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Diese unbeweglichen Pflainzchen mit einem grofleren spezifischen (e-
wicht als Wasser sind darum fiir uns als Nutzpflanzen ungiinstig.

Weiterhin erschwerend fiir eine Seenbewirtschaftung in unserem Sinne
ist die Kurzlebigkeit der Schwebepflinzchen und die dadurch bedingte
schnelle Aufeinanderfolge der verschiedensten Arten. Diese Gedeihperiode
fiir eine bestimmte Art reicht oft nur iiber wenige Wochen. Dabei ist die
Zeit ihres besten Wachstums, ihrer kraftigsten Vermehrung auf einen noch
engeren Zeitraum begrenzt. 'Wol]en wir stets glinstige Arten im See haben,
so miissen wir daucrnd ,saen, wir mussen den schmalen Gedeihbereich der
Formen, die wir im See zur Entfaltung bringen wollen, unser , Kraut®,
genau kennen, miissen vorher unter kiinstlichen Bedingungen unser ,,Saatgut®
I\udtlwelen und im geeigneten Augenblick den See damlt uberschwemmert.

Fassen wir noch emcnnl kurz zusammen, welche Fo1der1mgen an unser
JKraut”, an unsere See-Kulturpflanzen gestellt werden miissen:

Sie sollen klein und weichhautig sein, damit sie ein gutes Futter abgebei
fir unsere kleinen Riadertierchen und Krebse. Sie sollen entweder beweglich
oder zumindest nicht viel schwerer, besser sogar leichter als das Wasser sein,
sie sollen einen moglichst groBlen Gedeihbereich haben und, wenn moglich,
noch robuster sein als ihre Konkurrenten, damit wir diese mit Chemikalien
— etwa Spuren von Kupfer -— v elmchten konnen, ohne unser ,,Kraut” mit-
zuvernichten. denn auch , Unkrautjiten” gehort zur Bewirtschaftung.

Solche Arten miissen fiir jeden See aus den vorhandenen ausgewahlt
werden, miissen kultiviert werden, damit wir ,,Samen‘ haben, und missen
dann in kleinen Vorteichen mit starken Néhrstoffgaben und velmchrunos-
beschleunigenden Mitteln angereichert werden, damit sie zur Zeit besten Ge—
deihens dem See eingeimpft und vielleicht sogar noch durch eine Sonder-
diingung besonders gefordert werden koénnen.

Es ist klar, dal} wir hier erst ganz am Anfang einer Seenbewirtschaftung
in diesem Sinne stehem, im Grunde auch noch viel zu wenig wissen, um so-
gleich etwas Vollendetes durchfithren zu konnen, aber wir sollten doch damit
beginnen. Wir sollten , Kraut® umn ,,Unkraut sondern, sollten das , Kraut"
saen und fordern und das ,,Unkraut’ hintanzuhalten versuchen. Wir sollten
weiter noch auch unsere kleinen Pflanzenfresser zlichten und den bewirt-
schafteten See damit besetzen. Kurz, wir sollten die bewahrten Methoden der
Landwirtschaft einmal wohlitberlegt und konsequent zunichst auf kleinere
Seen und dann, mit den gewonnenen Erfahrungen bewaffnet, auch auf
groflere anzuwenden versuchen.

Wilhelm Einsele, Weienbach a. A.

Fischereibiologische Bundesanstalt

Uber den Sauerstoffbedari von Fischen

1. Naturgeschichtliches iiber den Sauerstoff
Alle, die mit der Fischerei zu tun haben, reden aus guten Griinden oft
vom Sauerstoff. Intensiv ruft er die Gefithlle und Gedanken des Fischers auf:
Besorgt-wagendes Nachdenken, z. B. beim Versand lebender Fische, he-
kimmertes Kopfnicken oder auch wiitende Anklagen, wenn er eingegangene
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Fische findet, sei es im Bach oder im Transportfall. Aber obwold der Sauer-
stoff eine so hervorragende Rolle beim Tun und Uberlegen der Fischer
spielt, findet man in ihrem Wissensschatz merkwiirdig wenig prizise Einzel-
kenntnisse ither ihn.

