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Vorwort. 

Die vorliegende Studie wurde Ende August dieses Jahres ab

geschlossen. Trotz der Ungunst der Verhaltnisse fand sich die 

Verlagsbuchhandlung Julius Springer in entgegenkommender 

Weise zur Veroffentlichung des Biichleins bereit, wofiir ich ihr 

sehr zu Dank verpflichtet bin. Inzwischen ist nun mit dem un

gliicklichen Ausgang des Krieges die Zeit der schweren Not iiber 

unser Vaterland hereingebrochen. Aber die alte, deutsche Arbeits

freudigkeit wird auch iiber Schweres hinweghelfen und die 

Wiedererstarkung Deutschlands herbeifiihren. Mochten meine 

Ausfiihrungen, wenn auch nur in bescheidenem Anteil, hierzu 

beitragen. 

Berlin-Dahlem, den 8. November HHS. 

J. Wilhelmi.. 
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Ein Stiefkind der theoretischen Zoologie und eine meist ga.r 
nicht von Fachzoologen ausgeiibte Hilfsdisziplin der L'tnd- und 
Forstwirtschaft und der Medizin konnte man die angewandte 
Zoologie noch vor wenigen_Dezennien nennen. Auch heutigen
tags halt die praktische Zoologie noch nicht Schritt mit anderen 
angewandten Wissenschaften, z. B. der praktischen Botanik und 
Cllemie. Hieser Umstand ist freilich im wesentlichen durch eine 
innere Notwendigkeit bedingt. 1st doch auch die theoretische 
Zoologie vielfach erst von der Botanik befruchtet worden und 
konnten die beiden biologischen Wissenschaften in vieler Hinsicht 
nur in Abhangigkeit von den Fortschritten der Chemie und Physik 
zur vollen Entwicklung kommen - eine Erscheinung, wie wir 
sie in ahnlicher Weise auf dem Gebiete der Kunst bei dem Theater
wasen sehen, das in seiner geistigen Entwicklung der Musik, 
Malerei, Plastik und Dichtung nachhinkt. Zu walchem Umfang 
sich indes die angewandte Zoologie im stillen immerhin schon 
entwickelt hat, scheint mir iiberhaupt nur wenig bekannt zu sein. 
Gewi.B finden wir in dem naturwissenschaftlichen Standardwerk 
unserer Zeit (s. u.) Abschnitte von Einzelgebieten der ange
wandten Zoologie gut behandelt. Aber aus der Darstellung der 
Arbeitsgebiete der ZooIogie (H. E. Ziegler 1915) im gleichen 
Werk erfahren wir iiber die angewandte Zoologie lediglich, 
da.B sie die theoretische Zoologie anderen Wissenschaften und 
praktischen Zwecken nutzbar macht, daB sich die medizinische 
Zoologie mit den krankheitserregenden und therapeutisch wich
tigen Tieren befa13t, und daB die land- und forstwirtschaftliche 
Zoologie sich mit Haustieren und ihren Parasiten sowie den 
Schadlingen der Kulturpflanzen beschaftigt. Diesen Rahmen 
iiberschreiten die Leistungen der angewandten Zoologie in Wirk
lichkeit bei weitem. Welche Bedeutung besitzt allein das Fischerei
wesen (Hochsee- und Kiistenfischerei, Fischzuclit und -haltung, 
Fischkrankheiten, Teichdiingung usw.), ferner die Gewinnung 
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2 Einleitung. 

oder Zucht anderer Nahrungs- und Nutztiere des Moores und der 
Binnengewasser (Austern-, Miesmuschel-, Hummer- und Krebs
zucht, Perl£ischerei, Nutzung der Wale und anderer Meeressauge
tiere)! Welch groJ3en Anteil hat die angewandte Hydrozoologie 
(auch beziiglich der Abwasserreinigung und -beseitigung) an der 
biologischen Wasserbeurteilung, die nicht nur dem Fischerei
wesen und der gesamten, auch industriellen Wasserwirtschaft, 
sondern auch der Wasserhygiene (einschlieJ3lich Trinkwasser
versorgung) dient! Wie wichtig ist ferner die wissenschaftliche 
Erforschung vieler Nutztiere des Landes, zUr Forderung ihrer 
Zucht (Seidenspinnerkultur, Bienenzucht usw.) und zur Be
kampfung ihrer Schadlinge! Wie dringend notwendig erscheint 
die Beseitigung der Fliegen- und Miickenplage einschlie.l3lich der 
Bekampfung der Rinder mordenden Kriebelmiicke und der unser 
Milchvieh schwer schadigenden gemeinen Stechfliege. Wie wichtig 
erscheint, ferner, der Kampf gegen die tierischen Haushalts
und Vorratsschadlinge (z. B. Kleider- und Mehlmotten)! Auch 
die Fragen der so oft kollidierenden Bestrebungen der Raubzeug
bekampfung und des Vogel- und Naturschutzes fallen in das Gebiet 
der angewandten Zoologie. Ebenso dad in Tiersport und Tier-

I 

schutz, Kynologie, Brieftaubenzucht, Aquarien- und Terrarien-
kunde und Jagd das zoologische Moment nicht verkannt werden. 
Auch die Schausammlungs- und SchaustelluD.gazoologie (Museums
schausammlungen, zoologische Garten und offentliche Aquarien) 
sind weniger der theoretischenals der angewandten Zoologie 
zuzurechnen. Und schlieJ3lich sollte auch der tierkundliche Un
terricht in der Schule die praktische Zoologie nicht unberiick
sichtigt lassen. 

Universelle Zool~gie, wie sie vielfach um die Mitte des ver
gangenen Jahrhunderts gep£legt wurde, - ich nenne v. Siebold, 
C. Vogt, Gerstaecker, E. Taschenberg - ist heute nicht 
mehr moglich. Immerhin sind auch jetzt in der Universitats
zoologie Untersuchungen von praktischer Bedeutung nicht aus
geschlossen, wie z. E. die Arbeiten des Marburger ZooIogischen 
Instituts (Harms, Rubbel) iiber die Perlenbildung zeigen. 
Behandelt doch Korschelt (1912) in seiner ausgezeichneten 
Arbeit »P~rlen« nicht nur das Problem der Perlentwicklung, 
sondern auch die Perlenfischerei und die kunstgewerbliche 
Verwertung der Perlen, sowie die Beziehungen der Perlenbildung 
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zur Nieren-, Gallen- und Blasensteinbildung usw. bei dem Men
schen und den Warmbllitern. 

Ohne die Aufgaben der theoretischen Zoologie zU verkennen, 
mochte ich die Hoffnung aussprechen, daB gerade mit Rlicksicht 
auf die durch den Krieg bedingten wirtschaftlichen Verhaltnisse 
Probleme, die auch von praktischer Bedeutung sind, in der theo
retischen Zoologie klinftig mehr Berlicksichtigung finden, was 
auch schon vor dem Kriege fUr eine Reihe entomologischer Pro
bleme (Schwangart, 1913, Reh, 1914) in Vorschlag gebracht 
worden ist. Vor allem aber muB die theoretische Zoologie zum 
starken Riickhalt der angewandten Zoologie, soweit diese noch der 
Entwicklung bedarf, werden. Einzelne Gebiete der angewandten 
Zoologie sind bereits durch die wissenschaftliche Befruchtung er
starkt. Einen erfreulichen Hochstand hat z. B. die fischereiliche 
Zoologie (im engeren Sinne) bereits erreicht, ebenso die landwirt
schaftliche Zoologie, soweit sie die Zucht, Haltung und Nutzung 
der Haustiere betrifft. Sehr zu begrli13en ist auch das seit einigen 
Jahren starker werdende Interesse der Fachzoologie fUr die so 
wichtige Erforschung und Forderung bzw. Bekampfung der Nutz
und Schadinsekten. So konnte sich, besonders dank der rlihrigen 
Betatigung Escherichs, nunmehr eine »Deutsche Gesellschaft 
fUr angewandte Entomologie« (1913) begrlinden und sich del' 
Deutschen Zoologischen Gesellschaft angliedern. Die Organi
sierung zu einer Spezialdisziplin erscheint mit Riicksicht auf den 
Umfang und die Bedeutung ihrer beiden Untergebiete - wirt
schaftliche und medizinische (bzw. hygienische) Entomologie -
wohl berechtigt. Gerade bei dem Studium der hygienischen 
Entomologie, deren Bedeutung ich auf Grund mehrjahriger 
praktischer Untersuchungen kiirzlich in meinen »Betrachtungen 
liber die mit dem Menschen und Warmbllitern in Lebensgemein
schaft als Krankheitserreger oder -iibertrager vorkommenden 
Insekten (und Milben) und iiber den Weg ihrer Bekampfung« 
in einer Flugschrift der Deutschen Gesellschaft fiir angewandte 
Entomologie darzulegen versucht habe, bot sich mir im Zusam
menhang mit meiner Betatigung in der land- und wasserwirt
schaftlichen und hygienischen Zoologie immer mehr Einblick 
in das vielfache Ineinandergreifen der e\ilzelnen Spezialgebiete, 
so verschiedenartig auch die Ziele derselben waren, und ich 
erkannte zugleich, wie unerlaJ3lich der streng wissenschaftliche 
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4 Einleitung. 

Aufbau noch so spezialisierter Einzelgebiete auf den Grund
lagen der theoretischen· Zoologie ist. So drangte sich mir die 
tl'berzeugung auf, daB es gerade in Hinsicht auf den dringend 
notwendig erscheinenden Ausbau einzelner Gebiete der prak
tischen Zoologie direkt ein Erfordernis sei, zunachst einmal iiber 
die angewandte Zoologie als Gesamtgebiet, iiber das Ineinander
greifen ihrer Einzelgebiete und iiber ihren Zusammenhang mit 
der theoretischen Zoologie Klarheit zu gewinnen. Einen solchen 
Versuch, wie er beziiglich der neueren Entwicklung der Gebiete 
der angewandten Zoologie meines Wissens noch nicht gemacht 
worden ist, stellen meine folgenden Ausfiihrungen dar. Ich kann 
freilich im Rahmen dervorliegendenStudie weder eine erschopfende 
noch gleichmaBige Darlegung des gewaltigen Stoffes geben, bin 
mir vielmehr bewuBt, da13 der erste Entwurf der Darstellung 
eines weitverzweigten Gebietes mit einer in zahlreiche und ver
schiedenartigste Zeitschriften zerstreuten Literatur nur liicken
haft sein kann. Immerhin habe ich mich.bemiiht, Ziele und Wege 
der angewandten Zoologie im wesentlichen zu skizzieren, und 
hoffe so, nicht nur den im Beruf stehenden Zoologen, Medizinern, 
Tierarzten und Naturwissenschaftlern, sondern auch den Stu
dierenden der Zoologie fur ihren Eintritt in einen zoologischen 
Beruf, sowie weiteren interessierten Kreisen einen tl'berblick 
uber das Gebiet der praktischen Zoologie, also der wasser- und 
landwirtschaftlichen, hygienischen, Schaustellungs- und prak
tischen Liebhaber-Zoologie zu bieten und zugleich die nationale 
Bedeutung der Entwicklung dieser angewandten Wissenschaft 
vor Augen zU fiihren; die Erorterung spezieller kolonialwirt
schaftlicher, -medizinischer bzw. -hygienischer Fragen der ange
wandten Zoologie kann ich freilich mer nicht einbeziehen. 



I. Wirtschaftliche Zoologie. 

A. Wasserwirtschaftliche Zoologie. 
Der Stoffhaushalt der OberfHi.chengewasser stellt hin

sichtlich seiner Gleichgewichtsregulierung zwischen belebter und 
unbelebter organischer Substanz des Wassers nur einen Zyklus in 
dem Werden und Vergehen des Bios unserer Erde dar. 1m Meere, 
der Wiege alles Lebens, liegt das Optimum des Bios beziiglich 
Artenzahl in der Konstanz der Wasserbeschaffenheit bei einem 
Salzgehalt von etwa 35°/GO und einer Temperatur von 20-25° C 
(R. Hesse, 1913). Planktonmenge u,nd Fischreichtum nehmen 
(quantitativ) jedoch nach den kiihleren Meereszonen hin zu. 
Jedes Binnengewasser (vom Bergbach oder -see bis zutn Strom 
und See· des Flachlandes) weist entsprechend seiner Eigenart 
ein relatives Optimum der Existenzbedingungen seines nach 
dem Standort spezialisierten Hydrobios auf, der durch quan
titative Entwicklung bestimmter Arten charakterisiert ist. Das 
Hiniibergreifen des Stoffhaushaltes des Wassers in den gro.6en 
Stoffhaushalt der gesamten Natur offenbart sich am auWilligsten 
in der Massenentwicklung ungezahlter Arten von Insekten, die 
als Larven im Wasser lebend sich von dem natiirlichen Schlamm 
am Gtunde der Gewasser nahren, in ausgewachsenem Zustand 
(als Imagines) zum Land- und Luftleben iibergehen und so aus 
dem Wasser gro.6e Mengen der von au.6en hineingelangten, zU 
schlammigem Detritus zerfallenen unbelebten organischen Sub
stanz (Laub, Staub usw.). durch ihren Entwicklungsproze.6 dem 
Lande wieder zufiihren. Durch natiirliche Anreicherung eines 
Gewassers mit organischer Substanz, die vom Geobios herstammt 
und du,rch flie13ende Gewasser sekundar in Seen oder in das Meer 
gelangen kann, wird eine Steigerung des Hydrobios (quantitativ) 
bewirkt und kann in stehenden bzw. langsam flie.6Emden Ge
wassern namentlich bei erhohten Temperaturen zU spezieller 
Entwicklung einer anaeroben Fauna und Flora fiihren, so daJl 
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wir von einer natiirlichen organischen Verunreinigung des Wassers 
sprechen konnen. Auch eine. natiirliche anorganische Verunreini
gung .kommt im Sii13wasser durch salzhaltige Quellen vor, die 
um so weniger nachteilig auf den Limnobios wirken diirfte, je 
mehr sie der »Ausbalancierung« der Salze des Meerwassers 
(Hirsch, 1914) entspricht, je geringer sie ist (quantitativ) und 
je gleichma13iger sie erfolgt. 1m Meerwasser sehen wir Anreiche
rung ungeloster organischer Substanzen durch die lebhafte Ent
wicklungdes Halobios in den Kiisten-und Strandzonen, in Buchten, 
moglicherweise durch Auftreten regularer Faulniserscheinungen, 
wie z. B. fiir die natiirlichen Austernpollen Norwegens bekannt 
ist (Helland-Hansen, 1908), zum Ausdruck kommen, wahrend 
andererseits der Zu£lu13 sii13en Wassers durch die Fliisse als natiir
liche anorganische Verunreinigung der Miindungszone aufgefa13t 
werden kann. Finden doch die meisten Sii13- und Meerwasser
organismen in der Mischungszone ihr Grab und ist doch das 
Brackwasser besonders durch die Inkonstanz der chemischen 
und physikalischen Wasserbeschaffenheit charakterisiert. Eine 
Parallele hierzu stellt die fiir viele tierische Planktonorganismen 
des Meeres nach Steuers Ermittlungen (1910) verderbliche 
Wirkung starker Regengiisse dar. 

Diese Verhaltnisse gewannen praktische Bedeutung, als bei 
der Industrialisierung der Kulturstaaten, insbesondere Deutsch
lands, und der mit dem starken Anwachsen der Gro13stadte not
wendig werdenden Abwasserbeseitigung durchKanalisation eine 
kiinstliche Verunreinigung der Vorfluter, d. h. der die Abwasser 
aufnehmenden Binnengewasser, Meeresbuchten und Hafen, in 
Erscheinung trat. Sehen wir vonder -hier mehr als Kuriosum zu 
erwahnenden Tatsache, da13 schon Aristoteles (nach A. Thiene
mann, 1912) einige z. T. zutreffende Beobachtungen iiber das 
Auftreten von tierischen Abwasserorganismen, z. B. des Rohren
wurmes Tub~Tex, bzw. der Zuckmiickenlarven (Okironomus), in 
Kiichenabfliissen gemacht hat, ab, so finden wir das erste plan
ma13ige Bestreben, aus der Anwesenheit gewisser (pflanzlicher) 
Organismen Riickschliisse auf die Wasserbeschaffenheit zu ziehen, 
in den Untersuchungen Cohns (Breslau) und seiner SchUler in der 
zweiten Hal£te des vergangenen Jahrhunderts. Die ersten festen 
Grundlagen wurden der biologischen Wasserbeurteilung, auch 
schon unter Beri:icksichtigung e.iner Reihe. tierischer Organismen, 
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durch Mez (1891) gegeben, so da13 damit zu der bisher iiblichen 
chemischen nnd der durch Koch inzwischen eingebiirgerten 
bakteriologischen Wasseruntersuchung (Plattenmethode) nun
mehr die biologische Wasserbeurteilung hinzutrat. 1hre eigent
hche Begriindung in zoologischer und speziell fischereibiologischer 
Hinsicht erfuhr sie durch Hofer (Weigelt, Hofer und Kirch
ner,1900). In Kombination mit der chemischen und biologischen 
Wasserbeurteilung wurde sie bald darauf von der (heutigen) 
Kgl. L~ndesanstalt flir Wasserhygiene (1901) in Anwendung 
gebracht und besonders von Kolkwitz und Marsson (1902, 
1908/09) we iter entwickelt. An der Hand eines reichen Unter
suchungamateriales gelang es genannten Autoren, in verhaltnis
ma-13ig kurzer Zeit annaherndtau,send tierische und pflanzliche 
Orga,nismen des Wassers je nach ihrem Vorkommen im mehr 
oder weniger stark organisch verunreinigten Sii13wasser bzw. im 
ganz reinen Wasser der Qllellbache in einem Saprobiensystem 
(Poly-, a- und fJ-, Meso- und Oligosaprobien, sowie Katharobien) 
anzu,ordnen. Die Bewertllng der makroskopischen Hydrofauna. 
wurde von Schiemenz (1906) au,sgebaut. Wertvolle zoologische 
Beitrage zur biologischen Wasser beurteilung lieferten auch V 0 lk, 
Lauterborn, A. Thienemann und Hentschel. Bei kiinst
Hcher Verunreinigung flie13ender Gewasser durch organische Ab
wasser tritt - wie zur Charakterisierung der biologischen Wasser
beurteilung angeflihrt sei - eine stufenweise Anordnung der 
Organismen des Wassel's au,f, die in bezug au,f die chemische 
Beschaffenheit desselben besonders zum Sauerstoffgehalt in enger 
Beziehung steht. Die Wirkung anorganischer Abwasser ist 
spezifisch, kann aber auch das gleiche Bild wie eine durch orga
nische Abwasser hervorgerufene Verunreinigllng als sekundare 
Erscheinung zeigen. Bei der biologischen Priifung verunreinigten 
Wassers erfolgt, am besten in Verbindung mit chemischen, physi
kalischen und bakteriologischen Methoden, 1. quantitative und 
qualitative Feststellung der belebten und unbelebten Schwebe
stoffe des Wassers (Plankton und Tripton in weiterem Sinne) 
[Wilhelmi 1916], 2. makro- und mikroskopische Ermittlung der 
biologischen Ufer- und Grundbeschaffenheit; auJ3er biologischen 
Untersuchungen ist u,nerla13lich Bestimmung der Sichttie£en, der 
Wasserbewegung und desSauerstoffgehaltes bzw. der Sauerstoff
zehrung. Zu,r Untersuchung dienen hauptsachlich Apparate der 
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Pianktollgewinnung, Pfahlkratzer, Dredsche und Schlammsieb. 
Entscheidend £iir das EIgebnis ist bei BeIiicksichtigung des bio
logischen Gesamtbildes des betreffenden Gewasserabschnittes 
das zahlreiche Auftreten bzw. Fehlen bestimmter okologisch 
charakteristischer Organismen. An stehende und flie.l3ende Ge
wasser ist entsprechend ihrer normalen biologischen Verschieden
heit auch ein verschiedener MaJ3stab anzulegen. Da die Wirkung 
der Verunreinigungsfaktoren am deutlichsten in der Art der 
Belebung des Wassers zum Ausdruck kommt, so erkHirt sich auch 
die Obedegenheit der biologischen Wasserbeurteilung uber die 
chemische, z. B. bezuglich der Fischereiwirtschaft. Wahrend 
namlich die chemische Analyse der aus einem Gewasser entnom
menen Wasserprobe nur den Zustand der Wasserbeschaffenheit 
zur Zeit der Untersuchung erkennen laJ3t und also in ihrem Er
gebnis davon abhangig ist, in welchen Mengen, welcher Kon
zentration und Zusammensetzung Abwasser gerade zUr Zeit der 
Untersuchung der Gewasser zuflieJ3t, entspricht das durch die 
biologische Untersuchung gewonnene Bild der Ufer- und Grund
beschaffenheit mehr der Hingeren Einwirkungsdauer von Ver
unreinigungsfaktoren, ohne davon wesentlich beeinfluBt zu sein. 
ob der in Betracht kommende Verunreinigungsherd zur Zeit der 
Untersuchung nUr in verminderter Starke wirksam oder gar aus
geschaltet ist. Andererseits darf nicht geleugnet werden, daB die 
biologische Wasserbeurteilung, selbst in ihrem bestentwickelten 
Zweig, namlich der Beurteilung organisch verunreinigter Flusse, 
noch unvollkommen ist. 

In dem Saprobiensystem fst - urn nur einige in faunistisch
okologischer Hinsicht schwache Punkte herauszugreifen - dem 
Umstand, 0 h es sich urn Organismen des flie13enden oder stehenden 
Wassers handelt, nicht Rechnung getragen, wahrend tatsachlich 
die Einwirkung organischer Abwasser auf flie13ende Gewasser 
des Flachlandes sich zum Teil gerade durch das Auftreten 'Von 
Tieren, die normalerweise das stehende Wasser bevorzugen, z. B. 
manchen KIeinkrustern, Rotatorien usw. (Volk, 1901-08), 
charakterisiert ist. Tiere des schnell flie13enden Wassers, z. B. 
der Bergbache, figurieren im Saprobiensystem im allgemeinen 
als Reinwasserbewohner tKatharobien). Die, bis jetzt noch voll
standig unklare und widersprechende Bewertung des in Berg
bachen, Flussen und Seen des Flachlandes heimischen Floh-
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krebses Gammarus pulex, diirfte sich wie Steinmann (s. u.} 
mit Recht bemerkt, erst unter Beriicksichtigung der Rolle der 
Wasserstromung, bzw. der Rheophilie des Krebses sicherstellen 
lassen. Ferner, den als Reinwasserbewohner geltenden Strudel
wurm Planaria gonoeephala habe ich in kiihlen Bachen bei 
Anwesenheit spezifischer unbelebter Verunreinigungsindika
toren angetroffen, ebenso wie Steinmann und Surbeck 
(1918) in Schweizer Gebirgsbachen; ja selbst die gewiJ3 als 
typischen Reinwasserindikator anzuerkennende Planaria al
pina haben genannte Autoren im Abwasserpilzrasen der Ufer 
gefunden. 

Beziiglich der biologischen Bewertung der Fische sind ferner 
Steinmann und Surbeck (1918), auf deren wahrend der Druck
legung meiner Arbeit (September 1918) erschienene Veroffent
lichung ich im iibrigen leider nicht naher eingehen kann, flir 
Schweizer Gewasser zu Ergebnissen gekommen, die von denen 
des genannten Saprobiensystems betrachtlich abweichen, z. B. 
hinsichtlich der im Saprobiensystem als besonders empfindlich 
bezeichneten Arten WeiJ3fisch (Leuciscus rutilus), Barsch (Perea 
tluviatilis) und Forelle (Trutta fario). Auch die (sog. sapro
pelische) Fauna des natiirlichen Faulschlammes fand Lauter
born (1915) betrachtlich von den Polysaprobien, mit denen sie 
sich decken sollte, abweichend. Ferner, wahrend nach dem 
Saprobiensystem die Larven der Zuckmiicke Ohironomus plu
mosus und in der Praxis der biologischen Wasserbeurteilung 
Chironomidenlarven gemeinhin als Verunreinigungsindikatoren 
angesprochen werden, wird, wie hier vorgrei£end bemerkt sei, 
bei der Schatzung der fischereilichen Ertrags£ahigkeit von Seen 
die Anwesenheit groJ3erer Mengen genannter Insektenlarven als 
vorteilhaft betrachtet. Abgesehen von der auch hier wieder in 
Erscheinung tretenden mangelnden Beriicksichtigung der Wasser
bewegung bei der biologischen Wasseranalyse, konnen die frei
lich sehr artenreichen Zuckmiicken nur nach Artbestimmung 
mit Erfolg flir die Wasserbeurteilung herangezogen werden, da 
auch zahlreiche Arten, die das reine Wasser bevorzugen (A. 
Thienemann, 1909; A. Rohde, 1912), bekannt sind. Ver
wiesen sei in diesem Zusammenhang auch auf die sich okologisch 
ganz verschieden verhaltenden Chironomiden-Genera I)Ohiro
no11/lUS« (Plumosus-Gruppe) und »Tanytarsus«, nach denen man 
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sauerstoffarme Chironomus-Seen und sauerstoffreiche Tanytarsus
Seen unterscheiden kann (A. Thienemann, 1918). 

Diese Beispiele dafiir, da13 schon die verschiedenen Stromungs
und Temperaturverhaltnisse der Binnengawasser ein einheitliches 
Sii13wasser-Saprobiensystem der Hydrofauna - und fiir die hier 
nicht weiter zu beriicksichtigende Hydro£lora gilt das gleiche -
unmoglich machen, mogen hier geniigim. 

Zur vollen Entwicklung der biologischen Wasserbeurteilung 
bedarf es noch weiterer gro13er Arbeit. »Auch experimentelle 
Laboratoriumsversuche werden«, wie ich schon friiher (1916/17) 
betont habe, »trotz ihrer oft unzuverlassigen Ergebnisse weiter 
herangezogen werden miissen. Hauptaufgabe wird aber immer 
bleiben, die Einwirkung der Abwasser auf die Oberflachengewasser 
im einzelnen weiter zu ergriinden. Liegt doch der Fall hier so, 
da13 es sich dabei gewisserma13en urn gro13e Experimente in natura 
selbst handelt. Dabei ist - wie bereits angestrebt wird - vor 
allen Dingen notig, da13 wir bei dem Ausbau der biologischen 
Analyse des Wassers in Fiihlung mit den Fortschritten der,reinen 
Hydrobiologie auf okologische Gesichtspunkte weiteren Umfangs 
hinzielen, unter Beriicksichtigung samtlicher die Wasserbeschaffen
heit bestimmender Faktoren, also Menge der organischen Sub
s tanzen des Wassers bei stehenden, flie13enden und schnell stromen
den Gewassern, bei hartem und weichem Wasser, bei mehr oder 
minder salzhaltigem Wasser, bei kalten und warmen Gewassern 
und bei moorigen Gewassern, die ja selbst wieder (Hoch- und 
Wiesenmoor) nach ihrem Kalkgehalt biologisch ganz verschieden 
sind. Daraus wiirde sich also kein ,Saprobiensystem' ergeben, 
sondern eine spezielle Okologie des verunreinigten Wassers unter 
Beriicksichtigung aller natiirlichen und kiinstlich veranderten 
chemischen Ulid physikalischen Verhaltnisse, welche sich durch die 
Methoden der chemischen und physikalischen Wasserbeurteilung 
ermitteln lassen. « Einstweilen scheint mir iiber die biologische 
Wasserbeurteilung unter Beriicksichtigung des eingangs darge
legten Umstandes, da13 namlich ein Gewasser von dem biologischen 
Optimum des Wassers (S. 5) urn so weiter entfernt ist, je 
kleiner es ist, grundsatzlich so viel gesagt werden zu konnen, 
da13 das okologische Bild eines Binnengewassers durch Belastung 
des Wassers mit organischen Abwassern urn so starker beein
flu13t wird, je mehr das relative Optimum des Gewassers (S. 5), 
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das durch die chemische Bodenbeschaffenheit und durch die 
physikalischen Faktoren des Klimas und der Jahreszeit bestimmt 
wird, durch die Abwasser beeintrachtigt wird, und im einzelnen, 
daJ3 bei schnell stromenden Gewassern durch organische Ver
unreinigung vorwiegend eine Veranderung der Hydroflora bewirkt 
wird, daJ3 bei langsam flie13enden Gewassern vorwiegend ein 
stagnophiler Einschlag der Fauna erfolgt, und schlie13lich, daJ3 
bei stehenden Gewassern die Zunahme eines anaeroben Bios um 
so deutlicher in Erscheinung tritt, je geringer die Tiefe der
selben ist. 

