
Hamburgische Elb - Untersuchungy

Zoologische Ergebnisse

der

seit dem Jahre 1899 vom Naturhistorischen Museum

unternommenen

Biologischen Erforschung der Niederelbe.

'^) Unter diesem Titel werden zunächst vorwiegend systematische Arbeiten über die Tier-

weit der Elbe bei Hamburg erscheinen, denen sich dann weitere faunistisch-biologische Unter-

suchungen des Stromes bis zu seiner Mündung anschliessen sollen.
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I.

Allgemeines

iil)er

die biologischen Verhältnisse der Elbe bei Hamburg"

und über die

Einwirkung der Sielwässer auf die Organismen

des Stromes.

Von llichcu'd Volk.

Mit G Tafeln und 1 Karte.

Im Frülijahr iSD'J wurde ich von der Direktion des Xaturliistorischen

Museums mit der Leitung der schon seit längerer Zeit geplanten

biologischen Untersuchung der Elbe und ihrer Zuflüsse bei Hamburg
beauftragt. Außer einer möglichst umfangreichen Feststellung der

Wasserfauna sollte in erster Linie die Einwirkung der Sielwässer der

Städte Hamburg, xA.ltona und Wandsbeck auf das Tierleben im genannten

Gebiete studiert werden.

Die teilweise in lokalen Verhältnissen begründeten Schwierigkeiten,

welche sich diesen Arbeiten entgegenstellten, wurden nicht unwesentlich

dadurch vermehrt, daß Veröffentlichungen ähnlicher, methodisch durch-

geführter Untersuchungen über die Tierwelt eines zusammenhängenden

Gebietes von der Ausdehnung und Vielgestaltigkeit der liier zu berück-

sichtigenden Lokalitäten, namentlich soweit dabei hygienische Fragen in

Betracht kamen, bis dahin noch nicht vorlagen. Zur Ijefriedigenden

Lösung gerade solcher Aufgaben war ich demnach genötigt, neue Wege
einzuschlagen und besondere üntersuchungsmethoden auszuarbeiten (88^).

Von vornherein mußte ich erkennen, daß die Beantwortung wichtiger

biologischer Fragen nicht zu ermöglichen sei ohne gleichzeitiges Studium

des Pflanzenlebens in dem gegebenen Arbeitsgebiet, und daß eine Reihe

chemischer Untersuchungen die Beurteilung der (luantitativen Verbreitung

der Schwebeorganismen und anderer Erscheinungen unterstützen müsse.

') Die Zahlen verweisen auf das Literaturverzeiclmis am Schlaf.! der Arbeit.
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I. Arbeitsplan, Methoden, Hülfsarbeiter.

Fauna und Flora eines Gewässers gliedern sich naturgemäß in zwei

Hauptgruppen, nämlich in die Lebewelt der Ufer- und Grundzone einer-

seits, und diejenige der frei im AVasser schwebenden Organismen, die

man nach Hensex unter der Bezeichnung „Plankton" zusammenfaßt,

anderseits. Die Uferfauna und -flora der Gefäßpflanzen kann sich

selbstverständlich nur da zu größerer Reichhaltigkeit entwickeln, wo der

Strom nicht von Bollwerken und Kaimauern begleitet wird, während

Pilz- und Algen bestände auch an diesen unter günstigen Bedingungen

oft genug üppig gedeihen. Eine quantitative Yergieichung der in dieser

Zone festgewachsenen oder seßhaften Organismen ist nur schätzungsweise

möglich und zu bindenden Schlüssen nicht überall verwertbar (33, 34,

72—76). Noch weniger ins Gewicht fällt in dieser Hinsicht die infolge

der Bodenverschiebungen jedenfalls arme und für quantitative Forschung

geradezu unüberwindliche Schwierigkeiten bietende Grundfauna.

Als wesentlichste Grundlage für wichtige, die Sielwasserwirkung

auf die Mikrofauna kennzeichnende Schlüsse mußte daher — abgesehen

von den auf festem Sul)strat lebenden typischen Abwasserorganismen

wie Beggiatoa, Sphaerotilus, Leptomitus, Oarchesium Lachmanni u. A. (54)

— in erster Linie das Plankton gelten. Nur dieses konnte nach Auf-

findung geeigneter Methoden die Möglichkeit exakter quantitativer

Bestimmung in Aussicht stellen. Ich war berechtigt die aus den Unter-

suchungen des Planktons zu gewinnenden Resultate um so höher zu

l)ewerten, als dasselbe in dem in Frage kommenden Stromabschnitt ja

nicht, wie bei flußaufwärts gelegenen Uferstädten, mit der Strömung

einfach vorübereilt, sondern durch die mechanische Wirkung von Ebbe

und Flut längere Zeit in unserer Sielwasserzone hin- und hergetrieben

wird. Dementsprechend glaubte ich das Plankton der Elbe geradezu als

„lebendes Abwasserreagens" behandeln zu dürfen, dessen quantitative

Verteilung wichtige Aufschlüsse über die Sielwasserwirkung auf die

Mikroorganismen des Stromes bei Hamburg erwarten ließ.

Bestärkt Avurde ich in dieser Voraussetzung durch frühere, von

Gill und Fölsch angestellte Schwimmerversuche (63 p. 23), welche ergeben

hatten, daß ein großer Teil des Wassers, das, aus dem oberen Flußlauf

kommend, an der Stadt vorüberströmt, bei der nächsten Flut wieder

weit hinauf gedrängt wird. Mit der folgenden Ebbe gelangen diese

Wassermassen zwar um eine größere Strecke talwärts, werden aber dm'ch

Aveitere Fluten zum Teil noch mehrmals ))is ins Hafengebiet zurück-

getriel)en. \\'eil sich nun diese Wirkung der Gezeiten ohne Unterbrechung,

jahrein jahraus, geltend macht, können die Schwebeorganismen, w^elche
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der Strom aus seinem oberen Lauf in unsere Siehvasserzone führt,

bis 3G und mehr Stunden in derselben aufgehalten Averden, bevor

sie zur Strommiindung- weitertreiben. Diese Zeitdauer würde nicht nur

mehr als genügend sein zur Äußerung etwa bestehender nachteiliger

Wirkungen des Sielwassers auf die zum Teil höchst empfindlichen

Plauktontiere, sondern sie würde auch — zumal in den Sommermonaten
— vollkommen hinreichen . den Protoplasmaleib getöteter Individuen

dieser winzigen Tierformeu durch Fäulnis und N'erwesung vollständig

aufzulösen.

Nach vielfach geltenden Ansichten ist das Plankton in einer zu-

sammenhängenden Wassermasse nach Arten- und Individuenzahl temporär

ziemlich gleichmäßig verteilt, sofern die I^ebensbedingungen in dem be-

treffenden Gewässer überall die gleichen sind. Aus diesem Erfahrungssatz

ergab sich die Aufgabe, die Planktonmengen bestimmter Volumina
des „Reinwassers" oberhalb der Stadt mindestens ein Jahr hindurch mit

denjenigen gleicher Wassermengen des Sielwassergebietes zu vergleichen.

Nur die in Zahlen festzustellenden Resultate dieses quantitativen Ver-

fahrens konnten zu sicheren Sclilüssen über etwa vorhandene Beeinflussung

der Plankton-Tiere durch die Sielwässer führen.

Die eingeschlagenen ^Methoden, welche die hierzu nötigen quantitativen

Fänge ermöglichten, indem sie mir den tatsächlichen Planktongehalt

bestimmter Wassermengen lieferten und auch eine erreichbar genaue

Bestimmung der Individuenzahl in denselben erlaubten, sind von mir

bereits in einer früheren Publikation ^) ausführlich beschrieben.

Die Lebewelt der Uferzone mit Einschluß der Fleete und das

Plankton wurden aus Zweckmäßigkeitsgründen auf getrennten Fahrten

studiert. Für die Uferzone stand uns seitens der Stadtwasserkunst das

flachgehende Motorboot ,.Rothenburgsort", für den freien Strom seitens

des Hygienischen Instituts die Dampfbarkasse „Gaffky" zur Verfügung.

Die Fahrten selbst begannen am 5. Juni 1899 und wurden bis zum
18. März 1902, abgesehen von einer längeren, durch die Eisverhältnisse

im Winter 1900 bedingten Unterbrechung, in regelmäßigen Zwischenräumen

fortgesetzt. Im Ganzen sind 144 Fang- und Beol)aclitungsfahrten ausgeführt.

Als Fanggeräte benutzten wir neben Handkätschern, Grund- und

Schleppnetzen zu den qualitativen Planktonfängen die von Professor

V. Hexsen und Dr. K. APSTEIN angegebenen und von uns aus Kiel

bezogenen Gazenetze, und, da ich schon seit einigen Jahren die Unzulänglich-

keit derselben zu den quantitativen Fängen erkannt hatte, die von mii-

konstruierte „Planktonpumpe" mit den dazugehörigen Hülfs -Apparaten.^)

') Die bei der Hamburg-iscben Elbe-Üutersucbung angewandten Methoden zur

quantitativen Ermittelung des Planktons. Dieses Jahrbuch XVIII, 1901.

') A. a. 0., S. 142—146, AbbUd. das. Tat I und IL
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Zur Gewinnung- fester Verg'leiclispnnkte wurden nach l)ereits frülier

von mir gesammelten Erfahrungen die nachstehend angegebenen

ßeobachtungs- und Fangstellen ausgewählt und — mit wenigen

Ausnahmen — regelmäßig besucht.^)

1. Elbe bei Spadenland; weit oberhalb der Grenze, bis zu welcher

zeitweise noch Sielwasser-Bestandteile nachweisbar sind.

2. Dove-Elbe; Hauptnebenfluß der Elbe in unserem Gebiet.

H. Konkave beiMoorfleth ; teilweise mit dem ( 'harakter eines „Altwassers''

.

4. Bille; Flüßchen mit außerordentlich reicher Entwickelung der

höheren Wasserflora.

5a. Alster ; Flüßchen mit dem seeartig erweiterten Becken : 5 1) Außenalster.

<i. Indiahafen ; Wasserbecken ohne Durchfluß, am linken Eibufer.

7. Grasbrookhafen; mit ähnlicher Beschaffenheit, am rechten Eibufer.

8. Altonaer Hafen.

i). Köhlbrand; Einmündung der Süderelbe.

10. Südseite der Elbe bei Finkenwärder.

11. Mitte des Stroms zwischen Einkenwärder und Teufeisbrück.

12. Nordseite des Stroms bei Teufelsbrück mit dem kleinen Teufels-

brücker-Hafen.

13. Die Fleete der Stadt.

Diese immerhin beschränkte Auswahl der Fangstellen war dringend

geboten, wenn nicht durch Anhäufung eines zu riesenhaften Materials der

Abschluß der Arbeit auf Jahre verzögert werden sollte.

Im ersten Arbeitsjahr — 1899 — wurden die Fahrten von Herrn

Dr. Hermann Bolau und mir gemeinsam unternommen; mit Beginn der

quantitativen Plankton-Untersuchungen ergab sich aber die Notwendigkeit

einer Trennung der Arbeit. Die Herren Dr. BOLAU und H. Meerwarth
unternahmen 1900 das Studium der Uferzone, des Grundes und der

Fleete, ich selbst die Planktonfänge. In gleicher Arbeitsteilung, aber

ohne Herrn Meerwarth, wurden die Fahrten im Jahre 1901 und

schließlich bis März 1902 von mir allein fortgesetzt.

An die Gewinnung des Materials auf den Fangfahrten schloß sich

die Bearbeitung desselben im Laboratorium. Die qualitative

Bestimmung der verschiedenen Tier- und Pflanzenformen konnte nur zum

Teil durch die wissenschaftlichen Kräfte des Naturhistorischen Museums

ausgeführt werden; daneben sind wir einer ganzen Eeihe einheimischer

und auswärtiger Spezialforscher für freundliche Übernahme einzelner

Gruppen zu großem Danke verpflichtet. Im ganzen ergab sich für die

in Betracht kommenden Organismen folgender Yerteilungsplan

') Vgl. die Karte am Schluß dieser Arbeit.
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Pilze und Al^ieii : Die Heneii H. Selk und Major a. I). Tli. Reinbold

Yoin J^otanischen Museum;

Protozoen: R. Volk (darunter die Ciliaten und Suctorien unter teil-

weiser Mitarbeit von Herrn Dr. Bolau)

;

Coelenteraten : R. Volk;

Rotatorien und Gastrotrichen : R. Volk;

Würmer: Herr Dr. Michaelsen (Planarien: Herr Meerwartli);

Brvozoen: R. Volk;

Mollusken : Die Herren Dr. Bolau, ( 'lessin in Ochsenfurtli und Ober-

lehrer Dr. Brockmeier in München-CTladbach;

Oopepoden: Herr Oberlehrer Dr. R. Timm;

Cladoceren: Herr Oberlehrer W. Hartwig- in Berlin, nach dessen

Tod Herr Dr. Timm;

Ostracoden: Herr Professor Dr. Müller in Oreifswald;

Insekten: Herr Lehrer G. Ulmer;

Hydrachniden : Herr Lehrer H. JMüller in Harburg-;

Tardigraden: R. Volk;

Fische: Herr Dr. v. Brunn;

Phytoplankton (quantitative Bestimmung): Herr H. Selk vom Botan.

Museum.

Die gesamten quantitativen (Zählungs-)Bestimmungen des Zoo-

planktons, wie auch die chemischen Untersuchungen wurden von mir

ausoeführt.

IL Bemerkungen über die chemische Beschaffenheit

des Eibwassers.

Der zur Ermittelung der Sielwasser-Wirkung auf die Schwebe-

Fauna dei' Elbe eingeschlagene mühevolle Weg der quantitativen Plankton-

Vergleichung wurde, wie auf Seite G6 bereits erwähnt ist, unter der Vor-

aussetzung beschritten, daß sich auf diese AVeise ein bestimmtes, mehr

oder weniger ausgeprägtes Verhältnis zwischen der Höhe der Plankton-

Produktion und der Intensität der ^'erunreinigung des Wassers nach-

weisen ließe.

Aus diesem Grunde war es zur Bewertung der aus den mikro-

skopischen Analysen gewonnenen Resultate von hohem Interesse, auch

Kenntnis von der chemischen Beschaffenheit des Wassers an den

in Frage kommenden Fangstellen zur Zeit der Fänge zu erhalten. Es

wurden daher während der Fangperiode des Jahres 1900 stets gleich-

zeitig mit den Fängen auch ^^'asserproben zur chemischen Untersuchung
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entnommen. Erwünscht wären allerdings mög'liclist vollständige Analysen

dieser Proben gewesen. Da deren Durcliführnng jedoch wiegen Zeit-

mangel ausgeschlossen bleiben mußte, sah ich mich zur Beschränkung

auf die quantitative Bestimmung gewisser Bestandteile genötigt, welche

zwar auch im reinsten Flußwasser in geringen Mengen vorkommen, aber

als Merkmale stärkerer ^'^erunreinigung gelten müssen, sobald ihr Gehalt

im Wasser gewisse Maximal-Grenzen überschreitet.

Ihrer AVichtigkeit und der Einfachheit ihrer Bestimmung wegen wurden

unter diesen kritischen Bestandteilen das Chlor und die gelöste organische

Substanz zur Kontrolle ausgewählt. Diese beiden sind, wie gesagt, in

geringen Mengen normale Bestandteile des Flußwassers, die indessen unter

Umständen durch Siel- und Fabrikwässer einer Großstadt recht erhebliche

Vermehrung erfahren können (16, 35, 70, 71, 85). (Chlorverbindungen, ganz

besonders Chlornatrium (Kochsalz), sowie eine größere Anzahl organischer

Verbindungen werden vom Menschen und den höher organisierten Tieren

— abgesehen von den Fäkalien — im Urin in namhaften Quantitäten aus-

geschieden. Der Kochsalzgehalt des Urins gesunder Menschen beträgt

durchschnittlich 11 Gramm, der Gehalt an gelösten organischen Stoffen

gegen 30 Gramm im Liter (2 1 ). Da nun ErAvachsene durchschnittlich 1 \'2 Liter

Urin in 24 Stunden ausscheiden (21, 57), so kommen bei einer großen

Bevölkerungsziffer immei^hin erhebliche Mengen der genannten Stoffe

zusammen. Bedenkt man aber anderseits die gewaltigen AVassermassen

der Elbe (13), durch w^elche unsere Abwässer alsbald nach ihrem Zufluß in

den Strom verdünnt werden, so muß man erkennen, daß die Zufuhr an

A'erunreinigungen verhältnismäßig viel geringer ist als man von vornherein

anzunehmen geneigt sein wird. Die ganze hier in Betracht kommende

Bevölkerung liefert in 24 Stunden höchstens etwa 1000 Kubikmeter Urin

und darin 1 1 000 Kilogr. Kochsalz und 30 000 Kilogr. gelöste organische

Substanz, oder, ungünstig berechnet, in der Sekunde 12 liter Urin mit

rund 130 Gramm Kochsalz und 360 Gramm organischer Bestandteile. Da nun

aber die Norderelbe durchschnittlich in der Sekunde 360 Kubikmeter Wasser-

zufluß hat, so ergibt sich aus der ganzen Urinmenge nur eine Anreicherung

von 1 T. Kochsalz auf 2 770 000 T. Wasser, oder gelöste organische Stoffe

1 T. zu 1 000 000 T. Wasser, Ajireicherungen, welche wir wohl mit dem Aus-

druck ..verschwindend klein" bezeichnen dürfen. Unterhalb von Hamburg

und Altona gelangen noch die Fluten der Süderelbe zur Wirkung und helfen

die aus den Städten herstammenden Stoffe, soweit sie nicht chemischen

und biologischen Prozessen bereits verfallen sind, noch weiter verdünnen.

