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Prof. Dr. Gerolf S t e i n e r ,  Heidelberg:

Leben eingefrorene Fische weiter?
Prof. S t e i n e r  hat viele Jahre über physiologische, physikalische und chemische 

Vorgänge bei der Tiefkühlung von tierischem und pflanzlichem Frischmaterial gearbeitet. Er 
ist auf diesem Gebiet ein bekannter Spezialist und als Professor der Zoologie an der 
Universität Heidelberg tätig. (Red.)

Im mer w ieder geht durch die P resse die M eldung, in dem oder jenem  L aboratorium  
sei es gelungen, durch geeignete  V erfahren  lebende Fische so einzugefrieren , daß sie 
nach dem W iederauftauen  „fröhlich w eitergeleb t" hä tten . D aran knüpfen manche w elt- 
schmerzlich v e ran lag te  Leute dann w ohl die Betrachtung, es w äre  doch schön, w enn 
m an auch M enschen über schlechte Zeiten hinw eg einfrieren  könne, so daß sie dann 
w eder Essen noch H eizung brauchten und im Frühling, frisch und m unter aufgetaut, ihr 
Leben w ieder genießen könnten.

Um es gleich zu sagen: Die ebengenannten  M eldungen sind m ißverständlich und 
zum Teil auch m ißverstanden, und es liegt ihnen — in großen Zügen — folgender Sach­
v e rh a lt zugrunde:

Zum Leben brauchen Tiere w ie Pflanzen in ihrer lebenden Zellsubstanz, dem  
Protoplasm a, W asser. In diesem  W asser als Lösungsm ittel für d ie  Salze und andere 
Stoffe und als Q uellungsm ittel für die Eiweiße des Protoplasm as und die mit 
d iesen Eiweißen vergesellschafteten Fettsubstanzen laufen d ie chemischen V or­
gänge ab, ohne die Leben unmöglich ist. Entzieht m an einer Pflanze oder einem 
Tier W asser, so w erden die Lebensprozesse zunächst langsam er, d ie  nach noch 
w eitergehendem  W asserentzug schließlich stillestehen. D ieser Lebensstillstand 
w ird von vielen Lebew esen vertragen. Die Samen der Pflanzen und die Sporen 
der Schimmelpilze und B akterien sind d ie  bekanntesten  Beispiele hiefür. A ber 
auch unter den prim itiven T ieren (zum Beispiel den  Bärentierchen und den 
Einzellern) g ib t es solche, d ie eintrocknen können, w obei ih r Leben stillesteht, 
ohne daß sie  sterben. Das heißt, beim  W iederanfeuchten w ird  d ie ungem ein 
kom plizierte Feinstruk tur der Zelle w ieder hergestellt; die Eiweißteilchen, die 
fettähnlichen Stoffe und die Salze und die anderen gelösten  Stoffe w erden w ieder 
in d e r  W eise vom W asser um hüllt und in eine O rdnung gebracht, daß d ie v e r­
wickelten Lebensvorgänge w eiterlaufen können. Bei den  m eisten T ieren ge­
schieht aber etw as Ähnliches wie mit einer Pflaume, d ie w ir getrocknet haben  
und w ieder aufweichen: Zwar guillt un ter dem  Einfluß des W assers das Proto­
plasm a w ieder auf, aber es w ird n ie w ieder sozusagen zur frischen Pflaume, 
sondern nur zur aufgew eichten Dörrpflaume, unvollkom m en gequollen  und mit 
unw iederbringlich zerstörter Feinstruktur. A lles bleib t tot.

W as für das Trocknen gilt, das gilt auch für das Gefrieren,- denn beim  
G efrieren ist als w esentlichster V organg auch ein A ustrocknen am W erke. 
G efriert W asser, dann gefriert es ja  als reines, salz- und  lösungsstofffreies E is­
aus. D ie übrig  bleibende Salzlösung wird dabei im m er konzentrierter, bis schließ­
lich — bei einer für das Lösungsgemisch bezeichnenden Tem peratur — auch das
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G elöste m it ausfriert. Im einzelnen läßt sich das nicht in Kürze beschreiben. Als 
w esentlich bleibt, daß das E infrieren zunächst den Zellen W asser entzieht und 
daß sie dabei austrocknen und  daß dabei ihre Feinstruktur in  gleicher W eise 
zerstö rt w ird w ie beim A ustrocknen durch W ärm e und trockene Luft.