Eine Nutzanwendung der Vorgange der biologischen Selbst
reinigung der Binnengewasser besitzen wir bereits in dem (Ende 
der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts aus England iibernom
menen) Verfahren der kiinstlichen biologischen Abwasserreini
gung, iiber deren Einfiihrung und erste Entwicklung in Deutsch
land eine Arbeit Bruchs (lS99) Aufschlu13 gibt. Wahrend bei 
den fiir groJ3ere Vorfluter oder wenig konzentrierte Abwasser 
ausreichenden sog. mechanischen und chemischen Verfahren der 
Abwasserreinigung durch Absitzbecken oder -behalter, Siebe 
oder Rechen bzw. durch Zusatz chemischer Mittel (Aluminium
sulfate, Kohlebrei usw.) biologische Vorgange kaum eine Rolle 
spielen, sind bei der Abwasserreinigung durch »intermittierende 
Bodenfiltration «( und durch »Rieselfelder «( biologische Vorgange 
schon in etwas hoherem MaJ3e beteiligt. Durch letztgenannte 
Verfahren gereinigte Abwasser bewirken jedoch, sobald sie in 
kleinere flie13ende Vorfluter gelangen, infolge der noch in ihnen 
vorhandenen ,gelosten organischen SUbstanzen an den Ufern 
einen rasenformigen Besatz 'Von Abwasserpilzen (SphaerotiZUIJ 
u. a.), die. dann durch LoslOsung und spatere Sedimentation an
derenorts wieder zu sekundaren Verunreinigungen Veranlassung 
geben konnen. Diesem Ums~and begegnet man dUrch unmittel. 
bare Einleitung gerieseIter Abwasser in kiinstlich angelegte Fisch
teiche (fiir Karpfen- und Schleienzucht), in denen bei dem weiteren 
Abbau der organischen Substanzen infolge der geringen Wasser
bewegung ein starkeres Auftreten der (sauerstoffbediirftigen, bzw. 
rheophilen) Abwasserpilze unmoglich ist, wahrend andererseits 
die durch die Abwasser bewirkte Forderung des Limnobios in den 
Fischteichen die natiirliche Nahrung der Fische vermehrt. An 
der Reinigung stadtischer Abwasser durch Schlackenbeete (sog. 
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Fiillkorper) oder durch hochgebaute Korper aus grober Schlaeke 
(sog. Tropfkorper) haben biologische Vorgange einen so hervor
ragenden Auteil, daB man diese Art der Abwasserreinigung direkt 
als kiinstliches »biologisches Verfahren « bezeichnet. In den 
Tropfkorpern finden wir einen groBen Teil der poly- und meso
saproben Fauna und Flora - und zwar auBer einem starken 
Bakterienbewuchs der Schlackenstiicke zahlreiche Ciliaten- und 
Flagellatenarten, ferner in enormen Mengen stets. die Larven 
der Schmetterlingsmiicke P8ychoda (Zuelzer, 1909; Jacob
feuerborn, 1914) und oft massenhaft Tubificiden (vgl. S. 6) -
in so ungeheuren Mengen zusammengedrangt, daB es uns nicht 
wundernimmt, zu sehen, daB ein normales stadtisches Abwasser 
bei der Passage dieser Korper seine Faulnisfahigkeit verliert. 
Den natiirlichen Selbstreinigungsvorgangen in Gewassern am 
nachsten kommt das Hofersche Verfahren, nUr mechanisch 
vorgereinigte Abwasser direkt in Fischteiche einzuleiten (StreB, 
1918). Auf 1 Hektar Teichflache, das bei etwa 1 m Wasser
tiefe zur Reinigung der von 1500 Personen produzierten Abwasser 
ausreicht, rechnet man 400 Karpfen (oder Karauschen) und 
etwa 145 Stiick Schleien als Zusatzfische. 

Die Beurteilung anorganisch verunreinigter Gewasser ist an 
der Hand des Saprobiensystems nUr in dem oben (S. 7) an
gegebenen Fall moglich, im iibrigen bedarf sie noch der speziellen 
Ausarbeitung. Die Kaliabwasserbeseitigung, fiir die durch 
Thumm, GroG und Kolkwitz (1917) festgestellt worden ist, 
daB ein Hartezuwachs von 25 D. Grad fiir die biologischen Selbst
reinigungsvorgange der Oberflachengewasser und fiir Fischwasser 
im allgemeinen noch ertraglich bzw'. unschadlich ist, kann ich hier 
nur streifen und beschranke mich auf einige zoologische Gesichts
punkte. Es liegt nahe, bei der genannten Frage iiberhaupt von 
der okologischen Bedeutung des Salzgehaltes fiir den tierischen 
Hydrobios auszugehen, iiber die wir bereits in vielen Punkten 
gut orientiert sind (R. Hesse, 1913; A. Thienemann, 1913, 
1915 u. a.). So steht iiber den Salzgehalt des Wassers als oko
logischen Faktor fest: 

1. Da das Optimum fiir Artenzahl der Hydrozoen in der Kon
stanz der chemischen und physikalischen Wasserbeschaffenheit 
liegt, so bietet das Meer- giinstigere biologische EXistenzbedin
gungen als das SiiBwasser; die Fauna des Moores zeichnet sich 
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vor der des Braokwassers und besonders vor der des SiiBwassers 
im allgemeinen aUoh duroh groJ3ere Korpervolumen der Arten 
aus (Bei~piele: GroJ3e der Stiohlinge im SiiJ3-, Braok- und Meer
wasser; sohnelleres Waohstum des in der Jugend im SiiJ3wasser 
mit der Baohforelle gleiohen Sohritt haltenden Laohses, sobald 
er in das Meer iibersiedelt). 

2. Wii.hrend die Zusammensetzung der Korpersii.fte mariner 
Tiere derart ist, daJ3 sie in bezug auf die Konzentration der Salze 
annii.hernd derjenigen des Meerwassers entsprioht, besitzen die 
Tiere des SiiJ3wassers Korpersii.fte von hoherer Konzentration 
(in bezug auf den Salzgehalt) als das umgebende Medium, was 
aUoh entwioklungsgesohiohtlioh - hier meist direkte Entwioklung 
aus nahrdotterreiohen, durch Kokon gegen osmotische Stromungen 
gesohiitzten Eiern, dort unter umgekehrten Verhii.ltnissen in
direkte Entwioklung - und auoh morphologisoh (z. B. beziiglioh 
der Sohwebevorriohtungen des Planktons) zum Ausdruck kommt; 
sohnellen tJbergang von einem Medium in das andere vermogen 
nur wenige Tiere, und zwar solohe, die iiber-besondere physiolo
gisohe Sohutzvorriohtungen verfiigen, ohne Naohteil zu vollziehen. 

Andererseits ist experimentell ermittelt (Hirsoh, 1914, 
Ostwald, 1905, 1'907), daJ3 Einzelsalze weit ungiinstiger als 
bausbalanoierte « Salze auf die Fauna des SiiJ3wassers wirken. 
Wii.hrend bei der Einleitung von Abwii.ssern der Kaliindustrie 
in Fliisse immerhin eine verhiiJ.tnismii.J3ig sohnelle Durohmisohung 
derselben mit dem SiiJ3wasser eintritt, erfolgt bei stehenden Ge
wiissern (Sohiemenz, 1915) ein Absinken der salzigen Abwii.sser 
in die Tiefe, in welohe die Fisohe und viele Ufertiere im Winter 
hinabzusteigen gezwungen sind. Das gibt uns zU denken auoh 
hinsichtlioh des wohl nooh betrii.ohtlich waohsenden Netzes 
unserer mehr oder weniger stagnierenden Schiffahrtskanii.le, die 
schon an und fiir sioh im allgemeinen weder giinstige fisoherei
liche Verhaltnisse, nooh in bezug auf Verunreinigung giinstige 
Selbstreinigungsverhaltnisse aufweisen. 

Bei der Einleitung von Abwassern in das Meer, die sich nioht 
so einfaoh gestaltet, wie man mit Riioksioht auf die gewaltigen 
Wassermassen des Meeres annehmen soUte, hat die Sohadigung 
von Nutztieren (z. B. Austern, Hummer usw.) (A. Steuer, 1910) 
die ersten Anhaltspunkte fUr eine biologisohe Beurteilung des 
verunreinigten Meerwassers geliefert, fiir die ioh dann durch 
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praktische und experimenteUe Untersnchungen (19U, 1912, 
1915, 1917) weitere Grundlagen, besonders in zoologischer Hin
sicht, zu schaf£en versucht habe. Der Ansban der biologischen 
Analyse des verunreinigten Meerwassers erscheint nm so wich
tiger als gerade die chemische Analyse des Meerwassers, wie 
B. Fischer (1896) betont hat, weder hinsichtlich Sanerstoff
zehrung nnd Gliihverlnst, noch Chlor- nnd Stickstoffgehalt ge
eignete Anhaltspunkte zur Beurteilung des Verunreinigungs
grades bietet. Meine ersten Versuche der Begriindung einer 
biologischen Benrteilung der Verunreinigung kleinerer Meeres
abschnitte haben nun gezeigt, daI3 der Weg gangbar ist. Wenn, 
schon mit Riicksicht auf den verschiedenen Salzgehalt der Meere, 
ein einheitliches Saprobiensystem wenigstens fUr marine Sapro
zoen freilich kaum durchfUhrbar erscheint, so ist doch anf den 
eigenartigen Umstand hinzuweisen, daB gerade saprophile Meeres
tiere sich zu dem Grade des Salzgehaltes viel£ach mehr oder we
niger indifferent verhalten. JedenfaUs werden wir aUch bei dem 
Ausbau der biologischen Benrteilung der Meerwasservernnreinigung 
genotigt sein, von einem schematischen Saprobiensystemabzllsehen, 
vielmehr spezifischen okologischcn Faktoren entsprechende Leit
formen der Meeresfauna (unter Beriicksichtigung klimatischer Zo
nen und des Salzgehaltes, Strand-, Steilkiiste usw.) zn ermitteln. 

Wenn ich die biologische Beurteilung von OberfHichengewassern 
im vorstehenden verhiiltnismaI3ig eingehend behandelt habe, so 
geschah es mit Riicksicht auf den auI3erordentlich vielseitigen 
Wert, den dieselbe nicht nur fUr die gesamte wasserwirtschaft:. 
liche Zoologie, insbesondere fiir das Fischereiwesen, sondern anch, 
wie wir sehen werden, fiir viele Gebiete der landwirtschaftlichen 
Zoologie und vielfach auch fUr die Oberflachenwasser benotigende 
Industrie hat. Auch fiir die Hygiene ist sie wertvoU. 1st sie 
doch bei der Beurteilung verunreinigter Oberfllichengewasser 
und des Trinkwassers (Kolkwitz, 1911; Wilhelmi, 1915) yom 
Tiefbrunnen- bis zum filtrierten Fln.f3- nnd Seewasser und der 
wirtschaftlich so wichtigen Talsperren (A. Thienemann, 1913; 
Kolkwitz, 1911; Splittgerber, 1918 u. a.) kaum entbehrlich 
nnd gegebenenfalls unmittelbar zum Nachweis pathogener oder 
ekelerregender tierischer Organismen dienlich. Auf diese spe
zieUe Anwendung der biologischen Wasserbeurteilung werde ich 
spater noch zn sprechen kommen. 
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Bevor ich nun zu dem ~biet der Fischereizoologie iibergehe, 
mochte ich noch eine andere Aufgabe der biologischen Wasser
beurteilung kurz erwahnen. Zur Zeit der beginnenden Fettnot 
in Deutschland wies ich (1915) darauf hin, daB zur ~winnung 
eines Liter Petroleum die Filtration des Planktons von etwa 
5000 cbm Wasser der Oberflachengewasser des Flachlandes notig 
sei und daJ3 somit das Plankton als Fettquelle, wie aUch K. Br an d t 
(1918) fiir Meeresplankton (auf Antrag des wissenschaftlichen 
Ausschusses des Kriegsausschusses fiir p£lanzliche und tierische 
Ole und Fette) festgestellt hat, nicht in Betracht kommt, daB 
aber eher an die Ausnutzung des mit der Zeit in ruh~gen Gewassern 
zur Ablagerung kommenden Grundschlammes zu denken ware. 
An Interesse gewinnt diese Frage hinsichtlich der Rolle, die viel
leicht der SaIzgehalt in der Tiefe geschlossener Meere bei der Ent
stehung des Petroleums aUs sedimentiertem Plankton (Sapropel
gestein) spielt, zumal da bekanntlich gerade in der Nahe von 
Salzlagern Vorkommen von Petroleum recht haufig ist. 

Das wichtigste Gebiet der wasserwirtschaftlichen Zoologie 
ist zweifellos das Fischereiwesen. Von alters her fiir die mensch
!iche Ernahrung bedeutungsvoll, weist es eine Vergangenheit 
auf, die bereits Gegenstand fischereigeschic1,1.tlicher Forschung 
(Uhles u. a.) ist, wahrend die iibrigen Gebiete der angewandten 
Zoologie meist neueren oder neuesten Ursprungs sind und nur 
zum Teil eine Vorgeschichte (z. B. hinsichtlich der Rolle der Tiere 
in der Medizin, als menschliche Ernahrung, als Luxustiere usw.) 
aufweisen (Ko bert, 1906; C. Keller, 1913). Die ernahrtlngs
wirtschaftliche Bedeutung ist auch gegenwartig im Kriege -
unbeschadet vieler, besonders in der Hochseefischerei sich bieten
der Schwierigkeiten - deutlich in Erscheinung getreten, und die 
Militarbehorden haben in den besetzten ~bieten in rechter Er
kenntnis fischereiliche Sachverstandige (Lii b bert, Marcus u. a.) 
zu Rate gezogen. Kein anderes Gebiet der wasserwirtschaft
lichen Zoologie ist wissenschaftlich so gut, 'nnd zwar von Fach
zoologen, bearbeitet wie die Gewinnung, Zucht undo Nutzung 
der Fische. So steht die Meeresfischerei mit der theoretischen 
Zoologie, Planktonkunde und Ozeanographie hinsichtlich vieler 
:Bragen, z. B. nach dem EinfluJ3 des Milieus auf Vorkommen, 
Entwicklung und Rassenbildung der marinen Nutzfische, Fisch

ernahrung, -wachstum, -wanderung 'nnd -vermehr'nng in enger 
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Fiihlung. Die biologische Beurteilung der Wasserbeschaffenheit 
kommt, soweit sie Wasserverunreinigung betrifft, nur fiir kleinere 
Meeresabschnitte, Buchten usw. in Betracht, fiir die Feststellung 
des Fischreichtums in Meereszonen aber insofern, als man durch 
die quantitative Bestimmung der im Meerwasser schwimmenden 
Fischeier (Ehrenbaum, Apstein, Hansen, Heinen u. a.) 
in der Laichzeit AufschluB hieriiber gewinnen kann. Ahnliches 
wie fiir die Meeresfischerei gilt im ganzen fiir das SiiBwasser
fischereiwesen, das jedoeh viel enger als jene mit der biologischen 
Beurteilung der Wasserbeschaffenheit, wie iiberhaupt mit dem 
ganzen Gebiet der Abwa8serbeseitigung (beziiglich Schadlichkeit, 
bzw. fischereilicher Nutzbarmachung organischer Abwasser) ver
kniipft ist. So erfordert die Binnenfischerei dringend einen 
weiteren Ausbau der biologischen Wasserbeurteilung, die hier 
weit wichtiger aIs die chemische Wasseranalyse erscheint (Hofer, 
1915; Schiemenz, 1915 u. a.). Ein weiteres wichtiges Gebiet 
der Binnenfischerei stellt die Erforschung der parasitaren Fisch
krankheiten und der Domestikationskrankheiten dar, die nUr 
Zllm Teil, erstere z. B. hinsichtlich der Rotseuche der Barben, 
Furunkulose usw., zur Wasserverunreinigung in Beziehung stehen. 
Es muB anerkannt werden, daB die Grundlagen fiir eine Hygiene 
der Fischzucht und -haltung - ich erinnere nur an Hofers 
Handbuch der Fischkrankheiten und seine spatere Inangriff
nahme des ganz neuen Gebietes der Domestikationskrankheiten 
der Fische - bereits vorhanden sind und sich vielleicht auch 
auf die Wildfischerei ausdehnen lassen werden. Dberhaupt sind 
die Ziele und Wege fiir die gesamte Binnenfischerei durch den 
leider so friih verstorbenen verdienstvollen Forscher und gmnzen
den Organisator Hofer schon geebnet und gezeichnet worden. 
Neben dem Studium der Biologie der einzelnen Nutzfische seien 
<3.Is weitere wichtige Aufgaben der Binnenfischerei genannt: 
Nutzanwendung der Altersbestimmung durch Ermittlung der 
Jahresringe der Knochen und Schuppen (Arnold, 1913 u. a.) 
fUr die Bonitierung der Teichwirtschaft und der Fischwasser 
uberhaupt; kiinstliche Verdrangung minderwertiger Fischarten 
durch hochwertige in Gewassern der Wildfischerei (H. N. Mayer, 
1914); Anwendung der exakten Vererbungslehre zur Erzielung 
3chnellwiichsiger Fischrassen (Hofer, 1912); Methodik der Teich
diingung (Susta, Hofer, Zuntz, Cronheim, Neresheimer 
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u. a.), biologische Bonitierung der Fischgewasser bzw. Schatzung 
der fischereilichen Ertragsfahigkeit durch die biologische Wasser
analyse (Wundsch, 1918) und Behebung der Unstimmigkeiten 
derselben mit der biologischen Beurteilung der Wasserveruureini
gung (z. B. beziiglich del' Zuckmiickenlarven, Rohrenwiirmer usw., 
vgl. auch S. 9); ferner die mit diesen Fragen in engem Zusam
menhang stehende teichwirtschaftliche Abwasserbeseitigung 
(Hofers Abwasseriischteiche); fischereiliche Nutzbarmachung 
der hydrobiologisch noch wenig bekannten SchiffahrtskanaIe 
(S. 13) und der Talsperren (Thienemann, Eberts u. a.), bei 
deren Anlage schon fischereibiologische Gesichtspunkte zu be
riicksichtigen sind; Bekampfung der Versandung und Verkrau
tung; Behebung der durch die Wiesenbewasserungen und FluB
regulierungen entstehende~ Fischereischadigungen; Ermittlung 
der nichtparasitaren tierischen und pflanzlichen Schadlinge del' 
Fischerei, auf welche letztgenannten Verhaltnisse ich noch im 
Zusammenhang mit den Bestrebungen des Natur- und Vogel
schutzes zuriickkommen werde. 

Auch der rein praktischen Ausiibung des Fischfangs liegen viel
fach biologische Gesichtspunkte zugrunde, und zwar - etwa. 
wie bei der Bekampfung von Schadlingen auf biologischer Grund
lage - die Ausnutzung des »schwachen Punktes « in der Lebens
weise der einzelnen Fischarten betreffend. So zeitigt selbst die 
berufsmaJ3ige und die sportliche Angelfischerei (Riihmer und 
Buschkiel, 1913 u. a.) mit der Einteilung der KOder fUr Fried
und Raubfische in »Nahrungsstoffe« und »Beute« und hinsicht
lich vieler anderer Punkte (Wild, 1912 u. a.) recht wertvolle Boo
bachtungen von biologischer und okologischer Bedeutung, welche 
die Grundlagen zUr erfolgreichen Angelfischerei bilden. 

Da die Fischerei - abgesehen von einer gewissen, nur.geringen 
industriellen Bedeutung z. B. fiir die Verwendung von Hausen
blase (zum »Schonen« von Wein und Bier und als KIebstoff), 
Glyzerin, Lebertran, Fettsauren, Fischhaut-Chagrinleder (Hai
l1nd Rochenhaut) usw., Herstellung immitierter Peden mit Hilfe 
der Schuppen der Ukelei Alburnu8 lucidu8 usw. - ganz vor
wiegend ein ernahrungswirtschaftliches Gebiet (S chi e men z, 
1907; Konig und Splittgerber, 1909) darstellt, so steht 
sie hinsichtlich Herkunft oder Haltung, Transport, Verarbeitung 
und Zubereitung der Fische und Fischprodukte (Kaviar USW.) 

Wilhelmi, Die angewandte Zoologie. 2 
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zum menschlichen Genu13 in engel' Beziehung zur Nahrungs
mittelhygiene (S. 40). 

Mit den obengenannten Aufgaben erschopft sich abel' das 
Gebiet des Fischereizoologen noch nicht, sondern erstreckt sich 
vielmehr auf fast ane Nutz- und Nahrungstiere des Wassel's. 
Beziiglich del' Binnenfischerei erscheint hier wohl als wichtigstes 
Nebengebiet die Krebszucht, insonderheit del' Kampf gegen die 
seit mehr als 50 Jahren in Deutschland wiitende Krebspest, 
ohne dessen erfolgreiche Durchfiihrung eine Wiederbesiedelung 
unserer Gewasser mit dem heimischen Edelkrebse ausgeschlossen 
ist; auch die biologische Wasserbeurteilung bediirfte hier wohl 
einer starkeren Reranziehung. Del' jahrlich durch die Krebs
pest verursachte Schaden wird jetzt noch (1916) auf annahernd 
30 Millionen Mark geschatzt. Kann auch die Frage nach dem 
Erreger del' Krebspest noch nicht als gelost gelten, so besitzen 
wir doch immerhin schon beachtenswerte Unterlagen (Schikora, 
1916) fiir die Sanierung unserer Krebszucht. Auch die SiiB
wasser-Perl£ischerei, die z. B. in del' wei.Ben Elster und ihren 
Neben£liissen zeitweilig durch Abwasser del' Industrie gefahrdet 
war, ist hier zu erwiihnen. Wichtiger noch sind die Neben
gebiete del' Meeresfischerei, unter denen in erster Linie die in 
Deutschland erst im Laufe des Krieges zur Geltung gekommene, 
abel' noch immer ungeniigend entwickelte Miesmuschelgewin
nung und -zucht (Ehrenbaum, 1915 u. a.) zu nennen ist. 
Auch hier sehen wir als einen del' wesentlichsten Faktore~ 
fiir die Rebung del' Miesmuschelnutzung die bisher freilich 
noch fast unberiicksichtigt gebliebene biologische Wasseranalyse, 
insbesondere die biologische Beurteilung del' Meerwasserver
unreinigung auf den Plan treten, wie ich im Zusammenhang mit 
del' medizinischen Zoologie noch naher darlegen werde. Ahn
liches gilt auch fiir andere del' Ernahrung des Menschen dieneride 
Muscheln, wie die Auster, Ostrea edulis (Hagmeier, 1916), 
und die sog. Strandauster, Mya arenaria (Ehrenbaum und 
Duge, 1915). Wie in Siideuropa, Frankreich und auch in Eng
land schon seit langem zahlreiche Arten mariner Weichtiere ge
gessen werden, so steht auch bei uns del' starkeren Reranziehung 
von Muschel- und Schneckenarten des Meeres, z. B. del' Herz
muschel (Oardium-Arten) , Kammuschel (Pecten-Arten) , Klaff
muschel (Mya) sowie del' auch in Frankreich und England ge-
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gessenen Schnecken, z. B. der Wellhornschnecke (Buccinum) , 
Strandschnecke (Litorina litorea) u. a. kein Bedenken entgegen. 
Vber den Nahrwert der wirbellosen Tiere des Wassers sind wir 
freilich noch wenig unterrichtet (K. Brandt, Delff, 1912), 
doch ist mit den Miesmuscheln (Sterner, 1916; Bu tten berg 
und v. Noel 1918) immerhin der Anfang der chemischen Ana
lysierung gemacht worden. Auch die bisher freilich von der 
Wissenschaft wenig beriicksichtigte Gewinnung und Nutzung der 
Meeressaugetiere, z. B. der Wale (Tran, Walrat, Ambra) und die 
Perl-, Korallen- und Schwammfischerei bieten Interesse fUi- die 
angewandte Zool~gie. 

Schliemich ist noch der Schadlinge der nichtzoologischen 
Wasserwirtschaft Erwahnung zu tun. Unter ihnen sind in erster 
Linie die Holz- und Steinwerk und Erddamme zerstorenden sog. 
Bohrwiirmer, d. h. die Bohrmuscheln (Pholas-, Lithodomu8-, 
Xylophaga-Arten) und besonders der holzerne Schiffsriimpfe und 
Erddamme vernichtende sog. Schiffsbohrwurm Teredo navalis 
(Linnes Calamitas navium) zu nennen. Die zu dem Zwecke, 
durch eingehendes Studium der Biologie des Schiffsbohrwurms 
Unterlagen zur wirksamen Bekampfung dieses Schadlings zu 
gewinnen, (im Auftrage des deutschen Kolonialamtes) kurz vor 
dem Kriege begonnenen Untersuchungen haben leider ein vor
zeitiges Ende gefunden, da der Bearbeiter (Kuhlmann) auf dem 
Felde der Ehre fiel. Aus seinem NachlaI3 sind inzwischen die 
er.sten Ermittlungen iiber die Wirkungsweise des Bohrapparates 
von Teredo durch Krumbach (1916) veroffentlicht worden. 

Auf die Forderungen, die sich aus dem im vorstehenden ge
schilderten Stand der wasserwirtschaftlichen Zoologie fiir die 
Zukunft ergeben, werde ich erst spater zu sprechen kommen. 