Durch die Gesamtmenge dei- Fäkalien wird dem Strom nicht mehr

organische Substanz zugeführt als durch den Urin ; von ihr ist nur ein

kleiner Teil wasserlöslich, doch werden an sich unlösliche Bestandteile

durch ZersetzungsVorgänge in Lösung übergeführt.
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Alle diese (»roaiiischeii A'eninreiino'ung'eii, mögen sie sich aus den

Fäkalien oder dem Urin oder von den Abfällen der Hauslialtung-en her-

leiten, werden durch die ,.SeU)streinig"ung'" des .Stromes, auf welche ich

später noch zurücklvomme. zum größten Tei\ wieder aus dem Wasser entfernt.

Aus den vorstehenden Betrachtungen geht hervor, daß die analytischen

Vergleiche zwischen dein A\'asser des Hafengebietes und demjenigen

bei Spadenland (Vergl. Beol)aclitungs- und Fangstellen Seite 08) nur

geringe Aussicht auf hervortretende Erfolge bieten können, zumal zu den

Schwierigkeiten, welche sich aus der großen \'erdünnung ergeben, noch

zwei weitere hinzutreten:

1) führt das Ell)wasser schon aus dem Oberlande wechselnd große

Mengen gelitstei- und ungelöster (Detritus) organischer Stoffe mit

sich und

2) enthält es ganz abnorme, ebenfalls wechselnde Quantitäten an

('hlorverbhidungen (38— 42. 45. ilO).

In beiden Fällen handelt es sich nicht nur um die durch atmo-

sphärische Niederschläge bedingten, natürlichen Schwankungen, sondern

vor allem auch um wesentliche Beeinflussung der Mengen durch mannig-

fache Industrieanlagen des oberen Stromgebietes. Ganz besonders sind

es die Chlorverbindungen, deren normaler Bestand durch die Effluvien der

^Montanindustrie des Saalegebietes einen ganz enormen Zuwachs von

Chlornatrium und anderen Chloriden erhält, wobei die Mengen je nach

dem Stand der Betriebe zuweilen merklich variieren können (38—42, 64). Bei

Berücksichtigung all dieser Umstände kann man aus vergleichenden Analysen

nur dann Erfolg erwarten, wenn dieselben lange Zeit hindurch täglich

wiederholt werden, und auch dann wird man voraussichtlich nur in der

Nähe der Sielmündungen auf eine verhältnismäßig geringe Differenz

hoffen dürfen.

Meinen 26 Bestimmungen aus dem Eibwasser bei Spadenland stehen

76 Untersuchungen von den drei zu quantitativen Fängen bestimmten

Stellen im Hafengebiet gegenüber; sie verteilen sich ziemlich gleichmäßig

auf den Zeitraum vom 29. Mai bis 19. Dezember 1900.

Für den Chlorgehalt ergaben diese Bestimmungen:

1. Elbe b. Spadenland (i:3 Prob.)
|

|
10,29 u. 31,95, im Mittel 22,82 Chlor in 100000 Wasser,

2. Altonaer Hafen (12 „ )
Schwan- io,G5 „ 35,32, „ „ 22,(n „ „

3. Indiahafen (13 „ ) kungen j
11,S9 „ 31,95, „ „ 24,27 „ „

4. Grasbrookhafen (13 ,. ) zwischen -^-'-t » 32,66, „ „ 22,61 „ „

5. Mittel der Häfen (38 „ ) l ) 9,94 „ 35,32, „ „ 23,16 „ „

Schon die vorstehende beschränkte Übersicht gibt ein deutliches

Bild von den starken Schwankungen, welchen der Chlorgehalt des Elb-
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Wassers unterworfen ist. Abgesehen von diesen mehr zeitlichen, werden

auch örtlich zuweilen große Differenzen heohachtet. Nach Aufzeiclmung

des Hygienischen Instituts wurden z. B. bei Untersuchungen, welche

an demselben Tage an 20 Stellen des Hafengebiets stattfanden,

Schwankungen zwischen 8,4 und 10,8 Teilen Chlor in 100000 Teilen

AVasser festgestellt.

Die Anzahl der von mir angestellten Untersuchungen ist — wie auch

die theoretisch zu niedrig ausgefallenen Mittel-Zahlen für Grasbrook- und

Altonaer Hafen zeigen — eine zu geringe gewesen, als daß man an

die gewonnenen Eesultate Schlußfolgerungen über die Herkunft des im

Gesamtdurchschnitt der Hafenproben gefundenen Plus von 0,84 Chlor auf

100 000 Wasser (3,4 Milligramm im Liter) knüpfen dürfte.

Die in ihrer Zusammensetzung zum großen Teil unbekannten

Kohlenstoffverbindungen, welche man in ihrer Gesamtheit als gelöste

„organische Substanz" zu bezeichnen pflegt, befinden sich zum Teil

in einer ununterbrochenen, von den verschiedensten Faktoren beeinflußten

Umwandlung. Unter Verbrauch von im Wasser gelöstem, für das Leben

und Gedeihen der Wasserorganismen unentbehrlichem Sauerstoff werden

Körper zersetzt und zugleich andere Stoffe neugelüldet, welche von mehr

oder weniger einschneidender Wirkung auf die inmitten dieser Vorgänge

lebenden Pflanzen und Tiere sind. Bei der Vielgestaltigkeit und Ver-

änderlichkeit dieser organischen Bestandteile ist man nicht imstande, die

Mengen derselben nach einer einfachen Methode direkt zu bestimmen.

Man muß sich vielmehr mit den Zahlenbildern begnügen, welche die zu

ihrer Oxydation nötigen Mengen Sauerstoff oder Kaliumpermanganat bieten.

Die gleichzeitig mit den Chlorl)estimmungen angestellten Unter-

suchungen ergaben — wie sich bezüglich der Proben aus der oberen

Elbe nachträglich herausstellte — in großer Übereinstimmung mit den

Untersuchungen des Hygienischen Instituts folgende Zahlenreihen:

1. Elbe b. Spadenlaud (13 Proben) Mittlerer Verbrauch an Kaliumpermanganat 25,20 auf 1 (10 000 Wasser.

2. Altonaer Hafen (12 „ ) „ „ „ „ 28,37 „

3. Indiahafen (13 „ ) „ „ „ „ 25,85 „ „ „

4. Grasbrookhafen (13 „ ) „ „ „ „ 29,80 „ „ „

5. Mittel der Häfen (13 „ ) „ „ „ „ 28,0Ü „ „

Die vorliegenden Untersuchungsresultate zeigen, daß der Strom

bereits vor seinem Eintritt in die Abwasser-Zone recht erheblich mit

gelösten organischen Stoffen belastet ist, und daß diese Belastung an

gewissen Stellen des Hafengebiets — soweit man überhaupt bei der

geringen Zahl der Untersuchungen schließen darf — anscheinend zunimmt.

Indessen haben mich meine Beobachtungen zu der Erkenntnis geführt,

daß wir eine Zunahme der Oxydierbarkeit durchaus nicht nur der Zufuhr
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durch die Siehvässer und den Abfällen aus den Schiffen zuschreiben dürfen,

sondern daß hier nocli ein anderer wichtiger Umstand zu beachten ist.

Außer gelüsten Stoffen bringt der Strom aus dem Oberland auch noch große

Mengen ungelöster organischer Stoffe in Form von Detritus mit, der

sich zum Teil — neben den unzweifelhaft erst hier der Elbe zugeführten

Abfall- und Auswurfsstoffen — in dem weniger bewegten Wasser der

vei'schiedenen Häfen zu einer im (irrasbrook- und Altonaer Hafen recht

erheblichen, im Indiahafen dagegen mit Unterbrechungen von Sand und

blauem Ton auftretenden ]\rodde schiebt absetzt. In diesen meist

äußerst fein zerriebenen organischen Massen spielen sich ununterbrochen

Zersetzungs-Vorgänge ab, ^velche dem AVasser neben verschiedenen Gasen,

wie Kohlensäure und Kohlenw^asserstoffen, auch Spuren von Ammoniak,

Schwefelwasserstoff und Schwefelamm on, sowie weitere in Lösung über-

gegangene organische Stoffe zuführen, welch letztere nun voraussichtlich

ebenso, w^enn auch quantitativ geringer, zur Vermehrung des Gehalts an

diesen Substanzen beitragen, wie der Zufluß der Siel Wässer.

Eine für die sowohl im oberen Flußlauf wie auch im Hafenwasser

sich abspielenden Zersetzungsvorgänge wichtige Gruppe von organischen

Körpern ist die derEiw^eißstoffe, welche ausnahmslos den Lebensvorgängen

im Pflanzen- und TierkiU'per ihr Dasein verdanken. Albuminate und

Albuminoide sind stickstoffhaltige organisclie Stoffe, welche auch 0.8 bis

2,070 Schwefel enthalten (21). Bei ihrer Fäulnis entstehen als Zersetzungs-

produkte, neben einer Reihe neuer organischer Verbindungen, w'esentliche

Mengen von Ammoniak und Schwefelammon. In der Elbe erfahren aber diese

in Wasser löslichen Stoffe eine so enorme Verdünnung (13), daß das Ammoniak

und seine Oxydationsprodukte, salpetrige und Salpetersäure, nicht überall und

gleichmäßig im Strom nachweisbar sind. Das Sclnvefelammonium wird, wie

in jedem eisenhaltigen Gewässer, so auch hier derart zersetzt, daß sich sein

Schwefel mit vorhandenem Eisen zu Einfach-Schwefeleisen verbindet. Da
dieses im Wasser unlöslich ist, sedimentiert es an ruhigeren Stellen und

erteilt mit der Zeit dem Schlamm eine schwärzliche Färbung. Solche

von Einfach - Schwefeleisen — diesem sichtbaren Endprodukt eines

Teils der Selbstreinigung eines Gewässers^) — gefärbte Stellen w'urden

sowohl weit oberhalb der Sielwasser-Zone, wie auch im Grund der Häfen

und an den Eibufern unterhalb Altona's beobachtet.

Es wäirde ein großer Irrtum sein, wollte man dieses Vorkommen von

Schwefeleisen im Eibschlamm ausschließlich den Sielwasser-Bestandteilen

') Unter der „Selbstreinigung- der Flüsse" verstellt man bekanntlich nach Pettenkofer

u. A. das Zusammenwirken einerReihe physikalischer, chemischer und biologischer Vorgänge,

durch welche Fremdkörper, besonders organische, fäulnisfähige Stoffe, die das Wasser auf-

genommen hatte, wieder aus diesem ausgeschieden werden. (27, 35, 54, GO, 61, 72— 76,

bl, 84, 86 etc.).
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des Stroms zuschreiben; vieliuelir ist darauf hinzuweisen, daß sich in

jedem von Organismen belebten Gewässer, aucli weit oberhalb jeder

menschlichen Niederlassung-, Ansammlungen von Schwefeleisen finden,

sofern nur das Wasser eisenhaltig ist.

IIL Flora und Fauna der Uferzone, des Grundes und der Fleete.^)

1. Der Oberlauf der Elbe bei Spadenland ist äußerst arm an

l)hanerogamischem Pflanzenwuchs und damit auch an Tieren der Uferzone,

weil weder die Stein -Böschungen des Ufers, noch der fast allenthalben

aus reinem Treibsand bestehende Grund des Flußbettes der Ansiedelung

Avurzelnder Pflanzen günstig sind. Dies ist um so weniger der Fall, als

der reißende Ebbestrom eine ununterbrochene Wanderung und Umlagerung

des Sandes veranlaßt (88 p 141). Die wenigen zwischen den Steinen des

Ufers kümmerlich sprießenden Pflänzchen kommen weder für die sogenannte

Selbstreinigung des Flusses, noch für die Entwickelung der Wasserfauna

in Betracht. Aber auch die unter Wasser an der Steinböschung angesiedelte

Algen- und Pilzflora ist eine nur sehr dürftige, und darum kann ihr Einfluß

nur ein minimaler sein. Hauptsächlich finden sich Diatomaceen und

Rasen von Oscillatorien, welche neben Protozoen einige Rotatorien. kleine

Würmer und Krebschen beherbergen.

Ein Bild üppigen Pflanzenlebens dagegen zeigt das Gebiet zwischen

dem Rand der Uferböschung und der Basis der Deiche. Vielfach zwischen

Weidengebüsch verbreiten sich hier, teils in zusammenhängenden Beständen,

teils zwischen diesen zerstreut wachsend : E(iuisetum palustre und limosum,

Phragmites communis, Glyceria spectabilis und andere Gramineen, Scirpus-

und Carex- Arten, Typlia und Sparganium, Alisma plantago und Iris

pseudacorus, Rumex maritimus. hydrolapathum und aquaticus, Polygonum

amphibium und lapathifolium, Lysimachia vulgaris, Mentha aquatica und

Lycopus europaeus, Scrophularia aquatica, Solanum dulcamara, Valeriana,

Cicuta virosa und Berula angustifolia, Lythrum salicaria, Epilobium-Arten,

Comarum palustre, Nasturtium, Ranunculus lingua und flammula und noch

manche andere. Dieser Gürtel üppigsten Pflanzenwuchses wird indessen

nur ausnahmsweise bei Hochwasser überflutet und bleibt darum ohne

merkliche Wirkung auf das Tierleben im Strom.

In der Nähe der Gehöfte wird die Steinböschung häufig von Prielen

unterbrochen, deren Seiten meistens durch Bollwerk geschützt sind.

In diesen verhältnismäßig ruhigen Einschnitten findet bei mehr oder weniger

stark entwickelter Vegetation eine nicht unerhebliche Ansammlung von

Schlamm statt. Zu den vorhin genannten Uferpflanzen, die wenigstens

zu beiden Seiten des Priels in dessen Schlannngrund Avurzeln, kommt noch

') Vergl. Tabelle 1.
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eine Reihe tiutenclei' und sclnviiiimender \\'asseri)tlanzeii: Lemiiaceen und

Potamogetonarten. Hydrocharis und Elodea, Ceratopliylliim, Callitriche,

Myriopliyllum. Nuphar iiiul Nyniphaea. sowie Batracliium aqnatile und

divaricatum etc. Im Gegensatz zum Strom entwickeln denn auch diese

an Detritus-Ablagerung und Pflanzenbestand reiclien Priele ein an Formen-

uud Individuenzahl reiches Tierleben, das hiei- genügend Schutz und

Nahrung findet.

Ähnlich wie in den Prielen, nur in wesentlich größerem Maßstabe,

finden wir die ^'erhältnisse vielfach in Dove- und Gose-Elbe, sowie in der

Mo orflether Konkave, wo sich eine schwächere nur durch die Tiden

bedingte Wasserbewegung geltend macht. Alle diese Örtlichkeiten besitzen

streckenweise Schlickboden mit ausgedehnten Gebieten einer stark ent-

Avickelten Uferflora und damit auch großen Reichtum an niederen Wasser-

tieren, zumal an Würmern und Mollusken, wodurch viele ^'ögel, wie Reiher,

Kiel)itze, Uferläufer und Flußseeschwalben, in größerer Menge angelockt

werden, wie man besonders l)ei Niedrigwasser l)eobacliten kann.

Eine noch üppiger entwickelte Flora, deren ( 'harakterpflanze die

über gi^oße Flächen ausgebreitete Villarsia nymphaeoides ist, hat die Bille.

Der Pflanzenwuchs wird hier flußaufwärts so dicht, daß man mit der

Barkasse nicht über die Höhe der Billwärder Kirche hinaus vordringen

konnte. Dieser ü1)erreiclien ^'egetation, welcher auch eine starke Modde
entspricht, verdankt augenscheinlich die Bille. trotz vielfacher bedenklicher

Zuflüsse von Fabrikwässern, die große Zahl und Mannigfaltigkeit ilirer

tierischen Bewohner, unter welchen wiederum die Mollusken durch ihr

massenhaftes Vorkommen auffallen.

2. Im Altonaer Hafen kann, wie im ganzen eigentlichen Hafengebiet,

l)ei seiner großen Tiefe und der keinerlei Halt gewährenden Kaimauerung

von einer Phanerogamenflora überhaupt nicht die Rede sein. Dagegen

finden sich an den Bollwerken und Pontons vielfach ausgedehnte rasen-

artige Bestände von Leptothrix, ('ladothrix dichotoma, Sphaerotilus natans,

Saprolegnia-Arten und, im Sommer, Massen von Beggiatoa alba, welche

in der kalten Jahreszeit fast verschwinden und durch Leptomitus lacteus

ersetzt werden, dem noch andere Saprolegniaceen beigemischt sind.

Wälirend an den Bollwerken die niederen Algen zurücktreten, zeigen

sich an den freier stehenden Duc d'Alben wieder mehr Oscillatorien.

Zwischen dem dichten Gewirr der Schizomyceten und Saprolegniaceen

ist eine eigenartige, formen- und individuenreiche Mikrofauna entwickelt,

in welcher Mastigophoren und AVimper-Infusorien l)esonders hervortreten.

Neben solchen, die, wie Pei-anema trichophorum, Anthophysa vegetans,

Chilodon cucullulus, Carchesium lachmanni etc., als typische Abwasser-

Organismen gelten (54), leben hier auch Tiere des reinen Wassers, Protozoen

Avie Rotatorien, Würmer und Kruster (darunter in großer Zahl der empfind-
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liehe Gamiiiarus piilex), auch emige ( -hü-onomuslarven und JMonuskeii.^)

Tiere mit geringerer Haftfähigkeit, wie Hydraclmiden, welche in der Fauna

der an grünen Wasserpflanzen reicheren Lokalitäten häufig sind, fehlen

gänzlich. Denn hier herrscht zuzeiten nicht nur starker El)hestroni,

sondern es veranlaßt auch die frisch einsetzende Flut an dieser Fangstelle

häufig so starke Strömungen, daß man sogar l)ei der Leitung der Barkasse

mit Schwierigkeiten zu kämpfen hat.

Unterhalb des Altonaer Hafens hören die zusammenhängenden Kai-

mauern und Bollwerke auf, das Ufer wird flach und bietet das Bild eines

sandigen, stellenweise mit Geröll bedeckten Strandes. Bei Oevelgönne

und weiterhin läßt sich häufig, aber durchaus nicht ständig, ein dünner

Schlicküljerzug wahrnelnnen, der indessen immer wieder von dem Ebbe-

strom und der durch die Schiffahrt verursachten Dünung hinweggespült

wird, sodaß es hier nur zu vorül)ergehender Schlickablagerung kommt.

