisser zu Stau-
haltungen die Wassergiiteklasse IT nicht unterschritten
wird. Wenn der betreffende Fluss vor dem Aufstau
bereits eine Wassergiiteklasse besitzt, die unter IT-ITT
liegt, ist mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlich-
keit damit zu rechnen, dass nach Stauerrichtung erheb-
liche Kalamitéten in Form von Faulschlammablagerun-
gen, Schwefelwasserstoffentwicklung und Fischsterben
durch Sauerstoffmangel auftreten.

Zusammenfassend zeigen unsere iiber 30jihrigen
Erfahrungen, dass ohne die biologische Wasseranalyse
keine Beurteilung von Oberflichenwissern nach ihrem
tatsichlichen Zustandsbild méglich ist. Bei den zu-
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matisch erfassen zu wollen. Je mehr der betreffende Be-
arbeiter zum Schema und zur Formel greift, um bio-
logische Prozesse zu erfassen, um so weiter entfernt er
sich von dem tatsichlichen Geschehen im Vorfluter. Die
Aufgabe des Abwasserbiologen ist es aber, gerade diese
Vorginge in ihrem tatsichlichen Geschehen zu charak-
terisieren.
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Les méthodes de vérification
hydrobiologiques

H. Liebmann

Un échantillonnage approprié est dé-
cisif pour la valeur de I’analyse bio-
logique. Il importe de bien connaitre les
facteurs locaux et de choisir avec soin le
lieu et le moment du prélévement. Il
faut prendre séparément le seston, la
flore littorale et les organismes du sol.
L’échantillon doit étre examiné le plus

rapidement possible aprés le préléve-
ment, parce que les micro-organismes
répondent trés vite aux altérations du
milieu. Les communautés biologiques re-
présentent un véritable rapport de la
condition des eaux. Les facteurs les plus
importants pour la distribution par zones
de certains micro-organismes sont l’alté-
ration des proportions d’oxygéne, Ialté-
ration de la qualité chimique de 1’eau
et les altérations dans la composition
des communautés biologiques. Toute une
série de facteurs, y compris le courant,
agissent sur les biocénoses. L’altération

de la biocénose donne une image claire
de l’extension spatiale de la pollution.
Les processus biologiques ne se laissent
pas schématiser ni saisir numériquement.
L’auteur recommande d’abandonner le
systétme des saprobies pour adopter celui
de la qualité de l'eau. Il distingue 4
catégories de qualité et recommande
I’enregistrement en cartes en 4 couleurs
correspondant aux 4 catégories. Il im-
porte d’enregistrer séparément 1’eau de
surface et ’eau de fond, car dans cette
derniére se trouvent les bactéries qui
influencent la qualité totale de 1’eau.
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