Dr. W. Einsele:

Uber das Wesen von Isolation und Firbung und iiber die
Bedeutung beider Faktoren fiir den Fischiransport

Vorbemerkung: In einem fritheren Aufsatz
(Heft 3/4, 1961) wurde im Zusammenhang
mit einer Darstellung des natiirlichen und des
physikalischen Charakters des Eises, auch kurz
seine Bedeutung fiir den Fischtransport be-
sprochen. Die technischen Probleme der
Durchfiihrung und andere Neben-
fragen, wurden dort jedoch nur gestreift. Im
folgenden Aufsatz werden sie, an Hand von
Versuchsreihen, welche die Begriffe anschau-
lich machen sollen, ausfithrlich dargestellt;
der gegenwirtige Artikel ist somit eine ab-
schlieBende Fortsetzung des Aufsatzes ,Uber
das Eis“ in Heft 3/4, 1961.

D. Weitere Kiihlhaltungsmittel beim
Fischtransport.

1. Unterstiitzung der kiihlenden Wirkung von
Eis durch Isolation.

a) Allgemeines zum Wesen der Isolation.

Ob man nun lebende oder tote Fische zu
transportieren hat, so kann man den Nutz-
effekt der Schmelzwirme des Eises ganz
wesentlich steigern mittels zwedkentsprechen-
der Isolierung des Transportgutes. Wir
sprachen hieriiber ja schon kurz im Ab-
schnitt C, Heft 3/4. Bevor wir an Hand von
Modellversuchen auf die Verfahren im einzel-
nen eingehen, sei einiges Allgemeine zum
Begriff der Isolation vorausgeschickt.

Auch fiir den wissenschafts-fremdesten
Laien, ist es unerldflich, sich klar zu machen,
daB Isolierungen weder Wirme noch Kilte
schaffen, sondern daB sie lediglich Kon-
servierungsmittel fiir Wirmezustinde jeder
Art (d. h. auch Kiltezustinde) sind. Im All-
tagsleben herrscht in dieser Beziehung meist
wenig Klarheit: Wir sprechen von ,warmen”
Decken, wir tragen im Winter ,warme”
Kleider usw. In Wahrheit stehen die Dinge
aber so, daB es unsere K&rperwirme ist, die
durch ,warme” Stoffe ,konserviert wird;
Wollstoffe z. B. isolieren besonders gut, d. h.
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halten (oder filschlich, sind) besonders warm;
sie sind eben schlechtere Wirmeleiter als etwa
Leinen oder Baumwolle: M.a. W. Wirme-
isolatoren bzw. schlechte Wirmeleiter bewir-
ken, daB Kaltes kalt, Warmes warm und
Heifles heil bleibt; sie erreichen diesen
Effekt, indem sie den Wirmeaustausch von
diesseits nach jenseits der Isolierschicht
hemmen.

Man kann die Temperatur-Schutzwirkung
von Wolldecken leicht beweisen (und gleich-
zeitig auch, daB es unrichtig ist, zu sagen,
cine Wolldecke sei ,warm®) durch Versuche,
die jeder ausfilhren kann. Solche Ver-
suche wurden am Institut wiederholt durch-
gefithrt. Nachfolgend ist eine ,typische”
Gruppe beschrieben. 1)

Versuche 1: Es wurde bei warmem Wetter
ein mit Eis gefilltes GefdB in eine wollenc
Decke gehiillt und in die Sonne gestellt. Ein
zweites GefdB, mit der gleichen Menge Eis,
wurde, nicht eingehiillt, daneben gestellt. Zum
Versuch wurden gleichgrofe Glaswannen ver-
wendet, in welche je 5 kg zerschlagenes Eis
gegeben wurden. (s. Tab. Vers. 1a und 1b.)

Versuche 2: In einer zweiten Versuchs-
gruppe hiillten wir einen Eimer mit heiflem
Wasser in eine Wolldecke und stellten einen
zweiten, mit dem gleichen Wasser gefiillten,
ungeschiitzt daneben. In jedem Eimer wurden
10 Liter Wasser von 83° gegeben. (V. 2a
und 2b.)

Versuch 3: Einen entsprechenden dritten
Versuch machten wir mit zwei Eimern ,eis-
kaltem“ Wasser. Verwendet wurden wieder
Plastikeimer; Wassermenge je 10 Liter; Tem-
peratur 1,50,

In der nun folgenden Tabelle stehen in
der linken Rubrik, die Versuche ohne, in der

rechten diejenigen mit Isolation.