Steine und leere Schneckengehäuse^), welche man zuweilen in großen

Mengen findet, zeigen sich vielfach mit dünnen Algenräschen^) bedeckt,

die meistens auch eine bescheidene Mikrofauna beherbergen. Zuzeiten

beobachtet man an diesem Ufer auch Fischeier, deren normale Entwickelung

durch die geringen Schlickmengen keineswegs gestört wird. Noch weiter

stromabwärts treten, erst vereinzelt, dann in zusammenhängenden Beständen

Ufer-(Strand-)Pflanzen auf, welche aber bis auf geringe Ausnahmen immer

nur vorübergehend im Wasser stehen und darum einer namhaften Ent-

wickelung von Wassertieren wenig förderlich sind. Dementsprechend finden

wir auch hier niemals solche Scharen von Wasservögeln wie an der vege-

tationsreichen Dove- und Gose-Elbe und der Konkave bei Moorfleth.

^^^eniger günstige Zustände herrschen Avährend der heißen Jahreszeit

im Teuf elsb rück er Hafen, der die stark verunreinigte Teufelsau

aufninnnt und dazu mit seinem einzigen, gegen den Ebbe-Strom liegenden

Eingang keineilei Durchspülung der sich in ihm sammelnden Schlamm-

massen ermöglicht. Dabei hat dieses Becken so geringe Tiefe, daß sein

Wasser bei Ebbe vollständig abläuft und dann seinen Schlammgrund der

direkten Bestrahlung durch die Sonne preisgibt. Mit der zunehmenden

') Wenn erst die Oecologie all' dieser Organismen genügend studiert sein wird,

können wir durch sie ohne Zweifel bessere Aufschlüsse über die Natur der Gewässer

erhalten, als dies seither der Fall gewesen ist.

^) Bei besonders starker Wasserbewegiing werden hin und wieder Massen von

lebenden Schnecken (Paludinen) an den Strand geworfen, wo viele von ihnen nach Eintritt

der Ebbe liegen bleiben. In der warmen Jahreszeit, zumal unter direkter Bestrahlung

durch die Sonne, sterben diese Schnecken sehr bald und gehen dann in Fäulnis und

Verwesung über. Hierin vornehmlich ist die einfache Erklärung der Tatsache zu suchen,

daß das Schleppnetz unweit des Ufers netten lebenden Mollusken auch gröfsere Mengen

leerer (lehäuse zu Tage fördert.

^) Von Unkundigen ebenfalls für Schlick gehalten.
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Süiiuiierwäniie \\'eifleii die Fäuliiisvorgäii,c-e im Hafeiigruiul derart p-esteig'ert,

daß die vorliandenen Tiere absterben. In den kühleren Frühjahrs- und

Herbstmonaten konnte noch ein gewisser geringer Tierbestand, besonders

von Molhisken und A\'ürmern festgestellt werden ; mit zunehmender Wärme
jedoch schwand er dahin bis auf wenige Exemplare, die vielleicht erst

mit der letzten oder vorletzten Flut hereingeschwemmt Avaren.

Im Köhlbrand sowohl wie auch am Südufer der Elbe nach Finken-

wärder hin sind die Zustände denen im Stromlauf oberhall) Hamburgs
ähnlich. Mit der schwankenden Entwickelung der Uferflo]'a ändert sich

auch hier der Bestand an tierischen Organismen. Eine besondere Ver-

schmutzung der befahrenen Strecken ließ sich nicht erkennen.

3. Indiahafen und Grasbrookhafen bilden tiefe und langgestreckte

Becken ohne A\'asserdurchÜur3: beide sind mit solidester Kaimauerung aus

Steinquadern eingefaßt. Wie schon bei Besprechung des Altonaer

Hafens gesagt wurde, kann unter solchen ^'erllältnissen von dem Auf-

treten höher organisierter Pflanzen keine Rede sein. An den Mauern und

mehr noch an den Uuc d'Alben machen sich Anflüge von Algenrasen

bemerklich ; solche Bestände von Spaltpilzen, wie im Altonaer Hafen, sind

indessen nicht vorhanden. Das Grundnetz fördert in beiden Häfen teils

blaugrauen Ton, teils Sand, dazu fast überall organischen Detritus, welcher

sich auf dem Boden als Moddeschicht von Avechselnder Stärke ausbreitet.

In dieser Moddeschicht leben gewaltige ]\Iengen von Protozoen und Räder-

tieren (besonders Philodinaeen), AVürmern und Mollusken, neben Bivalven

hauptsächlich Paludinen, die alle in dem organischen Detritus reichliche

Nahrung finden.

Pflanzenfressende Formen — soweit sie nicht von der Algenflora

leben — finden in diesen Wasserbecken keine Nahrung und fehlen darum
fast gänzlich.

AA'ohl spielen sich in den Schlammmassen der Tiefe ununterbrochen

ZersetzungsVorgänge ab, in der warmen Jahreszeit intensiver als in der

kälteren, doch können sie niemals mit solcher Intensität auftreten, daß

sie den Lebewesen gefährlich werden, wie z. B. im Teufelsbrücker Hafen,

wo ja die zeitweise vom Wasser entblößte Schlammschicht der direkten

Erwärmung durch die Sonne ausgesetzt ist. Augenscheinlich ist eine

genügende Sauerstoff-Zufuhr vorhanden, um den Lebensbedingungen einer

reichen Grundfauna von Detritusfressern, Raubtieren und Omnivoren voll-

kommen zu genügen. Beide Häfen (besonders der Indiahafen) sind recht

fischreich; Aale werden in großer Zahl gefangen.

4. Die Fleete sind teils durch Mauern, teils durch Bollwerk ein-

gedämmte Kanäle von verschiedener Breite. Ihr Grund ist durchweg mehr

oder weniger stark verschlammt und außerdem vielfach mit Scherben,

Konservebüchsen etc. nebst den verschiedenartigsten organischen, in allen
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Stadien der Zersetzimg befiiidliclien Abfällen aus Wohnungen und Speichern

wie übersät. Bei Niedrigwasser liegt ein großer Teil des Schlammgrundes

frei zu Tage und ist auch zeitweise — wenigstens partiell — der direkten

Bestrahlung durch die Sonne ausgesetzt. Weil indessen die hohen Gebäude

am Band der Fleete meistens eine langandauernde Bestrahlung derselben

Stellen nicht zulassen, kann die AMrkung der Sonne nie einen sehr hohen

Grad erreichen. (Tleichvvohl scheint sie auch hier einen gewissen Einfluß

auf den Tierbestaud zu äußern, da dieser augenscheinlich im Hochsommer

zurückgeht, ohne indessen jemals gerade arm zu werden. Trotz des

Zusammentreffens scheinbar so ungünstiger Verhältnisse entwickelt sich

vielmehr in den Fleeten, entgegen den Angaben anderer, ein recht reiches

Tierleben. Neben A\'ürmern nehmen hier — ebenfalls im Gegensatz zu

früheren Angaben — die Mollusken in einer ganzen Eeilie von Gattungen

eine hervorragende Stellung ein. ^Mehrfach wurden im Frühjahr Mauern und

ältere Bollwerke von Limnaeen und Bytliinien dicht besetzt „wie gepflastert"

gefunden, während der Grund große Massen von lebenden Paludinen,

Sphaerien und Pisidien lieferte. Außerdem zeigten sich die Fleete auch

noch von den anderen in der Elbe gefundenen Tiergruppen bevölkert.

IV. Die qualitative Zusammensetzung des Planktons.')

Zum (lualitativen Fang der im Süßwasser fast durchweg mikroskopisch

kleinen Plankton-Organismen wurden die schon erwähnten Netze

aus feinster Müllergaze verwendet. Diese Netze wurden an den Seiten der

Barkasse, etwa 10 bis 20 Centimeter unter der Oberfläche des Wassers,

mit der Mündung gegen den Strom befestigt. Bei schwacher Strömung

fuhr die Barkasse langsam gegen den Strom, bei stärkerer l)lieb sie liegen,

und bei sehr starkem Ebbestrom ließen wir sie langsam treilien.

Das an den verschiedenen Stellen erbeutete Material wurde zur

Hälfte sogleich getötet und konserviert, zur Hälfte, mit genügenden

Wassermengen vermischt, in signierte weithalsige Flaschen gebracht und

— nach Möglichkeit gegen Wärme geschützt — sofort nach der Landung

ins Laboratorium befördert. Hier wurden die Flaschen, welche lebendes

Material enthielten, auf Eis gestellt und ihr Inhalt mit Hülfe besonderer

Durchlüftungs-Apparate bis zum AbscWuß der jeweiligen Untersuchung

am Leben erhalten. Die meisten Protozoen und ein großer Teil der

Eädertiere können nur im lebenden Zustande mit Sicherheit bestimmt

werden, weü sie beim Abtöten und Behandeln mit Konservierungsmitteln

vielfach deformiert werden und damit wesentliche Erkennungsmerkmale

einbüßen. Dementsprechend konnten auch an Mitarbeiter außerhalb des

Museums nur sijlche Organismen versandt werden, deren sichere Be-

stimmung auch in konserviertem Zustande dui'chfülnbar ist.

Vergl. Tab. 2 a, "ib, 3 a und 3 b.
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Die Ergebnisse der qualitativen Untersuclmngen der vom 5. Juni

bis 12. Dezember 18!)i) erbeuteten Fänge sind in den Tabellen 2a, 2b und :^a, :>h

vereinigt. Der Einfachheit und besseren Übersicht wegen konnten in

diesen Tabellen die ([ualitativ gleichwertigen, auf Seite 68 dieser Arbeit

genannten Fangstellen India-, Grasbrook- und Altonaer-Hafen mit Süd-

seite, Mitte und Nordseite des Stroms zwischen Finkenwärder und

Teufelsbiilck unter der Bezeichnung „Hatengebiet" zusammengefaßt und

der Kul)rik „obere Elbe" (frei von Siehvasser-Bestandteilen) gegenüber

gestellt werden. Die Fangzeiten sind vor und die Fangstellen hinter

den Namenslisten der l'tlanzen und 'J'iere eingetragen. Das erste und

letzte Auftreten einer Form ist durch Angabe des ersten und letzten

Fangtages, das beobachtete A'orkonmien in dazwischen liegenden Monaten

sowie die Orte des A'orkommens mit Kreuzen in den betreffenden

Kubriken bezeichnet. Damit, daß für einen Monat oder eine Fangstelle

keine Eintragung stattgefunden hat, ist noch keineswegs der Beweis

geliefert, daß die betreffende Form in dem jeweiligen Fange völlig

gefehlt habe. Sie ist dann allerdings in den niikroskoi)iscli untersuchten

Präparaten nicht gefunden worden, doch liegt es in der Natur der Sache,

daß selbst nach wochenlanger Bearl)eitung einer Planktonprobe volle

Sicherheit darüber, daß alle in ihr vt)rhandenen Formen gesehen wurden,

nicht gewonnen werden kann.

Beide Tabellen geben übrigens einen Begriff von dem gewaltigen

Artenreichtum der Elbe an mikroskopischen Tieren und Pflanzen, der bei

fortgesetztem Studium noch immer nicht erschöpft scheint. Bis zum
April 11)02 wurden im Plankton ül)er 1000 Arten und Varietäten

beol)achtet, welche sich auf folgende Gruppen verteilen:

a. Pflanzen: b. Tiere:

Chlorophyceen 159 Ehizopoden 75

Ehodophyceen 1 Heliozoen 8

Diatomaceen 267 Mastigophoren 65

Schizophyceen 45 Ciliaten 161

Schizomyceten 2 Suctorien 23

Saprolegniaceen 2 Coelenteraten 3

Eotatorien 185

Gastrotrichen 2

Oligochaeten 2

Bryozoen 4

Lamellibranchier 1

Copepoden 18

Cladoceren 21

Hydrachniden 1

Tardigraden 1,
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zusammen 476 Pflanzen-^) und 570 Tierformeu, darunter eine Anzahl für

die Wissenschaft neuer, d. h, bis jetzt noch nicht beschriebener Arten

und Abarten.

Eine Erklärung findet dieser auffallende Formenreichtum vor allem

in der Yerschiedenartigkeit der Gebiete, welche der Eibstrom selbst und

die Wasserläufe seines ausgedehnten Stromgebiets durchziehen. Eine

jede dieser zahlreichen Brutstätten organischen I^ebens liefert ihren

Beitrag zu den Milliarden von Lebewesen, welche, der Strömung folgend,

allmählich dem Meei-e zutreiben.

Übrigens muß ich hier hervorheben, daß nicht alle diese im

Eibstrom schwebenden Lebewesen als echte Planktonorganismen zu be-

zeichnen sind, d, h. als solche, die auch in stehenden Gew^ässern ein

natürliches Schwebedasein führen. Ein sehr großer Teil von ihnen

gehört von Hause aus der Uferzone (und dem Grunde) des Stromes an,

wo sie an lebenden oder abgestorbenen Pflanzen, auf Steinen oder im

Schlamme ihi^e eigentliche Heimat haben und nur durch die Wasser-

bewegung — Strömung, Wellenschlag, Schrauben- und Eäderwirkung der

Dampfer — zum Treiben und Dahinfluten gebracht sind. Einige leben

festsitzend auf oder — parasitisch — in echten Planktonten, und von

manchen ist es noch ungewiß, ob man berechtigt ist, sie den limnetischen

resp, potamoplanktonischen Formen zuzuzählen. Ln Pflanzenplankton

lieferten neben l'hlorophyceen und Schizophyceen die Diatomaceen die

Hauptmenge der Arten, im Zooplankton die Rotatorien und Ciliaten.

Von den in unseren Tabellen genannten Organismen gelten die

Algen Oscillatoria brevis und 0. tenuis sowie die nachstehend angegebenen

Tiere direkt als Abwasserorganismen, die ihre Existenzbedingungen nach

einigen Autoren nur in stark mit Fäulnisprodukten verunreinigtem

Wasser linden:

Cercomonas longicauda,

Oicomonas termO;

Monas vivipara,

Anthophysa vegetans,

Amphimonas globosa,

Tetramitus rostratus,

*Euglena oxyuris,

* „ olivacea,

*
„ viridis,

*Peranema trichophorum,

Polytoma uvella,

Lionotus fasciola,

*) Inzwischen haben die fortgesetzten Untersuchungen der Planktonfäiige des

Jahres 1900 noch weitere 242 Algen- und Pilzformen ergeben.
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*LoxophyHiiin meleagris,

*Cliilodon cucullulus,

Glauconia scintillans,

*Colpidium colpoda,

Colpoda cuciülus,

*raramaeciuni aurelia,

„ caudatum,

Urostyla multipes,

*Oxytriclia fallax,

,. pellionella,

*Styloiiycliia mytilus,

*Euplotes cliaron,

*
„ patella,

Aspidisca costata,

* „ lynceus,

*Carcliesmm laclimanni.

Von den beiden „Abwasser- AI gen" wurde eine, von den 28 ge-

fundenen „Abwasser-Tieren" wurden 14 Arten, welche in vorstehender

Liste mit einem Stern bezeichnet sind, auch im Eibwasser bei Spaden-

land, Aveit oberhalb der Sielwasserzone, lebend beobachtet. Diese Fest-

stellung sollte zu einer gewissen Vorsicht mahnen, das A'orkommen der

genannten Algen und Tiere in einem Gewässer nnter allen Umständen

als Beweis für grobe Verunreinigung desselben mit Abwässern anzusehen,

Avie das wohl hin und wieder geschehen ist.

Die Hauptei'gebnisse der qualitativen Erforschung der Eibflora und

-Fauna wurden im Jahre 1891) gewonnen. A])er auch im Jahre 1900

sind neben den quantitativen Planktonfängen auch regelmäßig qualitative

ausgeführt; das hierbei gesammelte Material konnte jedoch bis jetzt erst

zum geringeren Teil bearl)eitet werden.

V. Die quantitative Untersuchung des Planktons.^)

Meine quantitativen Plankton- Bestimmungen erstrecken sich auf

die Zeit von Ende Mai 1900 bis April 1902. Die erste Fangperiode

nahm am 29. Mai 1900 ihren Anfang und endete mit dem 26. November

desselben Jahres. Dann trat — infolge der Eisverhältnisse im Strom

und wegen der Notwendigkeit größerer Reparaturen an der Barkasse —
eine mehrmonatliche Unterbrechung der Fangfahrten ein. Dieselben

konnten erst im März 1901 wieder aufgenommen werden und sind dann

ohne wesentliche Störung bis zum März 1902 durchgeführt.

Mit dieser systematischen Durchführung der (luantitativen Unter-

suchungen, wie sie bis jetzt noch in keinem anderen Fhißlauf Europas vor-

') Vgl. die Tabellen 4a— 10 und die Tafeln I— VI.
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genommen wurden^), haben wir, abgesehen von der genauen Feststelhmg

der qualitativen Zusammensetzung des Eibplanktons bei Hamburg, auch

einen hinreichenden Einblick in die Entwickelung und quantitative

Gliederung seiner tierischen Bestandteile (die quantitative Bearbeitung des

Pflanzen-Planktons steht noch aus) für die Haupt -Entwickelungsperiode

des Jahres 1900, wie für den vollen Jahreszyklus von ]\Iärz 1901 bis März

1902 geAvonnen und damit das Mittel zur Beurteilung der Frage, ob und

auf welche Weise diese Mikroorganismen des Stroms durch die Sielwässer

Hamburgs beeinflußt werden. Die Durchführung der Arbeiten inner-

halb der für sie vorgesehenen Zeit war indessen nur möglich bei Be-

schränkung des regelmäßigen Besuchs weniger kritischer Stellen: Elbe

bei Spadenland als Beinwasser-Station; Altonaer-, India-, und Grasbrook-

hafen in der Abwasserzone. Diese Punkte sind so gewählt, daß sie trotz

ihrer geringen Zahl genügende Sicherheit für die Gültigkeit allgemeiner

Schlußfolgerungen bieten.