B. Landwirtschaftliche Zoologie. 
Ganz ahnlich, wie wir die Verhaltnisse hinsichtlich des Fischerei

wesens in der wasserwirtschaftlichen Zoologie unter der Pflege 
praktisch geschulter Fachzoologen in erfreulicher Entwicklung 
sahen, finden wir auch in der landwirtschaftlichen Zoologie 
das wichtigste Gebiet, namlich die Zucht und ernahrungswirt
schaftliche Nutzung der Haustiere wissenschaftlich gut bearbeitet 

2* 
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(Kronacher, Hilzheimer, HoldefleiB, Reinhardt u. a.) 
und auf hoher Stufe stehend, woran freilich der eine eigene Wissen
schaft darstellenden Veterinarmedizin (s. u.) ein namhafter Anteil 
zUkommt. Die Aufgaben der landwirtschaftlichen Zoologie in 
engerem Sinne, also kurz gesagt der Haustierzoologie, sind viel
fach denen des Fischereiwesens parallellaufend, jedoch im ganzen 
schon wesentlich weiter bearbeitet, so z. B. hinsichtlich der An
wendung der Vererbungslehre zur Verbesserung der Haustier
rassen, Wirtschaftsgeographie, Fiitterungswesen und Domesti
kationserscheinungen, worauf ich hier jedoch nicht weiter ein
gehen kann. Auf einzelne Punkte der Hygiene der Haustiere, 
sowie der Kotbeseitigung und -verwertung werde ich spater im 
Zusammenhang mit der hygienischen Zoologie noch zu sprechen 
kommen. Die nach Form 'und Bau der Zahne bzw. auf Grund 
der Ringbildung der Horner erfolgende Altersbestimmung, die 
z. B. bei Pferden fur die Ermittlung der Arbeitsverwendbarkeit, 
bei Rindern und Kalbern zur Ermittlung des Schlachtwertes mit 
Vorteil angewandt wird, ist fUr die wichtigsten Haustiere wohl 
begriindet (Kroon, 1916). Ebenso sind wir bei diesen auch uber 
das Alter, das sie durchschnittlioh erreichen - z. B. beirn Pferd 
25-30 Jahre, bei Rindern 15-20, Schafen und Ziegen etwa 15, 
Schweinen etwa 12 und bei Hunden 18-20 Jahre - im wesent
lichen unterrichtet. Auch »das Tier als Gesellschafter des Men
schen«, z. B. der Hund (Gebrauchshund S. 33) und der Stuben
vogel (Floricke, 1913, Neunzig, 1913), muB als Gegenstand 
der angewandten Zoologie geiten, bietet aber gegenwartig weniger 
Interesse. Neben der Verwendung der Haustiere als Arbeits
und Schlachtvieh sind schlieBlich die industrielle Nutzung des 
Korpers bzw. Kadavers derselben, sowie anderer Warmbluter, 
z .. B. die Verwendung der zahlreichen Fettarten, Trane, Mark 
und Walrat (zu Kerzen, kosmetischen Mitteln, Pomaden usw.), 
Schafwollfett (Lanolin), OchsengaHe (Gallseife), Zibet (Wit
terung fUr Raubzeug), Moschus (Parfum) und vor aHem die indu
strieHe Verwertung der Tierhaut (Leder), Pelze, Tierhaare, Federn. 
Horn, Knochen (einschlieBlich Elfenbein und WalroBzahne) und 
Fischbein der WalfiS{)he zu nennen. Diese gesamte, sich auf 
Nutzung von Tierkorperbestandteilen stutzende Industrie, aus 
der z. B. bezuglich der Tierpelze ganz unabhangig von der Wissen
schaft ein trotz mancher Mangel beachtenswertes Werk (Brass, 
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1911) iiber die Geschichte des Rauchwarenhandels und die Natur
geschichte der Pelztiere (mit selbstii.ndigen Methoden der Echt
heitsbestimmung) hervorgegangen ist - wii.hrend in wissen
schaftlicher Hinsicht als einschlii.gige Arbeit der Tierhaaratlas 
Friedenthals (1911) in Betracht kommt -, ist bis jetzt fast 
ohne Fiihlung mit der Wissenschaft. Wenn genannte Industrien 
auch in mancher Hinsicht kein direktes Interesse fiir die ange
wandte Zoologie bieten, so erwachsen dieser jedoch spezielle 
Aufgaben hinsichtlich der Bekii.mpfung der Schii.dlinge vieler 
dieser Industrien, z. B. beziiglich PelzzerstOrer, Wollwarenfeinde 
und Lederzerstorer (einschlieBlich der Dasselfliegenlarven leben
der Rinder)*), worauf ich weiter unten und im Zusammenhang mit 
der hygienischen Zoologie noch zu sprechen kommen werde. 
Auch die Kadaverbeseitigung, d. h. die (wenigstens in PreuBen 
seit einigen Jahren f~r die einzeInen Kreise geregelte) und ob
ligatorische, hygienisch einwandfreie Beseitigung und Verwertung 
des gefallenen Viehs - in Deutschland (vor dem Kriege) jii.hrlich, 
nach Brix (1913), etwa 5 Millionen Zentner, dazu l'tI.nd 1 Million 
Zentner an Schlachthauskonfiskaten - ist fiir die angewandte 
Zoologie in mehrfacher Hinsicht von Interesse. Sie dient, vielfach 
verbunden mit Verarbeitung der fiir den menschlichen Konsum 
ungeeigneten Abfii.lle der Meeresfischerei, durchweg der Fleisch
mehlgewinnung und zugleich der Fettgewinnung (8-15%); sie 
ist auch in den im Krieg besetzten feindlichen Gebieten von 
der Heeresleitung mit Erfolg eingefiihrt worden. D!1s vollkommen 
sterile Fleischmehl, das die Leimsubstanzen und die gemahlenen 
Knochen der Kadaver - mit Ausnahme des an Milzbrand 
gefallenen Viehs - enthii.lt, bietet bekanntlich ein ausgezeichnetes 
Futtermittel zur Schweinemast und fiir Hiihner. VO! Ver
wendung des Fleischmehls als Fischfutter ist freilich schon ge
warnt- worden, da das Ranzigwerden des noch im Fleischmehl 
enthaltenen Fettes (etwa 13 %) leicht Veranlassung zU Fischer
krankungen gebe. Auch die Abwasser der Fleischmehlfabrikation, 
die zu den konzentriertesten organischen Abwii.ssern gehoren, 
sind fiir die angewandte Zoologie in wasserwirtschaftlicher Hin
sicht von Interesse. 

"') Die durch Dasse1fliegenlarven der Lederindustrie (Tagung 1910, 
Strose) erwachsende Sohiidigung betriigt fiir jede Ha.ut (befallener Rinder) 
eine Entwertung um 4-9 M. 
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Beziiglich der gesamten, sich auf die Verwertung der Tier
korper griindenden Kleider- und Schmuckindustrie (Pelzwaren, 
Reiherstutze und andere Vogelteile oder ganze Vogel als Klei
dungsstiicke oder -schmuck usw.) mull schlielllich auch auf ihre 
vielfache Kollision mit den Vogel- und Naturschutzbestrebungen 
hingewiesen werden. 

Unter den wirbellosen Nutztieren des L::tndes sind in erster 
Linie die Insekten zu nennen, z. B. Gallwespen (Oynips tinctoria), 
Schildlause (Cochenille OOCCU8 cacti), Seidenspinner (Bombyx mori 
u. a.) und die Bienen (Api8 mellijica). Gerade gegenwartig bietet 
die Seidenbaufrage (Bolle, F. A. Voigt, Dammer, Maas) ein 
grolles Interesse. Deutschland bezog in den J ahren vor dem 
Krieg, nach Bolle (1916), durchschnittlich 3562000 kg Roh
seide, nach Arndt (1918) im Jahre 1913 etwa 4000 Tonnen, 
ohne jegliche eigene Produktion. (Auch bei der Wolle, dem 
zweiten Spinnstoff tierischer Herkunft, standen 1913 etwa 
182 000 Tonnen Einfuhr nach Deutschland 11 600 'I'onnen eigener 
Produktion gegeniiber [Arndt, 1918J.) Da wir nun in den Jahren 
nach dem Kriege beziiglich Spinnstofieri fast ganz auf eigene 
Produktion angewiesen sein diirften, so erscheint bei diesem Stande 
unserer Spinnstoffindustrie - die pflanzlichen Faserstoffe (s. u. 
Nessel£aser, S. 25), deren Kultivierung mit Ausnahme der Baum
wolle in Deutschland, nach Arndt (1918), in ausreichendem Malle 
moglich· zU sein scheint, beriicksichtige ich hier nicht weiter -
der Wunsch nach Ein£lihrung bzw. Wiederein£lihrung des Seiden
baues wohl berechtigt, zumal da von vielen Seiten damit die 
Hoffnung verbunden wird, unseren Kriegsbeschadigten eine loh
nende Beschaftigung zu verschaffen; existierten doch in Frank
reich im Jahre 1913 nicht weniger als lOO 000 Seidenziichter. 
Unter Beriicksichtigung der Griinde, aus denen all& friiheren 
Versuche der Einfiihrung des Seidenbaues in Deutschland fehl
geschlagen sind, hat nun Maas (1916) in einer auf eigene Er
fahrungen gestiitzten Studie - deren Veroffentlichung er nicht 
mehr erleben soUte -, ohne den Seidenbau fiir Deutschland 
als aussichtslos zu erk}aren, auf die Schwierigkeiten hinge
wiesen, die in biologischer Hinsicht besonders in bezug auf das 
Klima sowohl £lir die Seidenspinnerzucht selbst als auch fiir die 
Nahrpflanze, den Maulbeerbaum, bzw. hinsichtlich der einzigen, 
bisher als geeignet befundenen Ersatzpflanze (Schwarzwurz, 
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Scorzonera) bestehen; auch auf die Schadlinge der Seidenraupen 
ist, wenn auch die, iibrigens erfolgreich bekampfbare, Maulbeer
s childlaus der Nahrpflanze in Mitteleuropa selbst keine Ge£ahr 
bedeutet, Riicksicht zu nehmen. DaB die Scorzonera, wie Maas 
meint, wirklich die eiu"zige Ersatzfutterpflanze ist, darf wohl 
kaum als endgiiltiges Faktum gelten. Jedenfalls erscheint die 
von Maas ausgesprochene und begrundete Mahnung, zunachst 
die biologischen Grundlagen fur eine deutsche Scidenkultur zu 
schaffen, beherzigenswert und stellt der angewandten Zoologie 
bzw. Entomologie eine dringliche und voraussichtlich dankbare 
Aufgabe. 

Ein zweites, sehr wichtiges Gebiet der wirtschaftlichen Ento
mologie ist die praktisch schon gut entwickelte und eingebiirgerte 
Bienenzucht, die ich hier jedoch nur streifen kann. Neben rein 
wissenschaftlichen Problemendes Bienenstaates (v. Buttel-Ree
pen, BresslaQ. u. a.) bestehen freilich noch genug Allfgaben flir 
die angewandte Entomologie (Zander, 1916,1918), so z. B. beziig
Hch der Verbesserung unserer seit 50 Jahren durch massenhafte 
Einflihrung fremdlandischer Bienen schwer geschti,digten ein
heimischen Bienenrasse, ferner hinsichtlich der Bekampfung der 
Bienenfeinde (Hess, Assmus u.a.) - ich nenne neben Hornissen 
und Wespenarten die Fliegen Braula coeca (sog. Bienenlaus), 
Phora incrassata (die sog. Buckelfiege), unter Kleinschmetterlingen 
Tinea cerella und T. monella ( die Wachs- oder Bienenmotten, 
vgl. S. 26), unter Kafern Trichodes apiarius (Bienenkafer) und 
Meloe variegat1ts (Olkafer) - und (Bahr, 1916 u. a.) hinsichtlich 
der Krankheiten der Bienen (Sack- und Faulbrut, Percystis- und 
Aspergillus-Mykose, Nosema-Krankheit l1sw.). Bemerki'sei, daB 
die 2,6 Millionen Bienenvolker Deutschlands nach Zander 
(1914) einen Kapitalswert von etwa 65 Millionen Mark haben 
und an Wachs und Honig einen Jahresertrag von etwa 20 
bis 30 Millionen Mark liefern. 

Sehen wir von den Wirbeltieren als Flur- und Forstschad
lingen, Raubzeug (s. u.), Fischereifeinden (S. 24 u. 30) und als 
Schiidlingen menschlicher Vorrate (Ratten, Mause, Sperlinge usw.) 
und ihrer gesetzlich geregelten Vernichtung mittels Fallen, Gift
stoffen usw. (Andresen, 1912), sowie ihrer zum Teil hereits 
biologisch durchfiihrbaren Bekampfung (z. B. mittels LOfflers 
Mausetyphushazillus) ab, so rekrutiert sich unter den Wirhel-
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losen das zu bekampfende Gros der wirtschaftlichen Schadlinge, 
d. h. der Schadlinge der Kulturpflanzen und der kaltbliitigen 
Nutzfauna des Landes - neben einigen Schnecken, z. B. der 
Ackerschnecke Limax agrestis, Milben, z. B. Eriophyes mitis 
(Erreger der Krauselkrankheit der Reben) und Wiirmern, z. B. 
den Weizen- und Haferalchen (Tylenchus scandens und T. hordei), 
Stockalchen (T. deva8tatrix und T. dipsaci, Erregern der sog. 
Stockfaule des Roggens und Hafers), Riibennematoden (Hetero
dera 8chachti, Erreger der Riibenmiidigkeit) und H. radicicola 
(Wurzelschadling vieler Nutz- und Zierpflanzen) - aus Ver
tretern der Klasse der Insekten, deren Artenreichtum (von 
schatzungsweise 1000000 Spezies) durch eine enorme Anpassungs
fahigkeit und Ausnutzung jedes Platzchens im Haushalt der 
Natur (R. Hertwig, 1912) bedingt wird und so, besonders fiir 
unsere Kulturpflanzen und Forsten, zum Verhangnis wird; ver
haltnismaJ3ig 'gering hingegen ist die Zahl der der Fischerei schad
lichen Insekten, unter denen neben Libellenlarven und Wasser
wanzen die Schwimmkafer, besonders der Gelbrand (Dyticus 
marginalis) gefahrliche Brutschadlinge darstellen. 

Als Bekampfungsmethoden gegen die wirtschaftlich schad
lichen Insekten stehen uns rein technische, chemisch-physikalische 
und biologische Verfahren der Fernhaltungbzw. Vernichtung zur 
Verfiigung. Wenn auch das letztgenannte, iibrigens nach Prell 
(1914) Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts von dem deutschen 
Forstentomologen Ratzeburg in Vorschlag und Anfang der 70er 
Jahre von dem amerikanischen Staatsentomologen C. V. Riley 
in der neuen Welt zur Anwendung gebrachte Verfahren,das in 
der kiinstlichen Ziichtung und Ausbreitung von Krankheits
erregern der Schadinsekten und iiberhaupt in der Forderung der 
Feinde der Schadinsekten besteht, als das natiirlichste (und darum 
als biologisch bezeichnete) Verfahren erscheint, so kann doch, 
ebenso wie hinsichtlich der Abwasserbeseitigungsverfahren (S. ll) 
- um ein Beispiel fiir ein anderes Gebiet, in dem die Biologie eine 
Rolle spielt, anzufiihrcn -, von einem »besten Verfahren« nicht 
die Rede sein, vielmehr hat sich immer deutlicher gezeigt, daB es 
darauf ankommt, durch biologische Untersuchungen in der Labens
weise bzw. in der Entwicklung der Schadinsekten den »schwachen 
PUnkt«, herauszufinden, an dem die Bekampfung nach jeweilig 
geeignet erscheinenden einzelnen oder kombinierten Methoden er-
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folgreich einsetzen kann. Jedenfalls steUt die Biologie der Schad
insekten unter allen Umstanden die Grundlage fiir die Art und 
den Zeitpunkt der erfolgreichen Bekampfung dar. »Wenn wir a bel' «( 

- um mit Escherich (1915) zu sprechen - )}in del' kausalen Er
kenntnis del' Schadlingsprobleme viel£ach noch auf einem Stand
punkt stehen, auf dem wir in del' Medizin und anderen Heil
wissenschaften. VOl' 50 und mehr Jahren standen «, so ist dies 
darauf zuriickzufiihren, da.13 die Biologie Unserer sehr zahlreichen 
Schadinsekten noch immer unzureichend bekannt ist und die Mag
lichkeit zUr Ausfiihrung solcher biologischer Untersuchungen an 
Schadinsekten in zU geringem Umfange vorhanden: ist. Keineswegs 
sollen die frliheren, iibrigens auf forstentomologiscbem Gebiet 
bereits hochentwickelten Leistungen del' Schadlingshekampfung, 
liber die Reb (1914), Eckstein (1917), Nii.13lin (1913), Esche
rich (1914) u. a. zusammenfassend berichtet haben, verkannt 
werden. Kurz VOl' dem Kriege ist indessen, wie eingangs (S. 3) 
erwahnt, das Interesse fiir diese Fragen, dank der riihrigen Tatig
keit von Escherich, Heymons, Schwangart u. a., reger und 
allgemeiner geworden. lch wei.13 nicht, ob z. B. eine VOl' mehreren 
Jahren von einer landwirtschaftlichen Hochschule ausgeschrie
bene Preisarbeit liber die Feinde der Brennessel schon auf die Be
deutung der Brennessel, die sie jetzt gewonnen hat, zugeschnitten 
war; sind doch heute (Sommer 1918), wie beilaufig bemerkt sein 
mag, von der (1917 begriindeten) Nesselbaugesellschaft - in dem 
Bestreben, Uns von den ausUindischen Spinnstoffen (vgl. S. 22) 
unabhangig zu machen - bereits 28 Hektar Land in verschiedenen 
Nesselplantagen feldma.l3ig bebaut. 1Jberhaupt mu.13 anerkannt 
werden, daB seit Beginn dieses Jahrhunderts, und besonders in 
den letzten Jahren, auf dem Gebiete der wirtschaftlichen Ento-. 
mologie recht erfreuliche Fortschritte beziiglich del' Biologie del' 
Schadinsekten und ihrer Bekampfung gemacht worden sind. 
lch kann hier aus del' Fiille des Stoffes nul' einige Beispiele ver
schiedener Bekampfungsmethoden herausgreifen. Als rein tech
nische Bekampfung eines Forstschadlings hat sich die schon 
altere Anwendung des Leimringes gegen die Raupe des Kiefern
spinners Gastropacha pini, libel' dessen Lebensweise, Feinde und 
Parasiten wir iibrigens Eckstein (1912) nahere Aufsch1lisse 
verdanken, bewahrt. Als Musterbeispiel einer technischen Schad
lingsbekampfung, freilich unter Berlick'sichtigung biologischer 
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Gesichtspunkte (z. B. beziiglich des Sammelns an sog. »Fang. 
baumen«) und in Verbindung mit chemischer Brutbekampfung 
(Verhinderung der Eiablage im Saatkampfeld dur.ch Streuen 
von Atzkalkstaub) hat uns Escherich (1916) die MaikMer. 
bekampfung im Bienwald (Rheinpfalz) geschildert. Der Jahres
gewinn (an Holzwert) betrug allein 75000 Mark, dem nur eine 
Jahresausgabe von 3350 Mark fiir Unkosten der Bekampfung 
gegeniiberstand. Wie iibrigens Zweigelts (1918) Dbersicht 
liber den gegenwartigen Stand der Maikaferforschung zeigt, sind 
noch recht zahlreiche Probleme der Maikaferbio]ogie zu lOsen. 
Als chemisch-physikalische Methode hat die von uns wahrend 
der Kriegsjahre von den Vereinigten Staaten von Amerikanach 
Deutschland libernommene und vervollkommnete Anwendung 
des Zyanwasserstoffes Bedeutung gewonnen. So sind wir jetzt 
in der Lage, die in den 70er J ahren des vorigen J ahrhunderts 
aus Indien iiber Nordamerika nach Deutschland verschleppte 
Mehlmotte Ephestia kuehniella (Karsch, 1884, 1885), die in 
wenigen Jahrzehnten zU einem der argsten Schadlinge unserer 
Miihlenindustrie geworden ist, mit durchgreifendem Erfolg zu 
bekii.mpfen (Heymons, 1917; Frickhinger, 1917); eine ge
meinverstandliche Schilderung der Lebensweise der Mehlmotte 
und ihrer Bekampfung unter besonderer Berlicksichtigung der 
Zyanwasserstoff-Durchgasung verdanken wir Frickhinger 
(1918). 

Auch gegen eine Reihe anderer Schadlinge hat sich dieses 
Verfahren als geeignet erwiesen, so z. B. zur Bekampfung eines 
anderen Vorratsschadlings, der Schabe (Blatta germanica) und 
(vgl. S.23) der Bienenmotte (Teichmann, 1918; Zander, 
1918), ferner zUr Bekampfung der Hausmotten (Pelzmotte, Tinea 
pellionella; Kleidermotte, T. biselliella; Tapetenmotte, Tricho
phaga tapetiella und der Mehlspeisenmotte, Endrosis lacteella), 
von denen die beiden erstgenannten weitaus die gefahrlichsten 
sind (Andres, 1918), ferner auch zur Bekampfung der in zoo]o
gischen Museen, besonders in Insektensammlungen, Schaden 
anrichtenden KabinettkMerlarve Anthrenus museorum, deren von 
Teichmann (1918) in Wohnungen festgestelltes Vorkommen -
lebt doch die Imago auf Biumen - ich librigens bestatigen kann. 
DaB somit auch Schadlinge, wie z. B. die Kornmotte der Ge
treidespeicher (T. granella) , ferner die Larven des Brotkafers 
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(Sitodrepa panicea), SpeckkiHers (Dermestes lardarius) , Korn
kafers (Oalandra granaria), Reiskafers (0. oryzae) und des Messing
kafers (Niptus hololeucus) , die friiher eine standige Gefahr fiir 
gr6J3ere Bestande von Waren- oder Lebensmittelvorraten be
deuteten, nunmehr nach Bewahrung der Zyanwasserstoff-Durch
gasung als Vernichtungsmittel, bei hinreichender Kontrollierung 
dergenannten Bestande, erfolgreich bekampft werden konnen, 
steht zu hoffen; um eine dieser Arten, vielleicht die letztgenannte, 
diirfte es sich iibrigens bei den Lederschadlingen, die nach dem 
Kriege 1870/71 in unseren militarischen Lederbestanden zur 
Kalamitat geworden sein sollen, gehandelt haben. Biologische 
Gesichtspunkte werden freilich auch bei diesem Verfahren von 
Vorteil sein, wie beispielsweise fUr die Miihlendurchgasung die 
Wahl der (Friihjahrs-) Zeit, in der d.ie Eier der Mehlmotte relativ 
am sparlichsten sind (Frickhinger, 1918). Schlie13lich hat sich, 
wie ich vorgreifend bemerken mochte, das Zyanwasserstoffver
fahren auch gegen temporare Parasiten des Menschen und der 
Warmbliiter (Wan zen und Lause) als geeignet erwiesen und wird 
von den Militarbehorden bereits in groJ3em Ma13stabe zUr Durch
gasung von Mannschaftsraumen, Schiffen usw. angewandt; auch 
zur Behandlung raudekranker Tiere wird es in neuester Zeit 
bereits herangezogen. Der Verwendung desselben zur Bekamp
fung der Fliegen- und Miickenplage (Teichmann, 1918) mochte 
ich allerdings nur einen recht bedingben Wert zusprechen. Ais 
Beispiel eines rein biologischen Verfahrens nenne ich die An
wendung kiinstlicher Pilzkulturen (Isarien), durch die nach 
Schwangart (1914) die Winterpuppen unseres wichtigsten tie
rischen Weinbauschadlings, namlich des Traubenwicklers (Oon
chylis ambiguella und Polychrosis botrana), zu 90-95 % vernichtet 
werden k6nnen. Gar mannigfach sind d.ie biologischen Gesichts
punkte bei dies em rein biologischen Bekampfungsverfahren, gilt 
es doch, au13er der auch bei anderell Bekampfungsverfahren Zll 

beriicksichtigenden Lebensweise des Schadlings selbst auch die 
Biologie seiner Parasiten und Feinde, sowie der Hyperparasiten 
zu beriicksichtigen, beispielsweise fUr die Bekampfung der den 
Kiefern schadlichen Nonne Liparis monacha (Eckstein, 1910; 
Escherich, 1913): Forderung der in den Nonnenraupen para
sitierenden Tachinenlarven (Tachinose), "Oberwachung der diese 
wiederum dezimierenden Feinde und Parasiten, z. B. der Larven 
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von Schnellkafern (Elateriden), ferner gewisser Aderfliigler (Chal
cididen), Fliegen (Anthrax) und Pilze. 

Bei allen Verfahren der Bekampfung wirtschaftlicher Schad
linge ist natiirlich die praktische Durchfiihrbarkeit, Vermeidung 
von Schadigungen beteiligter unschadlicher oder gar niitzlicher 
Organismen, ferner Rentabilitat und, wenn moglich, wirtschaft
liche Ausniitzung des Verfahrens (vgl. auch Fliegenbekampfung, 
S. 52) notwendig oder wiinschenswert. In letzterer Hinsicht 
fiihre ich als - bis jetzt freilich ziemlich alleinstehendes - Bei
spiel die schon vor dem Kriege in Gang gekommene Verwendung 
der Maikafer (Eckstein, 1912) als Dungmittel (nach Kom
postierung), oder zur Verfiitterung an Hahner und Schweine, 
jedoch (nach Klimmer, 1914) nar abgekocht, urn eine Invasion 
der den Maikafer, bzw. Engerling als Zwischenwirt benutzenden 
Riesenkratzer (Echinorrhynchus giga8) zu vermeiden - oder, ge
trocknet und gemahlen, als Singvogel- bzw. Fischfutter an. 
Unter gegenwartigen Verhaltnissen der Kleinviehfiitterung wird 
man gewi.6 auf die restlose Ausnutzung jedes brauchbaren Futter
mittels bedacht sein miissen. Wahrend fiir Deutschland von 
Eckstein (1917) schon friiher eindringlichst auf den Mangel 
einer allgemeinen Verordnung iiber Maikafernutzung hingewiesen 
worden ist, hat man z. B. in der Schweiz bereits auf Grund 
bundesratlicher und kantonaler Verordnungen mit der Aufsamm
lung der Maikafer zu einer regularen Hiihnerfutterfabrikation 
(Extraktionswerke Datwiler in Zofingen) begonnen (Schw. Ill. 
Ztg. 1918). 

Da die Schadlingsbekampfung, wie oben dargelegt, eine Be
riicksichtigung aller Feinde der Schadtiere erfordert, so steht 
sie in enger Beziehung zu dem Naturschutz und besonders dem 
Vogelschutz. 