In diesem Aufsatz soll vorwiegend rein naturgeschichtlich itber den
Sanerstoff gesprochen werden: Exakte, allgemeine Kenntnisse sind das Fun-
dament, auf welchem das im engeren Sinn den Fachmann Angehende (das,
,was er in der tiglichen Praxis brauchit”) aufgebaut werden sollte.

Der Sauerstoff ist der haufigste Stoff auf der Erde; rund die Hilfte ihres
Gewichtes entfallt auf ihn! Freilich kommt hievon nur ein geringer Bruch-
teil fiir die Organismen in Frage, nimlich allein der freie, ,elementare”
Sauerstoff. Der iibrige, bei weitem groBere Teil ist chemisch gebunden in
den Gesteinen und im Wasser.

Das chemische Zeichen fiir Sauerstoff ist ein O (Anfangshuchstabe von
Oxygeninm, dem lateinischen Namen, der dem Sauerstoff gegeben wurde).
In allen chemischen Formeln, in welchen ein O vorkommt, ist demgemal}
Sauerstoff enthalten, z. B. im Kalk: CaCQ,; im Wasser: H,O; im
Rost: Fe,O,.

Elementar kommt der Sauerstoff nur als Bestandteil der Luft und. von
da herstammend, im Wasser in Losung vor. Elementar bedeutet: Niclht in
chemischer Bindung mit anderen Stoffen. Da beim Luftsauerstoff stets zwei
O-Atome beieinander sind, schreiben wir die Formel des elementaren Sauer-
stoffs nicht O, sondern O,.

Der Sauerstoff spielt bekanntlich eine entscheidende Rolle hei der
Atmung. Unmittelbar beobachtbar ist bei diesem Vorgang nur das auflere
.mechanische (Geschehen, weshalb dem Laien das Einatmen gleichbedeutend
mit der Atmung selber ist. In Wirklichkeit ist das Atemholen nur das An-
fangsglied einer langen Kette von Vorgangen, deren wichtigster sich tief ver-
borgen in den Geweben abspielt. Dorthin wird der Sauerstoff durch den
Blutstrom verfrachtet: In allen Gewehen — insbesondere natiirlich der
Muskulatur — wird zur Vollbringung der organismischen Leistungen laufend
Energie benotigt. Diese wird gewonnen, indem bestimmte Stoffe (fast aus-
schlieBlich Traubenzucker) an Ort und Stelle oxydiert, d. h. verbraunt
werden. Dabei wird auf ein Gramm Zucker etwas mehr als ein Gramm Sauer-
stoff verbraucht und eine Energiemenge entsprechend fast vier Kalorien oder
1600 Meterkilogramm gewonnen. (Ein Meterkilogramm ist die Arbeit, die
aufgewendet werden muf}, um 1 kg einen Meter hoch zu heben.)

Die Lufit besteht zu 21 Rawmprozenten aus Sauerstoff; jeder Liter Luft
enthalt rund 0'4 Gramm (=400 Milligramm). Genau wie Salz oder Zucker ist
auch Luftsauverstoff im Wasser 16slich. Wire er es nicht, so gibe es dort kein
Leben; und verschwindet er aus irgend einem Grund aus dem Wasser, so
erlischt es.

Der Sauerstoff ist im Wasser ziemlich schwer 10slich. Als Richtzahl kann
man sich merken, daf} in einem Liter O,-gesattigten Wassers 10 Milligramm,.
oder was das gleiche ist, dufl in 100 Litern ein Gramm enthalten ist.