Das Zooplankton der Elbe setzt sich im Wesentlichen aus drei ver-

schiedenen Formenkreisen zusammen

:

1. Protozoen, 2. Eotatorien, 3. Kruster.

Nur hie und da tauchen auch noch vereinzelte Vertreter anderer

Tiergruppen, wie Würmer, Larven von Muscheln und Insekten etc. auf.

Weitaus vorwaltend sind die Eotatorien und Kruster, während die

Protozoen in ihrem Mengenverhältnis diesen gegenüber nur eine unter-

geordnete Stellung einnehmen.

Bis auf wenige Arten sind die Eädertiere und Protozoen des Süß-

Avassers mikroskopisch klein, während die Krebse teils durch ebenso

kleine, teils durch größere, mit unbewaffnetem Auge gut sichtbare Formen

vertreten werden. Substantiell sind diese muskulösen Krebschen erheblich

höher zu bewerten, als die wasserreicheren Körperchen der beiden anderen

Gruppen.

Die bei der Bearbeitung des Jahreszyklus von März 1901 bis März 1902

erzielten Eesultate sind in den Tabellen 4a— 1 übersichtlich geordnet, wobei

jedoch zu l)emerken, daß nur die Eädertiere und Kruster, nicht aber die

Protozoen, hierliei Berücksichtigung fanden, da letztere im getöteten und

präparierten Plankton vielfach nicht zu erkennen sind. Sie durften um

so mehr bei Seite gelassen werden, als von ihnen — wie schon erwähnt —
niu' wenige Formen, und diese auch nur in geringer Individuenzahl, als

echte Planktonten in unseren Fängen in Betracht kommen.

') Vergl. übrigens KOFOID, CA.: A preliminary account of some of the resiüts

üf the Plankton-Work of the Illinois Biological Station in : Science, N. S., Vol. XI, No. 268,

p. -255—258, 1900; sowie Skorikow, A. S.: Die Erforschung des Potamoplanktons in

Rußland in: Biol. Centralbl., XXII, p. 551—570, 1902.
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Die Tabellen 4a— 71) eiitlialtcn die :\Ioiiats- und Jaliresniittel der

gfefuiidenen und auf den Kubikmeter A\'assei' berechneten vSummen der

Ivädertiere und Kruster, sowie noch besonders — zum späteren Verg-leich

mit den Eesultaten der Fangzeit des Jahres 11)00 — die Mittel aus den

Fängen von Juni bis November. In den Tabellen 4b, 5b, 6 b und 7b

ist das Auftreten der llotatorien nach (lattungen und Arten, das der

Krebse nach Unterordnungen spezialisiert.') Von den 13 resp. 25 Rubriken

dieser Tabellen enthält die erste die Namen (der Arten bei den Rotatorien,

der l^nterordnungen bei den Krebsen), die folgenden die Fangtage und

die jeweiligen für den Kubikmeter Wasser geltenden ludividuenzahlen der

einzelnen Formen.

Ein Blick auf die Zahlenreihen der Tabellen 4a—7a ei-gibt zunächst

für die einzelnen Fangstellen folgende Resultate:

1

)

Spadenland (Tal). 4a und 4b). Das Jahresmittel beträgt 1 046 000 Tiere

im Kubikmeter, davon 1 041 000 Rotatorien und 5100 Krebse, also ein

A'erhältnis von 204 : 1. Die Krebse spielen demnach in diesem Fall

numerisch eine höchst untergeordnete Rolle. Unter den Rotatorien

dominieren die Gattungen Mastigocerca, Brachionus und Anuraea mit

Jahresmitteln von 91000, 317 000 und 400 000 Exemplaren.

2) Altonaer Hafen (Tab. 5a und 5b). Die Verhältnisse sind ähnlich:

Das Jahresmittel beträgt 936 000 bei einem Bestand von 925 000 Räder-

tieren und 10 850 Krebsen. Wenn sich auch die Zahl der Krebse gegen-

über den Befunden aus dem Reinwasser (vermutlich durch eine spülende

^\'irkung der Ebbe auf die sehr krebsreichen Hamburger Häfen) mehr

als verdoppelt und die der Rotatorien um etwa 11 "/o vermindert hat, so

wird damit doch das Gesamtl)ild des Zooplanktons nur w^enig geändert,

w^eil die Rädertiere noch immer im Verhältnis von 86 : 1 vorherrschen.

Zu den bei Spadenland dominierenden Gattungen tritt noch Triarthra

mit 87 000 Individuen hinzu ; ]\[astigocerca ist hier im Mittel mit 69 000,

Brachionus mit 292 000 und Anuraea mit 389 000 Einzeltieren vertreten.

3) Indiahafen (Tab. 6a und 6b). Das Jahresmittel beträgt 1 462 000 In-

dividuen, wovon aber nur 722 000 auf die Rädertiere, 739 000 auf die

Kruster entfallen. Durch dieses gewaltige Ansteigen der Krebse noch

über die Individuenzahl der Rädertiere hinaus bekommt die Zusammen-

setzung- des Planktons ein völlig anderes Gepräge, dessen Eigenart noch

dadurch gesteigert wird, daß auch innerhalb der Rotatorien-Gattungen

nicht unwesentliche Verschiebungen stattgefunden haben. Zwar gehören

') Bei den Krebsen konnte eine auf Gattungen und Arten eingehende Trennung

ihrer vielfach sehr zeitraubenden Bestimmung- wegen nicht stattfinden. Übrigens kommt

aucli in allen Fängen der Jahre 1900 und 1901/2 bei ausschlaggebenden Massen-

Entfaltungen der Krebse mir eine einzige Cladoceren-Art, Bosmina longirostris-cornuta

in Betracht.

7*
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immer nocli die Bracliioiieii mit oüü OOO, die Aiiuraeen mit 2(58 000 zu

den Vorwaltenden, doch sind die J\Iastig(tcerca-Arten auf 11 400 Individuen

lierabg'egangen. Polyarthra aber auf 130 000 gestiegen.

4) Grasbrookhafen (Tab. 7a und 7b). Derselbe zeigt, wenigstens in

dem hier geschilderten Untersuchungsjahr, von allen Fangstellen die

niedrigste Produktion an Zooplankton, nämlich 7-21000 Individuen im

Jahresmittel, darunter 425 000 Eotatorien und 206 000 Krebse. Zwar

ist die Zahl der Krebse in ihrem Jahresmittel erheblich geringer als im

Indiahafen, in der Periode der Hauptentwickelung (Juni l)is Oktober) al)er

immer noch hoch genug, um dem Plankton einen ähnlichen Charakter

wie demjenigen des Indiahafens zu erteilen. Zu den durch große

Individuenzahl hervortretenden Eotatorien-Gattungen ist neu Asplanchna

mit 33 000 Tieren hinzugekommen; Polyarthra ist auf 38 000, Brachionus

auf 142 000. Anuraea auf 112 000 und Mastigocerca gar auf 2700 und

somit auf einen untergeordneten Grad von Bedeutung herabgesunken.

Vergleicht man in einer der vorliegenden Tabellen die für jede

Spezies resp. Unterordnung (bei den Krebsen) für die einzelnen Monate

eingetragenen Werte mit einander, so erkennt man. daß =— al)gesehen

von den Fällen, in welchen es sich um w^eniger zahlreiches Vorkommen,

resp. um losgerissene Ufer- und Grundformen, oder al)er auch hie und da

um die schwer erklärliche. pKitzliche Massen-Entwickelung einer sonst

das ganze Jahr hindurch kaum beobachteten Art handelt — in der

Entwickelung der verschiedenen, das Zooplankton zusammensetzenden

Formen eine weitgehende Gesetzmäßigkeit zur Geltung kommt. Diese

Gesetzmäßigkeit besteht darin, daß die geringe Individuenzahl der

ersten Frühjahrsmonate mit zunehmender Wasserwärme
wächst, um meistens in der wärmsten Sommerzeit den
Höhepunkt ihrer Massen-Entfaltung zu erreichen und dann —
mit dem Xiedergaiig der Temperatur im Herbst — wieder bis

zu minimalem Vorkommen oder gar gänzlichem Verschwinden

in den Winterfängen herabzusinken. Bei einigen Eotatorien, wie

Synchaeta, Triarthra longiseta und Anuraea cochlearis bei Spadenland,

Mastigocerca und Anuraea cochlearis im Altonaer Hafen, Mastigocerca

und Anuraea tecta im Indiahafen, den Cladoceren (Bosmina) im India-

und Grasbrookhafen sind zwei Entwickelungs-Maxima, das erste

gewöhnlich im Anfang, das zweite gegen Ende des Sommers wahrnehmbar,

was ohne weiteres darauf schließen läßt, daß bei diesen Arten noch eine

zAveite Generation zur Entwickelung gelangt.

Wenn sich auch die Maxima der einzelnen Arten über

den ganzen Sommer verteilen, so ist es doch bei der großen Artenzahl,

aus welcher sich das Plankton zusammensetzt, selbstverständlich, daß

Pei'ioden großer Mengen-Entwickelung verschiedener Arten mehrfach
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zeitlich ziisauiiiieiilreiteii iiiul dadurch Höhepunkte oder Maxima der

plaiiktonischen (ilesauit- Produktion eines Flußabschnittes herbei-

führen, die. wie wir später sehen werden, am besten g-eeig-net sind,

ein übersichtliches l^ild über die Gesamtfülle des oro-anisclien Lel)ens im

Strom zu geben.

In Tabelle S finden sich die Einzel-Maxinia aller wichtigeren
(xattuno-en ') der Kädertiere an den vier untersuchten Fangstellen,

wobei zu l)en]erken, daß hinter jedem Maximum von den drei Siel-

wasser-Stationen noch die Individuenzahl verzeichnet ist, in welcher

die betreffende Tierforni am sell)en Tage im T> einwasser bei Spadenland

beobachtet wurde.

^^>nden wir uns nun zur Yergieichung der Maxima der Gesamt-
pi'oduktion des Zooplanktons in der Elbe, so fällt es zunächst auf,

daß diese jMaxima an den verschiedenen Fangstellen keineswegs zeitlich

zusammenfallen, wie aus folgenden Daten ersichtlich ist:

1) Am 1 . Juni wurde ein erstes Maximum für Spadenland mit 1 078000 In-

dividuen, hauptsächlich den Gattungen Triarthra, Brachionus und

Anuraea angehörend, l)eobaclitet.

2) Am 25. Juni folgte ein eiiiebliches Maximum im Altonaer Hafen

(6260000 Individuen) mit denselben Gattungen und außerdem großen

Mengen Polyarthra als Hauptfaktoren.

8) Am 2. Juli zeigte sich das erste und Haupt-Maximum im Indiahafen

(10024000 Tiere), zu welchem außer den genannten Eotatorien noch

über o 000 000 Krebse, Bosmina longirostris-cornuta Jur,, beitrugen.

4) Am 0. Juli wurde ein erstes Maxinuun des Grasbrookhafens

(2 4:50 000 Einzeltiere), zu welchem neben den mehrfach genannten

Rädertieren wiederum die Krebse einen nicht unerheblichen Beiti-ag

lieferten, beobachtet.

5) Am 2. August fand ich ein zweites und damit das höchste

Maximum für Spadenland (6 906 000 Individuen), zu Avelchem außer

den Gattungen Brachionus und x4.nuraea hauptsächlich das Genus

Mastigocerca mit 1024000 Vertretern beigesteuert hatte.

(!) Am 20. August entwickelte sich ein 3. Maxinuun bei Spadenland

(1063000 Tiere), in der Hauptsache von den Gattungen Mastigocerca,

Brachionus und Anuraea .gebildet.

7) Am 3. September war ein zweites Maximum im Indiahafen

(3 635000 Tiere) zu konstatieren.

8) Am 17. September endlich zeigte sich noch ein zweites Maximum

im Grasbrookhafen mit 2 681000 Individuen.

Die beiden September-Maxima zeichneten sich vor allen anderen

dadurch aus, daß in ihnen die Zahl der Rotatorien weit unter die der

') Eine Diskussion aller einzelnen Arten ist als zu weit tülirend unterlassen.
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Krebse lierabg-esunken war: am 17. September kamen auf 100 Krebse

nur noch 18 Eädertiere. Wie sehr hierdurch, im Gegensatz zu dem

strömenden Wasser bei Spadenland und im Altonaer Hafen, das Plankton

der Hafenbecken olme Durchfluß ein ganz spezifisches, durch das Über-

Anegen der Krebsfauna charakteristisches Gepräge erhält, wurde bereits

früher (Seite 83 und 84) hervorgehoben.

Um das periodische Auf- und Niedersteigen der Planktonmengen an

den verschiedenen Fangstellen noch übersichtlicher zum Ausdruck zu

bringen, als dies in der gewöhnlichen Tabellenform geschehen kann, und

um gleichzeitig ein bequemes Vergleichen der Produktions -Bewegung in

der Sielwasserzone mit derjenigen des Eeinwassers zu ermöglichen, sind

die Ergebnisse der einzelnen Fangtage auf den Tafeln I—III als Produktions-

kurve des betreffenden Hafens mit zusammenhängender, sowie daneben

auch die für Spadenland mit punktierter Linie eingezeichnet. Die Fang-

daten und -Werte — diejenigen aus dem Hafengebiet unterstrichen — sind

an den Abscissen eingetragen; am Fuß der Tafeln finden sich die Monats-

mittel der Wasserwärme der Elbe, berechnet nach den täglichen Auf-

zeichnungen der Seewarte. Auf den Tafeln IV^—YI sind in ähnlicher

AVeise die Monatsmittel für Rotatorien und Kruster dargestellt.

Bei den ungeheuren Schwankungen, welche der Planktongehalt des

Stromes zu verschiedenen Zeiten des Jahres an ein und derselben Fang-

stelle zeigt, nicht minder aber auch im Hinblick auf die im Obigen näher

geschilderte zeitliche Verschiedenheit der an den einzelnen Örtlichkeiten

hervortretenden Maxima lag es von vornherein auf dei' Hand, daß durcli

den Vergleich von Einzelfängen aus der Siel- und Peinwasser -Zone irgend-

wie sichere Schlüsse über das Verhältnis ihres Gehaltes an organischem

Leben nicht zu erzielen seien, sondern daß hierzu allein die Mittel-

werte aus länger ausgedehnten, alle jene Schwankungen um-

schließenden Fangperioden geeignet sind.

Diesen Gesichtspunkten ist in Tabelle !) und 10 Rechnung

getragen, welche die aus sämtlichen Fängen des Jahrgangs 1901/02

resultierenden Jahresmittel an den vier Fangstellen vor Augen führt.

Vergleicht man in der Tabelle die Jahresmittel von den drei Stationen

der Sielwasserzone mit denjenigen von Spadenland, so ergibt sich für

die Rädertiere der Sielwasser-Zone ein Minus, für die Krebse dagegen ein

sehr erhebliches Plus ; beide Erscheinungen gleichen' sich in ihrer Gesamtheit

indessen wieder derartig aus, daß im Jahresmittel aller Tiere nur

noch die kleine Differenz von 0.(5 % (100:99,4) zu Gunsten des

R e i n w a s s e r s bestehen bleibt.

Anders, wenn man nicht das Jahresmittel, sondern mn- die Mittel-

zalilen der Haupt-Entwickelungsperiode von Juni bis November

mit einander vergleicht. In diesem Falle (Tabelle i)) verschiebt
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sich das Verhältnis um iH.-i "/« (1-^,- : n)0) zu Gunsten des

Hafen Avassers. Noch erheblicher tritt diese Verschiebung in derselben

Fangperiode des Vorjahrs (vergl. Tabelle 10) hervor, in welcher im

Hafenwasser 182,1 ^/o von dem für Spadenland beobachteten Plankton-

Gelialt gefunden wurden, ein Umstand, der zum Teil daher rührt, daß die

Entwickelung- des Tierlebens im Grasbrookhafen im Verhältnis zu den

übrigen Befunden wesentlich höher stand als im Sommer und Herbst 1001 ^),

Bei der weitgehenden Si)ezialisierung der Untersuchungen des ganzen

-lahreszyklus 15101/2 schien eine gleiche Behandlung der nur sechs Monate

umfassenden Fangzeit des Vorjahres hier um so weniger geboten als die in

den Tabellen 9 und 10 enthaltenen Mittelwerte aus dieser Periode voll-

ständig zur Beurteilung der biologischen Verhältnisse genügen. Aus dem
Inhalt der Tabelle 10 ergibt sich im Mittel aller Fangstationen für die

^[onate Juni bis November 1901 eine wesentlich höhere Massen-Entfaltung

an Planktontieren als in derselben Periode des Jahres 1900, doch bemerkt

man hier wiedei- große Schwankungen, für welche sich irgend welche

Beziehungen vorläufig nicht feststellen lassen.

Bei Spadenland betrug der Gehalt an Eotatorien im Sommer und

Herbst 1901 224 70? an Krustern 136 *'/o von denjenigen des Vorjahrs.

Im Altonaer Hafen waren die Rädertiere 1901 auf 278 7o ver-

mehrt, während die Zahl der Kruster nur 77,5 "/o von der im Jahre 1900

gefundenen betrug. Bei der geringen Zahl derselben hatte dieses Minus

für das Gesamtresultat indessen keinen merklichen Einfluß.

Im Indiahafen fand sich 1901 sogar fast der dreifache (!) Bestand

an Rädertieren von 1900 und der ein und einhalbfache der Krebse.