Die Bestrebungen des Naturschutzes, die der Heimatsliebe, 
sowie ethischen und asthetischen Empfindungen entsprungen 
sind, beriihren sich mit den Interessen der theoretischen Zoologie 
insofern, als sie unabhangig von der Fraga der Niitzlichkeit oder 
Schiidlichkeit von Tieren, darauf gerichtet sind, nicht nur der 
Ausrottung einzelner in ihrer Existenz gefahrdeter Tierarten -
ich nenne den in Deutschland nur noch an einer Stelle vorkom
menden Biber (Oa8tor tiber) - zu steuern, sondern auch die 
Vernichtung charakteristischer und wissenschaftlich interessanter 
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Lebensgemeinschaften, z. B. die durch notwendige Meliorationen 
gefahrdete Fauna der Moore (Pax, 1916) nach Moglichkeit durch 
Schaffung von Reservaten zu verhindern, sowie einige Gewasser 
ganzlich frei von menschlichen Einwirkungen, insbesondere frei 
von Abwassern, in .ihrer natiirlichen Beschaffenheit zU erhalten. 
Die Ausiibung des Tierschutzes in der Natur ist aber ihrem Wesen 
nach angewandte Zoologie 'Und steht auch mit den iibrigen Ge
bieten derselben, wie schon angedeutet, vielfach in naher Be
ziehung, zumal da wir gerade in der angewandten Zoologie das 
Tier stets ala Teilstiick des groBen Ganzen der N atur zu betrachten 
haben. Neben den Veroffentlichungen der staatlichen Stelle 
fur Naturdenkmalpflege (Conventz, Pax, Braess), dem Natur
schutzbuche K. Gun thers (1910) u. a. ist hier als ein dem Natur
schutz dienendes Prachtwerk Meerwarth und Soffels »Lebens
bilder aus der Tierwelt (I, photographische Naturaufnahmen der 
einheimischen Tierwelt mit biologischem Begleittext, zu er
wahnen. Das wichtigste Gepiet des zoologischen Naturschutzes 
ist zweifellos der Vogelschutz, der, aus den Kreisen der Vogel
Iiebhaber und Ornithologen hervorgegangen, in Lie be seine 
wissenschaftlichen Begriinder gefunden hat. Die Ausubung 
des Vogelschutzes, z. B. hinsichtlich Winterfutterung, Schaff.ung 
von Nistgelegenheit und Trinkstellen, 'Schutzgeholzen usw., er
folgt heute bereits nach biologischen Grundsatzen (v. Berlepsch, 
Hennicke, Floricke u. a.). Wirtschaftliche und auch hygie
nische Bedeutung kommt dem Vogelschutz insofern zu, ala viele 
Vogel, insbesondere Schwalben, Meisen, Rotkehlchen, Fliegen
schnapper usw. betrachtliche Meng<;ln von Insekten vertilgen. 
Wenn ich, vorgreifend, als praktisches Beispiel aus der Hygiene 
der Abwasserbeseitigung die Nutzlichkeit des Vogelschutzes in 
den Umpflanzungen der fliegen- und miickenreichen KIaranlagen 
(Helfer, 1916) anfiihre, so da.rf nicht verkannt werden, daB 
andererseits nicht nUr viele harmlose, weder schadliche noch 
lastige Insekten, sondern sogar niitzliche, z. B. Schlupfwespen, 
Tachinen (Prell, 1914) u. a., von den Vogeln vertilgt werden. 
Vberhaupt diirfte der Wert des Vogelschutzes als Regulativ der 
Schadinsektenvermehrung vielfach, z. B. Von Haenel (1914) u. a., 
iiberschatzt werden, wie ich schon anderenorts (1918) betont habe. 
Auch Escherich (1916) hat in bezug auf die oben erwahnte Mai
kaferplage in dem vogelreichen Bienwald (S.26) generell betont, 
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daJ3 insektenfressende Vogel und auch Saugetiere (Maulwurf, Fle
dermaus usw.) einer unter optimalen Bedingungen erfolgenden 
Vbervermehrung von Schadinsekten nicht zu steuern vermogen: 
»Es gibt kaum einen verhangnisvolleren Irrtum in der angewandten 
Zoologie als die Anschauung des extremsten Vogelschutzes, durch 
geniigende Vermehrung der Vogel Insektenkalamitaten erfolgreich 
entgegentreten zu konnen. « InahnlichemSinne bemerktEckstein 
(1917): »lst durch die Tatigkeit der an Hausern und in Stallen 
nistenden Schwalben eine Verminderung der Fliegen eingetreten? 
GewiJ3 nicht! « Daniit treten wir der schwierigen Frage nach der 
»Niitzlichkeit « und »Schadlichkeit « der Tiere (Rorig, Eckstein 
1917, R. Zimmermann 1911 u. a.) naher, deren Beantwortung 
eine der wichtigsten Aufgaben des Vogel- und Naturschutzes bzw. 
der angewandten Zoologie ist. Handelt es sich hier doch um 
relative Begriffe, deren Klarstellung nicht nur nach wirtschaft
lichen bzw. hygienischen Gesichtspunkten, sondern auch unter 
Beriicksichtigung der natiirlichen Gleichgewichtsregulierung des 
Bios erfolgen muJ3. So besteht in ersterer Hinsicht ein oft fana
tischer Widerstreit gewisser Interessen- und Liebhaberkreise, 
z. B. der Fischerei, Jagerei, Bekleidungsindustrie einerseits und 
des Vogelschutzes andererseits, wenngleich es natiirlich auch an 
Elementen, die einen rein sachlichen Ausgleich erstreben (Stier, 
1914 u. a.), nicht fehIt. Gehen doch die Ansichten der genannten 
Kreise beziiglich der Schadlichkeit bzw. Schutzbediirftigkeit 
vieler Vogel weit auseinander. lch nenne als strittige Ob
jekte des Jagdwesens, bzw. der Fischerei und des Vogel
schutzes nur Mowen, Krahen, Wasserhiihner, Taucher, Rohr
dommel, Wildente, Wildgans und Storch. Hier ist es Aufgabe 
der angewandten Zoologie, die wissenschaftlichen Grundlagen 
fiir die Nutz- und Schadenbewertung durch exakte Untersuchungen 
(Rorig, Eckstein u. a.) zu schaffen und da, wo sich gegen
einander stehende Interessen als gleichberechtigt erweisen, nach 
Moglichkeit durch eingeschrankte bzw. nllr fiir gewisse Gebiete 
zulii.ssige Vernichtungsverfahren oder durch Schaffung von Fern
haltungsmethoden - an Stelle der absoluten Vernichtung 
einen Ausgleich herbeizufiihren. Versagen solche Versuche, so 
bleiben als Reservate fiir bOsartige Schadlinge noch die, in 
Deutschland iibrigens garnicht sparlich vorhandenen, bzw. vor
gesehenen Naturschutzgebiete. Auch beziiglich des zweitgenannten 
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Gesichtspunktes des Vogelschutzes - namlich der natiirlichen 
Gleicbgewichtsregulierungen des Bios - mochte ich im Rahmen 
des engeren, d. h. Um seiner selbst willen gepflegten Vogelschutzes 
ein kurzes Beispiel dafiir anfiihren, dall die Vernichtung eines 
offenkundigen Vogelschadlings zU einem ganz anderen Erfolg 
als dem erwarteten fiihren kann. So hat nach Lie bes Beob
achtung (Hennicke, 1913) der Abschul3 der in einem Gebiet 
aullerordentlich zahlreichen Sperber nicht zu der gewiinschten 
Vermehrung der Kleinvogelwelt gefiihrt, da der sonst mit Vor
Hebe vom Sperber geschlagene Eichelhaher nunmehr fast keine 
Kleinvogelbrut mehr aufkommen liel3. 

Beziiglich des in Deutschland gut entwickelten und das Gemein
gut alier Gebildeten darstelienden Tierschutzes, d. h. des Schutzes 
unserer Haus- und Nutztiere vor Qualerei, mochte ich mich hier 
auf die Besprechung nur einiger dem allgemeinen Interesse ferner 
liegenden Verhaltnisse, an deren Besserung wohl die angewandte 
Zoologie mithelfen konnte, beschranken. Lassen wir also Fragen 
nach der Zulassigkeit des Schiichtens, des Tierexperimentes 
(Vivisektion) oder gar des Gansestopfens (von anna dazumal) 
ganz beiseite, so finden sich doch auch Millstande, fiir deren 
Entschuldigung bzw. Rechtfertigung weder Ritus noch wissen
schaftlicher Wert, noch wirtschaftliche ZweckmaJ3igkeit sich an
fiihren lassen. Warum verlangt der Grol3stadtmarkt )}spring
lebende« Fische, welche Frage schon Fr. Skowronnek (1915), 
als dieser Fall wirklich noch vorkam, aufgeworfen hat, oder, 
anders gesagt, ist es wirtschaftlich und hygienisch berechtigt, 
bzw. verantwortlich, dall der lebend in die Grollstadt transpor. 
tierte Fisch sich in dem Halter des Handlers langsam zu Tode 
qualen mu1l1 Wenngleich die Frage bei der au~nblicklichen 
Lage des Fischmarktes der Grol3stadt bedeutungslos ist, so ist 
doch generell zu erwagen, dal3 bei den dem Eingehen nahen 
Fischen ahnliche Zersetzungen der Eiweil3- und Lezithinsubstanzen 
vor sich gehen konnen wie bei der Faulnis toter Fische, und dall 
bei bakterielien Fischerkrankungen, wie Ko bert (1906) bemerkt, 
sich auch Toxine und Toxalbumine bilden konnen. Der erfahrene 
Fischer vermeidet den Genul3 krank aussehender Fische. Ala 
gesunde Tiere konnen wir die in den Haltern der Handler zu· 
sammengepferchten, meist auf der Seite liegenden oder krummen. 
nach Luft schnappendenFische wohl kaum ansprechen. Auch 
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a.ndere Fragen beziiglich iiblicher Millhandlungen unserer kleineren 
Nahrungstiere ~ ich erinnere an die Enthautung der lebenden 
Aale, oder auch die Entschuppung der lebenden Aale durch 
Betrampelung mit den FiiBen auf Sandboden, ferner das, nach 
Ko bert (1906), an der Ostseekiiste ganz allgemein gebrauchliche 
Verfahren, die Neunaugen, bevor man sie rostet, zur Entgiftung 
(S. 42) sich »im Salz zu Tode laufen« zu lassen - sowie frag
wiirdige Arten des Weidwerkes sind von Interesse· fUr die an:' 
gewandte Zoologie, deren Aufgabe es hier ist, praktische und 
humane Methoden zu ermitteln und einzubiirgern. In den Be
strebungen des Tierschutzes kommt zugleich die Anerkennung 
der Tierpsyche zum Ausdruck. Psychologisch bietet uns aber 
das Tier nicht nUr vom Standpunkt der Ethik und der reinen 
Wissenschaft (H. E. Ziegler, Szymanski, Sokolowsky u. a.), 
sondern auch in wirtschaftlicher Hinsicht Interesse, z. B. in bezug 
auf die Fragen der Anlernung bzw. Dressur der . Gebrauchstiere, 
z. B. von Pferd und Hund usw . 

.A1s der angewandten Zoologie zugehorig miissen wir auch 
das Jagdwesen betrachten, wobei natiirlich von den Vergniigungen 
des Sportjagers, dem es, wie Lons, der im Kriege gefallene, ge
wandte Schilderer der heimatlichen Jagdzoologie sagt, nur »auf 
moglichst viele und groI3e Knochen an den Wanden ankommt «, 
ganzlich abzusehen ist, ohne damit etwa den wissenschaftlichen 
und jagdzoologischen Wert von Geweihsammlungen (Matschie 
u. a.) verkenn.en zu wollen. Die Ausiibung der Jagd und selbst 
die Jagdliteratur haben in Kreisen der Fachzoologen nicht gerade 
viel Interesse gefunden, trotzdem sie vielerlei tiergeographisch 
und biologisch Wichtiges bieten. Wenn auch das erlegte Wild 
(vor dem Kriege) als Auteil der· menschlichen Fleischnahrung 
nur auf etwa, 1 % derselben, immerhin aber mit einem jahrlichen 
Marktwert von etwa 40 Millionen Mark, geschatzt worden ist, 
mua das Jagdwesen doch alsGebiet der landwirtschaftlichen 
Zoologie in weiterem Sinne geiten, zumal es zugleich im Dienste 
der Bekiimpfung der den Forsten, Kulturpflanzungen, Haus
und Nutztieren und der Fischerei schiidlichen Wirbeltiere steht. 
Noch.im Jahre 1915 war unser Wildbestand so giinstig, da.13 ein 
starker Abschu.13 - Streckung des Weidwerkes, wie es Fr. Skow
ronnek (1915) nannte - empfohlen werden konnte. Das Weid
werk wurde dann im Laufe des Krieges allerdings arg gestreckt, 
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freilich weniger durch starken Abschu13 ala durch Uberhand
nahme des Raubzeuges und Ausbreitung von Wildkrankheiten, 
die durch ungiinstige Witterung gefordert wurden. Wenn auah 
die sich nunmehr gebietende sorgsame Pflege nnseres Wildes 
praktisch dem Jager (Heger), Forstmann und Tierarzt ......, be
sitzen wir doch, etwa seit Kriegsbeginn, ein gutes und aus
fiihrliches Handbuch der Wildkrankheiten (Olt und Strose, 
1914) - zufallt, so hat aber auch die angewandte Zoologie ein 
Interesse an vielen Fragen del' Jagdwirtschaft, z. B. dertierischen 
Parasitologie (Rachenbremsen der Hirsche und Rehe, Coccidien 
del' Hasen und Fasanen usw.), ferner an der wirtschaftlichen 
Nutzung des Pelzwildes, an del' Methodik del' Bekampfung von 
Raubwild (Fuchs, Dachs, Marder, ntis, Wiesel, Raubvogel) und 
am Wild ala Flllrschadling (Hamster, wildes Kaninchen usw.) und 
ala Fischereischadling (Otter, Bisamratte und gegebenenfalls See
hund, Kormeran, Fischreiher, Fischadler, EisvogeI usw.) unter 
Beriicksichtigung del' Gesichtspunkte des Natur- und Vogel
schutzes, ferner an der Veredelung del' Wildrassen und del' jagd
wirtschaftlichen Tiergeographie; in letzterer Hinsicht ist auch del' 
Vogelzug (J. Thienemann, Weygold, v. Lucanus u. a.), 
dessen Erforschung schon mit Riicksicht auf den landwirtschaft
lichen Nutzen und Schaden del' Vogel von praktischer Bedeutung 
iat, zu nennen. Eng mit dem Jagdwesen verbunden ist aUch die 
Verwendungdes Jagdhulldes (RehfuS -OberHi.nder ,1912 u. a.), 
die - unbeschadet noch umstrittener Dressurfragen, z. B. be
ziiglich del' I)vielseitigen Leistungsfiihigkeit (C des J agdhundes -
das Bestreben nach einer weidgerechten, del' Tierquiilerei ab
holden Ausiibung der Jagd zum Ausdruck bringt; pressur und 
Fiihrung des Jagdhundes stellen zugleich auchdenAusgangspunkt 
flir das ganze Gebrauchshundwesen, z. B. beziiglich des Kriegs
hundes (von der Leyen), Polizeihundes (Gottschalk u. a.) 
'!.law. dar. 

Schlie13lich sei noch erwahnt, da13 in der landwirtschaftlichen 
Zoologie (in weiterem Sinne) ein del' Bonitierung, bzw. biolo
gischen Wassetbeurteilung entaprechendes Gebiet wohl fehIt, 
wenngleich aUch aus Fiihrte:q, Fazes, BodenbeschaUenheit und 
-bewachsung usw. mancherlei Schliisse auf die Nutz- und Schad
fauna, Vogelschutzverhaltnisse usw. gezogen werden konnen, daB 
hingegen die foasilen Tiere fur die Bestimmung geologischer Hori-

Wilhelmi, Die angewandte Zoologic. 3 
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zonte 1),1& ~Leitformen« in der PaIaozoologie eine ahnliche Be
deutung aufweisen wie gewisse tierische Organismen in der bio
logischen Wasseranalyse; entstammt doch iiberhaupt die Be
zeichnung .Leitform« der Pala.ontologie. 

ll. Medizinische, bzw. hygienische Zoologie. 
Bei der Behandlung der wirtschaftlichen Zoologie streifte ich 

bereits mehrfach die ~medizinische bzw. hygienisch6' 
Zoologie«, unter der wir - im engeren Sinne - den die mensch
Hehe Heilwissenschaft betreffenden Teil der Zoologie zu verstehen 
haben. Der Begriff der medizinischen .Zoologie {(' birgt, genau 
genommen, einen inneren Widerspruch, da ja, vom rein wissen
schaftlichen Standpunkt betrachtet, die menschliche Medizin ein 
Teilgebiet der (praktischen) Zoologie ist, indem sic die Pathologie, 
Therapie und Hygiene der zur Gl'uppe der Primaten unter den 
Saugetieren gehorenden, am Gattung und Art Homo sapiens 
zusammengefa13ten Mensehenrassen betrifft. Wie eng sieh die 
Veterinarmedizin, also die die warmbliitigen Nutztiere betreffende 
Heilwissenschaft, der menschlichen Medizin anschlie13t, gebt, 
zoologiseh gesprochen, schon aus dem Umstand hervor, daB 
a.natomisch-systematiseh die von Biumen bach versuchte Unter-
8cheidung der Bimana (Menschen) und Quadrumana (vierfiiBige 
Mfen lInd Halbafien) unter den Primaten nicht haltbar ist. 
Die Abtrennung der Veterinarmedizin von der menschlichen 
.Medizin wird daher auch weniger durch wissenschaftliche Griinde 
a.Is durch wirtschaftliche Gesichtspunkte bedingt; stellt doch 
die Veterinarmedizin de facto einen Zweig der Landwirtschaft, 
oder, besser gesagt, der wirtschaftlichen Zoo]ogie dar, ebenso 
wie die Hygiene der Nutztiere unter den Kaltbliitern und niede
ren Tieren. 

Das Gasamtgebiet der medizinischen Zoologie ist also Gamein
gut der Medizin (Pathologie, Therapie und Hygiene des Menschen) 
'tlnd der Veterinarmedizin (Pathologie, Therapie und Hygiene 
~er warmbliitigen Nutztiere), ferner der theoretischen Zoologie 
(parasitologische Zoologie) und schlleBlich der angewandten 
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Zoologie, der neben der Biologie therapeutisch wichtiger Tiera 
das Studium der dem Menschen und Warmbliitern gesundheits
schadlichen Tiere, sowie deren Bekampfung und ferner die Patho
logie, Therapie und Hygiene der Nutztiere unter den Kaltbliitern 
und niederen Tieren zufallt; scharfe Grenzen hinsichtlich der 
Zugehorigkeit der Einzelgebiete zur Medizin, Veterinarmedizin~ 
theoretischen Zoologie und angewandten Zoologie lassen sich. 
dabei nicht zieher;.. 

Bietet die Pathologie der niederen Tiere auch mancherlei fiir 
die menschliche Medizin wichtige Erscheinungen - ich erinnere 
an die Perlbildung bei Muscheln als pathologische Parallel
erscheinung zur Steinbildung und Einkapselung von Fremd
korpern bzw. Parasiten in den Geweben des Menschen und del' 
Warmbliiter -, so habe ich das freilich noch recht unentwickelt6 
Gebiet der Therapie bzw. Hygiene der niederen Nutztiere im 
Zusammenhange mit der wirtschaftlichen Zoologie behandelt, 
wahrend wir die Medizin und Veterinarmedizin, bei welchen Ge
bieten wir uns hier auf die Rolle der Tiere als pathogene oder 
therapeutische Faktoren zu beschranken haben, besser im Zu
sammenhange behandeln, wenngleich letztere praktisch der wirt
schaftlichen Zoologie zuzurechnen ist. 

Wie in der Medizin die Hygiene dasjenige Teilgebiet dar
stellt, das gegim Krankheiten vorbeugende oder schiitzende 
Ma8nahmen zum Ziel hat, so muS in der medizinischen Zoologie, 
die sich mit der biologischen Erforschung des Tieres als Ga
sundheitsschadling befa8t, die hygienische Zoologie als das-
enige tTntergebiet geiten, das auf die Bek8.mpfung der krank

heitserregenden oder -iibertragenden Tiere und auf den Schutz 
vor gesundheitsschadlichen Nahrungsmitteln tierischer Herkunft 
gerichtet ist. 

Als Hauptgebiete der medizinischen Zoologie, betreffend 
Mensch und Warmbliiter, sind (unter Bezugnahme auf ihre engere 
Beziehung zur wirtschaftlichen Zoologie) zu nennen: 

1. Biologie und Nutzung der fiir die Therapie des Menschen 
nnd der Warmbliiter wichtigen Tiere (Beziehung zur wirtschaft
lichen Zoologie: industrielle Nutznng von Tieren und Tier
bestandteilen); 2. Rolle der Fazes und Kadaver in der Hygiene, 
einschlieLUich der Trinkwasserhygiene {:wirtschaftliche Bedeu
tung der Fazes und Kadaver einschlie.6lich der biologischen Wasser-

3* 
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beurteilung fiir die Wasserwirtschaft); 3. Rolle des Tieres als 
Nahrung des Menschen und der Warmbliiter in ernahrungs
physiologischer und ~hygienischer Hinsicht (: Gewinnung, Zucht 
und Haltung von Tieren des Landes und des Wassers in ernahrungs
wirtschaftlicher Hinsicht); 4. Rolle der Tiere als aktive Krank-· 
heitserreger oder -iibertrager; 5. Bekampfung der Tiere, die 
dem Menschen und den Warmbliitern (freilebend oder als Para
siten) gesundheitsscha.dlich sind (:Bekampfung der der Wasser
und Landwirtschaft schadlichen Tiere). 

Die im ganzen nicht betrachtliche Nutzung der Tiere in der 
Pharmazie schlieBt sich unmittelbar an die industrielle Nutzung 
des Tierkorpers zu kosmetischen Mitteln, Salbengrund usw. 
(S. 20) an. Wenn wir hinsichtlich der therapeutischen Ver
wendung von Tieren oder Heilmitteln tierischer Herkunft (Deut
sches Arzneibuch 1910, Netolitzky. 1916 [nach Referat von 
Heikertinger, 1918] Hederer, 1918) den Blutegel (llirudo 
metlicinalis und H. offieinalis) und das in der Cnirurgie Ver
wendung findende Hirudin. ferner die spanische Fliege Lytia 
1Je8icatoria und das rz;u blasenziehendem. PIlaster benutzte Kan
tharidin - von der Verwendung desselben zu Geheimmitteln 
als Aphrodisiakum bzw. gegen Sterilitat und ale! Haarwuchs
mittel (Netolitzky, 1916) willich hier nicht weiter sprechen-, 
Cochenille und Stocklack (S. 22) als Adstringens bzw. als innere 
Medikamente, Honig, Bienenwachs undBienengift (gegen Rheuma, 
Rae biger 1918), Bibergeil als Exzitans, Hausenblase (S. 17) zu 
Englischpflaster, Lebertran von Schellfisch, Tunfisch und ver
schiedenen anderen Fischarten, und schliefllich Pepsin, aus der 
Magenschleimhaut von Schaf, Rind und Schwein (bei Dyspepsie) 
nennen, so diirfte der zoologische Anteil an der Pharmakopoe 
im wesentlichen erschopft sein. 

Auch die Verwendungvon T erbestandteilen bzw. Produkten 
tierischer Herkunft, z. B. Blutagar, Bouillon, Ochsengalle bei 
Kultivierung von TyphuBbazillen UBW., Bowie von Tieren (be
sonders von kleinen Nagetieren, Hund, Hornvieh, Pferd, Katze, 
Mfa und Gefliigel) zu bakteriologischen und toxikologischen 
Verauchen sei hier erwahnt. Die hier nicht naher zu beriick
sichtigenden, noch jungen Gebiete der Entwicklungsmecha.nik 
(Entwicklungsphysiologie, Regenerations- und Transplantations
zoologie [Korschelt, 1907, 19lO; Barfurth, 19lO]) nehmen 
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immer groBere Bedeutung fiir die operative Medizin und die 
kausaleErkenntnisderMorphologiederMiBbildungen(Schwalbe. 
1909) an und haben neuerdings in der angewandten Anatomie 
und Konstitutionslehre eine weitere Vertiefung erfahren. 

Von Bedeutung fiir die Medizin sind speziell in hygienischer 
Hinsicht die Fazes und Kadaver der Tiere und des Menschen. 
Ganz gleich wie in den Oberflii.chengew8.ssem die in sie ge
langenden Fazes und Kadaver der freilebenden Fauna des Wassers 
und des Landes durch die natiirliche Selbstreinigung des 
Wassers beseitigt werden und eine Bereicherung des Hydrobios 
bewirken (S. 5), findet bekanntlich auch eine natiirliche Be
seitigung der auf dem Land verbleibenden Fazes und Kadaver 
der Landfauna zum Nutzen des gesamten Geobios statt. Unter 
den sich von Fakalien und Aas nahrenden La;ndtieren spielen -
neben AB.$vogeln(z. B. Krahen), Kafem (z. B. Totengraber, 
Necrophorus), dem Mistkafer (Geotrupe8-Arten) u. a. die Fliegen, 
insbesondere Muskarien, weitaus die wichtigste Rolle. Bezeich
nend sind die Worte Linnes (1767, zit. nach Griinberg, 1907), 
daB drei SchmeiBIliegen (Oallipltora 'lJomitoria) mit einem Pferde
kadaver ebenso schnell fertig werden wie ein Lowe. Der un
beerdigt bleibende menschliche Leichnam erfahrt natiirlich, wie 
Beobachtungen an Leichen von Selbstmordern zeigen, das gleiche 
Schicksal wie der verweaende Tierkadaver. So wurde z. B. die 
Leiche eines im Walde lange Zeit nach dem Tode aufgefundenen 
Selbstmorders, der sich an einem Baum in einiger Rohe erhangt 
hatte, in mumienartigem und von Fliegenmaden fast sieb
artig durchbohrtem Zustande (Forster 1915) gefunden. Die 
Bestimmung der Fliegen ergab ihre Zugehorigkeit zu Piophila 
'1I.igriceps, jener Fliegenart, deren Maden sich mit Vorliebe in 
Kase und tierischen Fetten entwickeln. In der freien Natur 
bedingen Kot unq. Kadaver, infolge der Gleichgewichtsregulierung 
durch den gesamten Geobios, kein UbermaB von Fliegenentwick
lung. Anders liegen die Verhaltnisse bei der der"Dlingung der 
Felder dienenden Beseitigung des Kotes der Nutztiere, beson
ders in der Landwirtschaft. Rier entstehen in den Mistansamm
lungen Fliegenbrutstatten, die besonders zur Massenentwicklung 
von zwei Fliegenarten, namlich der Stubenfliege (Mu8ca domeBtica) 
und der gemeinen Stechfliege (Stomoxys calcitrans) gefiihrt haben. 
Bei der Imago der ersteren hat sich sodann eine sehr liistige An-
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pa88ung an menaohliohe Wohnungen, mensohliche Nahrung und 
an den Menachen aelbst vollzogen. Bei letzterer hingegen iat. 
eine so eig~nartige Anpassung an die Tierstafiungen zustande 
gekommen, daB diese Art sich iiberhaupt von besetzten Sta.1lungen 
meist nicht weit entfernt, worauf ich spii.ter noch zuriiokkommen 
werde. 