Mit dieser Richtzahl allein konnen wir uns jedoch nicht begnigen, und
zwar deshalb nicht, weil sie uns nichts aussagt liber etwas im vorliegenden
Zusammenhang sehr Wichtiges, nAmlich tber die Abhingigkeit der O,-
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Loslichkeit von der Wassertemperatur. Allgemein gilt in dieser Beziehung:
Je kilter das Wasser ist, um so mehr Sauerstoff vermag es zu I6sen. Die
fiir uns wichtigsten speziellen Zahlenangaben sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt. Um sie handlicher zu machen, sind die Zahlen ein wenig
abgerundet.

Tabelle 1

Loslichkeit des Sauerstoffs in Wasser bei verschiedenen Temperaturen:
Ein Liter Os-gesittigten Wassers enthilt:

bei 10 C 14 mg Sauerstoff
40 C 13
ge C 12
110 C 11
16° C 10
210 C 9
» 270 C 8

Man sieht aus der Tabelle, daB, um die Extreme als Beispiel zu nehimen,
bei 1 Grad Celsius um 75% mehr Sauerstoff 16slich ist als bei 27 Grad.

Die Natur, so sagt man, sorge fiir ihre Kinder aufs beste und oft wunder-
bar. Dies trifft in vielen Fallen sicher zu. In dem uns jetzt beschiftigenden
jedoch nicht: Der Sauerstoffbedarf der Wassertiere wachst namlich it sich
erhohender Temperatur stark an. Wie wir sahen, kommt die physische Natur
diesem Bediirinis der lebendigen jedoch nicht entgegen, ja sie opponiert
thm geradezu, da ja dem mit steigender Temperatur steigenden Bedarf{ der
Organismen an Sauerstoff dessen abfallende Loslichkeit parallel geht.

2. Uber den Sauerstoffbedarf verschiedener Fische

Wie eben kurz dargelegt wurde, drhoht sich der Sauerstoffbedati der
Fische mit steigender Temperatur des Aufenthaltswassers. Denjenigen, die
mit dem Transport von Fischen zu tun haben, ist dies zwar bekannt, doch
haben sie meist nur eimen sehr ungefiliren Begriff davon. Diesen Begriff
wollen wir nachfolgend zu prazisieren versuchen.

Gleich eingangs sei noch gesagt, dafl der Sauerstoffverbrauch aufler von
der Temperatur auch von der Fischart abhingig ist und dal innerhalb der
gleichen Art die kleinen Fische relativ melir Sauerstoff brauchen als die
groflen. Es ist bekanntlich auch nicht gleichgiiltig, ob der Darmtraktus emnes
Fisches voll oder leer ist. Ist er voll, so ist der O,-Verbrauch infolge der
zusatzlich zu leistenden Verdauungsarbeit groBer als bei einem Fisch mit
leerem Darm. Auch gewisse chemische Eigenschaften des Wassers, vor
allem sein pH-Wert*) und die Sauerstoffkonzentration selbst, haben Ein-
fluB auf den O,-Verbrauch. Weiterhin die ,Stimmung*, d. h., der Reiz-
zustand eines Fisches und begreiflicherweise die Intensitat seiner Bewegun-
gen. Wir konnen alle diese Faktoren im praktischen Fall natiirlichh nicht
immer im einzclnen beriicksichtigen; die nachfolgend genannten mittleren
abgerundeten Normalwerte geniigen indessen fiir die Zwecke der Praxis
voll und ganz.

Als Grundzahlen wollen wir uns folgende merken: 1 kg grofie
Speiseforellen verbrauchenim Wasser von 10 Grad vro
Stunde 100 Milligramm Sauerstoff; Setzlinge ver-

*) Verél. O. Pesta: ,Uber die Bedeutung des pH* in dieser Zeitschr., Jg. 1949,
S. 127—180 (Anm. d. Red)).
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brauchen (pro Kilogramm und Stunde) etwa das Dreifache! Avf
1 kg mogen drei schone Speiseforellen gelien; das gleiche Gewicht haben
300 Setzlinge von 6 bis 8 cm Lange.*)