Im Grasbrookhafen hatten zwar die Rädertiere noch einen

Zuwachs von 22,4 ^/o erhalten, dagegen war der Bestand der Krebse auf

45,2 7o zurückgegangen. Daher kam es, zumal in Anbetracht der großen

Zahlen, um welche es sich in diesem Falle handelt, daß an dieser Stelle

allein eine merkliche Verminderung des gesamten Zooplanktons gegen

das Vorjahr nachzuweisen war, während an jeder der drei andern Stellen

mindestens Verdoppelung der Tiermengen stattgefunden hatte. Alles in

allem betrug die Plankton-Produktion in den Monaten Juni bis November des

Jahres 1901 über die Hälfte mehr als in denselben Monaten des Jahres 1900.-)

VI. Die Nutz-Fische.

Wie an vielen Gewässern, von welchen man sagt, daß sie ehedem

einen großen Fischreichtum beherbergt hätten, so wird auch an den

Ufern der Elbe seit langem Klage geführt über andauernden Rückgang

•) Es wurden z.B. am 25. September 1900 im Grasbrookhafen S16G0O0, eine

sonst nie erreichte Höhe, und am b. Oktobci- immer noch 2 400 000 Krebse im Kubik-

meter Wasser beobachtet.

^) Auch Kofoid beobachtete im Illinois River derartige Differenzen.
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der Fischerei-Erträge. Abgesehen von etwaig'er Überhschuiio- macht man für

diesen tTbelstand — bald den einen, bald den andern Faktor mehr hervor-

hebend (12, 49, 87) — teils die Ufer- nnd Fahrwasser -Korrektionen (8)

nnd den znnehmenden Dampferverkehr verantwortlich, teils die steigende

Verunreinignng- des'\\'assers dnrchvermehi'tes Hineinleiten von Abgängendes

Haushaltes nnd des Stottwechsels der l^ferbewohner, wie der Abfallstoffe ans

vielen, an Zahl nnd Umfang- stets wachsenden industriellen Anlagen (2, 3, 4).

Man wird annehmen dürfen, daß zunächst die beiden zuerst

genannten Faktoren bei einer eventuellen Abnahme des Fischreichtmns

als schädigende Momente sehr wohl in Frage kommen können, sei es

durch Zerstörung altgewohnter Laichplätze, sei es durch Beunruhigung

der zum Laichgeschäft schreitenden Fische oder der ausgekommenen Brut.

Ein gewisser Schaden ist in früheren Jahren vermutlich auch durch die

Zerstörung mancher Fischgründe mit dem damals noch weniger streng über-

wachten Ausschütten von Baggergrund angerichtet, und zahllose Jungfische

werden durch Schiffsschrauben, besonders durch die großen Schrauben der

Ozeandampfer getötet. Dazu kommen noch andere Übelstände, welche wir

bei der Besprechung einzelner Nutzfische anführen wollen.

Ein unbestreitbares Faktum ist sodann, daß viele Fabrikwässer,

zumal wenn sie mit Flußwasser noch nicht genügend verdünnt sind,

entweder direkt durch ihre giftigen Eigenschaften, oder indirekt durch

Zersetzungsvorgänge, welche den Atmungsprozeß der Tiere erschweren

oder unmöglich machen, den Fischbestand eines Flusses schwer zu

schädigen vermögen (24, 26, 35, 43, 56, 68).

Ebenso wenig darf man sich der Tatsache verschließen, daß auch die

Fäulnisvorgänge eines t^iermaßes von Siehvasser-Bestandteilen

ähnliche A^'irkungen auf die Fische ausül)en, wie die Fabrikwässer. Andei-

seits ist aber auch nicht zu verkennen, daß die Zufuhr organischer Abfall-

stoffe, wie sie in den Sielwässern enthalten sind, innerhalb gewisser

Grenzen direkt oder auf Umwegen zur Vermehrung der Fischnahrung

beisteuern und damit die Ertragsfähigkeit eines Gewässers steigern können.

Ein Urteil darüber, ob die Sielwässer Hamburgs in diesem Sinne

noch nützlich, oder aber bereits schädigend auf den Fischreichtum des

Stromes einwirken, wird am besten durch objektive Beti-achtung der

einschlägigen Daten zu gewinnen sein.

Zunächst muß es als zweifellos gelten, daß eine Reihe von Fisch-

aiten in der Häufigkeit ihres Vorkommens zurückgegangen ist (49).

Hauptsächlich ist hier zu erwähnen der Stör, dessen Fang in der

Elbe in den letzten Jahren nur sehr wenig ergiebig war. Es dürfte

nicht zu gewagt sein, die Ursache für diese Erscheinung in erster Linie

in dem ganz allgemeinen SeltenerAverden des wertvollen Nutzfisches zu

suchen, in sämtlichen Zuflüssen der Nordsee nicht allein, sondern auch
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in dieser selbst, so daß z. H. den ;57()() Stück, welche noch IH!),") im

Gesamtgehiet der deutschen Nordsee -Fiscliertd erbentet wurden, nur

1650 Stück für IDOO ,üeo-enüberstehen.

Auch der Unit, welcher trotz der großen Nähe der Haupt-

Sielmündunoen, im kleinen Iktrieb, g-leich dei- Zärthe. im Altonaer Hafen

und in dessen Nähe re.oelmäßig- gefang-en wird, hat sich vermindert \).

Dies wird ebenso wie beim Brassen zum Teil mit darauf zurückzuführen

sein, daß durch die Arbeiten im Strom eine ungünstige Ehiwirkung auf

manche seiner Lieblings- resj). Laichplätze ausgeübt Avorden ist.

^'on besonderem Interesse sind die für das letzte Jahrzehnt zu kon-

statierenden Schwankungen im Ertrage der Stintfischerei, die 189!) nur

noch 5000 Zentner ergab gegenüber 1 1 000 Zentnern im Jahr 18!)8, während

das Jahr 1900 wieder einen Anstieg auf über 10 000 Zentner aufweist.

Zur Erklärnng dieser Schwankungen möge Nachstehendes dienen: Seit-

dem sich infolge des Niedergangs der Störtischerei viele Fischer melir und

mehr dem Aalfang zugewandt haben, werden schätzungsweise im Jahr etwa

5000 Zentner Jungstinte mittels Steerthamen gefangen und als Köder in den

Aalreusen verbraucht (87). Bei dem Fang dieser Ködertischchen, von welchen

dnrchschnittlicli 2000 Stück ein Kilogramm wiegen (12), wird im Steert-

hamen mindestens die doppelte (nach zuverlässigen Angaben sogar bis zur

zehnfachen) Menge der wirklich zum Ködern brauchbaren Fischchen verletzt

und getötet, so daß man sich nicht wundern darf, wT,nn allein bei diesem

Betriebe mindestens 1500 Millionen Jungstinte alljährlich dem Aufwuchs

entzogen werden. Wenn auch von diesen l'/a Milliarden Jungstinten dei-

größte Teil im Kampf ums Dasein zu Grunde gehen und nur eine verhältnis-

mäßig geringe Menge zur vollen Entwickelung gelangen Avürde. so wird

es doch verständlich, daß eine solche Raubwirtschaft , wie sie die

Steerthamen-Fischerei darstellt, mit der Zeit den Fang an Markttischen

verringern mußte. Das ist von den Fischern auch schon selbst empfunden

worden, und darum haben sich viele von ihnen zu einer sachgemäßen

Beschränkung des Köderstint-Fanges geeinigt. Käme hier nicht noch ein

weiterer Faktor, die Dampfschiffahrt, in Betracht, so würde man sicheilicli—
gewissenhafte Befolgung der verabredeten Maßregeln vorausgesetzt — auf

günstige Folgen dieser Abmachungen rechnen dürfen.

Sehr wenig befriedigende Ergebnisse hat in den letzten Jahren der

Schnäpelfang geliefert, der 1899 nur 400 Stieg, 1900 allerdings wiedei-

800 Stieg betrug, seitdem jedoch abermals sehr abgenonnnen hat,

Gegenül)er den im Vorstehenden aufgeführten Fischarten ist nun

eine Reihe anderer zu nennen, deren Lidividuenzahl nacli Maßgabe der

') Dies hat mir Bezui;' auf den Elbstrom selbst, denn an der Mündung- hat sich

der Fang anscheinend gebessert.
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Fangresultate im letzten Jahrzehnt teils nur geringe Schwankungen er-

litten hat, teils sogar augenscheinlich gestiegen ist. Von letzteren seien

zunächst erwähnt: der Maiflsch, der Aland und die Zärthe.

Der Maifisch lieferte gleichmäßig steigenden Ertrag von 1350

Zentnern im Jahre 1898 bis zu 1957 Zentnern 1900.

Ebenso vermehrte sich der AI and, ^) welcher in den anderen Nord-

see-Küstengewässern nur selten vorkommt, in der Elbe zusehends.

Wenn — von Schwankungen der Erträge zwischen zwei Jahren

abgesehen — im Laufe der letzten zehn Jahre im großen und ganzen

vielleicht mehr Aale als vordem auf den Markt gebracht wurden, so

liegt das wahrscheinlich weniger an einer stärkeren Vermehrung dieses

Fisches, als vielmehr daran, daß sein Fang seit dem Rückgang der

Störfischerei intensiver betrieben wird als in früherer Zeit, sodaß wir

möglicherweise bald vor einer Abnahme der Erti-äge infolge von Über-

fischung stehen könnten. Von besonderer Bedeutung für diese Frage ist

auch der seit einiger Zeit betriebene Massenfang von Jungaalen zum

Zweck der Versetzung in andere Gewässer, Allein im Jahre 1900 wurden

von der P]lbe und aus der Stör wieder über eine Million (500 Zentner)

kleiner Aale zu Aufzuchtzwecken nach verschiedenen Binnengewässern

versandt. — Abgesehen von den Verlusten, welche ein irrationeller

Fischerei-Betrieb mit sich bringt, wird daneben noch zuweilen in straf-

würdiger Gleichgültigkeit gesündigt, wie dies besonders auch für den Aal

zu konstatieren ist. So ist es z. B. vorgekommen, daß beim Reinigen

von Kauälen Tausende von Aalen mit dem Schlamm ans Ufer geworfen

wurden, wo sie dann zum größten Teile ungenutzt zu Grunde gingen.

Von einem der wertvollsten Nutzfische, dem Lachs, läßt sich seit

einigen Jahren eine dauernde Zunahme nachweisen. Nach genauen Er-

mittelungen wurden gefangen

:

1899 1900

bei Altenwärder und Krusenbusch. . . . 12:^> Stück 210 Stück

„ Lauenbruch 51 „ 114 „

„ Neuland 21 „ 13 „

„ Bullenhausen 2(53 „ 232 „

„ Over (und ^^'ulllenburg) 6 „ 34 „

„ Hoopte und Fliegenberg 76 ,, 206 „

unterhall) Altona (in Buttnetzen") .... . 20 „ 22 „

560 Stück 831 Stück

Dazu noch in der l^nterelbe — „ 12 „

Zusammen 560 Stück 843 Stück

*) Im letzten Jahr war der Ertrag des Fanges wieder geringer.
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1901 wurden im gleichen Gebiet, nacli fivnndliclier ]\[itteilunfi- des

Kgl. Oberfisclimeister.s Herrn W. Decker in Altona, sogar 2'20iJ Lachse

gefangen

!

Der Fang anderer Nutzfisclie ist Schwankungen unterworfen gewesen,

wie sie ständig in jedem (lewässer vorkommen.

Zum Schluß seien hier noch kurz die Daten über die Fischerei-

Ergebnisse der letzten Jahre für eine Anzahl der in Betracht kommenden

Nutzfische zusammengestellt.

Es wurden zu Markt gebracht 1891) 1900

Stuhr (Acerina cernua) KiOOOO Stieg 160 000 Stieg

Quappe (Lota vulgaris) 700 „ 650 „

Aland (Leuciscus idus) 600 „ 800 ,,

Zärthe (Abramis viml)a) 1 100 „ 1 300 „

Lachs (Salmo salar) 560 Stück 843 Stück

(1901=2 209 „ )

Stint (Osmerus eperlanus) 5 000 Zentner 10000 Zentner

Schnäpel (Coregonus oxyrrhynclms)

.

400 Stieg 800 Stieg

Maifisch (Clupea finta) 1 800 Zentner 1 957 Zentner

Aal (Anguilla vulgaris) 2 300 „ 1 600^) „

Neunauge (Petromyzon fluviatilis) . . 3 600 Schock 2 000 Schock

Diese Tabelle sowohl, wie die vorhergehenden Darstellungen über Ab-

und Zunahme der einzelnen Fischarten im Eibstrom dürften wenigstens soviel

mit Sicherheit erkennen lassen, daß die Annahme einer A^ergiftung (3—5)

der verschiedenen Nutzfische durch die Sielwässer von Hamburg, Altona

und Wandsbek in dem vorliegenden Tatsachen-Material keinerlei Unter-

stützung findet.

VII. Zusammenfassung der Üntersuchungs-Ergebnisse.

Schlußfolgerungen.

Der aus dem oberen Flußlauf mitgebrachte, abnorm hohe und stets

wechselnde Gehalt des Eibwassers an Chloriden erhält bei Hamburg-Altona

einen Zuwachs durch Siel- und Fabrikwässer.

Dieser Zuwachs an Chlorverbindungen, Avelcher zwar an sich nicht

unbedeutend ist, erleidet durch die Wassermassen des Stroms eine so große

A>rdünnung, daß er sich nur äußerst schwer nachweisen läßt.

Ähnlich verhält es sich mit den entweder gelösten oder als Detritus

suspendierten organischen Stoffen, welche der Strom ebenfalls in großen

Mengen aus seinem Oberlauf mitführt, und welche gleichfalls aus dem

Sielinhalt eine Anreicherung erfahren.

') Aufjerdem noch im Jahr 1!)00 zu Aufzucht-ZAvecken 500 Zentner Jungaale.
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Ein Teil der vom „Reinwasser" zngefülirten und der innerhalb des

Hafengel)iets neu liinzutretenden ungel()sten organischen Stoffe sedimentiert

an weniger bewegten Stellen, besonders in den Häfen, und trägt bei seiner

cheniischen Zersetzung noch weiter zur Vermehrung der gel<>sten oi'ganischen

Substanz bei.

Von den geh")sten organischen Stoffen werden größere Mengen durch

Oxydation und durch die Lebenstätigkeit von Bakterien und anderen

Organismen teilweise bis zur schließlichen Mineralisation zersetzt.

Als sichtbares Endprodukt von anderen ,,Sell)sti'einigungs-Prozessen"

im Strom, setzt sich Schwefeleisen ab und bildet einen Bestandteil des

sclnvarzgefärbten Schlamms.

Oberhalb der Stadt ist — bei gemauerten oder aus Steinschüttung

bestehenden Uferböschungen und meist sandigem (Trund — der Sti'om arm

an seßhaften Organismen.
In den Prielen der Elbe, in Dove-Ell)e, Moorflether Konkave und Bille,

überhaupt überall da. wo das A\'asser Aveniger bewegt und der (ii'und

mit Schlamm bedeckt ist, begegnet man reichem, ja üppigem Phanerogamen-

A\'uclis und z. T. sehr reichem Tierleben.

Die vielfach bei Niedrigwasser freiliegenden schlammbewohnenden

Mollusken und in den Schlamm gebetteten Würmer locken an diesen

Ölten Scharen von Wasservögeln an.

Tu sämtlichen Häfen ist — der großen Tiefe und der Kai-Mauerung

wegen — die Uferflora auf das A'^orkommen \o\\ Algen, Saprolegniaceen

und Spaltpilzen beschränkt, zwischen welchen in der Hauptsache nur

mikroskopische Tiere heimisch sind.

Für die Kais und Pontons des Altonaer Hafens sind ausgedehnte

Bestände von Abwasser-Pilzen und dazwischen eine reiche Protozoenfauna,

durchsetzt auch mit anderen Tieren, charakteristisch: im Schlammgi'uud

finden sich viele Mollusken und A^'ürmer.

India- und (irasbook-Hafen zeigen keine bemerkenswerten Bestände

von Spalt- und Abwasserpilzen an den Umfassungs-Mauern, sondern fast mn-

Algen, und diese mit geringerer Fauna als im Altonaer Hafen. An den

Kaimauern finden sich w^enige, im Schlammgrund aber große Massen von

(letritusfressenden Mollusken und Würmern.

Unterhalb der Städte werden die sandigen Eibufer flach und zeigen

sich zeitweise mit dünnen Schlick-Ablagerungen, hin und wieder auch mit

angetriebenen und — nach Eintritt der Ebbe — in der Sonnenhitze ab-

gestorbenen und dann faulenden und verwesenden Mollusken bedeckt.

Im Sande findet sich sehr geringe, an schlammigen Stellen Avieder, wie

überhalb Hamburgs, i-eichere grüne Uferflora mit entspi-echender Fauna.
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^^'eil diese Stellen selteiiei' iiiid nicht so uiiifaiiiireieli sind wi<^ in den

weniger bewegten bewässern oberhalb de]' Städte, trifft man hier bei Ebbe

nicht auf solche Vogelscliaren wie dort.

Der Grund des Strombettes ist meist sandig; in muldenartigen \'er-

tiefungen zwischen den Sandbänken treten Avechselnde Sclilannii-Ansamm-

lungen mit reichen Sclineckenbeständen auf.

Im Teufelsbrücker Hafen, welcher verschlannnt ist und bei Ebbe

häufig kein AA'asser hat, stirbt in der heißen Jahreszeit die Ufer- und

Grundfauna größtenteils ab.

Die Eleete, stets mehr oder weniger stark verschlammt und ohne

nennenswerte Ufertlora, sind V(»n A\'Urnieni und — in geradezu staunen-

erregender Menge — auch von Mollusken bewohnt. Da die gefundenen

Arten liauptsäclilicli Detritusfresser sind, tragen sie bei ihrem massenhaften

Auftreten nicht unwesentlich zur Beseitigung fäulnisfähiger Stoffe bei.

Das Plankton des rutersuchungsgebiets ist überaus artenreich,

sowohl an Ptlanzen, wie auch an Tieren. Unter ihnen befindet sich eine

Reihe früher noch nicht beschriebener Arten.

Den echten Plankton-Organismen sind vielfach hjsgerissene Arten

der Uferzone beigemischt.

Genau die Hälfte der im Plankton der Sielwasserzone gefundenen

30 ,.Abwasserfornien" wurden auch im Reinwasser beobachtet.