Beider Zersetzung der in geniigender Tiefe beerdigten mensch~ 
lichen Leiche (Abel, 1913) spielen tierische Organismen normaler
weise keine nennenswerte Rolle, doch sind unsere Kenntnisse 
hieriiber noch unzureichend.· Festgestellt sind an und in be
erdigten Leichen TausendfiiBe (Myriopoden), Aaskii.fer (Staphy~ 
linus-Arten), Nematoden (Rkabdonema 8trongyloitles) und ins
besondere Fliegenmaden (z. B. von Opkria cadaverina), von denen 
zum mindesten die letzteren schon vor der Einsargung in die 
Leiche gela.ngen diirften. DaB bei der in Siiditalien iiblichen 
natiirlichen 18monatigen Mumifizierung der Leichen in unter
irdischen Rii.umen sich Scharen von der orientalischen Schabe 
(Blatta orientaliB) in Gesellschaft der Leichen finden, ist wohl 
vielen Zoologen, die einmal an der Neapeler Station gearbeitet 
haben, von einem Besuch des dortigen Campo santo herbekannt. 
Die Fii.kalbeseitigung in kanalisierten Stii.dten - diejenige nicht 
ka.nalisierter Kleinsiedelungen, Doder und GehOfte fii.llt unter 
das Ka.pitel landwirtschaftliche Dungverwertung - lernten wir 
bereits im Zusammenhang mit der wasserwirtschaftlichen Zoo
logie und der biologischen Wasserbeurteilung kennen. Soweit 
duroh die Zuleitung von menschlichen Abgii.ngen, die infektiaser 
Natur sein kannen, eine Verseuchung unserer Gewii.sser statt~ 

findet, bedient sioh die Hygiene zur Ermittlung von bazillii.ren 
Krankheitserregern im Wasser bakteriologischer Methoden, die 
jedoch selbst bei zweifellos (z. B. mit Typhus oder Cholera) ver
seuchten Gewii.ssern trotz besonderer Konzentrations- und An
:reicherungsverfahren, Anwendung elektiver Nii.hrboden usw. nur 
in ziemlich seltenen Fii.llen von Erfolg sind. Vielleicht wiirden 
hier gerade, worauf ich schon friiher (1917) hinwies, plankto
logisohe Methoden der biologischen Wasserbeurteilung helfend 
eingreifen konnen. Da pathogene Keime, die dem menschlichen 
Darm entstammen, zUm groBen Teil den feinen Fii.kalbesta.nd~ 
teilen a.nha.ften diirften, oder, insofern sie aUch (wie bei Typhus) 
mit dem Urin ausgeschieden sein konnen, sich gar erst im Ober~ 
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flachengewasser - gemaB der anziehenden Wirkung gro6erer 
Korper auf kleinere - an Plankton oder Tripton (S. 7) an
haften konnen, so wiirde die Benutzung eines mittels feinmaschi
gen Planktonnetzea aua dem verdachtigen Gewii.sser gewonnenen 
Filtrates einer gro.6eren Wassermenge ein - also planktologisches 
- Anreicherungsverfahren zum Nachweis pathogener Bakterien 
des Wassers darstellen. 

Praktische Bedeutung kann diese Methodik z. B. fiir Bader, 
deren Wasser im Verdacht der Verseuchung steht, haben, ferner 
aueh fUr milzbrandverdachtige Abwasserbeseitigungsanlagen von 
Gerbereien, deren Hauptbestandteile, Haut- nnd Unterhaut
partikel, sowie Haare in der Vorfll~t zuweilen bis 25 km unterhalb 
der Gerbereien ala vorwiegende Bestandteile der absiebbaren 
Sehwebestoffe desWassers nachweisbar sind. Wahrend fiir 
Deutschland selbst die Verhii.ltnisse hinsichtlich der Verwertung des 
an ansteckenden Krankheiten gefallenen Viehs geregelt sind, 
bringt indes die Verwendung auslandischer (amerikanischer) 
Haute, unter denen sich nicht selten solche von milzbrand
kl'ankem Vieh befinden, Mi6stande mit sich, indem nicht nur 
die Arbeiter der Gerbereien, sondern aueh das Vieh der ganzen 
Umgebung des tJberschwemmungsgebietes von Vorflutern, die 
durch die Gerbereiabwasser verseucht sein kann, gefii.hrdet 
sind. Wurden doeh in der Umgebung eines groBeren Bezirkes 
der Lederindustrie vor dem Kriege neben Infektionen von Weide
vieh in einem Jahr allein etwa 50 Fa.lle menschlicher Milzbrand
erkrankungen festgestellt. Dieser Zusammenhang der Wirt
schaftszoologie mit del' Gewerbehygiene ist iibrigens, wie bei
liiufig nnter Hinweis auf die sog. » Perlmutterkrankheit« der in 
der Perlmutterindustrie beschaftigten Arbeiter bemerkt sein 
mag, nicht alleinstehend. 

Wenn aueh von der Hygiene ein natiirliches Oberflachen
gewasser im allgemeinen nicht als geeignet fiir menschliches 
Trinkwasser betrachtet wird, so ist doch - neben der be
stehenden Benutzung desselben von Schiffern als Trinkwasser 
- auch in der Verwendung von Oberflachengewassern zum 
Baden oder zu hauswirtschaUlichen Zwecken die Infektions
gefahr in bestimmten Fallen gegeben. Auch in der speziellen 
Tdnkwasserhygiene, die sich ba.kteriologischer, hydrobiologischer 
mnd chemischer Untersuchungsmethoden bedient, spielt die bio-
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logische, insbesondere mikr08kopische Wasseranalyse, me oban 
angedeutet (S. 18), neben der bakteriologischen Wasserunter
suchung insofern eine Rolle, als sie unmittelbar zum Nachweis 
von Entwicklungsstadien pathogener tierischer Organismen, wie 
Wurmeiern, z. B. von Bandwiirmern (Taenia 80l urn, Bothriu
cephalu8 latus), Spulwiirmern und anderen Nematoden (z. B. 
A8caris, Oxyuri8, Trichocephalus und Anchylostomum) ~ in den 
Tropen auch anderer gafahrlicher Krankheitserreger, z. B. der Bil
harzia, Filaria medinensis bzw. der letztere bergenden Kleinkruster 
- dienen kann, wahrend die in der Wasserhygiene oft stark 
betonte chemische Wasseranalyse, nacb. Fliigge (1915), belanglot 
fiir die Feststellung der Infektionsgefahr eines Wassers ist 
Auch der Nachweis - in iibrigens bakteriologisch und chemisch 
einwandfreiem Trinkwasser - vonekelerregenden gro13eren 
Organismen, z.o B. des zu den Ringelwiirmern gehorenden sog 
Brunnendrahtwurms, Phreoryctes men1ceanus (Haplotaxis gOT 
dioide8, vgl. auch S. 56), Zuckmiickenlarven (Ohironomus) u. a. m 
durch die biologische Wasserbeurteilung ist zu erwahnen. 

Noch gro.6er ist die Zahl tierischer (parasitarer) Krankheits
erreger, unter denen - auJ3er den obengenannten - zahlreiche 
andere Wiirmer, insbesondere die Cercarien del' Distomeen, durch 
schwere Wurmseuchen unser IIausvieh, soweit es mit Wasser 
aus stehenden Obedlij.chep.gewiissern getrankt wird (KUmmer> 
1914), schiidigen konnen. 

1m ii brigen gilt fiir die Gr'undsatze der biologischen Analyse 
des Trinkwassers etwa das Gleiche - cum grano salis - wie fiir 
die biologische Beurteilung der Oberflachengewasser und aUoh 
£tir die mit ihr verbundene mikroskopische Priifung des Wassel's 
auf unbelebte Schwebestoffe (insbesondere Insektenschuppen 
oder -reste, Tierhaare [S.39], Stoff- und Papierfasern, sowie 
andere faserige Bestandteile, z. B. Muskelfasern aus Fakalien, 
Waschblau usw.), durch die vielfach Aufschliisse tiber die Art 
der Wasserverunreinigung, d. h. der chemischen Veranderung 
der Wasserbeschaffenheit, gewonnen werden konnen. 

Sahen wir in der wirtschaftlichen Zoologie, daB nur die el'
nahrungswirtschaftliche Nutzung· der Land- und Wasserfauna 
(Haustierziichtung bzw. -haltung und das Fischereiwesen in 
engerem Sinne) wissenschaftlich gut bearbeitet ist, so gilt auf 
medizinischem Gebiet ernahrungsphysiologisch das gleiche fun 
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die dem Menschen zur ~a.hrung dienenden Tiere. Haben die 
Kriegszeiten gf'llehrt, daB fiir die menschliche Ernahrung Fleisch 
von Saugetieren (Lipschiitz, 1917; Pirquet, 1918) - voraus
gesetzt, daB die .p£lanzlichen Eiwe:Bsto£fe und Fette in geniigen
der Menge zur Verfiigung stehen - sogar ohne N a.chteil entbehrt 
werden kann, so gebietet sich mit Riicksicht auf die wohl noch 
einige Jahre anhaltende Knappheit nicht nur des Saugetier
f1eisches, sondern auch der genannten pHanzlichen Nanrstoffe, 
die in den Ausfiihrungea zur ernaarung3w:r!ischaftlichen Z)ologie 
dargelegt sind, starkere Heranziehung der nahrstofffreien Fische 
(Konig u. SpIittgerber, 19(9) und niederen Tiere, unter 
Ietzteren besonders der M:esmuscheln (S. 18). Die Haltbarkeit 
des Fleisches der Fische ist aber schon eine relativ geringere ala 
die des Saugetierfleisches, 80 daB man eine ganze Gruppe von 
toxischen, durch GenuB verdorbener Fische hervorgerufener Er
krankungen direkt als Ichthyismus (I. choleriformis, I. exail
thematicus, 1. neuroticus) bezeichnet (Ko bert, 1906); daB auch 
schon in absterbenden Flschen Gifte entstehen konnen, erwahnten 
wir bereits (S. 31). Auch bei GenuB von Muscheln, insbesondere 
Austern und Miesmuscheln, konnen durch Faulnisvorgange ge
fahrliche GHte entstehen (vgl. allch weiter unten S. 42). AuBer 
dUTch Ba,kterien werden Nahrungsmittel tierischer Herkunft aber 
auch durch tierische Organismen, und zwar durch Arthropoden 
oder deren L'trven (Kasemilbe, Tyroglyphus, gewisse Kafer
larven [vgl. S. 27] und Fliegenmaden, insbesondere der Musziden 
Musca domestica, OaUipJwra, Piophila [vgl. S. 37] u. a.) zur Zer
setzung gebracht oder unappetitIich gemacht. Ais Beispiel dafiir, 
daB auch Giftstof£e tierischer Herkunft sekundar Nahrungsmittel 
gesundheitsschadlich machen konnen, sei aus der Veterinar
medizin angefiihrt, daB eine bei 52 Pferden beobachtete Ma1l1~ 
entziindung (Koster, 1889) auf Vorkommen von Haaren der 
Raupe von Porthesia chrysorrhoea (vgl. S. 45) - jenes Spinners, 
der ala Baumschadling vergangenes Jahr zur Kalamitat in dem 
Berliner Tiergarten (Escherich, 1917) wurde - im Futterheu 
zuriickgefiihrt und auch experiment ell als Ursache ermittelt 
werden konnte. 

Wenn auch Tiere, die erfahrungsgemaJ3 mehr oder weniger 
gif1jjg sind, vom menschlichen GenuB ausgeschlossen oder vor 
dem GenuB einer bestimmten Behandlung unterzogen werden, 
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80 fordert doch das unter zum Teil unbekannten Verhaltnissen 
oder zu gewissen J ahreszeiten erfolgende Giftigwerden gewisser 
Nahrungstiere des Menschen bzw. einzelner Organe derselben 
das Interesse der ernahrungswirtschaftlichen und hygienischen 
Zoologie heraus. In letztgenannter Hinsicht flihre ich (nach 
Ko bert, 1906) den Rogen der Barbe (Barbu8 Iluviatili8) , der 
in der L!l.~chzeit giftig wird und nach Genu!3 Brechdurchfall 
(sog. Barbencholera) erregt, an. Auch das durch die Schleimhaut 
austretende Gift der Neunaugen (Petromyzon marinus und Iluvia
tilis), das durch Bestreuen der lebenden Fische mit Salz unwirksll.m 
gemacht wird (vgl. S.32), ist hier zu erwahnen. Aber auch 
niedere Tiera, die der menschlichen Ernahrung dienen, konnen 
unter Umstii.nden, die noch nicht vollig klargestellt sind, Giftig
keit, und zwar ganz gefii.hrlicher Art, aufweisen. Von besonderer 
Bedeutung ist hier die Miesmuschel, die im Begriffe steht, in 
Deutschland Volksnahrungsmittel zu werden. Den gegen
wartigen Stand unserer Kenntnisse liber die beriichtigten Mies
muschelvergiftungen habe ich unlangst in meiner Arbeit »iibe.r 
die Miesmuschel ala Nahrungsmittel, insbesondere vom Stand
pUnkt der Hygiene betrachtet« (1918) dargelegt. 

Danacb lii.Et sicb uber die Miesmuscbelhygiene zusammenfassend sagen: 
IlDas fakultativ-saprozoiscbe Verbalten der Miesmuschel fordert unser 
wasserbygienisches Interesse an der Miesmuscbelgewinnung und -zuchtung 
beraus, unt die vollwertige Ausnutzung eines gerade in gegenwa.rtigen Zeiten 
so wichtigen Nahrungsmittels zu ermoglicben. Da spezifisebe giftige Mias· 
muschelarten nicht existieren und nur aus verunreinigtem Meerwasser 

. stammende oder verdorbene Miesmuscheln betrachtlichere Gesundheit&-
schadigungen des Menschen verursachen konhen, ist der GenuB einwand· 
frei gewonnener und gebaltener Miesmuscheln unbedenklich. Das nach 
MiesmuscheIgenuE, ahnlich wie nach dem GenuE von Krebsen oder Erd· 
-beeren, ofter auftretende Nesselfieber (Urtikaria) ist ziemlich belangl08 
nnd beruht auf individueller Veranlagung (Idiosynkrasie) einzelner Per· 
sonen. Vergiftungserscheinungen intestinaler Natur werden wahrscheinlicb 
durch GenuE von Miesmuscheln, die aus verunreinigtem Meerwasser stam
men, hervorgerufen. Moglicherweise spieled auch verdorbene Muscheln. 
bzw .. Bakterien dabei eine Rolle. Daher empfiehlt es sich, auf alIe FiiJIc 
abgestorbene Miesmuscheln, die an dem starren Offenstehen der Schalell 
zu erkennen sind, von der Zubereitung Zu menschlicherNahrung BUS-

2.uschlie.6en. Bosartige, paralytische Vergiftungen treten nur nach dem 
GenuE von Miesmuscheln, die aus verunreinigtem Wasser stammen, auf; 
bei MiesmuscheIn von unverdiichtiger Herkunft wurde nur in einem Fall 
ein gewisser Grad von Giftigkeit ermittelt. Da das spezifische Miesmuschel
gift im Wasser bei Erwarmung loslich ist und durch Alkalien entgiftet 
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werden kann, so empfieblt es sich grundsatzlich, das zum Kochen von 
lluecheln benutzte Wasser abzugieBen; beirn Kochen der Muscheln ka.nn 
auch, mit Vorbehalt, ein Zusatz von ~3,5 g koblensauren Natrons pro 
Liter Wasser empfoblen werden. Die an und fUr sich ziemlich geringe 
Gefahr der Typhusinfektion dumh MiesmuschelgenuB echeidet bei Ab
kochung der Muscheln aus; regelrecht abgekochte Muscheln sind an dem 
starren Klaffen der Schalen zu erkennen. Von dem GenuB roher Muecheln 
iet daher -:- ganz abgeseben davon, daB ihre Giftwirkung weit heftiger als 
die gekochter Muscheln sein wiirde - grundsii.tzlich abzusehen. Nur Mies~ 
muechelstandorte, die wenigstens 1 km von Abwiisserauslii.ssen entfernt 
sind und nicbt anderweitig durch fiiulnisfiihige Abfallstoffe verunreinigt 
cilind, kommen fur die Miesmuschelgewinnung in Betracht. FUr die Be
antwortung der Frage, ob ein Miesmuschelstandort als verunreinigt zu be
trachten ist, eignet sich die biologische Wasseranalyse, insbesondere die 
makro- und mikroskopische Priifung auf Vorkommen des marinen Ab
'wasserpilzes Chlamydothrix longis8ima. 

Fiir die Auster (Ostrea eduZis) , die ebenfalls zuweilen Ver
giftungen verursacht, steht noch nicht fest, ob auch hier Gift
speicherungen in lebenden Austern vorliegen, welche Moglich
keit - trotz keines bisher mit Sicherheit nachgewiesenen Falles 
von Vergiftungen paralytischer Nat'llr - keineswegs ausgeschlos
sen erscheint; aIs neueste tJbersicht iiber die Okologie der Auster 
jst die Literaturstudie Splittgerbers (1918) zu nennen. 

SchlieBlich kommt hinsichtlich der Tiere aIs Nahrungsmittel. 
bzw. hinsichtlich der Nahrungsmittel tierischer Herk'llnft, noch 
primare oder sekundare Infektiositat in Betracht. Zu ersterem 
Falle, also hinsichtlich der auf den Menschen iibertragbaren 
Krankheiten der Nahrungstiere, z. B. durch milzbrandkrankes 
Schlachtvieh, finniges oder trichinosesSchweinefleisch, Milch maul
und klauenseuchekranker Kiihe usw., handelt es sich fast aus
schlieBlich um Aufgaben der Hygiene, insbesondere der Veterinar
hygiene (Klimmer, 1914), lediglich die kaltbliitigen Nahrungs
tiere aIs tJbertrager ihrer spezifischen Parasiten, z. B. die Fische 
als Bandwurm- (Bothriocepkalu8latu8-) Wirte usw., stellen der an
gewandten bzw. medizinischen Zoologie besondere Aufgaben. 
Von groBerer Wichtigkeit als Gebiet der medizinischen Zoologie 
ist jedoch die sekundare, mechanische oder biologische Beladung 
von Nahrungstieren oder Nahrungsmitteln tierischer Herkunft 
mit Infektionsstoffen: also einerseits die Rolle der Fliegen als 
Ubertrager von pathogenen Organismen auf menschliche Speisen 
\lnd Viehfutter nnd andererseits die Bedeutung der Miesmuscheln, 
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Austern und der Fische als zeltweilige Trager von pathogenen 
Orga.nismen. Wir beriihrten (S. 42) dieses Gebiet der zoologischen 
Wasserhygiene bereits hinsichtlich der Miesmuschel- und Austern
wirtschaft, fiir die noch eingehendere Untersuchungen iiber die 
Okologie und Hrnii.hrungsweise der, Austern und Muscheln not
wendig erscheinen; auch die Rolle der :Nutzfische als Trager 
von Organismen, die fiir den Menschen, D,icht aber fiir die Fische 
selbst, pathogene Bedeutung haben (Fiirth, Kister, 1917), ist 
bier zu erwahnen. 

Hinsichtlich der Tiere, die aktive (also ohne Zusammenhang 
mit den Ernahrungsverhii.ltnissen) Gesundheitsschadlinge des 
Manschen und der Warmbliiter darstellen, haben wir zwischen 
Bolchen, die in der N atur frei leben, ohne nahere Beziehung ZUlU 

Menschen und den Warmbliitern aufzuweisen, und solchen, die 
mit diesen eine Vergesellschaftung irgendwelcher Art, von dem 
schein,bar harmlosesten Zusammenleben bis zum ausgesprochenen 
Parasitismus, aufweisen, zu unterscheiden. 

Warmbliitige freilebende Tiere kommen fur den Menschen 
als Feinde kaum in Betracht, hingegen wohl fiir die Haus- und 
Nutztiere des Menschen; jedoch handelt os sich, wie in dem Ab
schnitt iiber die Wirtschaftszoologie (einschlieBlich der Hydro
zoologie) erwahnt wordenist (S.33), im letzten Fall um den hier 
nicht in Betracht kommenden Beuteerwerb. Von Kaltbliitern 
sind als aktive unmittelbare, und zwar wirklich gefii.hrliche Ga
sundheitsscbadlinge des Menschen und der Warmbluter unter 
Wirbeltieren Giftschlangen, fur Deutschland also in erster Linie 
die Kreuzotter, V ipera berUB, femer die weniger verbreitete und 
weniger giftige Aspisviper, V. aspis, sowie fiir deutsches Sprach
gebiet die Sandviper, V. ammodytes, zu nennen, worauf ich, ohne
auf die Einzelheiten hier eingehen zu konnen, im Zusammen
hange mit del' Bekampfung der Gesundheitsschadlinge (S. 52) 
zuriickkommen werde. Giftige Lurche, z. B. die mit giftigen 
Hautdriisen ausgestatteten Frosche und Salamander, haben, so
weit bekannt, fur den Menschen und Warmbliiter kaine besondere 
Bedeutung. Das Gros der aktiven giftigen Gesundheitsschad
linge bilden ganz analog den Wirtschaftsschadlingen (S.23) dIe
Gliedertiere und unter diesen wiederum die Insekten. Beziiglich 
dieser kann ich - soweit es sich um Schadinsekten, die in bezug 
auf Mensch und Warmbliiter keinen parasitaren 'Charakter auf-



Medizinische, bzw. hygienische Zoologie. 

weisen - hier nur zusammenfassend darauf hinweisen, daa die, 
ubrigens fUr Mensch und Warmbliiter in Mitteleuropa ziemlich 
belanglosen Gifte der Mundwerkzeuge von Spinnen und spinnen
.artigen Tieren, ferner auch die Glfte fast alIer Insekten und 
Insektenlarven - mit Ausnahme, der Ameisen-; Bienen- und 
anderen Hymenopterengifte, bei denen die Ameisensaure eine mehr 
oder weniger gro13e Rolle spielt - noch ziemlich unbekannt 
sind (Ko bert, 1906). Das gleiche gilt fiir die giftigen Raupen
haare, z. B. des Prozessionsspinners (Onethocampa processionea) 
und des Goldafters, Portkesia ckrysorrhoea (vg1. S.41), ferner 
die atzenden Speichelsiifte der Geradfliigler (z. B. Schaben, Ohren
kerfe, Heuschrecken und Grillen), sowie die atzenden Exkrete 
von Kafer- (Meloiden-) und Schmetterlingsraupen (z .. B. der 
Pieriden u. a.). 

Die mit dem Menschen durch ihn selbst zwangsweise als Haus
tiere vergesellschafteten Tiere, deren individuell bOsartige Ver
anlagung (Schlager und Beiaer unter Rindern und Pferden, 
bzw. Hunden) und Feindschaft untereinander (Rind und Hund 
usw.) zu erwahnen sind, leiten uns zu den dem Menschen und 
Warmbliitern gegen deren Willen vergesellschafteten Tiereniiber. 
Diese Vergesellschaftung, deren Formen Deegener (1917) fiir 
das gauze Tierreich unlangst einer eingehenden Analysierung 
unterzogen hat, mna, wie ich anderenorts (vgl. S. 3, 1. c.) aus
gefiihrt habe - mag sie nun scheinbar harmlosester Natur sei~ 
oder echtes Parasitium darstellen -, durchweg als ein zu be
kampfender hygienischer MiJ3stand betrachtet werden, zu dessen 
Behebung die Gewinnung zoobiologischer Grundlagen der ange~ 
wandten bzw. hygienischen Zoologie ein weites Arbeitsfeld bietet. 
Dieses Arbeitsfeld umfaJ3t zwei groJ3e Gebiete, namlich die Bio
logie und Bekampfung der dem Menschen und Warmbliitern 
als Ekto- oder Entoparasiten gesundheitsschadlichen und an
dererseits der als Krankheitsiibertrager sekundar gesundheits
schii.dlichen Tiere. Die Zooparasitologie ist, soweit die Patho
logic und Therapie in Betracht kommen, ausschlie.Blich Gebiet 
der Medizin lInd Veterinarmedizin lInd bereits in umfassender 
Weise medizinisch bearbeitet (Wassermann, 1918; Hutyra. und 
Marek, 1905; Fiebiger, 1912; u. a.), soweit sie die biologischen 
und entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhange betrifft, ein 
wohlentwickeltes Gebiet der theoretischen Zoologie (Braun und 
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Liihe,1909; Hartmann und Schilling, 1917), in der sie ge
wissermaBen den Rest der bis in die SOer Jahre des vorigen 
Jahrhunderts von der theoretischen Zoologie zugleich gepflegten 
a.ngewandten Zoologie darstelit. Soweit sie jedoch die praktische 
Biologie und Bekii.mpfung der dem Menschen und Warmbliitem 
gesundheitsschadlichen Tiere, also, kurz gesagt, die hygienische 
Zoologie betrifft, ist sie - wenn wir von dem kleinen, 
von wirtschaftlichen Gesichtspunkten aus verfaBten Biichlein 
Ecksteins (1917) absehen - noch piirftig bearbeitet, wahrend 
A. Brandts Bearbeitung der theoretischen Zoologie fiir Me
diziner und Tierarzte (1911) in dieser Hinsicht iiberhaupt nichts 
bietet und auch sonst nicht als voll befriedigend bezeichnet werden 
kan,n. Sehen wir von den, zumeist an eine Obertragung durch 
spezifische Zwischentrager gebundenen Protozoen (s. u.) als 
Krankheitserregern ab, so finden sich Gesundheitss<!hadlinge 
parasitarer Natur unter den iibrigen wirbellosen Tieren fast aus
schlieBlich in den beiden Klassen der Wiirmer und der Glieder
tiere, unter letzteren neben Milben wiederum hauptsachlich 
Insekten - und zwar Wiirmer vorwiegend als Entozoen, Milben 
und Insekten ganz iiberwiegend als Epizoen. Unter den In
sekten sind - als, ihrer epizoischen Natur entsprechend, meist 
a.n und fiir sich harmloseren Parasiten - Vertreter einer ganzen 
Reihe von Gruppen zu nennen, namlich unter den geradfliigler
a!tigen Insekten (Orthopteroiden) die echten .Tiermuse (Siphun
culata, Pediculidae), die Haar- und Federlinge (Mallophaga), 
femer unter den zweifliiglerartigen Insekten (Dipteroiden) zahl
reiche Zweifliigler (Diptera), also Fliegen und Miicken, sowie 
Flohe (Siphonaptera), femer unter den halbfliiglorartigen In
sekten (Hemipteroiden) einige Wanzen (Hemiptera). 

Betrachten wir nun zunachst einmal die auBerordentliche Vielge
staltigkeit des Parasitismus, fiir die, wie ich anderenorts (vgL S. 3, L c.) 
naher dargelegt babe, die Muskarien geradezu ein Musterbeispiel darstellen: 

Am barmlosesten erscheint der kommensaliscbe oder ranmparasi
tische Charakternichtstechender FIiegenarten der ganz vorwiegend im 
Kot (spezieU im Mist) und faulenden Pfll.n:rer resten zur Entwicklung 
kommenden Muskarien, von denen z. B. die Stallfliege (MU8cina stabulan8). 
Polle7iia·Arten u. a. aucb in menschliche Wohnungen. eindringen, aber dem 
Henschen, selbst wahrend der Mahlzeiten, nicht lii.stig werden. 

In etwas stii.rkerem Malle tritt eine Anpassung an die Warmblliter 
bei der sog. kleinen Stubenfliege Fannia caniculariB und 8Calaritl.8, (WiI. 
laelmi 1918) insofern als diese Arten st/l.ndige Gbte menschlicber Woh-
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nungen bzw. Sta.llungen sind, in betrachtlichem MaBe aber bei der ge
wohnlichen Stubenfliege (Musca domestica) zutage, und zwar zunachst 
hinsichtlioh der Nahrung, deren Anlockungsreiz ja bekannt iat. Bezeichnend 
dafiir ist, daB die gewohnliche Stubenfliege in Stallungen, in denen Trocken
futter mit Wasser gegeben wird, ganzlich oder fast gMlZ fehlt, in Stallungen, 
in denen jedoch gekochte Karloffeln, Kleie und Milch, als Nahrungsstoffe, 
die auoh dem Menschen dienen, verfiittert werden, zahlreich vorhanden 
zu sein pflegt. 