1) Fiir die Mithilfe bei der Durchfiihrung der
Versuche sei meiner Assistentin Dr. E. Dan-
ecker audh an dieser Stelle bestens gedank:.



Versuchsreihe A. Glaswannen bezw. Eimer
nicht in Decken eingehiillt:

Versuchsreihe B. Mit isolierten (in eine
Wolldecke gehiillten) Wannen bzw. Eimern:

Versuche 1

a) 5kg Eis um 10 Uhr vormittag in die
Sonne gestellt. Um 16 Uhr (also nach sechs
Stunden) waren 97%o des Eises geschmolzen.
(Ritckgewogener Rest 150 g.)

b) 5 kg Eis um 10 Uhr vormittag ein
gehiillt in die Sonne gestellt. Nach sechs
Stunden waren noch 3,8 kg, d.h. 75% des
Eises iibrig! Die ,warme” oder, richtig, die
gut isolierende, Wolldecke hatte also den
Zutritt der Wirme von auflen weitgehend
verhindert, d.h., sich als guter Kilte-Kon-
servierer erwiesen.

Versuche 2

a) 10 Liter Wasser von 83° wurden um
10.30 Uhr ins Freie gestellt; 19.30 Uhr, d. h.
9 Stunden mach Exposition, hatte sich das
Wasser um 629 auf 21° abgekiihit.

b) Im genau entsprechenden Versuch kiihlte
sich das Wasser im isolierten Eimer in der
selben Zeit auf 47°, also nur um 36° ab.

Versuche 3

a) Ein Eimer mit 10 Liter Wasser von 1,5°
wurde um 8.30 Uhr bei sonnigem Wetter und
einer mittleren Lufttemperatur von 139 ins
Freie gestellt. Nach 4 Stunden hatte sich das
Wasser auf 20,89, also um rund 19° erwirms.

Die Tatsache, dafl die Wassertemperatur erheb-
lich iiber die Lufttemperatur stieg, darf nicht
verwundern; sie erklirt sich aus der zusitz-
lichen Erwirmung infolge der Absorption von
Sonnenlicht und dessen Umsetzung in Wirme.
Weiter unten werden wir diese Wirkung des
Sonnenlichtes an Hand einer gesonderten Ver-
suchsreihe niher besprechen.

b) In dem mit einer Wolldecke isolierten
Eimer stieg, bei sonst genau gleichen Vor-
aussetzungen, die Temperatur innerhalb der
gleichen Zeit nur um knapp 4° nimlich von
1,5 auf 6,39,

Wiederum erwies sich die ,warme” Woll-
decke als hochst ,kalt” oder, korrekt, kalt-
haltend.

Die besdiriebenen ,Modell“-Versudie beweisen die rein temperaturbewahrende Wir-
kung von ,warmen” Decken ebenso anschaulich wie nachdriicklich: Kaltes halten sie kalt

— Warmes warm!

b) Praxis der Kiihlhaltung durdr Isolation.

Wenn man wihrend des Sommers lebende
Fische transportiert, so hingt das Ausmaf
der Erwirmung des Transportwassers zunichst
einmal von der Gréfie und der Beschaffenheit
der Transportgerite ab. Da man heute noch
iiberwiegend in Holzbottichen transportiert,
so werden wir nur diese ndher besprechen.
Metallgefiafe, falls sie nicht doppelwandig
sind (mit evakuierten Raum zwischen den

Winden) isolieren ganz wesentlich schlechter
als Gefifle aus Holz.

Kleinere Transportbottiche, mit 70 bis 100
Liter Inhalt, erwiirmen sich tagsiiber, bei nor-
malen, sommerlichen Temperaturen, um etwa
1° pro Stunde (wobei vorausgesetzt ist, da8
das Gefille zwischen Wasser- und Lufttem-
peratur mindestens 10°, die Wandstirke der
Bottiche etwa 25 mm betrigt). Je grofier die
Bottiche sind, d.h., je relativ geringer deren
Oberfliche zum Inhalt ist, desto langsamer
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erfolgt die Erwdrmung. Meist haben grofie
Bottiche auch stirkere Winde, was wiederum
die Erwidrmung verzdgert. Immerhin kann sie
auch hier, bei langdauernden Transporten im
Sommer, so groB werden, daB das Transport-
gut, infolge Vergiftung des Wassers durch
die erhdhte physiologische und bakterielle
Titigkeit, gefihrdet wird. Man kann sich in
solchen Fillen entweder durch hiufigere Zu-
gaben von Eis helfen oder aber durch Isola-
tion. Fir die Isolation gréBerer Bottiche
kommen natiirlich Decken nicht mehr in
Frage. Man verwendet dazu zweckmifig
eigens dafiir angefertigte Hauben. Wir haben
schon vor Jahren eine solche Haube (fiir
einen 1200 Liter fassenden Bottich) herge-
stellt und fiir 24 Stunden dauernde, unter
ZollverschluB vor sich gehende Ferntransporte
(mit LKW) verwendet. Sie sei nachfolgend
kurz beschrieben:

Die Stoffhiille besteht aus Jute; sie ist
(dhnlich wie eine Steppdecke) mit einer 6 cm
dicken Schicht aus Rohwatte gefiillt. Der

Abb. 1: 1200 | fassender Transportbottich aus
Lirchenholz, nods ohne Haube.

(phot. Abb. 3—5 Dr. W Einsele)

Oberteil der Hiille ist genau dem Fafideckel
angepaBt, die vier damit verbundenen seit-
lichen Teile, werden bei der Einhiillung des
Fasses mit Bindern zusammen geschlossen.
(Siehe die Abbildungen).
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Abb. 2: Derselbe Bottich, eingehiillt in die
Jute-Wattehaube; die eine Vorderkante noch
offen (unverschniirt).

Abb. 3: Die aus einem Stiick gearbeitete
Gummistoff-Schutzhaube ist angebracht.
(Diese Haube dient als Regenschutz.) Damit
ist der Bottich tramsportbereit isoliert. Man
erkennt an der Abbildung audh die 4 Druck-
schliuche, weldte zu den am Faflboden be-
findlichen 4 Sauerstoffausstrémern fithren. Die
Oz2-Zufuhr erfolgt iiber ein an eine 40-Liter-
Flasche angesdhlossenes ,Reduzierventil” wmit

4 Auslissen.

c) Isolation beim Versand von Fischeiern oder
toten Fischen; Flugtransport.

Beim Versand von Forelleneiern wird oft
der Fehler gemacht, daB unter den oberen
Eisrahmen ein Rahmen mit Moos einge-



schaltet wird. Offenbar soll er das Schmelz-
wasser abfangen; er verhindert jedoch weit-
gehend, daB der Eisrahmen seine eigentliche
Aufgabe: die darunter liegenden Eier zu
kithlen, erfiillen kann, indem er zwischen Eis
und zu kithlendes Gut eine Isolationsschicht
legt: Ein Moosrahmen gehdrt nur ans untere
Ende eines Eierrahmenstapels!

Vor allem beim Versand von sich rasch
entwickelnden Fiern (Hechten und Aschen!)
ist die ,richtige” Kithlung des Eigutes aufier-
ordentlich wichtig und entscheidet oft iiber
Gelingen und MiBlingen eines Transportes.

Hechteier brauchen nimlich (bei gleicher
Temperatur) zur Entwicklung nur /4 der Zeit,
die Forelleneier brauchen, Ascheneier nur
40%. In allen Fillen nun kdnnen Eier be-
kanntlich erst verschickt werden, wenn etwa
60%0 der Entwicklungszeit abgelaufen sind.
Bei Hechteiern bedeutet dies, daB, nachdem
sie die Versandreife erlangt haben, zum
erfolgversprechenden Verschicken allerhdch-
stens zwei Tage zur Verfiigung stehen.
Dauert es linger, so kommt es wihrend des
Versandes zum Aufplatzen der Eier. Solche
vorgeschliipften Briitlinge gehen unweigerlich
zu Grunde. Man kann sich nun beim Trans-
port von Aschen- oder Hechteiern zusitzlich
helfen, indem man in das Rahmenpaket, einen
(oder eventuell zwei) weitere Eisrahmen
zwischen die Rahmen mit den Eiern ein-
schaltet. Man muB dann den untersten, d.h.
den Moosrahmen, entsprechend gerdumig
machen. Bei Transporten von Hecht- oder
Ascheneiern iiber gréfiere Strecken, kann man
nur bei einem solchen Vorgehen mit dem
Gelingen rechnen. Angemerkt sei hierzu noch,
daf zur Isolation des ganzen Rahmenpaketes
nach auflen, Hobelspine (sie werden hiufig
verwendet) schlecht sind. Gut sind doppel-
wandige Kisten mit etwa 4 cm dicker Poro-
zellfiitterung; auch in wasserdichte Uberziige
gehiillte Glaswollematten bewidhren sich
ausgezeichnet.