Für die quantitative Untersuchung des Zooplanktons kommen
nur die Rotatorien und die Kruster in Betracht.

Bei den Krustern überwiegen in auffallendster ^^'eise die Cladoceren

(A\'asserflöhe), während die Copepoden. fSpaltfuß-Krebse) nur eine unter-

geordnete Rolle spielen^).

Bei allen Plankton -Tieren wurde an jeder der vier quantitativ

Ijearbeiteten Fangstellen nach minimalem Winterbestand im Frühjahr ein

allmähliches, dann schnelleres Ansteigen der Vermehrung, im Herl)st eine

entsprechende Verminderung der Individuenzahl beobachtet.

Für die meisten Rotatorien verlief diese Bewegung in der Produktion

ziemlich parallel mit dem allgemeinen Ansteigen der Wassertemperatur

im Frühling und ihrem Niedergang im Herbst, und zwar derart, daß in

der wärmeren Jahreszeit die höchsten, im A\'inter dagegen die geringsten

Formen- und Individuenzahlen gefunden Avurden. Bei einigen Arten

ließen sich, zwei Hauptgenerationen entsprechend, zwei Höhepunkte in

der Produktion feststellen, und zwar entweder der erste zu Beginn und

') AVeiter stromabwärts tritt daycycii die zu den C()p<'i)odeii gehörige Teiuorella

affinis iu euormeu Mengen auf.
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der zweite gegen j\Iitte, oder der erste gegen Mitte nnd der zweite

gegen Ende des Sommers.

Die Krebse verhielten sich ähnlich wie die Rotatorien, doch ent-

wickelte stellenweise die zweite Generation der Bosminen ihr ^Maximum

erst im Herbst, zu einer Zeit, in welcher die Rotatorien schon im starken

Niedergang begriffen waren.

Nnr ein Teil der beobachteten Tierarten erreichte annähernd

gleichzeitig den Höhepunkt seiner Entwickelung, bei anderen waren die

Maxima der einzelnen Arten über die Zeit von Juni bis September

verteilt.

^Ye\m auch die qualitative Verteilung der Arten auf die vier Fang-

stellen nur ausnahmsweise liiei- und da annähernd gleich war, so herrschte

doch immerhin eine gewisse Übereinstinnnung zwischen den beiden

Fangstellen des strömenden Wassers (Spadenland und Altonaer Hafen)

einerseits, und den nur auf Tidenbewegung beschränkten A\'assermassen

von India- und Grasbrookhafen anderseits. Das Plankton dieser Häfen

hatte durch periodisch überwiegendes Auftreten der Cladoceren zeitweise

den Charakter von Teich- (Helo-) Plankton (nicht Heleoplankton, wie Andere

schreiben) gegenüber dem Fluß- (Potamo-) Plankton.

Die Vergleiche der Plankton -Produktion der Sielwasserzone

mit derjenigen des Eeinwassers während der Sommer- und Herbstmonate

zweier Jahre ergeben für einige Eotatorien Verringerung, für einige

Gleichheit, für andere Vermehrung, für die Cladoceren durchweg sehr

bedeutende Vermehrung in der Sielwasser-Zone.

Im Jahresmittel von 1901/ "2 war die numerische Gesamt-Produktion

der beiden Zonen gleich groß.

AVeil der substantielle Wert der Krebse ein wesentlich höherer ist,

als derjenige der Rädertiere, war die Produktion an lebender
tierischer Substanz im Sielwassergebiet jederzeit größer
als im Reinwasser.

Die Entwickelung des Zooplanktons im ganzen, wie in den meisten

Fällen auch bei den einzelnen Arten, ist im Jahre 1901 l)edeutend reicher

gewiesen, als im Jahre 1 900.

Eine besondere Einwirkung der Tiden auf Ergiebigkeit der einzelnen

Planktonfänge konnte nicht wahrgenommen werden.

Bezüglich der Fische steht es fest, daß der Fang mehrerer Arten

abgenommen hat, daß derjenige anderer, abgesehen von den üblichen

Schwankungen ziemlich gleich geblieben ist, während der Ertrag einer

dritten Gruppe — z. T. nach voraufgegangener Verminderung — sich

zusehends gehoben hat.
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Der Niedergang- des Fang-es einzelner Fiseliarten ist vermutlich auf

den zunehmenden Danipferverkehr. zinii Teil wohl auch auf Strom-
korrektionsarbeiten zurückzuführen, der anderer Arten hauptsächlich auf

irrationellen Fischereibetrieb. Bei dem Stör macht sich ein Rückgang in

der ganzen deutschen Nordsee-Fischerei (zu welcher auch die Unterelbe
gerechnet Avird) geltend.

Aus der (Tesamtheit unserer Feststellungen ei-geben sich nachstehende
Schlußfolgerung-en

:

1) Die Vermehrung der im Flbwasser schon vor seinem Fintritt in die

Al)wasserzone mitgeführten A'erunreinigungen durch fäulnisfällige,

resp. in Zersetzung begriffene Sielwasser-Bestandteile aus dem Sielnetz

der Städte Hamburg, Altona und Wandsbeck hat keine schädigende
^\'irkung auf den Gesamtl)estand der Mikrofauna des Stroms
erkennen lassen.

2) AVenn auch manche Tiergruppen im „Eeinwasser" durchschnittlich

in größerer Individuenzahl vorhanden waren, so konnte dagegen bei

anderen, durchaus nicht zur „Abwasser-Fauna" gehörigen Arten
erhebliche, bei manchen sogar, und darunter gerade bei solchen,

die als Fischnahrung von besonderer Bedeutung sind, eine

ganz enorme Vermehrung innerhalb der Abwasserzone
konstatiert werden.

3) Auch die größeren Vertreter der niederen Tierwelt, ganz besonders

die Mollusken, leben sowohl in den Häfen wie auch unterhalb der

Städte im Strom und selbst in den Fleeten in weit größeren Mengen
als oberhalb der Sielwasserzone.

4) Die Annahme einer Schädigung des Fischbestandes durch die Siel-

wässer wird durch die zur Verfügung stehenden Daten in keiner

Weise unterstützt.

Hamburg, im Juni 1902.



Nachträge.
I.

Nach dem vorläufigen Abschluß der (lualitativen Bestimmung' des

rflanzenplanktons hat sich Herr Selk ausschließlich der quantitativen

Analyse desselben zugewandt. Seine bisher erzielten Eesultate bieten

ein so hohes Interesse, daß es wohl gerechtfertigt scheint, schon jetzt

an einem Beispiel die Massenentfaltung der im Eibwasser treibenden

pflanzlichen Organismen zu zeigen, umsomehr, als der endgültige Abschluß

dieses Teils unserer Untei'suchungen erst nach Jahren möglich sein wird.

Die nachstehende Tabelle gibt ein Bild des Pflanzenplankton - Bestandes

in der Elbe bei Spadenland am 3. September 1901, bei 3,5 Meter

durchpumpter A\'assersäule. Auch hier sind die Ergebnisse der mikro-

skopischen Analyse auf 1 Kubikmeter Wasser berechnet.

Chlorophyceae (Ktz. i. p.) Wittrock ^)

1. Confervoideae Falk 78 400 000 i

2. Palmellaceae Naegeli. . . 7 GOO 000 000 7 (;D7 600 000

3. Desmidiaceae de Bary. . 15) 200 000)

Bacillariaceae Nitsch.

1. Raphideae Smith 8 000 000
|

•2. Pseudoraphideae Smith . 10 072 000 000 . lü 52!) GOO 000

3. Cryptoraphideae Smith . 1) 449 GOO 000
J

Schizophyta Migula-) 5 752 000 000

Unsicherer Stellung G70 400 000

33 649 600 000

Bei solchen, in der Planktonforschung bis jetzt unerhörten Zahlen

wird wohl der Ausspruch gerechtfertigt sein, daß mit Hülfe der neuen

Methode zur Ermittelung des Planktons unsere Einblicke in die Biologie

der Gewässer in einem seither nicht vermuteten Grade erweitert werden.

Denn es wird sich nicht bestreiten lassen, daß den Lebensvorgängen

solcher Massen von Kleinalgen, wie sie durch unsere Untersuchungen

nachgewiesen sind, ein wesentlich größerer Anteil an der Absorption und

Assimilation gelöster^) organischer Stoffe zukommt, als man nach den

Ergebnissen der HENSEXschen Methode annehmen konnte, weil diese eben

nur einen fast verschwindend kleinen Bruchteil des pflanzlichen Potamo-

planktons zur Beobachtung bringen konnte.

') ^) Coenobien, Familien und Bänder - l gezählt.

^) Ich will nicht versäumen hier an die teilweise organische Ernährung „autotropher"

Pflanzen zu erinnern (7, 34, G2, 84, 90— 101), die neben dem Prozefi der Kohleusäurezer-

setzuug herläuft.
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Fassen wir die iiuiiniehr erwiesene Tatsache solch lioher Pro-

dnktion von Planktonalgen mit dem bekannten Auftreten der im Wasser

schwebenden Spaltpilze und den Untersuchnngsresultaten über das Vor-

konnnen seßhafter Pflanzen in der Elbe (p. 74—77) zusammen, so dürfte

sich im Hinblick auf die Lebensfunktionen aller hier in Betracht kommenden

Organismen Folgendes ergeben: Die EiuAvirkung der seßhaften Phanero-

gamen und Kryptogameu auf die Beschaffenheit des Wassers kann in einem

Flußlauf von dem Wasserreichtum und der Strömungsgeschwindigkeit der Elbe

nur ein verschwindend geringer sein. Ganz anders dagegen gestaltet sich der

Einfluß der Schwebewesen. Einerseits entfalten zahllose Bakterien
ihre absorbierende und zersetzende, vielfach bis zur völligen Minerali-
sierung führende Tätigkeit auf die fäulnisfähigen Abwasser-Bestand-

teile, und andererseits beteiligen sich Massen von Planktonalgen an der

Beseitigung dei- im Wasser gelösten Kohlenstolfverbindungen, indem sie

namhafte Mengen derselben durch Assimilation wieder zu lebender
Substanz umw^andeln . ^^on besond erer Wichtigkeit für die Reinigung des

A\'assers scheint diese Lebenstätigkeit der Planktonalgen hauptsächlich

dann zu werden, wenn die Verdünnung der organischen Lösungen oder

deren Mineralisierung soweit vorgeschritten ist, daß infolge dessen für

eine größere Anzahl von Bakterienformen die P^xistenzbedingungen fehlen.

Unter solchen Umständen dürfte also die Reinigung des Wassers vorwaltend

den Algen des Planktons zufallen.

Bekanntlich ist auch eine große Reihe von Protozoen — ähnlich den

Thallophyten — zur Aufnahme und Verarbeitung organischer Stoffe aus

Lösungen, wie sie die verdünnten Sielwässer darstellen, befähigt, wenn
auch die Hauptnahrung der meisten von ihnen, neben Vertretern der

eigenen Klasse , aus Planktonpflanzen (mit Einschluß von Bakterien)

besteht. Thallophyten und Protozoen dienen wieder Cölenteraten, Bryozoen,

Rotatorien, Würmern, Krustern und anderen kleinen Metazoen des Stromes,

und diese weiterliin größeren Tieren — darunter den Fischen — zum

Aufbau und zur Erhaltung ihres Körpers.

Indem uns die hier in allgemeinen Zügen geschilderten Vorgänge

Aufschluß über das Schicksal eines großen Teils der mit dem Sielwasser

in die Elbe gelangenden Abfalls- und Auswurfsstoffe gewähren, liefern

sie zugleich einen wichtigen Beitrag zur Hlustration der vielumstrittenen

Lehre Pettenkofers von der Selbstreinigung der Flüsse.

IL

Seit der Publikation meiner „Methoden etc." hat auch LOHMANN
weitere Vergleiche zwischen Parallelfängen durch „quantitative Gazenetze"
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und „Pumpe mit nachfolgender Filtration durch dichte Filter" angestellt.^)

Obwohl die von ihm eingeschlagene Filtrationsmethode an großen Mängeln

leidet"-), ist LOHMANN gleich KOFOID und mir zu dem Endergebnis ge-

kommen, daß uns die Netzfänge ein vollständig falsches Bild von der

quantitativen Planktonproduktion eines Gewässers liefei'n.

Bei der höchst anerkennenswerten Sachlichkeit seiner Ausführungen,

deren Inhalt im wesentlichen mit meinem Ui'teil über die Kieler Gaze-

netze (88) übereinstimmt, muß es befremden, daß LOHMANN doch noch

den Versuch einer Ehrenrettung des auch in seiner neuen Korrektion

unbrauchbaren Netzkoeffizienten macht. Er stellt das Ergebnis meiner

Vergleichsfänge im Eatzeburger See (88 p. 176 und 177), durch welche ich

die Untauglichkeit der Vertikalzüge und deg Koeffizienten genügend bewiesen

zu haben glaubte, nur als einen Scheinerfolg hin, der auf Nicht-

beachtung der Netzverstopfung in dem planktonreichen See beruhe. Dann

sagt er wörtlich: „Nun aber ist der Koeffizient von Hexsen nur berechnet

unter der Voraussetzung, daß der Fang keine Verstopfung hei'beiführt.

Er darf also nur in solchen Fällen, wo dies ausgeschlossen ist, angewandt

werden u. s. w^" (!)

Der Wortlaut weiterer Ausführungen läßt mich vermuten, daß

L0H3IAXN eine für diesen Fall wichtige Stelle auf Seite 139 meiner

Schrift entgangen ist. Es heißt hier nämlich: „Auch durch Variationen

in der Zusammensetzung des Planktons, besonders durch das zeitw^eilig

häufigere Auftreten gewisser Diatomaceen und anderer Algen, werden recht

erhebliche Unterschiede in der Leistungsfähigkeit der Netze herbeigeführt,

weil sich diese Organismen vielfach beim Aufzug mit ihrer Breitseite vor

die Maschen legen und dieselben teilweise für den Wasserdurchfluß ver-

schließen. Dem Beobachter drängt sich hier geradezu die Erkenntnis

auf, daß die Fangfähigkeit der Netze mit größerem Reichtum des AVassers

an Schwebstoffen abnimmt, oder daß die Netzfäne-e mit dem wachsenden

') Dr. H. Lohmann, Neue Untersuchungen über den Eeichtum des Meeres an

Plankton und über die Brauchbarkeit der verschiedenen Fangmethoden. Zugleich ein

Beitrag zur Kenntnis des Mittelmeerauftriebs. — Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen,

Abteil. Kiel, neue Folge VII. 1902.

-) Abgesehen von der auch von LOHMANN erkannten Durchlässigkeit der Papier-

filter für viele Organismen, ist bei der quantitativen Planktunbestimmung die Papier-

filtratiou überhaupt, und die von dem Autor beliebte durch Faltenfilter von 0,5 m Durch-

messer (!) ganz besonders zu verwerfen. Meine Untersuchung der von ihm verwandten

„gehärteten" Papierfllter hat ergeben, daß trotz aller Vorsichtsmaßregeln unzählige

Individuen auf dem Papierfilz hängen bleiben und dann selbst mit einer konstant

wirkenden Spritze (88 p. 153) nicht abzuspritzen sind, also für die quantitative Be-

stimmung gänzlich verloren gehen. Bezüglich der Filter aus Seidentaffet habe ich noch

keine Erfahrung, doch hoffe ich, daß eine Prüfung derselben zu günstigerem Eesultate

führen wird.
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I^lauktoiigelialt und iUAnüt des Wassers an organischem Detritus relativ

ärmer werden. Auch in diesem Falle schiebt das Netz, statt sie gleich-

mäßig zu filtrieren, beim Aufzug immer größere Wassermengen zur Seite."

Ich Avüßte wirklich nicht, wie ich mich deutlicher über die Verstopfung

der Netze und ihre Wirkung auf die Fangresultate hätte ausdrücken sollen.

Demnach habe ich also nicht wie LOHMANN meint „falscher Weise" die

Verstopfung der Netzmaschen unberücksichtigt gelassen, Avohl aber hatte

ich falscher Weise angenommen, daß die Kieler „quantitativen" Gazenetze

samt ihrem KoeMzicnten den Planktonforschern zum praktischen
Gebrauch zur Verfügung gestellt seien. Wenn L0H1L4.XN nunmehr

erklärt, daß der Netzkoeffizient (und mit ihm dann natürlich die ganze

Netzmethode) in planktonreichen Binnengewässern überhaupt nicht zu

gebrauchen sei, so trifft er mit seinem Vorwurf jedenfalls nicht mich,

sondern ganz allein diejenigen Vertreter der Kieler Schule, welche bisher

olme Bedenken auch in den planktonreichen Holsteinschen Binnenseen nach

der Netzmethode getischt, ihre Berechnungen gemacht und die Eesiütate

veröffentlicht haben. ^)

Schließlich möchte ich noch meiner Ansicht Ausdruck geben, daß

das Verdienst des Begründers der quantitativen Planktonforschung in

keiner Weise durch die Erkenntnis von Mängeln in seiner ursprünglichen

Methode geschmälert wird. Es kann dies ebenso wenig der Fall sein

wie bei anderen Führern der Wissenschaft, die — trotz ihrer bahnbrechenden

Arbeiten — der Wahrheit nur darum nicht ganz so nahe gekommen sind

wie Diejenigen, welchen sie die Wege gezeigt und geebnet, weil sie

genötigt waren mit weniger vollkommenen Hülfsmitteln zu arbeiten.

') Vergl. C. Apstein, das Süßwasserplankton, Methode und Resultate der

quantitativen Untersuchung. Kiel und Leipzig, Lipsius und Tischer, 1896.

Strothmann, S. Planktonuntersuchungeii in Holsteinischen und Mecklenburgischen

Seen. — Plöner Forschungs-Berichte IV. p. 273—287. 1896.





Tabelle 1.

Tiere der Uferzone und des Grrundes.')

Coelenterata.

Spongia

:

1. Spongilla lacustris Auf.

Hydrozoa

:

2. Hydra vulgaris Fall.

.".. ,, viridis L.