Die Neigung nichtsteohender Muskarien, I!!ioh auf Warmbliitem nieder
zulassen, beruht weniger auf Thermotaxis als auf Chemotaxis, indem die, 
besonders an heiBen und schwiilen Tagen, starker auftretenden Ausdiinstun
gen der Warmbliiter anlockend wirken und zur Fliissigkeitsaufnahme will
kommen sind. Die zur Aufsaugung von Sekreten erfolgenden Ansammlungen 
nichtstachender Muskarien, z. B. auch in den Augenwinkeln von Homvieh 
und vom Menschen (speziell Kindem im Siiden), haben fast den Charakter 
des Raumpara.sjtismus und fiihren, wie fiir Stubenfliegen feststeht, zur. 
Neigung, aus kleinen Hautverletzungen, die durch stachende Insekten oder 
anderweitig entstehen, hervortretende Bluttropfchen aufzusaugen. Frischea 
Blut wird besonders von weibIichen Zweifliiglem begehrt. So saugen z. B. 
bei manchen Miicken (Culiciden, Simuliiden) nur die Weibchen Blut, Miinn
chen gar nicht oder fast gar nicht. Bei Dipteren, bei denen sowohl Mann
chen wie Weibchen Blut saugen, z. B. bei der gemeinen Stechfliege (Sro-
1IWxyS calcitrans) und der kleinen Stechfliege (Lyperosia irritans), betragt. 
a.ber die Blutaufnahme der Weibchen ein Vielfaches derjenigen der Mann
chen, was iibrigens ganz allgemein bei allen blutsaugenden Insekten der Fall 
!IIU sein scheint. Auch sind manche blutsaugende Zweifliigler, z. B. die 
gemeine Stechfliege, noch fahig, sich auch eine Zeitlang mit unblutiger 
Nahrung zu behelien, wie experimentell feststeht; andere, z. B. die der 
gemeinen Stechfliege naheverwandten Tsetsefliegen (Glossina), sind hin
gegen in der Emahrung ausschlieBlich auf Blutsaugen angewiesen. Wahrend 
die gemeine Stechfliege nur bei Tageslicht oder bei hellem kiinstlichen 
Licht Blut saugt, sich nur vorubergehend auf ihren Wirten (hauptsachlich 
Rindem) aufh1ilt und sie mit Sicherheit bei einbrechender Dunkelheit ver
laBt, zeigt die Weine Stechfliege eine viel starkere Anpassung, indem sie 
ihre Wirte (ebenfalls hauptsachlich Rinder) iiberhaupt liur ungem und, 
wie es scheint, auch nachts nicht verl1iBt. Stationaren Parasitismus weisen 
pupipare Fliegen, und zwar fliigellose Hippobosciden (Melophagus ovinus) 
und Nyteribiiden (Nyteribia-Arten) auf. Wenn auch viele Fliegenlarven 
(z. B. von der gemeinen und kleinen Stubenfliege, Lucilia-, Piophila-Arten 
u. a.) nur als Scheinschmarotzer mehr oder weniger hii.ufig im Verdauungs
apparat von Warmbliitem vorkommen, 80 sind doch einige Arlen (z. B. 
Gastrophilus, Hypoderma) als Larve achte Entoparasiten der Warmbliiter. 

Die Biologie alier mit dem Menschen und Warmbliitern in 
irgendeiner Art vergeseJ,lschafteten Tiere, insbesondere der In
sekten, von denen selbst manche der wichtigsten, z. B. die Wanzen 
'Und Lause (Hase, 1916, Un7 u. a.), ferner die Stechfliegen 
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Stomoxys und Lyperosia (Wilhelmi, 1918) vor dem Kriege in 
praktisch-biologischer Hinsicht so gut wie unbearbeitet waren, 
eingehend Zll untersuchen, ist eine vornehmliche Aufgabe der 
hygienischen Zoologie bzw. Entomologie, da sie einerseits zu 
Aufklarungen iiber den Zusammenhang der Ubertragung zahl
reicher Infektionskrankheiten notwendig, zur unerlii.Blichen Vor
bedingung fUr die erfolgreiche Bekampfung der Krankheits
iibertrager wird, und da s:e andererseits auch wirtschaftlich von 
gro.Ber Bedeutung ist. In letzterer Hinsicht erwahne ich, zugleich 
zuriickblickend, die Dassel£liegenplage (S. 21), ferner die unter 
den Rndern mancher Gegenden verheerend wirkende Kriebel
miickenplage (Simulium, S.47, 53, 54) und schlie.6lich die bei 
"uuserem Milchvieh durch die gemeine Stechfliege (Wilhelmi, 
1917) in Hohe von 10-20% Milchverlust erfolgende Schadigung. 

Meine friiheren Darlegungen (1918) iiber die Rolle der Insekt<Jn als 
Krankheitsiibertriiger f.lsse. ieh, wie folgt, zusammen. 

Die einfachste Art der Krankheitsiibertragung ist die Verschleppung 
von Infektionsstoff durch nichtstechende Insekten (z. B. Stubenfliegen), 
die nur auBerlich mit demselben behaftet sind. Diese ))Kontaktiibertragung« 
kommt hauptsachlich fiir Infektionskrankheiten, deren Erreger bazillarer 
Natur sind, in Betracht (z. B. Typhus, Cholera). Eine Komplizierung kann 
sie insofern erfahren, als der Infektionsstoff nicht direkt auf den Warm
bIiiter, sondern auf Nahrnngsmittel desselben iibertragen zu werden braucht 
(nicht unwahrscheinlich z. B. fiir baziIIare Ruhr). In engem Zusammen
hang mit dieser Kontaktiibertragung steht die Infektion von Warmbliitern 
durch Fazes infizierter Insekten ( »Defiikationsiibertragung «). Dieser Modus 
kommt vorwiegend ebenfalls fiir bazilliire Krankheitserreger in Betracht, 
aber auch ffir Eier von parasitischen Wiirmem (Triclwcephalus, Oxyuris, 
Taenia). Bedeutsamer ist die Rolle der stechenden Insekten, die sich 
durchBlutsaugen ernahren und daher vorwiegend Ubertrager von Krank
heiten.sind, bei llenen der Infektionsstoff liingere oder kiirzere Zeit in dar 
peripheren Blutbahn der Warmbliiter vorhanden ist.( »Stichiibertragung«). 
Bei der Stichiibertragung wird vielfach nur Infektionsstoff, der im Stech
russel zuriickgeblieben ist, durch den zu Beginn eines netten Saugaktes aus
tretenden Speichelsaft in den Stichkanal ausgespiilt und kann, wenn gleich 
beim ersten Stich des neuen Saugaktes ein Blutgefall getroffen wird, zur 
Infektion fiibreD. Infektion erfolgt aber meistens nur daDn, wenn zwischen 
den beiden Saugakten nur ein kurzer Zeitraum (von wenigen MinuteD bis. 
hoohstens 24 Stunden) liegt. FUr »kurzfristige Stichiibertragung« kommen 
hauptsachlich blutsau.gende Musziden (Stomoxyiden und Tabaniden) in 
Betracht, nnd zwarbei Krankbeiten mit protozoischen nnd, bazilliireD 
Erregem, sowie solchen mit filtrierbarem Virus. Experimentell ist dieser 
tJbertragungsakt z. B. fiir die gemeine Stechfliege erwiesen bei manchen 
Trypanosomiasen. Milzbrand, Streptokokkenseptikimien, Spirochiitoaen 
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und der afrikanischen Pferdesterbe (mit filtrierbarem Virus). Die 'V'ber. 
tragung des Infektionsstofies b!'8.Ucht dabei auch nicht durch Stich zu er
folgen, sondern kann mit der Defiikation verbunden sem. Solche kun. 
fristige lIStich -Defiikationsiibertragung« scheint z. B. bei der Pestver. 
breitung durch den tropischen Rattenfloh (Oeratophllll'UB/08cW'UB) unter 
Vermehrung der Erreger im Darm desselben vorzuliegen. 

Machen die von dcm stechenden Insekt beim Blutsaugen .aufgenom
menen Erreger in demselben unter Durcllbobrung der Darmwand und 
Einwanderung in die Speicheldriisen eine Entwicklung und Vermebrung 
durch, so iet das Insekt erst nach Ablauf dieses Prozesses zur KrankheitB
iibertragung (»Iangfristige Stichiibertragnng«) fahig und kann, wie es 
bei einigen Arten der Fall zu sein scheint, zeitlebens infektios bleiben. 
FUr langfristige Stichiibertragung, die bis jetzt nur fiir Krankheiten mit 
metazoischen Erregern (Filariosen), protozoischen Erregern (Malaria, 
Trypanosomiasen) und chIamydozoischen (filtrierbaren) Erregern (Gelb
fiebex;, Dengue-Fiebergruppe) und &pirochaten als Erregem (Rekurrens) 
erwiesen ist, kommen hauptsachli9hStechmiicken ( Oulez, Anopheles, 
Phlebotomus), Tsetsefliegen (GI08BiM-~en), Milben der Ixodinen.Gruppe 
und Lause (Pediculus) in Betracht. Eine Modifikation der langfristigen 
Stichiibertragung bedeutet der Obergang. des Infektionsstofies auf die 
Brut der Insekten, die dann wieder zur Ubertragung desselben fahig ist. 
Solche (in zwei. oder mehrfacher Generationsfolge mogliche) .pleogene. 
tische Stichiibertragungfl ist z. B. bei Riickfallfieber (Spirochaten) fur 
Milben der Argasinen-Familie, und zwar fiir das Genus Ornithodoro8 er: 
wiesen, femer fiir Milben der hodinen-Familie (beziiglich Babesien) und 
a.uch fiir manchc Insckten nicht unwahrscheinlich. 

Der Umstand, daB ganze Komplexe von Infektionskrankheiten bin· 
I!ichtlich der Obertragung vielfach an gewisse Insektengattungen oder 
-gruppen gebunden zu scin scheinen, macht 8S wiinschenswert, die Biologie 
(einschlieBlich Entwicklungsgeschichte und geographischer Verbreitung) 
aller in engerer Lebensgem~inschaft mit Warmbliitem vorkommenden 
Insekten und Milben griindlich zu erforschen und mit der gesamten Epi. 
demiologieder Infektionskrankheiten des Menschen nnd der Warmbliiter 
vergleichsweisc in ZlHIammenhang zu bringen. 

Als Beispiel dafiir, wie eng die praktische Biologie als Arbeits
methode der hygienischen Zoologie mit dem Gebiet der Krank
heitsiibertragung durch tierische Zwischentrager verwachsen ist, 
mochte ich kurz einma!' die Frage der Ubertragung der Maul
und Klauenseuche durch stechende Arthropoden, insbesondere 
Stech£liegen, erortern, woi-iiber ich kiirzlich (1918) anderenortes 
ausfiihrlicher berichtet habe. Diese, auch auf den Menschen iiber
tragbare Tierseuche bietet ja in mehrfacher Hinsicht ein be. 
sonderes Interesse. Die Sicherstellung ihrer Atiologie hinsicht
Hch des Erregers und der Ubertragungsart wiirde nicht nur win-

Wilhelmi, Die angewandte Zoologie. 4 
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schaftlich - wurde doch der durch die Aphthenseuche ver
'Ursachte Schaden vor dem Kriege auf im Durchschnitt jahrlich 
etwa 100 Millionen Mark geschatzt - von gro13em Nutzen sein, 
80ndern auch fiir die A.tiologie des ganzen Komplexes der exan..; 
thematischen Krankheiten - Pocken, Fleckfieber, Scharlach .. 
Masern, Rateln, Windpocken - von Bedeutung sein. Wenn 
auch bekannt ist, daB die Aphthenseuche direkt iibertragen wird, 
so bietet die Zwischentragerfrage doch gerade fiir die oft uner
klarliche Verschleppung der Seuche groBes Interesse. Vom Stand
punkte der medizinischen Zoologic· gilt es also zu ermitteln: 

1. Welche Tiere sind mit den an der Aphthenseuche erkranken
den Warmbliitern durch engere Lebensgemeinschaft verbunden ~ 
Rier sind von temporl:i.ren Parasite'll - der Menge nach der 
Reihenfolge entsprechend - ztl nennen Stomoxys calcitrans, 
Lyperosl:a irritans, Musca domestica und Culiciden und Taba
niden, von stationaren Parasiten besonders Pedikuliden. 2. Welche 
Beziehungen bestehen zwischen der Symptomatologie bzw. Patho
logie der Seuche und dem Ektoparasitismus der mit den an der 
Seuche erkrankendenWarmbliitern vergesellschaftet vorkommen~ 
den Arthropoden ~ Die auJ3eren Krankheitserscheinungen, welche 
in einem lokalisierten Dermotropismus des Virus zum Ausdruck 
kommen, lassen keine Beziehungen zu den Ektoparasiten er
kennen, indes scheint ein Zusammenhang der (bisher freilich 
mehr als toxischer Natur betrachtetell) sekundar-bosartigeu 
Form der Seuche mit einer Neuinfektion durch Ektoparasiten 
nicht ausgeschlossen. 3. Bietet die Atiologie der Seuche Anhalts
punkte fiir das Bestehen einer kurz- oder langfristigen tJber
tragung durch stechende Arthropoden bzw. zu dem Vorkommen 
von Entoparasiten 1 Der kiinstlichen Infektion der Warmbliiter, 
die am sichersten hei intravenoser Einspritzung (selbst von nur 
1/6000 ccm frischer Lymphe) oder Einreihung auf gestichelte 
Mundschleimhaut, weniger sicher hei kutaner oder subkutaner 
Einspritzung (L6ffler undFrosch, 1897/98) erfolgt, entsprechen 
die Saugaktsvorgange von Parasiten im wesentlichen, z. B. bei 
Stomoxys, Anbohrung eines BlutgefaJ3es der Warmbliiterhaut 
unter sofortigor Entleerung von Speicheldriisensekret in dem 
Stichkanal; Entoparasiten der mit den fiir die Seuche empfiing
lichen Warmbliitern vergesellschafteten Arthropoden, und zwar 
SproJ3pilze, Herpetomonas -Formen, » zystenartiger Karper ~ (v. 
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Provazek, 1904) und »schlauchformiger Gebilde« (Stuh} mann, 
1907) usw. lassen keine Beziehung zu den vielen bisher als Erreger 
der Aphthenseuche - wenn wir von Stauffachers (1915) Aph
thomonas infestans absehen - erkennen. 4. La.6t die Epidemio
logie der Seuche einen Zusammenhang mit dem Massenauftreten 
von temporaren oder stationaren Ektoparasiten erkennen ~ 
Ein Zusammenhang zwischen »Seuchenjahren «( und Massen
entwicklung von Ektoparasiten ist nicht bekannt. Wenn auch 
in der warmeren Jahreszeit, in der die temporar.en Ektoparasiten 
ZUl' Hochstentwicklung .kommen, die Ausbreitung del' Seuche 
vielfach zunimmt, sokommt von den genannten Ektoparasiten 
Stomoxys, da sie schon bei weniger als -I-12 0 C nicht mehr im Freien 
vorkommt, bei weniger ais +9 0 C nicht mehr flugfahig ist und 
nul' in sehr warmen Stallungen in einigen Mengen als Imago 
iiberwintett, kaum als tlbertrager in Betracht. Ahnliches darf 
fiir MJperosia gelten. Culiciden sind hingegen noch bei niederen 
Temperaturen flugfahig und iiberwintern gern in Stallungen; 
auffallig ware, falls eine Culicide der tlbertrager sein solIte; frei
lich, daB die Seuche in verseuchten Gegenden so sparlich bei den 
doch auch von Culiciden geplagten Menschen auftritt. Tabani
den fehlen in Stallungen iiberhaupt und kommen somit fUr 
winter lichen Ausbruch del' Seuche als tlbertrager nicht in Be
tracht. Die tlbartragerrolle der stationaren Ektoparasiten diirfte 
von del' Jahreszeit am wenigsten abhangig sein, doch sind diese 
bekanntlich spezifische Parasiten, von denen nicht naher bekannt 
ist, wie oft (wenn auch nul' zeitweiliger) tJbergang auf fremde 
Arten, z. B. vom Rind auf das Schwein, erfolgt (v. Graff, 1891). 
Von Interesse ist anch die faunistische Priifung seuchenfreier Ga
biete (Australien) auf das Fehien von Ektoparasiten bzw. frei
lebender Warmbliiter, die anderenorts als latente Herde del' 
Senche in Betracht kamen. Fiir das Bestehen von Zwischen
tragern spricht auch das - trotz Beriicksichtigung einer die 
Inkubationszeit iibersteigenden Quarantane und der Daueraus
scheider - unerklarliche Rporadische Wiederauftreten del' Seuche 
in Gebieten, die lange seuchenfrei waren (Ilutyra und Marek, 
1905) ebenso der Wiederausbruch der Seuche in peinlichst des
infizierten Stallungen (Paul, 1900). 

Nicht weniger wertvoll ist die biologische Erforschung del' aL" 
Krankheitsiibertrager wichtigen 'fiere fUr die erfolgreiche Be-

4* 
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kampfung derselben, die ja in vielen Fallen (z. B. bei Malaria
Anopheliden, Flecktyphus-Pediculiden usw.) vollige Prophylaxe 
der Krankheit bedeuten kann. Die Methoden der Bekampfung 
sind denen der wirtschaftlichen Schiidlingsbekampfung dl,lrch
ails konform, handelt es sich doch vielfach um gleiche oder nah
vel'wandte Tiere. So werden die Mii.usetyphusbazillen (S. 23) 
und das Zyanwasserstoffverfahren (S. 26) in gleiche:tt Weise wie 
fiir Wirtschaftsschii.dlinge auch fiir die pestiibertragenden Ratten 
in Anwendung gebracht werden konnen. Das gleiche gilt natiiI'
lich auch fiir Gesundheitsschiidlinge, die nicht als Krankheits~ 
iibertrager, sondel'll durch Giftwirkung gefahrlich sind, beispieIs
weise fiir die Giftschlangen (S. 44), die ja in Deutschland im 
allgemeinen dllrch mechanische Hilfsmittel in ausreichendem MaIle 
bekampft werden; daB jedoch auch Anwendung spazifisch biologi. 
scher Methoden moglich ware, zeigt eine MitteilllngLehrs' (1912). 
nach del' in del' Bakampfung der Giftschlangenplage in Brasilien 
eine ungiftige Natter durch Vernichtung von Giftschlangen gute 
Hilfsdienste leistet; damit beriihren wir, bailaufig bemerkt, auch 
zugleich die noch ungeklarte interessante Frage, warum giftige 
Schlangen fiir ungi£tige nicht schadlich sind (Ko bert, 1906). 
Auf die groJ3e Bedeutung, welche die Anwendung des ZyanwasseI'
stoffes fiir die Bekampfung mancher Gesundheitsschadlinge, z. B. 
Wanzen, Lause und Milben (S. 27) usw., hat, wies ich bereits weiter 
oben hin. 1m iibrigen mochte ich mich beziiglich del' Bekampfung 
von Gesundhe~tsschadlingen im wesentlichen auf die Dipteren 
(S. 46), die ja ein besonderes Interesse bieten, beschranken. Die 
BekampfungsmaJ3nahmen - und zwar del' Fel'llhaltung und der 
Vernichtung - konnen in technisch-physikalischen, chemischen 
nnd rein biologischen odeI' kombinierten Methoden bestehen und 
sich sowohl gegen die erwachsenen Zweifliigler (Imagines) ala 
auch gegen die Brut (Eier, Larven und Puppen) derselben richten. 

Fur FernhaltungsmaBnahmen, die gegen stationii.re EktoparasiteD 
(vgl. S.47) sich auf Abschreckungsmittel (von meist unsicherem Erfolg) 
beschrii.nken, bieten sich bei temporaren Ektoparasiten (vgl. S.46) viel
seitigere Anwendungsmoglichkeiten. Sie stellen freilich nur Notbehelfe 
dar, namentlich wenn sie (wie z. B. Miickenschleier) rein technischer Art 
sind, konnen aber immerhin von groBerem Wert sein, wenn sie die Biologie 
der temporaren Ektoparasiten, speziell die sog. Tropismen, beriicksichtigen. 
In Wohnungen ermoglicht sioh (Haeoker, 1916) durch das je nach dem 
Sonnenstande vorzunehmende SchlieBen und (jffnen der Fenster - wie 
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GS auf dem Lande auch teilweise ublich ist - eine Milderung der Fliegen
plage, die unertraglich sein kann, lumal wenn in der Nahe der Wohnungen 
grOBere BrutpIatze der Fliegen vorhanden sind. Auch andere mehr oder 
weniger wirksame FernhaltungsmaBnahmen in Wohnungen und Stallungen. 
wie blauer Anstrich von Fenstem oder Wanden, sowie samtliche technische 
and chemisch-physikalischeAbwehrmaBnahmen zur Fernhaltung der Fliegen 
and Miicken von Vieh usw., gehOren hierher. 1m Freien bietet nur das 
Netz dem Menschen Schutz gegen Stechmiicken, in gewissem MaDe auch 
Einreibung oder Puderung (z. B. mit Taddein), aber nicht gegen Fliegen 
jeder Art. FUr Vieh ist die Fernhaltung desselben von der Weide bis zum 
Abiauf der Hauptschwarmzeit der im Friihjahre aus flieBenden Gewasscm 
ausschliipfenden Kriebelmiicken (Simuliiden) bis jetzt das einzige Vor
beugungsmittel gegen starkere Viehverluste (Matthiesen, Beutler, 
Peets, Dahlgriin, 1916/17). 

Von den VemichtungsmaBnahmen gegen Zweifliiglerimagines in 
Wohnrii.umen und Stallungen sind diejenigen rein techniscber Art (von 
der Fliegenklappe bis zur Leimrute) nur Notbehelfe von meist gering6l' 
Wirksamkeit. Schon erfolgreicher sind physikalisch.chemische MaBnahmen, 
"trie Absengung, Ausr8.ucherung und Begasung (Zyanwasserstoff), nament
lich gegen Mucken (Teichmann, 1918). Aussichtsreicher erscheinen 
jedoch Methoden von selbsttatiger und darum fortdattemder Wirkung 
1Inter Ausnutzung der Tropismen. FUr diese Methode bieten, soweit sie 
in Riumlichkeiten sngewandt werden, Photo- und Chemotaxis, im Freien 
aeben diescn such die Rheotaxis die Grundlagen. 

s) Bei Lichtverminderung in einem Zimmer, bzw. Lichtzunahme im 
Freien, streben die nichtstechenden Fliegen, von denen in erater 
Linie die gewohnliche Stubenfliege (M. domestica) und sucb die kleine 
Stubenfliege (Fannia canicularis) zu nennen sind, nach den hellen 
Fenstem. Dieser Fall tritt z. B. ein bei Morgengrauen in allen Riu
men, suBer Ostzimmem, tagsiiber sobald die Sonne nicht mehr suf 
der Fensterseite liegt oder such nur durch Wolken vOriibergehend 
starker verdunkelt wird. 

b) Von Stechfliegen und Bremsen kommt nur die gemeine Stechfliege 
hii.ufiger (be80ndera in der Nahe von Stallungen) in Wohnraumen 
vor. Sobald sie hungrig wird, zeigt sie deutlich positive Phototaxis 
und strebt nach den Fenstem. 

c) Vop Stechmucken sind Culiciden (Weibchen) (nicht Kriebelmiicken) 
in W ohnraumen heimisch und verhalten sich bei hellem Tageslicht 
ausgesprochen negativ phototaktisch. Bei Beginn der ersten Abend· 
dammerung, femer auch bei sehr triiber Witterung, in geringem'Ma.Be 
auch wii.hrend der Morgendii.mmerung, werden sie jedoch positiv 
phototaktisch und streben nach dem Fenster. 

Es bietet sich also die Moglichkeit, die in Wohnraumen vorkommen,den 
Zweifliigler durch be80ndere Vernichtungsvorrichtungen an den Fenstem 
au beseitigen. 

Wiihrend groBii.ugige Zweifliigler im Laufe der Dii.mmerung ihre Fliige 
enstellen und zur Ruhe iibergehen, plagen Stechmiicken (Culiciden) Mensch. 
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und Vieh auch im Dunkeln. Die Anlockung derselben scheint auf Chemo
und Phototaxis zu beruhen, die einerseits durch den Geruch, andererseits 
durch . den Leuchtvorgang der Oxydation der Ausdiinstungen (besonders 
der Butter- und Kaprylsaure) bedingt werden. Diese Verhii.ltnisse bieten 
Unterlagen fiir besondere VernichtungsmaBnahmen gegen Stechmiickell 
in ScWafriiumen. 

Auch im Freien besteht die Aussicht auf brauchbare Veruichtungs
maBnahmen gegen liistige Zweifliigler durch kombinierte Nutzanwendung 
der Rheo-, Thermo-, Photo- und Chemotaxis derselben. 

Fiir rein biologische VernichtungsmaBnahmen (S. 27) gegen Zweifliiglel'
imagines kommt einerseits Forderung der (makroskopischen) Feinde, an
dererseits Kultivierung echter Parasiten derselben in Betracht. Wiihrend 
in ersterer Hinsicht die Aussichten auf durchgreifenden Erfolg nur gering 
sind, erscheint die Kultivierung von Entoparasiten, wie etwa von Em
pusa muscae, aussiehtsreieher. 

VernichtungsmaBnahmen gegen Zweifliiglerimagines sind im aUge
meinen auf ortliche Erfolge beschriinkt, gewinnen aber an Bedeutung im 
besonderen, je mehr sie auf biologischen Prinzipien beruhen, und konnten, 
so)Veit sie rein biologische Methoden darstellen, auch von durchgreifender 
Wirksamkeit sein, doch stehen die wissenschaftliehen Versuche gerade in 
letztgenannter Hinsicht noch im Anfangsstadium. 

VernichtungsmaBnahmen gegen die Brut der Zweifliigler sind nach 
den drei Hauptmethoden, wie gegen Imagines, magtich. Rein technisch
physikalische VernichtungsmaBnahmen kommen, wenn auch im allge
meinen wenig, so doch in EinzelfaUen in Betracht. Die z. B. mogliche 
Vernichtung der ganzen Fliegenlarvenfauna des Mistes durch Ausbreitung 
nnd Trocknung desselben in der Sonne staBt besonders auf raumliche und 
zeitliche Schwierigkeiten. Die in stehendem Wasser oder in der Erde als 
Larven bzw. Puppen vorkommenden Culiciden, Tabaniden und manehe 
Musziden sind durch technisehe MaBnahmen gar nieht zu erfassen. Wohl 
aber bietet sieh die Moglichkeit, die Massenentwicklung von Kriebelmiicken 
(Simuliiden) in kleineren FluBlaufen durch Stauung nnd Verminderung 
der Stromungsgeschwindigkeit zu verhindern, da auf diese Weise den nach 
ihrer ganzen Korperorganisation ausgesprochenen rheophilen Larven und 
Puppen die Existenzbedingungen genommen werden; bei einem kleineren 
an Simulium-I.arven reichen FluJ3lauf, dessen Schiffbarmaehung in abseh
barer Zeit geplant ist, kann daher bis dahin die Regulierung des Austreibens 
des Viehs auf die benachbarten Weiden als NotmaBnahme dienen. Wenn
gleich ehemische Metlioden der Brutbekampfung. fiir die im flieBenden 
Wasser und in der Erde zur Entwicklung kommenden Insektenlarven 
und -puppen, sowie freilebender Jugendstadien parasitarer Milbenimagines 
kaum in Betracht kommen und beziiglieh der im stehenden Wasser Zur 
Entwicklung kommenden Miickenlarven und -puppen bekanntlich auf 
betraehtliche Sohwierigkeiten stoBen (Seh uberg, 1911; Heymann, 1913), 
so iet jedoch ihre Anwendung gegen aUe in Abfallstoffen und Kot, haupt
aachlich im Mist zur Entwicklung kommenden Insekten sehr wertvoll,. 
wissenschaftlieh freilich noch wenig durchgearbeitet. Bei der chemischeD 
bzw. desinfektorischen Behandlung des Stallmistes, der den HaupteDt~ 
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wicklungsort zahIreicher Muskarien, insbesondere der gewohnlichen 
Stubenfliege und der gemeinen Stechfliege,. dar8tellt, darf wohl die ge
ilamte mit den Fliegenlarven vergesellschaftete Fauna. des Mistes ver
nichtet werden, doeh dad der Dungwert desselben nieht beeintrachtigt 
werden. Versuche, die mit Chemikalien a.n Fliegenlarven und -eiem an· 
gesteUt wurden, ergaben; daB fiir die chemische Bekampfung Borax, ge
Wschter Kalk und Endlaugenkalk geeignet sind. Auch rein biologische 
Methoden der Brutbekampfung, z. B. der Fliegenlarven des Stallmi8tes 
durch die rauberische Hydrotaea dentipes-Larve oder durch Entophagen 
(Spalangium), erscheinen nicht aussichtslos. 