Was den Bedarf verschiedener Fischarten angeht, so schwankt er,
von Extremen abgesehen, im Verhiltnis von etwa 1 3. Karpfen und andere
Weillfische verbrauchen, gleiche Temperatur und GroBe vorausgesetzt, etwa
ein Drittel soviel Sauerstoff wie die Salmoniden. Natiirlich verhalten sich
nicht alle Weiffische ganz gleich. Einen besonders niedrigen Bedarf unter den
WeiBlfischen haben die Schleien; er betrigt nur etwa 50% des Karpfen-
bedarfes. Umgekehrt haben unter den S'leomden die Reinanken einen be-
sonders hohen Bedarf ; er liegt um etwa 50% iiber demjenigen der Forellen.

SchlieBlich noch ein Wort iiber die wichtige Frage der Abhingigkeit des
O,-Bedarfs von der Wassertemperatur. Als Richtwert kann allgemein an-
O‘egeben werden, daB er bei 10° Temperaturerh6hung auf das 2'5fache an-
steigt. Setzen wir den Verhrauch bei 10° gleich 1, so betrigt er

Tabelle 2

bei 1¢ das 0'4fache davon
30 O'5fache
50 0'6fache
80 0'8fache
100 1'0fache
120 12fache
140 1'5fache
170 20fache
., 200 9bfache

Einigermaflen sind wir jetzt mit, den Kenntnisvoraussetzungen zur Be-
rechnung der uns eigentlich interessierenden Gréfle ausgeriistet, nimlich der
Wassermenge, die eine hestimmte Quantitit Fische verschiedener Art und
GroBe braucht, wenn sie eine hestimmte Zeit lang am Leben bleiben soll,
ohne dal Sauverstoff, sei es ans der Stahlflasche, sei es durch Schiitteln, sei
es durch Frischwasser, zugefithrt wird.

Vollig hinreichend sind unsere Kenntnisse jedoch noch nicht. Wir kénnen
uns zwar jetzt ausrechnen, wieviel Sauerstoff eine gewisse Quantitit Fische
innerhalb einer bestimmten Zeit bei einer hestimmten Temperatur braucht.
Damit kénnen wir aber noch nicht ohne weiteres die bendtigte Wassermenge
berechnen, und zwar aus folgendem Grund nicht: Der Sauerstofif,
der sichin einer gegebenen Wassermenge befindet, ist
nicht bis auf Null herunter verwertbar. Manche Fische
sterben schon, wenn die O,-Konzentration auf 6 bis 7 mg pro Liter abge-
sunken ist (Reinankensetzlinge®*), andere halten bis auf 3 bis 4 mg herunter
aus (Forellen) und die besonders anspruchslosen und zihen bis zu etwa 1 mg
pro Liter (Schleien). Aus diesen Beobachtungen folgt, daB die fir d1e
Atmung verfiigbare Sauerstoffmenge immer geringer ist als die im Wasser
insgesamt vorhandene. Bei 8" z. B. betrigt die O,-Konzentration gesittigten

*) Vergleiche dazu W. Einsele: ,,Uber den Zusammenhang von Linge und Ge-
wicht bei Fischen” und ,Bedeutung der das Verhiltnis von Linge und Gewicht bei
Fischen beherrschenden GesetzmiBigkeiten®; diese Zeitschrift, Jahrgang 1948, Heft 3
und 4, Seite 56 und 82 (Anmerkung der Redaktion).

**) Interessanterweise sind ungefiitterte Reinankenbriitlinge widerstandsfahiger als
Setzlinge. Das zeigt sich schon darin, daBl sie den im Wasser gelosten Sauerstoff bis
herunter auf 4 bis 5 mg/l auszuniitzen vermogen.
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Wassers 12 mg (s. Tabelle 1). Reinankensetzlinge kénnen davon aber nur
rund 6 mg pro Liter verwerten, da sie bei dieser Temperatur bei einer Kon-
zentration von 6 mg pro Liter bereits absterben*). Betrdgt unter sonst
gleichen Verhiltnissen die Wassertemperatur 16°, so ergibt sich als Menge
des pro Liter verwertbaren Sauerstoffs nur die Halfte, namlich 3 mg (Satti-
gungskonzentration bei 16° 10 mg, Minimatkonzentration fiir Reinanken-
setzlinge 7 mg pro Liter: 10 — 7 = 3 mg).