4. Cordylophora lacnstris Allni.

Vermes.
Turbellaria:

Deiidrocoelum lacteum Oerst.

Polyeelis nigra Müll.

Plaiiaria torva M. Seh.

Prorhynchus stagnalis M. Seh.

Gyrator hermaphroditus Ehrbg.

Macrostonia hystrix Oevst.

Microstonia lineare Oerst.

Stenostoma leucops 0. Seh.

„ agile Sillimann.

Derostoma unipunctatum Oerst.

„ CO ecum Oerst.

Plagiostoma lemani Graff.

13. ÄEesostoma splendidum Graff.

14. „ tetragonum 0. Seh.

15. „ lingua 0. Seh.

IG. „ ehrenbergii 0. Seh.

17. Vortex anniger 0. Seh.

18, „ spec. ?

Oligochaeta:

V.). Paranais uncinata (Oerst.)

20. Chaetogaster diaphanus (Gruith.)

21. ,. limnaei K. Baer.

22. Ophidonais serpentina (Müll.)

23. Nais obtusa (Gerv.)

24. „ elinguis Müll., Oerst.

25. Dero limosa Leidy.

26. Slavina appendiculata (Udek.)

27. Stylaria lacustris (L.)

28. Branchiura coccinea (Vejd.)

Oligochaeta

:

29. Lininodrilus Hoffineisteri Clap.

30. „ udekemianus Clap.

31. Ilyodrilus hamnioniensis Michlsn.

32. Tubifex tubifex (Müll.)

33. „ ferox (Eisen).

34. „ barbatus (Grube).

35. Lophochaeta albicola Michlsn.

3G. Lumbriculus variegatus (Müll.)

37. Khynchelmis limosella Hoffmstr.

38. Eiseniella tetvaedra (Sav.) f. typica.

39. Helodrilus oenlatus Hoffmstr.
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Gastropoda

:
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Tabelle '2 a.

Das Phytoplankton 1899.

1
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18 9!)

Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez,

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

16Ü.

161.

162.

29

29

29

21

13

19

12

12

24

14

21

Closteriiim striolatum Ehr
„ strigosum Breb

„ lunula (Müller) Nitzsch . .

.

„ cornu Ehr

„ dianae Ehr
„ Jeiineri Ralfs

„ Ehrenbergii Menegh
„ moniliferum (Bory) Ehr. .

.

r 5' •» 1,
var.

genuinum Kirchner

„ moniliferum (Bory) Ehr. var.

minus Ktz

„ Kuctzingii Bn'-l)

„ rostratum Ehr
Penium closterioides Ralfs

Cosmarium Menighinii Breb

„ Botrytis Menegh
Staurastrum paradoxum Aleycn

„ vestitum Ralfs

„ arachne Ralfs

„ tetracerum Ralfs

„ limneticum? Schmidle . .

.

Rhodophyceae.

Cliantransia chalyliaea Fries

+

Bacillariaceae.

Navicula nobilis (Ehr.) Ktz
„ major Ktz

„ geutilis Donkin

,, viridis (Nitzsch) Ktz. . . .

,, cardinalis Ehr

,, stauroptera Grnn. var. parva
Grün

„ mesolepta Ehr

„ „ „ var. stauroiiei

formis Grnn
,, oblonga Ktz

„ peregrina Ktz. var. menis

culus (Schuni.) V. H. ...

„ cincta (Ehr.) Ktz

„ vulpina Ktz
radiosa Ktz

„ „ „ var. acuta

(W. Sm.) Grün
„ radiosa Ktz. var. tenella(Breb.)|

V. H
,. viridula Ktz. var. slesvicensis

(Grün.) V. H
,

rhynchocephala Ktz

„ „ „ var.

araphiceros Ktz

+

+
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Juni Juli Auy. Sept. Okt. Nov. Dez.

Ü5 X

3

5 +

29

14

+ 1 +
+

i

'•5
!

-f

19

26

24

-f

10

+

21

14

Suriraya robusta Ehr

„ si)lendi<la (Elir.j Ktz. . . .

„ elegans Ehr
„ striatula Turpin

„ gemma Ehr

„ dentata Schuui.

„ calcarata Putzer

„ ovalis Breb

„ „ „ var. Crumeua
(Breb.) V. H

,, ovalis Breb. var. uvata (Ktz.)

V. H
„ ovalis Breb. var. luiuuta (Breb.)

V. H
„ ovalis Breb. var.salina(W.Hm,)

V. H
„ ovalis Breb. var. angusta

(Ktz) V. H
Cyinatopleura elliptica (Breb.) W. Sm.

Übergang- zur var. cou-

stricta Grün
elliptica (Breb.) W. Sm
var. rhomboides Gran

solea (Breb.) VV. Sm . .

.

?> )5 5t 17 var
gracilis Grunow

„ hibernica W. Sm
Campylodiscus Ealfsii AV. Sm .

.

„ Thuretii Breb

„ hibernicus Ehr
,,

noricus Ehr
Diatoraa vulgare Bory

„ „ ,, var. lineare

Grün
„ elongatum Ag
„ „ „ var. teiiue

.
(Ag.) V. H

„ hiemale (Lyngb.) Heib. var.

mesodoii (Ehr.) Grün
Üdontidium mutabile W. Sm
Meridioii circulare (Grev ) Ag-

„ coustrictum Ralfs
Synedra pulchella (Ralfs) Ktz

)i 11 1, ,1 forma
major

pulchella (Ralfs) Ktz. var.

minutissima (W. Sm.)

Grunow
„ Vaucheriae Ktz
„ uliia (Xitzscb) Ehr

11 ,, ,. ,, var. splen-

dcns Ktz
„ ulna (Nitzsch) Ehr. var. sub-

aequalis ((Jruu.) V. H. ... +

+ 1+

+

+

+ +
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Tabelle 2 b.

Bei fortgesetzter Untersuchung der Planktonfänge von 18i)9 und denjenigen aus

dein Jahr 11)00 wurden ferner die nachstehend verzeichneten Ptlanzenforuien gefunden:

2G. Tetraedrun reguläre Ktz.Chlorophyceae.

1. Gloeotila spiralis Chodat.

•2. Stigeoclonium falklandicum Ktz.

3. Goiiferva tenerrima Ktz.

4. Vaucheria spec.

5. Scenedesnms obtusus Meyen var. alter-

nans (ßeinsch) Hansg.

suhvar. apiculatusWest.

6. „ brasiliensis Bohlin quadri-

cauda abundans.

7. „ brasiliensis Bohlin quadri-

cauda horridus.

8. Coelastrum pulchrum Schmidle var.

intermedium Bohlin.

0. „ verrucosum Keinsch.

10. Pediastrum integrum Naegeli.

11. „ Boryanum (Turp.) Menegh.

var. cruciatum Ktz.

12- „ Boryanum (Turp.) Menegh.

var. integriforme Hansg.

13. „ tetras (Ehr.) Ralfs forma

a. Lagerh.

14. ,, biradiatum Meyen forma

a. Lagerh.

15. „ biradiatum Meyen forma

c. Lagerh.

polymorphum Fresenius

forma spirale Turner,

pyrenogenum Cho dat forma

aciculare.

18. „ pyrenogenum Chodat forma

falciforme.

1 0. Kirchneriella lunaris Schmidle var. Dianae

Bohlin.

20. „ (lunaris Schmidle forma)

obesa (West) Schmidle.

trigonum (Naegeli) Hansg.

forma minus Reinsch.

minimum (A. Br.) Hansg.

caudatum (Corda) Hansg.

16. Rhaphidium

17.

21. Tetraedri

22.

23.

24.

33. Oocystis

34.

25.

forma incisum Rehisch.

Schmidlei Schroeder var.

euryacauthum Schmidle.

27. „ enorme (Ralfs) Hansg. var.

sphaericum Reinsch forma

(var.) irreguläre Reinsch.

28. Lemmermainiia emarginata (Schroeder)

Chodat.

29. Characium apiculatum Rab.

30. Staurogenia fenestrata Schmidle.

31. „ Schroederi Schmidle.

32. „ (Crucigenia) triaugularis

Chodat.

crassa Wittr. u. Xordst.

„ „ „ „ var.

asymetrica West.

„ Novae Semljae Wille forma

major Wille.

Lagerheimia wratislawieusis Schroeder.

„ octacantha Lemmerm.

„ Marssonii Lemmerm.

Richteriella quadriseta Lemmerm.

Golenkinia radiata Chodat.

Gloeocystis botryoides (Ktz.) Naegeli.

Dimorphococcus lunatus A. Br. forma

octocellularis.

Stichococcus bacillaris Naegeli var. minor

(Naeg.) Rah.

Sphaerocystis Schroeteri Chodat.

Zygnema stellinum (Vauch.) Ag.

Hyalotheca mucosa (Mert.) Ehr. var.

emucosa Schmidle.

Sphaerozosma secedens de Bary.

Closterium bicurvatum Delponte.

„ praelongum Breb. forma bre-

vius Nordstedt.

„ acutum (Lyngbye) Breb.

„ Venus Ktz.

„ Leibleinii Ktz.

setaceum Ehr.

Xanthidium aculeatum (Ehr.) Breb. var.

brevispinum Rab.

55. Cosmarium tinctum Ralfs var. interme-

dium Nordst.

5(;. Staurastrum striolatum (Naegeli) Archer.

57. ,,
polymorphum Breb.

35.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

ü8. '•racile Ralfs.
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Bacillariaceae.

10.

11.

1-2.

V6.

14.

1.3.

IG.

17.

18.

ly.

21.

2-2.

•28.

32.

Xavicula viridis (Nitzscli) Ktz. var.

comrautata Gruiiow.

viridis (Nitzsch) Ktz. var.

fallax Cleve.

(Pimiularia) Ad. Schmidt Atlas

tab. 45 Fig. 1 1 (olnie Namen).

Brebissonii Ktz.

stauroptera Grimow.

siibcapitata (Greg.) Ealfs var.

paiicistriata Grnnow.

appendiculata (Ag-.) Ktz.

legumeii Ehr.

(Pinnularia) Ealfouriana Grn-

now.

peregriiia Ktz.

„ „ var. meniseus

Gruiiow.

peregriiia Ktz. forma upsali-

ensis (Griinow) V. H.

salinarum Gruiiow

„ „ var. inter-

media Gruiiow (Cleve).

gracilis Ktz.

„ ,, var. schizone-

moides V. H.

viridula Ktz.

costulata Grunow.

hungarica Grunow.

„ „ var. luene-

burgeiisis Grunow.

cancellata Doiikiii var. animo-

phila Grunow.

gastruni Ehr. var. latiuscula

Grunow.

placentula (Ehr.) Ktz. var.
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69. Eiifyoneni

afflni

iiiiiKi

Ehr. forma

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

8G.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

ventrifosum (Ag.) Gruuow

var. caespitosum Ktz.

forma (var.) ovatum A.

Schni.

Ami)li(>i'a rohusta Greg.

ovalis Ktz. var. gracilis

(Ehr.) V. H.

„ ovalis Ktz. var.

(Ktz.) V. H. t(.i-m

V. H.

Gomphonema coiistrietui

curta V. H.

,,
montanum Schum.

„ graeile Ehr.

„ „ var. dicho-

tomum W. Sm.

„ mieropus Ktz.

„ „ var.

(Cleve, Syn. nav. diät,

pag. 181. lin. 4.)

„ sarcophagus Greg.

„ parvulum Ktz.

suhcapitatum V. H.

Cocconeis dirupta Greg.

„ placentula Ehr. var. lineata

(Ehr.) V. H.

Achnanthes suhsessilis Ktz.

„ parvula Ktz.

„ delicatula (Ktz.) Grunow.

Nitzschia tryhlionella Hantzsch var.

salinarum Grimow.

aiigustata (W. Sm.) (irunow.

var. curta V. H.

himgarica Grunow var. ge-

nuina Grunow.

acuminata (W. Sm.) Grunow.

calida Grunow.

thermalis (Ktz.) Grunow.

denticula Grunow.

tal)el]aria (rrunow.

angularis W. Sm.

dissipata (Ktz.) Grunow.

sigma (Ktz.) \V. Sm. var.

rigida (Ktz.) Grunow.

sigma (Ktz.) W. Sm. var.

suhcapitata Rah.

vitrea Norm. var. recta

(Hantzsch) V. H.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

lOS.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123,

124

125

126

127

12S

129

Nitzschia microcephala (Trunow var.

elegantula V. IL

„ Kuetzingiana Hilse.

„ ronnnunis Rah. var. ahhre-

viata Grunow.

„ frnstulum (Ktz.) Grunow.

„ curvirostris Cleve var. Closte-

lium (Ehr.) V. H.

Denticula crassula Naegeli.

„ subtilis Grunow.

Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grunow

var. vivax (Hantzsch)

Grunow.

Snriraya linearis W. Sm.

„ Smithii Ralfs.

,, ovalis Breh. var. pinnata (SV.

Sm.) V. H.

Cymatopleura hibernica W. Sm. var.

rhomhica Chase.

Diatoma vulgare Bory var. Ehrenhergii

(Ktz.) Grunow.

„ elongatum Ag. var. hyhridum

Grunow.

Odontidium Harrisonii W. Sm.

Peronia erinacea Breh. u. Arnott.

Synedra pulchella (Ralfs) Ktz. var.

Smithii (Ralfs) V. H.

„ Vaucheriae Ktz. var.

vula (Ktz.) Rah.

„ 'Vaucheriae Ktz. var.

minuta Grunow.

ülna (Nitzsch) Ehr. Zwischen-

form zwischen var. spleii-

dens (Ktz.) Bi'un und

sp athulifera Grün ow.

rina (Nitzsch) Ehr. var. am-

phirhynchus (Ehr.) Grunow

forma undulata.

., ülna (Nitzsch) Ehr. var. danica

(Ktz.) V. H.

Ulna (Nitzsch) Ehi'. vai-. oh-

tusa (W. Sm.) V. H.

„ Ulna (Nitzsch) Ehr. var. vitrea

(Bory, Ktz.) V. H.

„ investiens W. Sm.

ami)hicephala Ktz.

aftinis Ktz.

Fi'agilaria undata W. Sm.

„ capucina Desm. var. acu-

minata Grunow.

par-

per-
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loO. Frao-ilaria coustrueus (Ehr.) CJninow

var. bigibl)a A. Cl.

Kil. ßliai»h(iiieis amphiceros Ehr. var. rliuiu-

bica Gruuow.

132. „ belgica Grimow.

13o. Liciuophora tenuis (Ktz.) Grunow.

134. Diateiuelhi Balfouriana Grev.

135. Gramiuatophora angulosa Ehr.

136. StriateHa uiiipuuctata (Lyngbye) Ag.

137. Cystopleura turgida (Ehr.) Kunze var.

vertagns (Ktz.) (irnimw.

138. Euiititia Arcus Ehr.

131). „ major (W. Sin.) Rab.

140. ,, praerupta Ehr. var. bigiliba

Ktz.

141. Odontella aurita (Lyngby(:>) Ag. var.

mimiscula Grunow.

\4-2. Denticella turgida Ehr.

143. Einiotogranima debile Grunow.

144. Stephanodiscus Astraea (Ehr.) Grunow.

*"i'-*- H 11 11 11

var. spinulosus Gru-

now.

14(;. „ Astraea (Ehr) Grunow

var. intermedia A.

Schm.

147. „ Astraea (Ehr.) Grunow

var. multipunctata

A. Schm.

148. Aetinocydus Ehrenbergii Ralfs.

149. Coscinodiseus minor Ehr.

150. „ Norinanii Greg.

151. Melosira distans (Ehr.) Kuetz.

15-i. „ granulata (Ehr.) Ealt's forma

crenulata.

153. „ granulata (Ehr.) Ralfs var.

procera V. H.

154. „ granulata (Ehr.) Ralfs var.

jonensis Grunow forma pro-

cera V. H.

155. Paralia sulcata (Ehr.) Cleve var. sepa-

randa A. Sehm.

15r.. „ sulcata (Ehr.) Cleve ; Zwisc-hen-

form zwischen dieser und der

sulcata.

157. ,, sehr ähnlieh Ad. Schmidt Atlas

tab. 178 Fii-'. 34.

15'J.

1(10.

Cyclotella comta (Ehr.) Ktz. var.

radiosa Grunow.

„ stelligera Cleve u. (ii'uudAv.

Actinoptychus undulatus Ralfs. Form
mit geraden Alveolenreihen.

Fucaceae.

Pylaiella litoralis (L.) Kuckuck.

Ectocarpus siliculo.sus (Dillw.) Lyngbye.

„ confervoides Roth.

Rhodophyceae.

Polysiphonia violacea (Roth) (irev.

Schizophyceae.

Gloeocapsa muralis Ktz.

Coelo.sphaerium aeruginosum Lemmerm.

„ pallidum Lemmerm.
]\[erismopedia glauca Naegeli var. fon-

tinaJis Han.sg.

„ tenuissima Lemmerm.
Lyngbya (Leptotlii'ix) tenuissima (Ktz.)

Hansg.

„ (Leptothrix) rigidula (Ktz.)

Hansg.

„ lutea Gomont.

Phormidium fragile Gomont.

uncinatum (loniont.

Oscillatoria prolifica Gomont.

„ Agardhii Gomont.

,,
tenuis Ag. var. toi'gestina

Rab.

Spirulina major Ktz.

Nodularia Harveyana Thuret.

Anabaena varialiiJis Ktz.

Scliizomycetes.

Sphaerotilus natans Ktz.

Crenothrix polyspora Cohn.

Mycetes.

1. Sporidesmium spec. (Sjxire).



120 Richard Volk. Allgemeines über die biologischen Verhältnisse der Elbe bei Hamburg

Tabelle 3 a.

Das Zooplankton 1) 1899.

18 9 9

Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez

29

29

20

13

+

+

+
+

12.2G

5.12

12

12

31

14.21

21

12

Rhizopoda.

Amoeboea.

Hyalodiscus guttula (Duj.)

„ iimax (Duj.)