ITI. Kultnrelle Zoologie. 
Gleich wie die theoretische Zoologie - als Teilgebiet der 

Philosophie auf die Erkenntnis des Wesens der gesamtenani
malischen Belebung der Erde gerichtet und historisch durch 
kulturzoologische Epochen charakterisiert - unverkennbaren 
Anteil an der menschlichen Kultur hat, so stellt auch die an
gewandte Zoo logie, sei sie n)ln wlrtschaftlichen oder medizinischen 
Charakters, einen veredelnden Faktor des menschlichen Lebens 
und Strebens dar, ohne daIl mit diesem Anspruch etwas von dem 
ethi8ch-zoologischen Fanatismus, den manche Liebhaberkreise 
angewandt-zoologischer Gebiete, z. B. extreme Vogelachiitzer, 
Bekampfer der wissenscha£tlichen Vivisektion usw., an den Tag 
legen, in die angewandte Zoologie hineingetragen werden solI. 

Der kulturelle Wert der gesamten Zoologie kommt erst dUrch 
die Ausbreitung ihrer wissenschaftlichen, wirtschaftlichen und 
medizinischen, bzw. hygienischen Errungenschaften unter weiten 
Kreisen des Volkes wirklich zur Geltung, und dieser Ausbreitung 
sind, gewissermaJ3en ala angewandte Ge biete der knlturel
ien Zoologie, die popular-wissenschaftliche und Schul-Zoologie, 
das zoologische Schaustellungswesen, die praktische Liebhaber
.. oologie und das zoologische Kunstgewerbe dienstbar. 

In populiir-wissenschaftlichen Zeitschriften, deren wir atlf 
naturwissenschaftlichem Gebiete eine ganze Reihe gut geleiteter 
besitzen, werden Einzelgebiete der wirtschaftlichen und medi
~inischen Zoologie bereits in ganz erfreulicher Weise beriicksichtigt. 
Auch in den allgemeinen l>Illustrierten Zeitschriften« sind haufiger 



66 Kulturelle Zoologie. 

Aufsatze iiber VogeIschutz, Fischereiwesen und anderes nehenc 
Schilderungen von Ergebnissen der theoretischen Zoologie (B 0 1-
sche, Zell u. a.) zu Hnden. 1st die wissenschaftliche Termi
nologie in der theoretischen Zoologie wohl unentbehrlich, so· 
solIte sie jedoch in popularen Darstellungen nach Moglichkeit 
gemieden werden. Andererseits sollten in der Zoologie gebrauch
Hche irrefiihrende deutsche Bezeichnungen, z. B. . Bohrwiirmer 
(statt Bohrniuscheln), Schmetterlingsfliege (statt -miicke), Draht
wurm (statt SchnelIkaferlarven, vgl. auch Brunnendrahtwurm,. 
S. 40), Ohrwurm (statt Ohrenkerf) usw. gemieden werden; das 
gleiche gilt beziiglich der inL<J.ienkreisen ganz allgemein gebrauch
lichen, falschen Bezeichnung der Kopf und Beine bcsitzenden 
Insektenlarven (z. B. der· Raupen der Kleinschmetterlingc) als 
I}Maden (I oder der keine Beine und nur undeutlich entwickelten 
Kopf besitzenden 1nsektenlarven (z. B. der Maden der meisten 
Fliegenarten) als ~Wiirmer(l. 

DaB in der schonen Literatur ofters ganz gute biologische Be
obachtungen festzustcllen sind, habe ich (S. 3, 1. c.) z. B. be
ziiglich der Fliegenplage und ihrer Bekampfung durch eine (in
zwischen vermehrte) Zusammenstellung von Beispielen gezeigL 
DaB andererseits hier oft genug auch erschreckende zoologische 
Unkenntnisse zutage treten, darf uns ebensowenig verdrie13en 
wie den Mediziner das ~Nervenfieber« (Typhus abdominalis), 
das sieh auch heute noch eine Unzahl alIer Romanhelden dUrch 
seelische Erregungen zuzieht. 

DaB unsere Dichter nach Ansicht K. Giinthers (191(}) mit 
wenigen riihmlichen Ausnahmen zwar die Vogel singen lassen" 
aber ohne ihre Namen zu verraten, oder timmer wieder bis zum 
nberdruB den einzigen Sanger, den sie kennen, die Nachtigall«,. 
nennen, erscheint mir doch etwas zuviel gesagt. 

Wertvoll fiir die angewandte Zoologie wiirden hii.ufigere Be
sprechungen ihrer Leistungen und Aufgaben in der Tagesprf'sse 
sein, in der z. B. die Medizin schon vielfach durch gemeinverstand
liche Darlegungen namhafter Autoren - ich nenne hier die geist
volIen Skizzen Schleichs - in den letzten Jahren auch die 
theoretische Zoologie - z. B. durch die ansprechenden Studien 
A. Koelschs - Interpreten gefllnden haben. Auch Schi!. 
derungen aus zoologischen Garten, z. B. seitens Heck - sowie 
iiberFischereiwesenundJagd -seitensFr.Skowronnek u. a.-
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sind hervorzuheben, doch ist im ganzen die angewandte Zoologie 
in Tageszeitungen noch sparlich vertreten. Fiir rnanche Gebiete 
derselben erscheint die Inanspruchnahme der Tagespresse ge
radezu eine Notwendigkeit. So konnte fiir die Bekampfung der 
tierischen Schadlinge unserer Kulturpflanzen, wie Escherich 
(1918) in seinem fUr dieses Gebiet entworfenen Reformprogramm 
betont, miUels eines gut organisierten Zeitungsdienstes (wie er 
teilweise schon in der Pfalz besteht), durch den die L9.ndwirt
schaft auf die drohenden Gefahren aufmerksam gemacht wird, 
n.ud durch den die zu ergreifenden MaBnahmen empfohlen werden, 
manches erreicht werden (l. 

Auch das Verhaltni"! der Schulzoologie zur angewandten 
Zoologie erscheint mir nicht unwichtig. Bei aller Anerkennung 
des erfreulichen Aufschwunges, den die Schulzoologie etwa seit 
Anfang dieses Jahrhunderts durch Verbesserung der Lehrbiicher 
und des Unterrichtes, auch unter Interessenahme der Fach
zoologie (R. Hertwig, B. Schmid, Kraepelin, Verworn, 
H. E. Ziegler u. a.) genommen hat, scheint sie mir namentlich 
in biologischer Hinsicht zum Teil zu Vbertreibungen zu neigen, 
vor denen schon von anderer Seite gewarnt worden ist (A. Lang, 
1911). So hat z. B.die groBe ~Jntwicklung, welche die Plankton
kunde in der wissenschaftlichen Zoologie und Bot,anik in dell 
heiden letzten Jahrzehnten aufzuweisen hatte, meines Erachtens 
zu einer V'berschatzung des Gebietes (Zacharias), wie iiberhaupt 
pra.ktischer biologischer, mikroskopischer und anatomischer Be
tatigung in der Schulzoologie gefiihrt. Was in der Wissenscha.ft 
nur Mittel zum Zweck ist, wird in der Schule doeh nur Selbst
zweck. Das eigentliche Wesen der Planktonforsehung, d. h. das 
Gestaltungsproblem und das Bevolkerungsproblem (Lohmann. 
1912) wird dem SchUler stets ein Bueh mit sieben Siegeln bleiben, 
zumai da das Studium der Planktonkunde eher griindliche zoo
logisch-botanische Fachkenntnis voraussetzt, aIs daB es sich zur 
Einfiihrung in die Biologie eignet. Hingegen wiirde, meines 
Erachtens, durch Einbeziehung der Lehre von der angewandten 
Zoologie in die Schulzoologie, dem SchUler das Verstandnis fiir 
die theoretische Zoologie gewiB erleichtert und dem Lehrer zu
gleich ein wertvolles erzieherisehes Moment im Unterricht ge
boten. lch verweise nur auf die Ausfiihrungen iiber Schutz des 
Tieres in der Natur und im Wirtschaftsleben. SolIte die Be-
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handlung dieses Sto££es nicht die edelsten Empfindungen im 
jugendlichen Gemiite erwecken ~ »Am Tier iibt sich das Kind 
in Barmberzigkeit und Grausamkeit, und erwachsen wird es 
dann hilfsbereit odex: unbarmherzig auch gegen seiI1t:l Mitmenschen 
aeine (Fro bel). Gleichzeitig wiirden so der vom Kulturmensch 
a.ls Bediirfnis empfundene Naturschutz und auch der Schutz der 
Nutz- und Nahrungstiere vor Qualerei (S. 31) durch Einbeziehung 
in die Schulzoologie eine wert volle Stiibzung erfahren. Ahnliches 
gilt auch fiir andere Gebiete der praktischen Zoologie. Beziiglicb 
der Methoden derSchadlingsbekampfung hat erst kiirzlich 
Escherich (S.57, 1. c.) auf die Volksschule hingewiesen: &In 
ihr mull der Grund gelegt werden ZUr Erkenntnis von der Be
deutung der Schadlinge. Die Schule mull in Zukunft im Natur
kundeunterricht weit mehr als bisher die praktische Seite im 
Auge haben und mull durch Wort und Anschauung die Bedeutung 
der Sch8.dlinge fiir unser gesamtes Wirtschaftsleben den jungen 
Gehirnen mit aHem Nachdruck einpragen. Dabei wird natiirlich 
gerade auf diejenigen Schadlinge, welche die betreffende Gegend 
besonders heimsuchen, der Hauptwert zu legen sein. So werden 
in Obst- und Weinbaugegenden die Obst- und Weinbauschad
linge, in Riibengegenden die Riibenschadlinge usw. . .. Ferner 
werden auch die Lehrbiicher danach zu erganzen sein und vor 
aUem . das Anschauungsmaterial (Tafeln und Sammlungen). 
Welche unniitzen, kostspieligen ZusammensteUungen iiber tropische 
Insekten, Mimikri usw. finden sich in vielen Schulsammlungen, 
wahrend man die haufigsten, fiir das zukiinftige Leben der 
SchUler oft ungemein wichtigen Tiere nicht, selten vergebens 
8ucht«. 

Ahnliches gilt aUch fUr das Schaustellungswesen der Zoologie. 
Die erst in den belden letzt.en Jahrzehnten zur Entwicklung ge
kommenen Schausammlungen der groBeren zoologischen 
Museen (Zimmer, 1916) dienen in ihrer gegenwartigen Ge
$taltung dem Zwecke, durch Vorfiihrung einer Auswahl gut 
durchgea,rbeiteter Objekte aller Einzelgebiete der theoretischen 
Zoologie dem L1.ien die Grundlagen des Gesamtgebietes zu ver
anschaulichen, wahrend in das wissenschaftliche GaMet der Mu
llJeumszoologie, das vorwiegend eine systematische und geo
graphische Bearbeitung von Tiermaterial umfaBt, dem Laie 
der Einblick im allgemeinen versagt bleiben muB. Die Techni 
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des SainmeIns, der Konservierung und Montierung (Dahl, 1914, 
B. Schmid, 1914 u. a.) sowie die Bekampfung der Museums
schadlinge sind, beiliiufig b~merkt, rein praktische Neben
gebiete der Museumszoologie. In Zoologischen Garten, 
,oifentlichen Aquarien, Terrarien und Insektarien wird 
das den Museumsschausammlungen eigene Prinzip der Auswahl 
weniger ausgesprochen verfolgt, vielmehr herrscht die Tendenz, 
dem Laien die Tierwelt in ihrer Mannigfaltigkeit und Eigenart, 
Ie bend, und zwar neuerdings moglichst in ihrem natiirIichen Milieu, 
vorzufiihren; daB die zoologischen Garten usw. gleichzeitig fur 
rein wissenschaftliche, insbesondere biologische Zwecke wertvoll 
sind, braucht wohl nicht besonders hervorgehoben z'll werden. 
Wir diirIen uns· jedoch nicht verhehlen, daB die belehrende und 
erziehende Wirkung der Schaustellungszoologie im allgemeinen 
nur gering ist. Besonders betriiblich ist das schwache Interesse 
fi.lr die (allerdings im Gegensatz zu den Zoologischen Garten 
nicht mit VergniigungsetabIissements verbundenen) Museums
sohausammlungen; zahlt doch z. B. der gesamte Jahresbesueh 
des Berliner Naturhistorischen Museums (Kiikenthal, 1918) 
durchschnittlich nur etwa 70000 Personen. Die Ursaehe dieses 
den Fachzoologen wohlbekannten Millstandes scheint mir darin 
Zll liegen, daB die Kluft zwischen Gedankenkreis des Laien und 
der Natur und ihrem Tierreich in unserer heutigen Zeit der ge
steigerten Erwerbstatigkeit zu groa geworden ist. Eine Briieke 
bietet sich aber, wie mir scheinen will, in der bisher seitens der 
Sehaustellungszoologie noeh fastunberiieksiehtigt gebliebenen 
angewandten Zoologie, die infolge ihrer engen Verkniipfung mit 
den Bediirfnissen des tagIichen Lebens dem Laien - ahnlich wic 
dem SchUler (s. o.) - weniger wesensfremd als die theoretische 
Zoolgoie ist. Mit Freuden finde ieh !n einer, noch wahrend der 
Drueklegung meiner Studie ersehienenen Mitteilung (Kiiken
thaI, 1918) die hoffentlich noeh eine weitere Ausgestaltung er
fahrende Absicht angedeutet, in dem Berliner Zoologisehen 
Museum auch »die fiir den Menschen wichtigen Produkte, die 
von tieriseher Herkunft sind, in Reihen vorzufiihren, z. B. del' 
Perlmusehelindustrie, die Produkte, welche von Walen gewonnen 
werden, wie Tran, Fischbein, Spermazeti, Ambra u. dgl., die 
Pelze von Saugetieren und so vieles andere.. Auch fUr die an
gewandte Zoologie selbst wiirde die Beriicksiehtigung derselben 
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im zoologischen Schaustellungswesen sehr wertvoll sein, da sie 
der weiteren Popularmachung des Gebietes dienen wiirde. 

So wie in der theorotischen Zoologie eine in die Tauscnde 
zahlende Mitarbeiterschaft von Liebhaberzoologen (Laienzoologen) 
z. B. beziiglich der Systematik bestimmter Tiergruppen, besondors 
dar Insekten, anerkannt und willkommen ist, 80 mull auch die 
angewandte Z)ologie dieMitarbeit nicht fachzoologischer Ziichter. 
Liebhaber, Sportleute usw. nicht nur geiten lassen, sondern 
fordern und aUes wissenschaftliche Wert volle, was die »prak
tische Lie bha berzoologie« (Kynologie, S. 33), sportliche 
Zoologie, z. B. PIerdesport, Angelsport (vgl. S. 17), Brieftauben
ziichtung, Aquarien- und Terrarienliebhaberei) bietet, in den 
Rahmen ihres Gebietes mit einbeziehen; im einzelnen hierauf 
naher einzugehen, wiirde zu weit fiihren. 

SchlieJ3lich sei noch der Tierwelt als Gegenstand der 
Kunst gedacht. In der Auswahl ihrer Objekte aua dem -Tier
reich laRsen Plastik und Malerei - wenn wir von wissenschaft. 
lichen Tiermalern absehen - eine gewisse Vorliebe fiir das Gigan
tische und Gro~eske erkennen. Auf die hohe Entwicklung der 
zeichnerischen und Malkunst in der Zoologie ist hier nicht der 
Ort einzugehen, wohl aber sind im Zusammenhang mit dem zoo
logischen Schausammlungswesen die auf anatomischer Grund
la.ge fuBenden, bohen plastischen Fertigkeiten der Museumsprapa
ratoren (Floericke, 1913 u. a.) zu erwahnen, ferner auch die 
Anwendung der Kunstformen des Tierreichs und der Natur 
(Haeckel, 1904) auf dem Gebiete des Kunstgewerbes, sowie 
schlieB1ich das von Gast (NeapeI) begriindete galvanoplastische 
Verfahren der Herstellung naturgetreuer Tlerkorperreproduk
tionen zu Prunk- und Schaustiicken. 

IV. Schlnf3betrachtungen. 
Die meinen Ausfiihrungen zugrunde gelegte Einteilung der 

angewandten Z)ologie in wirtschaftliche und medizinische Zoo
logie, nebst Anhang kultureUe Zoologie, hat sich, wie wir gesehen 
haben, nicht immer ohne Schwierigkeiten durchfiihren lassen. 
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Bcsonders zeigte sich dies z. B. bei der vcterinarmedizinischen 
Zoolog:e,die trotz ihrer Zugehorigkeit zur wirtschaftlichen 
Zoologie von der medizinischen Zoologie vom wissenschaft
lichen Standpunkt aus nicht trennbar ist. Gilt diese Verkettung 
schon fiir die Hauptgebiete, so mull sie natiirlich noch viel deut
Ucher bei den Untergebieten in Erscheinung treten. Ich erinnere 
nur an das Hiniibergreifen der biologischen Wasserbeurt~ilung 
in die industrielle Wasserwirtschaft, in das Fischereiwesen, in die 
Nutzung der wlrbellosen Wassertiere (z. B. ernaJ.rungswirtschaft
Hche und hygienische Seite der Miesmuschclzucht), Nahrungs
mittel- und Wasserhygiene, ferner an die biologische Vberein
stimmung der Methodik der Bekarnplung wirtschaftJicher und 
gesundheitlicher Schadlinge. Zwischen den einzelnen Gcbieten 
der angewandten Z:>ologie zeigt sich also, so verschieden ihre Ziele 
auch sein mogen, doch ein enger Zusammenhang. Dieser Zu
sammenhang besteht leider aber in der Pra.xis noch nicht, da die 
einzeJnen Gebiete der angewandten Z:>ologie sich, meist ohne 
Fiihlung miteinander zu haben, entwickeln, und diirfte einstweilen 
auch wohl kaum zu erreichen sein. Viel wichtiger erscheint es 
mir aber zunaehst, cine Anlehnung an die theoretisehe Zoologie 
zu erstreben, soweit sie noch nicht vorhanden ist. Ermoglichen 
lieJ3e sich diese Fiihlungnahme dadurch, dall man in den zoolo
gischen Unterricht an Univcrsitaten auch die angewandte Zoo
logie als einheitliches Lehrfach aufnahme. Dem angehenden 
Zoologcn wiirde dann wahrelld des Sbudiums nicht nur ein Ein
blick in die Zusammenhange der Einzelgebiete der angewandten 
Z)ologie gewahrt, sondern auch beim Absehlull seines Studiums 
die Moglichkeit geboten, bei der Wahl des zu ergreifenden Spezial
faches aus eigener Anschauung zu urteilen, wahrend bis jetzt 
der grollte Teil der ihr Universitatsstudium abschlieBenden 
Zoologen, von denell doch nur wenige sich der akademischen 
L<1ufba.hn widmen konnen, bei sieh biet,ender Gelegenheit zU 

einer Berufsstellung ziemlich urteilslos zuzugreifen pHegt. Auch 
die theoretisehe Zoologie wiirde aus der engeren Beriihrung mit 
der angewandten Zoologie sicherlich ma.ncherlei .Anregung sehop
fen. Jedenfalls mull besonders darauf hingewiesen werden, dall die 
gro.lle Zahl der Zoologen, die sich nach Abschlul3 des Universitats
studiums der praktischen Zoologie widmet, im allgemeinen keine 
regelrechte Vorbildung in der angewandten Zoologie besitzt und 
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spiter im Beruf meist auf die Bearbeitung eines einzelnen Spezial
gebietes angewiesen ist. Darum scheint mir die Einflihrung 
der angewandten Zoologie als einheitliclres Lehrfach 
fiir das zoologische Studium an Universitaten - aus 
denen doch die praktischen Zoologen fast ausschlielllich hervor
gehen - ein Bediirfnis zu sein. Das schliellt jedoch nicht aus, 
daB Einzelgebiete der angewandten Zoologie an landwirtschaft
lichen Hochschulen und anderen wissenschaftlichen Lehranstalten 
- wie das ja bereits der Fa.ll ist, - gelehrt werden und in Zukunft. 
noch mehr ala bisher gepflegt werden konnten. So hat z. B. 
Sokolowsky (1912, 1917) in einer Arbeit liber die Bedeutung 
der )Wirtschaftszoologie aJs Lehrfach und Forschungsgebieh 
(1912), von der mir allerdings nur die neuere, geklirzte Fassung 
»Die Aufgaben der Wirtschaftszoologie« (1917) zuganglich war, 
mit Recht auf den Wert der Wirtschaftszoologie ala Teilgebiet 
und Lehrfach der Wirtschaftsgeographie, wie folgt, hingewiesen: 
»An unseren landwiftschaftlichen Lehranstalten, an unseren 
Handelshochschulen und verwandten Instituten, an unseren 
Universitaten ... mangelt es an wil'tschaftsgeographischen Vor
lesungcn und Lehrgelegenheiten nicht, die Wirtschaftszoologie. 
ein Spezialzweig der Wirtschaftsgeographie, wird aber vergeblich 
im Lehrprogramme dieser Anstalten gesucht.· Selbst die neue 
Frankfurter Universitat, die eine wirtschafts- und sozialwissen-
8chaftliche Fakultat erhielt, flihrt diesen Zweig der genannten 
Wissenschaft nicht in ihrem Unterrichtsprogramm mit auf. Den
noch halte ich die Erganzuug dieses Mangels nicht nur flir unbe
dingt notwendig, sondern flir zeitgemaI3!« Ob es freilich be
rechtigt ist, die wirtschaftliche Zoologie, selbst im Rahmen del' 
Handelawissenschaften, in so ausgesprochener Weise ala Teil
gebiet der Wirtschaftsgeographie hinzustellen, erscheint mir 
fraglieh. 

Auch flir den Mediziner wiirde die angewandte Zoologie, und 
zwar zum mindesten die medizinische Zoologie und wohl auch 
die nahrungswirtschaftliche Zoologie, von Wert sein, zumal wenn 
nach den Vorschlagen Schwalbes )zur Neuordnungdes medi. 
zinischen Studiums« (1918) au.Ber anderen naturwissenschaft.· 
lichen Fachern die allgemeine Zoologie als Lehrfach in WegfaU 
kommen, bzw. durch Vorlesungen liber Biologie (einschlie.Blich 
Botanik) und vergleichende Anatomie ersetzt werden soUte. 



SehluGbetraehtllngen. 63 

Unter Voraussetzung -dieser biologisch-vergleichend-anatomischen 
Vorbildung wiirde m. E. dann - neben praktischen "Obungen -
die medizinische Zoologie in Gestalt der (bestehenden) Vorlesungen 
iiber &tierische Parasitologie« und (neu einzurichtender) Vor. 
lesungen iiber »hygienische Zoologie« (vgl. S. 35) dem Mediziner 
ansreichende und zweckdienliche zoologische Ausbildung bieten; 
zn beriicksichtigen ist dabei, daB nach genanntem Entwurf die 
(bisher erst im praktischen Jahr erfolgende) Beschltftigung mit 
der soziaJen Hygiene schon fiir die Studienzeit gefordert wird. 

Anders liegen die Verhltltnisse der angewandten Zoologie hin-
ichtlich ihrer FOl'schungsaufgaben, die jenenfalls im Rahmen 

der theoretischen Zoologie - trotz mancher, oben (S. 3, 34) ange
deuteter'Interessengemeinschaften - im allgemeinen nicht los
bar sind. Vielmehr bedarf es hier, wie ich im einzelnen, z. B. fiir 
die biologische Wasserbeurteilung ausgefiihrt habe, del' An
Iehnung an die land- und wasserwirtschaftliche Praxis, bzw. an 
die Medizin und Veterina.rmedizin. Beziiglich del' Wirtschafts
zoologie hat boreits Sokolowsky (1. c.) darauf hingewiesen, 
daB trotz der engen Verkniipfung ihrer verschiedenen Disziplinen 
doch die Moglichkeit zu selbsta.ndiger Forschungsta.tigkeit in den 
Einzelgebieten bestehe. lch mochte jedoch entsprechend meinen 
Darlegungen iiber die Ziele und Wege del' gesamten angewandten 
Zoologie die Spezialisierung ihrer Forschungsaufgabell ala direkte 
Notwendigkeit bezeichnen. Eine allgemeine Forschungsstii.tte fiir 
angewandte Zoologie ist meines Erachtens ein Ding del' Unmog
Iichkeit. So nehme ich an, daB bei dem unla.ngst in einer Fischerei
zeitung angekiindigten Vorhaben, in Jena ein »lnstitut fiir an
gewandte Zoologie « zU griinden, in Wirklichkeit nul' an bestimmte 
Disziplinen derselben gedacht worden ist. Darauf deuten wenig
stens die an genannter Stelle gemachten Angaben iiber das Arbeits
feid der geplanten Anstalt hin, na.rnlich Untersuchungen iiber 
die Wirkung del' Ka1iabwa.sser, Bekampfung del' landwirtschaft
lichen Schadlinge nnd del' Fischkrankheiten, ferner Beratung 
von Fischern, Gartnern, Obstziichtern und Landwirten und 
schlieI3lich "Oberwachung derzur Schadlingsbekii.mpfung usw~ 
einzufiihrenden MaBnahmen. Selbst wenn dieses Arbeitspro
gramm, wie anzunehmen ist, auf spe~iel1e thiiringische Landes-
interessen zugeschnitten ist, will mir sein Umfang bedenklich 
erscheinen. 
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Betrachten wir nun einmal, in welchen deutschen Instituten 
bis jetzt Gebiete der angewandten ZooIogie selbstandig oder ala 
lIiHsdisziplinen gep£Iegt werden. Ais wichtigere sind hier, untel' 
Beriicksichtigung der der vorliegenden Studie zugrunde liegenden 
Einteilung, zu nennen: 

I. A. (Vorwiegend wasserwirtschaftliche Zoologie): 
1. Kgl. preull. biologische Anstalt (mit Vogelwarte), 

Helgoland. 
2. V).boratorien der Internationa.len Meeresforschung zu 

Kiel, Berlin (Deutscher Seefischereiverein) und Helgo
land (s.o.). 

