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Dr W ilhelm E  i n s  d e , W eißenbach a. A.

Über den Sauerstoffbedarf bei Fischen. II*)
W ie  w ir im  ersten  T e il  des A u fsa tzes  zu diesem  T h e m a  sahen, is t die in 

einem  bestim m ten  V o lu m en  W a s s e r  en th alten e Sau ersto ffm en g 'e n i c h t 
g le ich  der M en g e, die fü r  die A tm u n g  zur V e r fü g u n g  steht. D e r  Atm ung- 
v erfü g b a r is t im m er n u r ein g ew isser T e il  davon. D e r G rund  h ie rfü r  ist 
ein  e in fa c h e r : F is c h e  erstick en  in ihrem  A u fe n th a ltsw a sser  m eh r od er m ind er 
lan g , bev or der S a u e rs to ff  ganz a u fg eb ra u ch t ist. D ie  E d elfisch e stellen  auch 
in  d ieser H in s ic h t besond ers hohe A n sp rü ch e ; sie gehen , j e  nach  A r t  und 
T e m p era tu r, b ere its  bei R estsa u ersto ffg eh a lten  des W a sse rs  zu gru nd e, die 
25  b is 5 0 %  der M en g en  betrag en , die das W a s s e r  bei vo ller 0 2-S ä tt ig u n g  
en thält.

D ie  F a k to re n , von w elchen der S a u e rsto ffg e h a lt des W a sse rs  und der 
S a u e rs to ffb e d a rf  der F is c h e  ab h än gt, w urden im  ersten  T e il  d ieses A u fsatzes 
eingehend  behandelt. W ir  sahen d ort, daß, abgesehen  von der n otw end igen  
M in d estk o n zen tra tio n  an S a u e rsto ff, die T e m p e ra tu r des W a sse rs  eine ü b er
rag en d e R o lle  sp ie lt: J e  höh er seine T e m p era tu r , um  so w en iger S a u e rsto ff 
v erm a g  das W a s s e r  zu lösen. M it  and eren  W o r te n : W a rm e s  W a s s e r  is t u nter 
so n st g le ich en  V o rau sse tzu n g en  w esentlich  0 2-ärm er als kaltes. M it s te ig en 
der T e m p e ra tu r s te ig t je d o ch  —  die L a g e  fü r die F is c h e  en orm  v ersch ärfen d  
—  ih r S au e rsto ffb e d a rf. W ie  ohne w eiteres einÜeuchtet, v erm in d ert das Z u 
sam m enw irken  beid er F a k to re n  den A  t m u n g  s w e r t von (an  sich  jew eils  
0 2-g e sä ttig tem ) W a s s e r  m it s te ig en d er T e m p e ra tu r rapid. F ü r  die F o re llen  
kann m an  sich  der F a u stre g e l bedienen, daß der A tm u n g sw ert von  0 2 
g esä ttig te m  W a s s e r  fü r  je  5° T e m p era tu rerh ö h u n g  au f die H ä lf te  ab fä llt. 
P ra k tisc h  bed eutet dies, daß, w enn ein g egeben es Q u an tu m  F o re lle n  in einer 
gegebenen  W a sse rm e n g e  bei 5 G ach t S tu n d en  au sh ält, es bei 10° n u r v ier, 
bei 15° zw ei und bei 20° nur ein e S tu n d e zu leben v erm ag. N atü rlich  g elten  
d iese Z ah len  nur u nter der V o rau sse tzu n g , daß dem A u fe n th a ltsw a sser kein  
S a u e rs to ff  zu g efü h rt w ird. G esch ieht dies, so änd ern  sich  die V e rh ä ltn isse  
m ehr oder w en iger s ta rk  —  am  stärk sten , w enn re in er S a u e rsto ff aus einer 
S tah lflasch e  z u g efü h rt w ird . E in  B eisp ie l m a g  die U n tersch ied e  illu str ie ren : 
1 0 0 0  schön e F o re lle n se tz lin g e  h a lten  in  1 0 0  L ite r  W a s s e r  von  8° ohne S a u e r 
s to ffzu fu h r etw a eine halbe S tu n d e aus. F ü h r t  m an lau fen d  gen ü gen d  S a u e r 
sto ff aus der F la s c h e  zu, so bleiben sie ohne w eiteres auch das F ü n fz ig fa c h e  
d ieser Z eit am  L eben . D e r S a u e rsto ff in der S ta h lfla sch e  rep räsen tiert g e 
w isserm aßen au f k leinem  R au m  und bei k lein em  G ew ich t einen g roßen  V o r r a t

*) Teil I s, diese Zeitschrift Heft 8/9, 1950, S. 181—185.
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an C)2-gesättigtem Wasser. Wie groß er ist, wollen wir im folgenden Abschnitt 
betrachten.