Amoeba princeps Elirbg

„ verrucosa Ehrbg
„ villosa Wallich

Pelomyxa tarda Grub

„ spec?
Dactylosphaerimn radiosum Ehrbg. .

.

„ vitreum Hertw. u.

Less

Testacea.

Cochliopodium bilinibosuni Auerb. . . .

Pyxidicula operculata Ehrbg
Pseudochlamys padella Clap. u. Lachm.
Arcella discoides Ehrbg

„ gibbosa Penard

„ spec. ?

„ mitrata Leidy

„ okeni Perty

„ hemisphaerica Perty

„ vulgaris Ehrbg

„ „ var. angiilosa Leidy

Hyalosphenia spec. ?

Difflugia aeuminata Ehrbg

„ amphora Leidy

„ „ var. minor Penard

.

„ constricta Ehrbg
„ Corona Wallich

„ spec?

„ globulosa Duj

„ iaiiceolata Penard

„ lubostoma Leidy

„ marsupiformis Wallich

„ spec.V

„ pjTiformis Perty

„ saxicola Penard

,, urceolata Gart

Centropyxis aculeata Stein

,, „ var. discoides

Penard

„ laevigata Penard
Lecquereusia spiralis (Ehrb.)

Eugl3q)ha alveolata Duj

„ spec. ?

Trinema enchelys Ehrbg

') Vergl. Seite TS—81.
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Juni
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Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
^:\^

5.19

+
19. -20

12.19

19

10

21

7.14

21

1-2

Euglena viridis Ehrbg
Eutreptia viridis Perty

Phacus longicaudus (Ehrbg.)

„ plenronectes ((). F. Müll.)

„ pyi'um (Ehrbg.)

Euglenopsis vorax Klebs

Menoidinm pellucidnm Perty . . . . .

Peranema globuhisa Duj
„ ti'ichophoruni (Ehrbg.) .

Heteronenia acus (Ehrbg.)

Dinenia griseolum Perty

Petalomonas abscissa (Duj.)

Tropidoscyphus octocostatus Steir

Anisonema truncatuni Stein

„ grande Ehrbg
Entosiphon sulcatmn (Duj.)

4. Chromomonadina.

Chrysococcus rufescens Klebs

Dinobryon sertularia Ehrbg

„ stipitatum Stein'

Chrysopyxis bipes Stein

Mallomonas plössli Perty

Synura uvella Ehrbg
Chilonionas spec?

b. Phyiomonadina.

Chlorogonium euchlorum Ehrbg. . .

.

Polytoma uvella Ehrbg
Paiidorina niorum Ehrbg
Eudorina elegans Ehrbg
Volvox globator Ehrbg

„ aureus Ehrbg

11. Dinoflagellata.

Oeratiuni hirundinella (». F. ]\liill.

„ tetracerds Schrank

Peridinium liii)es Stein

,,
finctnin Ehrbg

„ ((uadridens Stein ....

tabnlatnni Ehrbg. . . .

Ciliata.

Holophry.'i

1. Hololricha.

discolor Ehrbg

+

+ +

„ spec. .''

Enchelys ai'cuata C'lap. u. Lachni.

„ farcimen Ehrl)g

„ i)upa Ehrbg
Enchelyiidon farctus ('hi]). ii. Lachni

Spathidium s].athula (O. F. Müll.) ...

Lagynus elegans (Engelm.)
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Jimi Juli Aug. 'Sept. Okt. Nov. Dez

U

21

•24

+

+

U

14

Opereularia nutaus (Elirlig.)

„ stenostoma Stein

Cotliurnia crystallina Ehrbg

„ uvata Duj
Thurieola folliculata' (0. F. Müll.)

valvata (Wriglit)

„ spec.?

Pyxicola spec?
Platycola decumbens (Elirl)g.) . . . .

Suctoria.

Metacineta niystacina (Ebrbg.)

!ipec.

Spbaerophrya magna Maupas

„ spec.V

„ spec.?

„ .spec. ?

Stauropbrya elegans Zacli

Podophrya spec?

„ elongata Clap. u. Laehni. .

„ fixa Ehrbg

„ quadripartita (,'lap.u. Lachra.

„ spec?
Acineta cucullus Clap. u. Lacbm

„ grandis Kent

„ tuberosa Ehrbg
Solenophrya crassa Clap. u. Lachm...

Trichophrya epistylidis Clap. u. Lachm,
spec ?

„ • spec? (aiif Paludicella) ..

Dendrosoma radians Ehrenlig

Rotatoria.

Floscularia cornuta Dubie .

„ spec. ?

Melicerta ringens Schrank..

Geeistes crystallinus Ehrbg.
velatus Gosse

Rhizota.

?pec.

Conochilus volvox Ehrbg.

2. Bdelloida.

Philüdina aculeata Ebrbg

„ „ ., var. medio-

aculeata Jansou

,,
citrina Ehrbg

„ macrostyla Ehrbg

„ megalotrocha Ehrbg
roseola Ehrbg

Rotifer citrinus Ehrbg
,, elongatus Weber

+

+

+
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Juni Juli Aug. Sept. Okt.
|
Nov. Dez

14

+

10.15

10

5.26

10

+
+

26
12

Colurus obtusus (ios.se ....

„ uncinatus Ehrbg. . .

Metopidia acuminata Ehrbg.

bractea Ehrbg. . . .

lepadella Ehrbg. .

oblonga Ehrbg. . .

oxysternum Gosse

„ solidus Gosse . . .

„ triptera Ehrbg. . .

Monura colurus Ehrbg
Pterodina patina Ehrbg. . .

„ mucronata Gosse

reflexa Gosse . .

.

+
14.21

+
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Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez,

6

+
+
+

+
6

20.2'

27

12

Gastrotricha.

Chaetonotus maximus Ehrbg.
larus 0. F. Müll

Oligochaeta.

Nais elinguis Müll

Stylaria lacustris L

Bryozoa.

Paludicella ehreiiliergii van Beneden
Plumatella pulymurpha var J fungosa

Kraepelin (Statoblasten)

„ princeps var. cJ spongiosa

Kraepelin(.Schwimmring-

Statüblasten)

„ punctata Hancock (Scliwinini

ring-Statoblasten) ?

Lamellibranchiata.

Dreyssena polyniorplia Pallas (^Larven)

Copepoda.

Cyclops albidus Jur

„ bicuspidatus Cls

., clausii Keller

„ finibriatus Fisch

„ leuckarti Cls

,,
serrulatus Fisch

„ streuuus Fisch

„ viridis Fisch

Teniorella afftnis Poppe

„ lacinulata Fisch

Diaptomus castor .Tur

„ spec. ?

Canthocamptus staphylinus .Jur.

,, spec. ?

Nitocra hihernica Brady
spec?

Ectinosoma edwardsii Rieh

Tachidus discipes (liesbr

Cladocera.

Sida crystallina (0. F. 3IÜ11.)

Bosmina longirostris-cornuta .Tur. .

„ coregoni Baird, var. coregoni

Lilljeb

+
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Juni Juli Aug. Sept. Ukt. Nov. Dez. 3 I

i4 ,

Macrothrix laticornis Jur

Iliocryptus sordidu.s (Liev.)

„ agilis Kurz
Alona affiiiis Leydig
Aloiiella rostrata (Koch)

Pleuroxus uucinatus (Baird)

Chydorus sphaericus (0. F. Müll.)

Leptodora hyaliiia Lilljeb

Hydrachnida.

Atax t^pec.V

Tardigrada.

Macrobiotus inacronix Duj.
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Tabelle 3 b

In den Planktunfängen vuu IDOO und 11)01 fanden sich aufier den meisten

Formen, welche bereits in der Tabelle für 1899 angegeben sind, neu die nachstehend

genannten Tiere.

Khizopoda.

Amoelxiea:

1. Amoelia spec?

•J. Pelumyxa palustris Greeff,

0. Amphizonella violacea Greeft'.

i. „ spec?

Testacea

:

5. Cochlidpudium granulatum Penard.

6. „ obscurum Penard?

7. Arcella microstoma Penard.

S. „ dentata Ehrbg,

9. Hyalüsphenia papilio Leidy.

10. (^uadrula symmetrica F. E. Seh.

U. Difflugia arcula Leidy.

1l*. „ avellana Penard.

13. ,. bicornis Penard.

14. „ elegans Penard.

15. „ hydrostatica Zach.

16. „ lanceolata Penard.

17. Xebela collaris Leidy.

IS. „ Üabellum Leidy?

19. ., spec.?

•_'0. Heleopera petricola Leidy.

•Jl. Euglypha ciliata Leidy.

22. „ laevis Perty.

•23. Assulina semilunum Ehrbg.

24. Microgromia socialis (Arch.)

J5. Plagiophrys cylindriea Cla. u. Lachni.

Mastigophora.

Protomonadina

:

1. Dimorpha mutans Grub.

•2. Diplosiga socialis Frenzel.

3. Bodo saltans Ehrbg.

Chromomonadina

:

4. Syncrypta V(dvox Elirb,

Phytomonadina

:

5. Ohlorangium spec? (auf Eurytemora).

C). Haematococcus pluvialis (A. Braun).

Ciliata.

Holotricha:

1. Iluluplirya nigricans Lauterb.

2. Pseudoprorodon niveus (£]hrbg.

)

3. Tracheluphyllum pusillum e'lap. u.

Lachm.

4. Urotricha farcta Clap. u. Lachm.

5. „ glul)osa Schew.

6. Prorodon niargaritifer Clap. u. Lachm.

7. Coleps uncinatus Clap. u. Lachm.

8. Amphileptus carchesii Stein.

9. Liunotus lamella Ehrfig.

10. „ vesiculusus Stockes.

11. Nassula rubens Perty.

Li. Chilodon piscatoris Blochm?

13. Phascolodon vorticella Stein?

14. Gastronauta membranaceus Bütschli.

15. Dysteria fluviatilis Stein.

K;. Glaucoma setosa Schew.

17. Ophryuglena citreum Clap. u. Lachm.

18. ., llavicans Lieberk.

r,). Colpoda steint Maupas.

•_'0. Cinotechilum margaritaceum (Ehrbg.)

•J 1. Paramaecium putrinum Clap. u. Lachm.

22. Pleuronema chrysalis (Ehrbg.).

23. Cyclidium glaucoma Clap. u, Lachni.

Heterotricha:

24. Spirostomum teres Clap. u. Lachni.

Oligotricha

:

•25. Strombidium turbo Clap. u. Lachm.

26. Halteria grandinella (O. F. Müll.).

27. Tintiimidium lluyiatilis Stein.

Hypotricha:

28. Urostyla viridis Stein.

29. Oxytricha platystoma Ehrbg.

30. Psilotricha acuminata Stein.

Peritrieha

:

31. Vorticella picta Ehrbg.

32. „ putrinum O. F. Müll.

33. „ spec.? (auf Chroococcaceen).

10*
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34. Carclicsiuiu epistylis Clap. n. Lachm.

35. „ spectabile Ehrbg.

36. Zoothauiuium spec.V (auf Bosmina).

37. .- ,. (auf Cyclops).

38. Epistylis uuibilieata Clap. u. Lachm.

30. Opercularia articulata Goldf. V

40. Cothurniopsi.s vaga (Schrk.) (auf

Eurytemora).

Snctoria.

1. I'ddtiplivya limbata Maupas.

•_'. Sphaeropbrya pusilla Olap. u. Lacbm.

3. Staurophrya spec.V

Rotatoria.

Rhizdta

:

1. Stepbanoceiüs eichhurni Ehrbg.

Illoricata

:

2. Microcodon clavus Ehrbg.

3. Pleurotrocha constricta Ehrbg.

4. Notommata cyrtopus Gusse.

5. Disteuima speci:'

6. Diglena spec?

Loricata:

7. Eattulus cymoleus Gosse.

S. Scaridiuni longicaudum Ehrbg.

!). Salpina spinigera Ehrbg.

10. Euchlanis detlexa Gosse.

11. Catypna rusticula Gosse.

12. 3Ionostyla sp,V

13. Brachionus dorcas tiosse.

14. .. sp.V

15. Anapus testudo Lauterb.

Cladocera.

1. Bosmina coregoni Baird.

2. Oeriodaphnia pulchella Sars.

3. Eurycercus lamellatus (Müll.).

4. Pleuroxus trigonellus (Baird.).

5. Simocephalus vetulus (Müll.).

6. Peracantha truncata Sars.

7. Hyalodapluiia kahlbergensis Schödler.

8. Acroperus leucocephalus Koch.

d. Daphnia hyalina galeata Sars.

10. „ longispina (Müll.).



Tabelle 4 a.

Elbe bei Spadenland 1901/2.

Quantitative Bestiniiming der Rotatorien und Kruster des Planktons.

F a 11 g t a g e Eotatorien Kruster

Ziisaiimicn

im

Kuhikmetor

1901

19. März
'2?>. April

30. „

(). Mai
11. „

1. .luiii

12. „

18. „

25. „
2. Juli

9. „
2. August
6- „

15. „
20. „
3. September

17. „

I. Oktober
s. ,

22. „ :.

8. November
31. Dezember

1902

23. Jaimar . .

28. Februar

Suuime . . . .

Jahresmittel

Mittel für die Mouate .Juni

bis November

2 700
34 000
28 200
09 200

123 900
1 070 300
216 300
322 300

3 737 600
3 475 200
4 848 000
6 896 000
1 872 000
468 000

1 068 000
540 000
103 000
43 100

36 300
24 000
8 400
800

390
420

24 988 110

1 041 OOU

1 545 500

320
700

3 140
2 050
2 490
8 200

13 920
4 110
3 100

2810
2 200
10 710
6 950
4 820
4 360
8410
2 080
11030
20 480
3 270
2 760
980

2 290
1 120

122 300

5 100

6 800

3 200
34 700
31340
71 250

126 390
1 078 500
230 220
326 410

3 740 700
3 478 010
4 850 200
6 906 710
1 878 950
472 820

1 072 360
548 410
105 080
54 130

56 780
27 270
11 160

1 780

2 680
1 540

25 110 410

1 046 200

1 552 300



Elbe bei Spaden

Rotatoiieu und



land 1901/2.

•J. August
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Tal)elleu 5 a.

Altonaer Hafen 1901 2.

Quantitative Bestimmung der Ilotatovien und Krustei- des Planktons.

Fangtag-e



138

Tabelle 5 b.



aafen 1901 2.

1111(1 Kruster.
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Tabelle (i a.

Indiahafen 1901/2.

Quantitative Bestimmung der Rotatorien und Kruster des Planktons.

Fang- tage
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Tabelle G li India

Rotatorien

i



148

hafen 1901 2.

tind Knister.

2. August





Tabelle 7 a.

145

Grasbrookhafen 1901 2.

Quantitative Bestimmung der Kotatorien und Kruster des Planktons,

Fangtage



146

Tabelle Tb. Grasbrook

Rotatorien



147

hafen 1901/2.

und Ki'uster.

G. August



148

Tabelle S. Maxima der wichtigsten Plankton-

•ipadeulaiid

(:\laxiiiiai

Altuiiaer Hafen

(Maxima)

Spadenland

(an dem.selhen
Tiui beobachtet)

Asplaiiclina lirightwelli. .

„ priüiloiita . .



149

Rotatorien an den vier Fangstellen (1901).

:\i
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Erklärung der Tafeln.

Tafel I. Graphische Darstellung der Schwankungen in der quantitativen Produktion

des Planktons an Eotatorien und Krustern im Altonaer Hafen und

in der Elbe bei S p a d e n 1 a n d nach den F a n g t a g e n der Untersuchungs-

periode 1901/2.

,. II. Darstellung derselben Erscheinung für den Indiahafen und die Elbe bei

Spadenland.
III. Desgleichen für den Grasbro okh af en und die Elbe bei Spadenland.

Auf jeder dieser Tafeln ist der Auf- und Niedergang genannter

Tiergruppen für das Hafengebiet mit ausgezogenen, für die

El 1)6 bei Spadenland mit unterbrochenen Linien dar-

gestellt. Sämtliche für die einzelnen Fangtage gefundenen Werte

sind an den Abscissen, und zwar diejenigen für das Hafen gebiet
unterstrichen, hinter den Tagesangaben eingetragen. Am Fuß der

Tafeln finden sich noch die mittleren Monatstemperaturen des Ell)-

wassers notiert, berechnet nach den täglichen Aufzeichnungen der

Seewarte.

„ IV. Die Schwankungen der Monatsmittel in der quantitativen Produktion

der Rotatorien und Kruster des Planktons aus den drei Fang-

stellen des Hafen gebietes, verglichen mit den Schwanklingen der

Monatsmittel aus der Elbe bei Spadenland.

„ V. Die Schwankungen der M o natsmittel in der Produktion der Rotato ri cn

allein aus den durchflußlosen Becken India- und Grasbr ookhafen,

verglichen mit den Ergebnissen aus der Elbe bei Spadenland.

„ VI. Die Schwankungen der Monatsmittel in der Produktion der Kruster
allein, von denselben Fangstellen.

Auch auf diesen drei Tafeln ist <lie Produktionsbewegung im Hafen-

gebiet in ausgezogener, in der Elbe bei Spadenland in unterbrochener

Linienführung gezeichnet. Die Werte — diejenigen für die Häfen

wieder unterstrichen — sind am Fuß der Monatskolumnen eingetragen.

„ VII. Karte des üntersuchungsgeltietes mit den durch Zahlen gekennzeichneten

Fangstellen

:

1. Elbe bei Spadenland.

2. Dove-Elbe und Gose-Elbe.

o. ßilhvärder Konkave.

4. Kille.

5 a. Alsterflüßchen, 5 b. Außenalster.

(5. Indiahafen.

7. (xrasbrookhafen.

8. Altonaer Hafen.

9. Köhlbrand.

10. Südseite der Elbe bei Finkenwärder.

11. Mitte des Stromes zwischen Finkenwärder und Teufelsbrücke.

12. Nordseite der Elbe bei Teufelsbrücke.

. 13. Die Fleete in Hamburg.

(Gst. Einniündunii' des (ieeststammsiels in die Klbe).
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