AuBer Fischeiern werden auch Jungaale
(vor allem sogenannte Glasaale) trocken, d. h.
auf Rahmen, transportiert. Die dabei ver-
wendeten Kisten sind grofier, vor allem lianger
als die zum Eiversand verwendeten. Ausmafe
von Glasaalversandkisten: Linge 0,8 m, Breite
0,5m, Hoéhe 0,4m. In jeder Kiste befinden

sich 8 Rahmen, die allseits um etwa 5cm
schmiler als die Kiste selbst sind. Jeder Rah-
men ist zweimal quer abgeteilt, um bei , Ver-
kanten” der Kisten zu verhindern, daf sich
die Aale ecinseitig anhidufen, womit die Ge-
fahr des Erstickens verbunden wire. Auf
einem dreigeteilten Rahmen diirfen insgesamt
nur 1,25 kg Glasaale aufgelegt werden,
das sind 3500 bis 4000 Stiick. Eine Kiste ent-
hilt 8 Auflagerahmen (Hohe je 3 cm) und
den doppelt so hohen Eisrahmen, sowie am
unteren Ende des Stapels, einen Rahmen mit
Saugmaterial.

Wir hatten einmal die Aufgabe, Glasaale
auf eine weite Strecke mit dem Flugzeug zu
verschicken. Beim Flugtransport spielt, der
hohen Kosten wegen, die Tara eine bedeu-~
tende Rolle, weshalb man trachten mu8, sie so
niedrig wie mdglich zu halten.

Mehr gegen dieses Gebot versiindigen, als
es die iiblichen Aalversandkisten tun (die
hollindischen machen eine Ausnahme), ist
kaum méglich. Wir bauten also neue Kisten
aus leichtem Sperrholz mit entsprechenden Ver-
stirkungen in den Winkeln. Als Isoliermaterial
verwendeten wir hauchdiinnes, Stiick fiir Stiick
locker und zart gekniilltes Seidenpapier: Mit
200g davon laBt sich ein gréBerer Raum,
und wesentlich wirksamer isolieren, als mit
der 50fachen Gewichtsmenge Sidgemehl, ganz
abgeschen davon, da das Seidenpapier ein
sauberes, angenehmes, das zu befdrdernde Gut
in keiner Weise ,beldstigendes” Material ist.

Man kann auch beim Versand von Forellen-
eiern die hierbei iiblichen Kisten aus Sperr-
holz anfertigen und auch als Isoliermaterial-
Seidenpapier verwenden.

Vor einigen Jahren fithrte ich iibrigens Ver-
suche durch, bei welchen gepriift wurde, wie
verschieden lange das Eis in einem fachgemiB
verpackten Forelleneierrahmen-Stapel, bei An-
wendung  verschiedener  Isoliermaterialien,
vorhielt. Ich will die Versuchergebnisse hier
nicht im einzelnen anfithren: DaB Porozell,
Seidenpapier und Glaswollekissen gute (und in
der Handhabung sympathische!) Isoliermittel
sind, habe ich bereits weiter oben erwihnt.
Als am wirksamsten jedoch erwies sich kurz-
geschnittenes Stroh; dieses hat im iibrigen
auch den Vorteil leicht zu sein, dazu billig
und leicht beschaffbar.
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2. Weitere bei der Kiihlhaltung helfende
Mittel

a) Die Farbe der Tranmsportgerite und die
Umsetzung von Sonmnenlicht in Wdrme.

Der Laie kennt die Zusammenhinge
zwischen Farbe und Erwérmung durch Sonnen-
lichteinstrahlung meist nicht sehr genau. So-
viel ist aber allgemein bekannt, dafl schwarze
Gegenstinde (oder Stoffe) sich in der Sonne
wesentlich stirker erwidrmen als weife.