D er Sauerstoff in der Stahlüaschc
Reiner Sauerstoff ist ein Gas. Unter Normaldruck (1 Atmosphäre) wiegt 

ein Liter dieses Gases 1,4 Gramm ( =  1400 mg). Gase haben gegenüber 
Flüssigkeiten den technischen Vorteil, daß sie sich stark zusammenpressen 
lassen. Setzt man 1 Liter in einen absolut dichten Stahlkolben eingeschlosse
nes Wasser unter 150 Atmosphären Druck, so verringert sich sein Volumen 
kaum, nimmt man statt Wasser Sauerstoff, so geht dessen Volumen auf ein 
Hundertfünfzigstel, also einen winzigen Bruchteil, zurück; aus einem Liter 
Sauerstoffgas werden einig'e Fingerhüte voll. In den üblichen Stahllflaschen 
beträgt nun, wenn sie frisch gefüllt sind, der Druck bekanntlich 150 atü. 
Bei so hoher Kompression können im Raum von 1 Liter 150 X  1,4 =  
200 Gramm Sauerstoff untergebracht werden; in einer Sechs-LitewFlasche 
rund 1200 Gramm.

Vergleichen wir diese Zahl mit den Sauerstoffmengen, die in 0 2-gesättig- 
tem Wasser gelöst sind, so finden wir das für viele sicher sehr überraschende 
Ergebnis, daß der Inhalt unserer Sauerstoffflasche rund hunderttausend 
Litern 0 2-gesättigtem Wasser entspricht! Die Berechnung- ist einfach Bei 
10° —  um ein bestimmtes Beispiel zu wählen —  sind in einem Liter Wasser 
rund 12 mg Sauerstoff löslich. Die volle Sechs - Liter - Stahlflasche enthält 
1200 Gramm =  1,200.000 Milligramm. 1,200.000 12 =  100.000. Wäre es 
technisch möglich, den Stahlflaschen-Sauerstoff restlos auszunützen, so 
könnte (mit e i n e r  Flaschenfüllung) das ,/verbrauchte“ Wasser in einem 
randgefülTten 100-Liter-Faß quasi tausendmal durch sauerstoffgesättigtes 
ersetzt werden. Wenn nun, wie im Beispiel weiter oben angenommen, tau
send Forellensetzlinge ohne 0 2-Zufuhr in 100 Litern 0 2-g'esättigtem Wasser 
eine halbe Stunde am Leben bleiben, so müßten sie, wie auf der Hand liegt, 
theoretisch wenigstens, unter Zuhilfenahme der 1200 Gramm 0 2 der Stahl
flasche tausendmal so lang aushalten! Tausend halbe Stunden sind rund 
drei Wochen! In Wirklichkeit kann diese Zeitdauer entfernt nicht erreicht 
werden, und zwar deshalb nicht, weil es nicht gelingt, den aus der Flasche 
über den sogenannten Verteiler ausströmenden Sauerstoff im Wasser restlos 
zur Lösung zu bringen. Je kleiner die Bläschen sind, die im Ausströmer er1 
zeugt werden, um so günstiger ist die Ausnützung. Mehr als 10% Nutz
effekt dürften aber wohl nie erreicht werden. 90% und mehr des aus
strömenden Sauerstoffs verlassen das Transportfaß ungenutzt und vereinigen 
sich mit der freien Atmosphäre. In der Praxis rechnet man sicherheitshalber 
sogar besser mit nur 5% Nutzeffekt. Man muß demnach aus der Flasche 
(pro Stunde etwa) 20mal soviel Sauerstoff ausströmen lassen, als der be
rechnete Bedarf der Fische beträgt. Die ausströmende Menge kann man sich 
nach den bereits gemachten Zahlenangaben leicht berechnen. Ein Beispiel 
möge dies erläutern:

Nehmen wir an, wir benützen eine 10-Liter-Fläsche. Lassen wir Sauer
stoff ausströmen, so liefert uns die innerhalb einer gewissen Zeit erfolgende 
(am Manometer ablesbare) Druckabnahme ein unmittelbares Maß der aus
geströmten Menge: Jede Atmosphäre Druckabnahme bedeutet, daß so viele 
Liter Sauerstoff die Flasche verlassen haben als sie Inhalt hat; in unserem
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Beispiel 10 Liter oder 10 X  1,4 =  14 Gramm. Nehmen wir an, d'aß nur 
5% davon sich beim Durchgang' durch das Wasser lösen, so erhalten wir 
700 mg nutzbaren Sauerstoff, eine Menge, die genügt, um etwa 5 kg Speise1 
forellen in relativ kaltem Wasser (8 bis 10°) eine Stunde lang mit Sauer
stoff zu versorgen. Weitere Aufgabenbeispiele kann man sich leicht selber 
stellen und mit Hilfe der in beiden Aufsätzen gegebenen Anleitungen und 
Tabellen lösen.

W ir kommen zum Schluß. Ohne Sauerstoff erlischt alles höhere Leben 
in kürzester Zeit. Weil die Tiere ihn a n d a u e r n d  zu sich nehmen müssen, 
kann er ohne Zögern als lebenswichtigster Stoff bezeichnet werden. Für die 
L a n d t i e r e  ist die Versorgung damit —  abgesehen von Unglückszufällen 
—  kein Problem. Die Luft ist reich an Sauerstoff, der Bedarf der Land
tiere im Verhältnis zum Angebot vernachlässigbar gering. Anders bei den 
W a s s e r t i e r e n .  Das Wasser enthält nur relativ wenig Sauerstoff. Zwar 
leidet normalerweise auch die Wassertierwelt nicht unter Sauerstoffmangel; 
man braucht aber nur an die Gefahren zu denken, die den Fischen in nieder
schlagsarmen Sommern oder bei Einbringung von sauerstoffverbrauchenden 
Abfallstoffen in die Gewässer drohen —  und der Unterschied zwischen 
Wasser und Land wird eklatant.

Die relative Sauerstoffarmut des Wassers stellt auch, wie wir sahen, und 
wie allen, die damit zu tun haben, nur zu wohlbekannt ist, dem Transport 
von Fischen besondere Probleme, die beim Transport von Landtieren un
bekannt sind.

Die dem Praktiker oft wenig geläufigen physikalischen Grundlagen der 
Sauerstoff-Frage im Wasser haben wir, wenn auch vereinfacht, mit einiger 
Gründlichkeit zu erörtern versucht; wir taten dies in der Meinung, vor allem 
auch dem Praktiker damit von einigem Nutzen zu sein.

H ans F i s c h e  r} Schärding

Perlen aus heimischen Gewässern
Vor dem N ew u ßeben  der Flußperlmuschel,•sucht —  Die schlummernden  

Schätze des Perlbaches bei Schärding
Wenige noch wissen, daß man an vielen Flüssen und Bächen Oberösterreichs 

einst in bedeutendem Umfang der Zucht und Pflege der Flußperlmuschel (Margaritana 
margaritifera) nachging, die gute, marktfähige Perlen lieferte, die es im Wettbewerb 
durchaus mit den orientalischen Perlen aufnehmen konnten. Als Hauptproduzent für 
Perlen ist sonst im allgemeinen die Seeperlmuschel (Meleagrina margaritifera) be
kannt, die in den tropischen Meeren, in der Südsee und in den japanischen Gewässern 
gezüchtet wird. Wir kennen die Schilderungen von der lebensgefährlichen Arbeit der 
Perlentaucher, die die perlenbergenden Muscheln aus der Tiefe holen. Einst hat man 
echte Perlen auch in den kristallklaren Wässern mancher unserer heimatlichen Bäche 
und Flüsse gesammelt und seit Prof. Leydigs Erforschung des Lebenskreislaufs der 
Flußperlmuschel um das Jahr 1800 auch gezüchtet. Die Bäche und Wasserläufe des 
Bayrischen Waldes und des Böhmer Waldes wie die des Fichtelgebirges und Vogt- 
1 and es waren seit Jahrhunderten reich mit der Flußperlmuschel besiedelt. Die am 
besten bewirtschafteten Perlwässer waren in den deutschen Landen seit je die von 
Bayern und Sachsen; in diesen Kreis reichen auch viele Wasserläufe Oberösterreichs, 
deren Gewässer die gleichen günstigen Bedingungen dafür abgeben.. Volk und Fürsten 
schätzten die Flußperlmu/schel ihrer kostbaren Perlen wegen. Es wird überliefert, daß
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