3. Kg!. preull. Institut fiir Binnenfischerei, Friedrichs
hagen bei Berlin. 

4. Hydrobiologische Abteilung des Naturhistorischen Mu
seums, Hamburg. 

5. Kgl. bayer. biologische Versuchsstation fiir Fischerei, 
Miinchen. 

6. Kgl. bayer. teichwirtschaftliche Versuchsstation, Wielen
bach (Oberb.). 

7. Teichwirtschaftliche Versuchsstation, Sachsenhausen
Oranienburg. 

8. Hydrobiologische Abteilung der L<,mdwirtschaftlichen 
Versuchsstation, Miinster i. W. (ferner auch II., 26 
-nnd 28). 

B. (Vorwiegend landwirtschaftliche Zoologie in weiterem Sinne) : 
9. Kais. biologische Anstalt fiir L::I.nd- und Forstwirtschaft 

(mit zool. Abteilung und einer Station fiir Reblausbe
kampfung in Villers l'Orme bei Metz). Berlin-Dahlem. 

lO. Kgl. Institut fiir Vererbungsforschung (der landwirt
schaftlichen Hochschule, Berlin), Potsdam. 

U. Ka.iser- Wilhelminstitut fiir L::I.ndwirtschaft (mit zoo
logischer Abteilung), Bromberg. 

12. Kgl. preua. Lehranstalt fiir Wein-, Obst- und Garten
bau (mit pflanzenpatho!ogischer Versuchsstation), 
Geisenheim a. Rh. 

13. Kgl. bayer. Lehr- und Versuchsanstalt fiir Obst- und 
Weinbau. Neustadt a. d. Haardt (Rheinpfalz). 
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14. Kgl. bayer. Obst- und Gartenbauschule (mit biolog. 
Laboratorium), VeitshOchheim bei Wiirzburg. 

15. Staatliche Reblausbekampfung, Metternich bei Coblenz. 
16. Kgl. bayer. forstliche Versuchsanstalt (mit zoologischer 

Abteilung), Miinchen. 
17. Phytopathologisches Institut, Wageningen. 
18. Pflanzenschutzstation, Hamburg .. 
19. Abteilung fUr Schadlingsbekampfung del' Gold- und 

Silberscheideanstalt, Frankfurt a. M. 
20. Kgl. bayer. Anstalt fUr Bienenzucht, Erlangen. 
21. Vogfllwarte del' deutschen ornithologischen Gesellschaft, 

Rossitten. (Vgl. auch I. A. 1). 
22. Staatlich autorisierte Versuchs- und Musterstation fiir 

Vogel"lchutz, Seebach bei L'1ngensalza. 
23. Institut fiir Jagdkunde, Neudamm bei Frankfurt a. 0.; 

mit Abteilung fUr Wildkrankheiten in Zehlendorf bei 
Berlin. 

II. (Vorwiegend medizinische Zoologie): 
24. Kaiserliches Gesundheitsamt, Berlin und Berlin-Dahlem. 

mit Protozooenlabdratorium der bakteriologischen Ab
teilung in Berlin-Dahlem. 

25. Kgl. preu.6. Landesanstalt fiir Wasserhygiene (mit bio
logischer Abteilung), Berlin-Dahlem (auch zu I. A ge
harig). 

26. Kgl. preu.6. Institut fiir Infektionskrankheiten »Ro bert 
Koch«, Berlin. 

27. Institut fiir Schiffs- und Tropenhygiene, Hamburg. 
28. Staatliches hygienisches Institut (mit hydrobiologischer 

Abteilung), Bremen (auch zu I. A. gehOrig). 
29. Institut fUr Krebsforschung, Heidelberg. 

Unter den genannten Instituten kommen abel' nul' einige als 
wirkliche Forschungsstatten fiir angewandte Zoologie in Betracht; 
auch liegt die Ausfiihrung zoologischer Arbeiten durchaus nicht 
immer in den Handen von Fachzoologen. Auf dem Gebiete der 
wasserwirtschaftlichen Zoologie ist die Fischerei weitaus am 
besten versorgt. Unsere deutsche Meeresfischerei - wissen
BchaftHch reprii.scntiert durch. den Deutschen Seefischereiverein 
(Berlin), die biologische Anstalt auf Helgoland und die deutschen 
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Laboratorien der »Internationalen Meeresforschung in Kiel, 
Helgoland (bioI. Anstalt, .s. 0.) und Berlin (Deutscher Seefischerei
verein) bzw. Kommission zur Erforschung deutscher Meere in 
Kiel und Helgoland - darf im ganzen als wohl organisiert und 
leistungsfahig gelten; aUs der internationalen Meeresforschung 
(Sitz Kopenhagen) ist Deutschland freilich schon im. Anfang des 
Krieges ausgeschieden. Zu erwahnen ist hier ferner das im vierten 
Kriegsjahr begrundete - wie verlautet groJ3ziigig angelegte -
fischereiliche Unternehmen in Cuxhaven, fiir das als fischerei
zoologischer Leiter der leider unlangst fur das Vaterland ge
storbene Dr. Marcus (Hamburg) vorgesehen war. Zu begruJ3en 
ist ferner die unter deutscher Leitun~ -(Dr. V~ Bauer) in Kon
stantinopel (Pascha-Liman bei Skutari) erfolgte Begrundung 
einer fischereibiologischen Station der turkischen Staatsschulden
verwaltung (Fischereiabteilung), woruber ich anderenorts (1918) 
Naheres berichtet habe. Leider noch ungeniigend entwickelt ist 
die als Nebengebiet zur Meeresfischerei gehOrige, Miesmuschel
gewinnung, -zucht und -nutzung. Bei der grollen Bedeutung, 
welche die Miesmuschel als Volksnahrungsmittel gewinnen kann, 
ware die Begriindung einer Versuchsanstalt fiir Miesmuschel
gewinnung, wie Duge (1912) und Ehrenbaum (Ehrenbaum 
und Duge, 1916) in zoologischer und wirtschaftlicher Beziehung 
und ich (1918) in hygienischer Hinsicht dargelegt haben, recht 
wiinschenswert. 

Die Binnenfischerei (in engerem Sinne) ist ebenso wie die 
Meeresfischerei durch eine groJ3e Anzahl von Forschungsstatten 
wissenschaftlich gestutzt. Eine weitere Stutzung erfahrt sie 
zurzeit auch dadurch, daJ3 die (1917) aus der PIQner biologischen 
Station hervorgegangene »Hydrobiologische Anstalt der Kaiser
WilheIm-Gesellschaft « in PIon im Begriffe steht (A. Thien~
mann, 1917), durch wissenschaftliche Forschung die Binnensee
fischerei zu fordern. Ziele und Wege der Binnenfischerei sind im 
ubrigen im wesentlichen gegeben, wenn auch im einzelnen natur
lich noch mancherlei Wunsche bestehen. Neben solchen, speziell 
Preullen betreffenden Wiinschen verwaltungstechnischer Art 
(BuschkieI, 1918) sind hier besonders diejenigen, welche die 
Abwasserfrage bzw. die biologische Wasserbeurteilung und die 
Bekampfung der Fischseuchen betreffen, z'il nennen. So stimmen 
fiihrende Fischereizoologen, z. B. Schiemenz (1915) und der 
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(unlangst verstorbene) Hofer (1915) darin iiberein, da13 hinsicht
lich der Frage der Fischereischli.digungen durch Abwa.sser die 
biologische Wasserbeurteilung wichtiger als chemische Wasser
analyse ist und daher starkerer Pflege als bisher bediirfe, fiir 
welchen Zweck Schiemenz' (1915) die Verteilung fischerei
biologisch geschulter Zoologen auf die einzelnen Fischereibezirke 
(fiir Preu13en etwa provinzweise) fordert. Hinsichtlich der Be
kampfung der Fischseuchen gehen die Meinungen der genannten 
Autorenauseinander: Wahrend Schiemenz (1. c.) diese hin
sichtlich Wildfischerei fUr aussichtslos halt, wiinscht Hofer (1. c.) 
ganz allgemein durchgreifende, staatliche Ma13nahmen zur Be
ka.mpfung der Fischsetichen, auch in den Gewassern der Wild
fischerei, wofUr er nach eigenenErfahrungen an derTierarztlichen 
Hochschule in Miinchen die Heranziehung der Tierarzte fUr 
aussichtsreich hii.lt. Meines Erachtens stellt die Ausgestaltung 
der Fischseuchenbekampfung und Ausdehnung derselben auf die 
Wildfischerei eine Aufgabe dar, die, zusammen mit der biologischen 
Kontrolle derWasserbeschaffenheit auf eine »Hygiene der Fischerei
gewasser « hinauszielend, am besten von fischereibiologisch und 
-parasitologisch ausgebildeten Fachzoologen ausgefiihrt werden 
diirfte, zumal da die Einbeziehung dieser beiden Aufgaben, oder 
auch nUr der erstgenannten, in das an und fiir sich schon llmfang
reiche Gebiet der Veterinarmedizin wohl auf Schwierigkeiten 
sto.Ben diirfte. Nicht unwichtig erscheint auch als Nebengebiet 
der Binnenfischerei die Wiederbesiedlung unserer Gewii.sser mit 
Krebsen, bzw. die Bekampfung der Krebspest, eine Aufgabe, 
deren wirtschaftliche Bedeutung nicht geringist, aber doch der Be
deutung der Miesmuschelnutzung, wenigstens zurzeit, nachsteht. 

Auch fiir landwirtschaftHche Zoologie (in ~eiterem Sinne) 
bestehen bereits eine ganze Anzahl Institute. Neben den oben 
(S. 64) genannten Anstalten sowie Instituten von Hochschulen 
bestehe'n in Preu13en allein 40 Statten landwirtschaftlichen Ver
suchswesens, in denen teilweise auch angewandte Zoologie ge
pflegt wird. Nach v. Riimker (1918) sind unter diesen 40 An
stalten 10 vorwiegend forschende, 17 mit iiberwiegender Kontroll
praxis und 13 reine Forschungsinstitute. Bei der im Juni 1918 
erfolgten Begriindung der »Gesellschaft zur Forderung der Land
wirtschaftswissenschaften « ist neben der Ausgestaltung der be
stehenden Anstalten die Griindung einer Reihe neuer Forschungs-

0* 
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statten sowie einiger den landwirtschaftlichen Hochschulen an
zugliedernder Institute ins Auge gefa13t worden. Trotz alledem 
liegen die Verhii.ltnisse fiir die landwirtschaftliche Zoologie weite
ren Umfangs - nur die Haustierzucht und-haltung ist leidlich 
gut versorgt - im ganzen nicht so giinstig als die Verhaltnisse 
in der freilich weniger vielseitigen wasserwirtschaftlichen Zoologic. 
Dies gilt besonders £iir die sog. Nebengebiete der.landwirtschaft
lichen Zoologie. Unter diesen weist die angewandte Entomologie, 
wie dargelegt, einen deratigen Umfang und eine solche Bedeutung 
auf, da13 es unbedingt notwendig erscheint, sie - neben der 
Fisch- und Haustierkunde - als drittes Hauptgebiet der an
gewandten Zoologie zur voUen Entwicklung zu bringen. lch 
habe in meinen vorstehenden Ausfiihrungen wirtschaftliche und 
hygienische Entomologie freilich getrennt behandeln miissen, 
als einheitliches Gebiet charakterisiert sich die gesamte ange
wandte Entomologie jedoch nicht nur in zoologisch-systema
tischer Hinsicht, sondern auch biologisch in bezug auf die Gleich
hait der ihr zugrunde liegenden Methodik. Durch die Begriindung 
der Deutschen Gesellschaft fiir angewandte Entomologie (S. 3) 
ist bereits der erste Schritt getan worden, urn der angewandten 
Entomologie zu der ihr notwendigen Entwicklung und der ihr 
zukommenden StelIung zu verhel£en. Dabei ist freilich die wirt
schaftliche Entomologie, insbesondere die Bekampfung der Schad
insekten Unserer Nutzp£lanzen, bisher etwas in denVordergrund 
getreten. Inseinem dieses Gebiet betreffenden Reformprogramm 
hat Escherich (1918) als erste Forderung fiir die. Organisation 
der Bekampfung der unseren Nutzp£lanzen schadlichen Insekten 
aufgestellt: »Schaffungvon mehreren geniigend (vor aUem 
auch mit Personal) ausgestatteten wissenschaftlichen 
Instituten, in denen die Schii.dlinge in obigem Sinne erforscht 
werden konnen. Die Institute sind inverschiedenen Teilen des 
Reiches, wo verschiedene klimatische und kulturelIe Bedingungen 
herrschen, zu errichten, am besten im Anschlu13 an Hochschulen 
(Universitaten, Technische Hochschulen, Landwirtschaftliche 
Hochschulen). Letztere speziell solIten stets mit einem der
artigen Institut verbunden sein. Es ist eine unfa13bare Liicke 
(urn nicht zu sagen Schande) in unseren Hochschulen, daB keine 
der landwirtschaftlichen Hochschulen Deutschlands 
ein eigenes lnstitut fiir die Erforschung tierischer 
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Schadlinge besitzt. Von'den deutschen Universitaten be
sitzt nUr eine einzige (Miinchen) eine ordentliche Professur fUr 
angewandte Zoologie, doch auch diese ohne entsprechendes In
stitut. Man soUte angesichts der schweren kommenden Zeiten 
keinen Tag mehr zogern, hier griindlich Wandel zU schaffen. « Uber 
dieBedeutungder medizinischen, insbesondere hygienischen Ento
mologie habe ich (vgl. S. 3) mich kiirzlich, zusammenfassend, 
dahin geau13ert: )}Nul' die Erkenntnis dieser Zusammenhanga 
(nijmlich del' VieIgestaltigkeit des I>arasitismus del' Insekten und 
Mannigfaltigkeit del' Krankheitserregung oder -iibertragung durch 
sie) kann uns die Grundlagen fiir die Bekampfung del' gesund
heitsschadlichen Insekten (und Milben) schaffen. Dazu bedarf 
es aber - in gleicher Weise wie zur Durchfiihrung der Aufgaben, 
der wirtschaftlichen Entomologie - nicht· etwa lediglich der 
Anwendung del' Ergebnisse der theoretischen Zoologie, sot1dern 
streng wissenschaftlicher Erforschung biologischer Probleme, die 
infoige ihrer hygienischen (bzw. wirtschaftlichen) Bedeutung den 
Rahmen del' theoretischen Zoologie iiberschreiten. Die Biologie 
weist also den Wag, Hygiene aber bedeutet das Ziel del' Bekamp
fungsma13nahmen. Darum bedarf es del' engsten Fiihlung der 
zoobiologischen Forschung mit der Medizin und der Tierheilkunde, 
um diese Grenzgebiete der Zoologie und der medizinischen Wissen
schaften zu erschliellen. Gerade gegenwartig erscheint diese 
Aufgabe um so wichtiger, als es gilt, Wunden, die der Krieg 
schIug, zu heilen und die Volkskraft zu starken. Wenn die Rriegs
waffen wieder ruhen werden, dann mu13 mit Geisteswa££en del' 
Kampf um Gut und Blut, d. h. also auch die Hebung del' land
wirtschaftlichen Produktion und die Forderung unserer Gesund
heit, erfolgreich durchgefiihrt werden. Zu den geistigen Waffen 
in diesem friedlichen Kampf zahlt auch die ang~wandte Ento
mologie . .• Darum gilt es, die angewandte Entomologie in ganz 
anderem MaBe als bisher zU p£Iegen. « 

Inzwischen ist nun die erfreuliche Kunde gekommen, daB die 
Begriindung eines neuen Institutes fiir angewandteEntomologie in 
Miinchen vorgeselien wird, was einen weitererl. Schritt zur Ent
wicklung dieses Gebietes der angewandten Zoologie bedeutet; wie 
weit dabei die medizinische Entomologie Beriicksichtigung linden 
soU, ist aus del' ersten Ankiindigung allerdings noch nicht zu er
sehen. Hoffentlich wird nun auch in anderen deutschen Bundes-
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staaten, z. B. durch die preuflischen Gesellschaften zur Forderung 
der Wissenschaften bzw. der L'l.ndwirtschaftswissenschaften, ferner 
in Wiirttemberg, wo ebenfalls die Begriindung praktischer For
schungssta.tten geplant ist, der Bedeutung der angewandten Ento
mologie Rechnung getragen werden. Mit dieser Betonung der N ot
wendigkeit neuer Institute sollen indes, wie ich im einzelnen 
(S. 25) dargelegt habe, keineswegs. die Leistungen der schon be
stehenden Anstalten herabgesetzt oder verkannt werden. Es 
steht aber in ihnen, wie Escherich (1913) z. B. fiir die den 
Ra.hmen der angewandten Entomologie doch weit iiberschreiten
den Kais. biologischen Anstalt fiir Land- und Forstwirtschaft 
in Dahlem betont hat, die Zahl der dort beschii.ftigten Zoologen 
meist in gar keinem Verhiiltnis zu dem Umfang des Gebietes. 
Von entomologischen Spezialinstituten fiir kleinere Arbeitsgebiete 
ist einstweilen eigentlich nur die seit 10 Jahren bestehende Kgl. 
Anstalt fiir Bienenzucht in Erlangen(Zander, 1918) zu nennen; 
nicht unerwahnt sei die neuerdings (1918) erfolgte Angliede
rung einer Abteilung fiir Bienenforschung an das Kaiser-Wilhelm
Institut fiir experimentelle Biologie in Dah1em, woraus gewiB 
auch die praktische Bienenkunde Vorteil ziehen wird, wie weiter 
oben (S. 3, 23) generell dargelegt worden ist. 

Beziiglich der Jagdzoologie (S.32) bnn ich mich darauf be
schranken, auf die 1912 erfolgte Begriindung eines &Institutes 
fiir Jagdkunde« in Neudamm und ihre in Zehlendorf bei Berlin 
befindliche Abteilung fiir Wildkrankheiten hinzuweisen. Die 
Tatigkeit dieses privaten Institutes, die sich auf Gesundheitspflege 
des Wildes bzw. Wildkrank,heiten und ihre Beka.mpfung, Jagd
zoologie, Verbreitung der Wildkrankheiten, Volkswirtschaft und 
Statistik erstrecken solI, hat,' wie die zu Anfang des Krieges 
unterbrochene Herausgabe des Jahrbuches fiir Jagdkunde, an 
dem auller Tiera.rzten auch Fachzoologen (Eckstein, Mat
schie u. a.) mitarbeiten, zeigt, im Jahre 1917 wieder eingesetzt. 

Beziiglich der mit dem Jagdwesen eng verkniipften Kyno
iogie ist zu erwa.hnen, daJ3 durch ZusammenschluJ3 eines groJ3en 
Teiles ihrer Vereinigungen zum .Verband der'Vereine zur Prii
fung von Gebrauchshunden (V. G. St. B. 1911) « dem Unwesen 
der .wilden« Hundeziichter und -dresseure erfolgreich begegnet 
worden ist. 

Die Ornithologie verfiigt bereits iiber besondere Forschungs-
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statten (Vogelwarte in Rossitten und Vogelwarte der Kgl. bio
logischen Anstalt auf Helgoland), die in erster Linie die Er
forschung des Vogelzuges bezwecken, aber auch im Dienste der 
angewandten Zoologie stehen. So hat z: B. die 1901 von der 
Deutschen ornithologischen Gesellschaft mit staatlicher Sub
vention begriindete Rossittener Vogelwarte, deren erfreuliche 
Erfolge ja bekannt sind, auch Untersuchungen iiber den wirt" 
scha£tlichen Wert der Vogel (Ernii.hrungsverhii.ltnisse, Nutzen 
und Schaden fiir Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau und 
Fischerei, Verbreitung niederer Tiere und Pflanzen), sowie iiber 
zweckmii.lligen Vogelschutz (Erhaltung und Vermehrung des 
Vogellebens durch Anpflanzungen, Anbringung von Nistkii.sten, 
Versuche mit Winterfiitterung insonderheit zur Erhaltung des 
Jagdgefliigels, ErzieIung gesetzlicher Mallnahmen zum Schutze 
der Vogelwelt usw.) in ihr Arbeitsgebiet aufgenommen. Der 
spezielle Vogelschutz, der ebenfalls iiber eine Versuchsstation 
(S. 22) verfiigt, wird in den meisten L'i.ndern durch Vogelschutz
vereine - in Deutschland drei grollere, leider nicht vereinte 
Verbii.nde - gepflegt. Ungarn hat jedoch bereits eine Art Ver
staatlichung des Vogelschutzes vorgenommen, welchem Beispiel 
dann Bayern durch Bildung einer »staatlich autorisierten Kom
mission fiir Vogelschutz (Streifeneder, 1911) gefolgt ist. Auch 
fUr das iibrige Deutschland erschiene wohl die gleiche Ma.f3nahme 
erwiinscht und Helle sich speziell fiir PreuJ3en gewill durch Er
weiterung der »staatlichen Stelle fUr Naturdenkmalpflege, 
(Berlin) erreichen. 

Beziiglich der Forschungstatigkeit in der angewandtenZoologie, 
deren Ziele und Wege ich im Vorstehenden darzulegen versucht 
habe, erscheint es mir also notwendig, unentwickelte Gebiete 
durch Spezialinstitute zu fordern. Bei der Begriindung der
selben ist aber, wie Escherich (S. 68) schon fiir die Bekampfung 
der unseren Nutzpflanzen schii.dlichen Insekten betont hat, auch 
auf die besonderen, z. B. wirtschaftlichen oder klimatischen Ver
hii.ltnisse bestimmter Gegenden Riicksicht zu nehmen. So wird 
man z. B. bei der Ortswahl fUr eille Forschungsanstalt fiir Muschel-, 
insbesondere Miesmus~helnutzung an Kiel, Hambnrg oder eine 
Stadt der Ostkiiste Schleswig-Holsteins, beziiglich der Edelkrebs
Forschung an eine Stadt Schlesiens, usw. zu denken haben. Fiir 
scheinbar von au.6eren Faktoren unabhangige Forschungsgebiete, 
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z. B. die hygienische Entomologie 'oder andere medizinische Ge
biete der angewandten Zoologie erscheint die Anlehnung an 
Universitaten (mit medizinischer Fakultat), bzw. an tierarzt
Hehe Hochschulen, schon der Literaturbeschaffung wegen ge
boten. Au13erdem sollten Forschungsinstitute beliebiger Gebiete 
der angewandten Zoologie nach Moglichkeit mit Lehrstiihlen fiir 
die (gesamte) angewandte Zoologie verbunden sein.Mag fiir 
die Forschung auf Gebieten der angewandten Zoologie Spezia
lisierung durchaus notwendig erscheinen, so sonte indes das mit 
ihr verbundene Lehrgebiet durchweg weit gefaJ3t, d. h. stets auf 
das gesamte Gebiet der angewandten Zoologie ausgedehnt s.ein. 
Nur so wird es moglich sein, die Spezialforschung vor den Scheu
klappen, als welche die gegenwartig vielfach bestehende Ein
seitigkeit und die mangelnde Fiihlung mit Nachbargebieten 
angesprochen werden diirfen, zu bewahren. 

Fiir die kulturelle Zoologie im Rahmen der angewandten 
Zoologie brauche ich nach meinen obigen Ausfiihrungen (S.55) 
Ziele und Wege nicht nochmals besonders zu charakterisieren. 

Konnte O. Hertwig (1908), etwa zur Zeit der Jahrhundert
wende, von der Entwicklung der Biologie im neunzehnten Jahr
hundert das stolze Wort sagen, daJ3 die Naturerkenntnis, welche 
menschlicher Scharfsinn auch auf biologischem Gebiet errungen 
hat, an allgemeinwissenschaftlicher Bedeutung und Tragweite 
fiir die Kultur des Menschengeschlechtes hinter den Entdeckungen 
und Erfindungen der chemisch-physikalischen Wissenschaften 
nicht zuriicksteht, - und konnte Haeckel (1914) ill Beginn 
dieses Jahrhunderts von der erstaunlichen Vertiefung und Er ... 
weiterung der wissenschaftlichen Zoologie in den letzten Jahr
zehnten ill besonderen sagen, daJ3 es nunmehr an der Zeit sei, 
die hohe Bedeutung der Zoologie fiir die Anthropologie und da
mit fiir die Gesamtgebiete der menschlichen Wissenschaft durch 
philosophische Erkenntnis ihre Beziehungen .zum groBen Ganzen 
der N atur zur Geltung zu bringen, so diirfen wir heute auch die 
Bedeutung der angewandten Zoologie hinsichtlich ihrer Leistungen 
und ihrer Aufgaben nicht mehr verkennen: Sie schafft uns -
einerseits fiir die zweckmaBige Nutzung der dem 
Menschen wirtschaftlich oder therapeutisch wert
vollen. Tiere, andererseits fiir die Erkenntnis und Be-
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kampfung der dem Menschen wirtschaftlich oder ge
sundheitlich schadlichen Tiere - wissenschaftliche 
Grundlagen der Art, daB diese nicht lediglich der 
ergiebigsten Ausnutzung der Tierwelt zur wirtschaft
lichen und gesundheitlichen Forderung der Volks
wohlfahrt dienen, sondern auch durch die Wiirdigung 
des Tieres als Glied der Gesamtnatur in ethischer und 
asthetischer Hinsicht befriedigen und die Volksbil
dung fordern. Sie steUt somit einen wichtigen wirt
schaftlichen, medizinisch-hygienischen und kulturellen 
Faktor im menschlichen Leben dar. SoIl die ange
wandte Zoologie in diesem Sinne ErsprieBliches leisten, 
so bedarf sie einerseits in Anlehnung an· die theore
tische Zoologie der Zentralisation ihrer Einzelgebiete 
zu einem einheitlichen Lehrfach, andererseits in An
lehnung an die Wirtschaftspraxis bzw. an die medizini
schen Grenzgebiete, denen sie dient, unter Dezentrali
sation zu begriindender Institute fiir ihre einzelnen 
Forsch ungsge biete. 

Wenn die praktische Zoologie in einzelnen Punkten, z. B. 
beziiglich der direkten oder indirekten Verbreitung von Seuchen 
der Nutztiere und auch des Menschen, ferner z. B. hinsichtlich 
der Hochseefischerei, sowie der Verunreinigung von Fliissen der 
Grenzgebiete, wohl ein internationales Interesse bietet, so iiber
wiegt doch im ganzen der nationale Charakter ihrer Aufgaben. 
Gerade in den gegenwartigen Zeiten muB mit .aUem Nachdruck 
darauf hingewiesen werden, um welche gewaltigen wirtschaft
lichen Werte es sich - neben der nicht zu unterschatzenden 
gesundheitlichen Bedeutung - bei den Aufgaben der ange
wandten Zoologie handelt. Es faUt nicht schwer, den NutzeIi 
rationeller Bekampfung von Schadtieren, wie aUs meinen Dar
legungen hervorgehen diirfte, auf rund eine Milliarde Mark Jahres
gewinn zu berechnen; konnte Escherich (1918) als guter Kenner 
der Schadinsekten unserer Nutzpflanzen doch allein den durch 
die zurzeit noch unvollkommene Bekampfung dieser'speziellen 
Gruppe von Pflanzenschadlingen jahrlich entstehenden Verlust 
a.uf mindestens 350-400 Millionen Mark veranschlagen. Den 
durch die Forderung der Nutztierzucht zu erzielenden Gewinn 
zu realisieren, unterlasse ich. Zu betonen ist schlieBlich, daB 
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dem von der Entwicklung der gesamten angewa.ndten Zoologie 
zu erwartenden Nutzen nicht einmal besonders groBe Auslagen 
als Anla.gekapital gegeniiberstehen. Freilich, ma.ncherlei Schwie
rigkeiten und a.nfingliche MiBerfolge werden uns bei der Inan
griffnahme der Aufgabe nicht zuriickschrecken diirfen: 

»Nil sine magno 
Vita labore dedit mortalibus. 
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