Berticksichtigt man nyn noch, daB§ der Op-Bedarf bei 16° etwa doppelt so
grof wie bei 8° ist, so ergibt sich, daB fiir ein bestimmtes Quantum
Reinankensetzlinge innerhalb eines bestimmten Zeitraumes bei 16° eine vier-
mal so grofe Mindestwassermenge wie bei 8° bendtigt wird.

Wir wollen an dieser Stelle einen neuen Begriff einfithren, ndmlich den
Begriff des Atmungswertes. Im eben behandelten Beispiel wiirde er
wie folgt anzuwenden sein- Fiir Reinankensetzlinge ist der Atmungswert von
16 Grad warmem O,-gesittigtem Wasser nur ein Viertel desjenigen von
8 Grad warmem. Im einzelnen soll tiber diese und weitere mit dem Sauer-
stoff in seinen Beziehungen zur Fischerei zusammenhidngende Fragen in
einem spater folgenden Aufsatz gesprochen werden.

Als AbschluB dieses Aufsatzes zwei Ubungsiragen:

1. Wieviel Sauerstoff verbrauchen 50 kg Schleiensetzlinge in 1 Stunden bei einer
Temperatur von 16 Grad? Wieviel bei 8 Grad?

2. Wieviel Sauerstoff verbrauchen 17 kg Speiseforellen in 6 Stunden bei 4 Grad;
wieviel bei 16 Grad?

Als Minimalkonzentration seien fur Forellen bei 4 Grad 3 mg/l, bei 16 Grad 4 mg/]

angenommen; fiir Schleien bei 8 Grad 1 mg/l, bei 16 Grad 15 mg/l.
Ein SchiuBartikel folgt.

Pd. Dr. Karl Stundl, Gras

l.andesfischereiverband Steiermark

Das FluBisystem als biologische Einheit

Jedes Fliefigewisser stellt die Summe aller seiner Zubringer dar, und
selbst der kleinste Bergbach bildet schlielilich einen, wenn auch verschwindent
kleinen Teil der Wassermasse des michtigen Stromes und beeinflufit so dessen
Weassercharakter. Ebenso stehen auch die Lebewesen des Gewdssersystems
vielfach untereinander in Wechselbeziehungen und bhilden zusammen eine
Lebensgemeinschaft, eine sogenannte Biocoenose.

Manche von ihnen wandern im Gewésserlauf oder werden von der Stro-
mung liber kurze oder lingere Strecken mitgefiihrt. Allgenrein bekannt ist
ja die Wanderung der Fische, die oft auf der Nahrungssuche, ganz besonders
aber zur Laichzeit, groBle Strecken durchmessen, um zu den ihnen geeignet
scheinenden Laichplatzen zu gelangen. Doch nicht nur die Fische wechseln
ihre Standorte, sondern auch andere Gewasserbewohner tun dies, so die Woll-
handkrabbe (Eriocheir sinensis), die sich in kurzer Zeit {iber weite Strecken
der Zufliisse von Nord- und Ostsee ausgebreitet hat, durch die Kanile weiter-
wanderte und sich tberall als gefihrlicher Schiadling fur IFischerei und
Wasserwirtschaft erwiesen hat; besonders die Jungtiere wandern in Scharen

*) Auch die existenznotwendige Minimalkonzentration ist von

der Temperatur abhingig. Dies ist in unserem Beispiel insofern Dberiicksichtigt, als
dafiir bei 8° 6 mg/l und bei 16° 7 mg/l eingesetzt wurden.
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