Was die eigentlichen Farben angeht, so ver-
halten sie sich in dieser Beziehung ziemlich
verschieden. Um die Unterschiede zu demon-
strieren, kann man einige einfache, aber
hochst eindringlich  sprechende  Versuche
machen. Man umhiillt Glasgefifie (etwa Zwei-
Liter-Einmachgliser) mit verschieden geférb-
tem Glanzpapier und setzt sie der Sonne
aus. Schon nach kurzer Zeit kann man fest-

stellen, daB das Wasser sich recht unter-
schiedlich erwirmt. Schwarz und Blau mar-
schieren an der Spitze, weifl und rot (bzw.
griin) bleiben am weitesten zuriick. Im unten
folgenden Diagramm ist eine Versuchs-Serie
mit FEinmachgldsern wund farbigen Papier-
hilllen zusammengestellt. Um die Wirkung
der Lichtabsorption auf die Wassererwdrmung
besonders nachdriicklich zur Anschauung zu
bringen, wurde eine Versuchsgruppe darge-
stellt, welche an einem zwar sonnigen, aber
noch recht kiihlen Vorfrithlingstag angestellt
wurde: Die Lufttemperatur betrug zu Beginn
des Versuchs etwa 2° und erreichte maximal
nicht ganz 10° (siehe das Diagramm.)

Die Versuche begannen um 9 Uhr vor-
mittags, bei einer Temperatur des Wassers
von 4° Schon eine Stunde nach Versuchs-
beginn waren die Unterschiede in den ver-
schiedenen Gefdflen héchst markant. Schwarz
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hatte bereits 10° erreicht, blau 8, rot und
griitn rund 7, wei 6% —

Um 15 Uhr nachmittags war die Wasser-
temperatur (nach jeder Messung war das
Wasser umgerithrt worden) im schwarzum-
hilllten Gefif auf 30° gestiegen, im blauum-
hiillten auf 259 rot und griin hatten 23° und
wei hatte 19° erreicht.

Man sieht aus den Versuchen, daB die fiir
unsere Zwecke ,giinstigste” Farbe weifl ist,
auch rot und griin sind relativ gut, wihrend
blau, und noch mehr schwarz, sich als un-
giinstig erweisen. Schwarz nun wird man
einen Bottich sicher nicht anstreichen, blau
hingegen sieht man nicht selten. Dies kommt
wahrscheinlich daher, daB die Sauerstoff-
Flaschen blau angestrichen sind, da blau die
Merkfarbe fiir Sauerstoffgas ist. Ganz am
Rande sei hierzu auch bemerkt, daB es nicht
giinstig ist, daB die Volkswagentransporter
blau lackiert sind. Das Wageninnere wiirde
sich, falls sie hellgriin oder hellgrau lackiert
wiren, wesentlich weniger erwirmen. —

Innerhalb ein und derselben Farbe nun gile
das Prinzip, daB die Lichtabsorption (und die
mit ihr verbundene Erwirmung) umso gerin-
ger ist, je heller der Ton der betreffenden
Farbe ist. — Schwiichend auf die Absorption,
also fiir unsere Zwecke giinstig, sind weiter-

hin glinzende Oberflichen, da sie das auf-
treffende Licht stirker reflektieren (und das
heiBt in geringerem Ma8 absorbieren) als
stumpfe.

WeiB wire, wie die Versuche demon-
strieren, die giinstigste Farbe. Man wird sie
indessen nicht wihlen, da sie zu ,schmutz-
empfindlich“ ist. Wer Farben liebt, streiche
seine Transportfisser mit hellgriinem Lack an.
Im iibrigen ist es, von den praktischen Erfor-
dernissen her, genau so empfehlenswert, neue
Fisser hell-naturfarben zu belassen, und sie
zweimal mit Bootslack zu streichen.

b) Kiihlhaltung durds nasse Tiicher.

Es wird (auch im Schrifttum) bisweilen
empfohlen, die Transportbottiche im Sommer
zu kiithlen, indem man sie mit nassen Tiichern
umhillt. Auch zur Priiffung dieses Prinzips
haben wir eine ganze Reihe Modellversuche
gemacht, indem wir mit Wasser gefiillte
Gliser mit weifen (und farbigen) wasser-
getrinkten Flanelltiichern einhiillten und bei
windigem Wetter neben Gefifen exponier-
ten, welche in gleiche, aber trockeme Tiicher
eingehiillt waren. Die Nutzeffekte waren un-
bedeutend. Man kann dieses Verfahren, das
auflerdem wenig praktisch in der Handhabung
ist, nicht empfehlen.
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gem. behordl. Vorschriften, Gr. 40/60 cm im tndanthrendruckver-
fahren hergestellt! Sonnenbestdndig aus Drulon-FIo‘ggen‘s'roff — ab-
solut wasserabweisend — verrotten nicht — schén in der Ent-
faltung, da leicht im Gewicht, komplett konfektioniert samt Fahnen-
stange und lackiertem Knauf,
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