Es g ib t nur e i n e  A usnahm e von diesem  über kurz oder lang bei Frost 
ablaufenden Vorgang. Sie tritt ein, w enn trotz tiefer Tem peratur (das heiß t 
T em peraturen unter 0° C) d ie Eisbildung in irgendeiner W eise verh indert wird. 
Und zw ar muß verh indert w erden, daß sich Eis zwischen den  Feinstruk turen  der 
Zellen bildet. Das ist möglich bei solchen Zellen, welche d ie  Fähigkeit haben, 
das W asser sehr fest an ihre quellbaren  Protoplasm asubstanzen zu binden. Die 
w in terharten  Pflanzen haben  hiezu d ie Fähigkeit. U nter den T ieren besitzen sie 
nur w ieder die oben erw ähnten  w inzigen Bärentierchen und einige andere 
n iedere Tiere (zum Beispiel manche Insekten). Oder aber das Einfrieren muß so 
schlagartig schnell geschehen, daß das W asser mit allem, was in ihm  in d er Zelle 
aufgeschwemmt und aufgequollen ist, sofort erstarrt, ohne daß Zeit vorhanden 
w äre, daß es sich voneinander trennte. D erartiges is t möglich, w enn m an in 
flüssiger Luft oder in flüssigem Helium, das heiß t bei T em peraturen  um — 180° 
oder — 269° C, eingefriert. Es ist klar, daß solche lebende T ierteile dann auch 
ebenso schnell w ieder auf Tem peraturen  über 0° C gebracht w erden müssen, 
w enn m an haben möchte, daß sie nach dem  „Auf tauen" w eit erleben sollen; denn 
die eigentliche Eisbildung bei „mäßigen" Frosttem peraturen  muß ja  auf alle 
Fälle unterbleiben. In W ahrheit w urden ja  in d er flüssigen Luft d iese Lebewesen 
auch nicht wirklich ein „gefroren", sondern „verglast", das heiß t richtiges, k rista l­
lisiertes Eis konnte sich ja  gar nicht bilden. (Man kann  ja  schon an  den  Eisblumen 
am Fenster beobachten, daß die Größe der Eisnadeln von der Geschwindigkeit 
ih rer Bildung abhängt; je  schneller sie  wachsen, desto k leiner sind sie.)

Nun is t d ie im m er w iederkehrende Geschichte von den  lebend w iederauf­
getau ten  Fischen e in  M ißverstehen der soeben beschriebenen Erscheinung. Es 
w urde nämlich noch nicht erw ähnt, daß das „Zellverglasen" nu r bei sehr k leinen 
O bjekten möglich ist, also etw a vom  Durchmesser von höchstens 1 bis 2 mm. 
Das kom m t daher, daß d ie Kälte ja  Zeit braucht, um  einzudringen. N ur bei solch 
kleinen G egenständen sind auch die innersten  Zell-Lagen noch so schnell von 
der K älte ereilt, daß sie schneller erstarren , als sich Eis b ilden und  die Zell­
struk tu ren  dabei zerstören  kann. Ein Fisch hingegen, auch einer von nur w enigen 
Zentim eter Länge, w ird  höchstens an se iner Oberfläche „verglast" w erden 
können. W as d arun te r ist, gefriert mit a llen  den  Schäden, von denen  oben die 
Rede w ar. Bis er innen  gefriert, d au ert es allerdings e in e  gew isse Zeit, d ie von 
seiner Dicke abhängt. M an kann  nun  natürlich das Experim ent — das für den 
Zuschauer recht eindrucksvoll ist — machen, indem man einen Fisch in  flüssige 
Luft taucht und nach kurzer Zeit w ieder herausnim m t. D ann is t er oberflächlich 
g lashart gefroren. M an w irft ihn auf den  Boden: Seine Flossen und  d ie  dünneren  
Teile des Schwanzes brechen ab. Einen zweiten, gleicherm aßen gefrorenen Fisch 
setzt m an in ein A quarium  m it W asser: Nach w enigen M inuten w ird  er w ieder 
anfangen zu schwänzeln, und  zw ar nicht „fröhlich", aber im m erhin taum elnd 
umherschwimmen. A llerdings muß m an nun das Experim ent schleunigst ab ­
brechen, denn sonst w ürden  die Zuschauer sehen, Wie das arm e Tier, vergiftet 
von seinem  oberflächlichen, abgestorbenen  G ewebe, bald  stirbt.

Eine gänzlich andere  A rt des „Einfrierens" ist folgende: Bei sehr mildem
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Frost kann es geschehen, daß lebende Fische im  sich bildenden Eis eines Teiches 
eingeschlossen werden. Sie selbst sind dann  noch nicht gefroren  und bleiben im 
Eis so lange leben, wie sie nicht ersticken. Ans dem  Bise befreit, leben sie dann 
natürlich weiter. Sie w aren dann zwar „eingefroren", aber selbst nicht g e froren!

W ie man sieht, se tz t d er Frost höher organisierten  T ieren recht enge 
Grenzen. Sie m üssen ihn fliehen oder sie m üssen ih ren  K örper hochheizen, wie es 
d ie auch im W inter ak tiven  W arm blüter tun. Auf d ie besonderen A npassungen, 
welche d ie zum Teil erstaunlich frostharten  Insekten zeigen, konnte in  diesen 
kurzen A usführungen nicht eingegangen w erden. Es soll nu r angedeutet sein, 
daß sie sich teils so verhalten  w ie d ie w in terharten  Pflanzen, teils auch die 
Eigentüm lichkeit haben, daß das in ihnen enthaltene W asser „unterkühlt", das 
heißt auch unter 0 Grad Celsius nicht zu Eis wird.

Entenhaltung in Fischwässern
Die diesbezügliche A nfrage eines Lesers aus O berösterreich h a t das B undesinstitu t 

für G ew ässerforschung und F ischereiw irtschaft in Schärfling am M ondsee mit folgender 
S tellungnahm e bean tw ortet, die a llgem einerem  Interesse begegnen dürfte und deshalb  
h ier bekanntgegeben  w ird:

„Sie können  nur dann gegen das E inlassen der Enten in Ihr Fischw asser Schritte 
unternehm en, w enn Ihr Forellenbach zur Laichschonstätte e rk lä rt und m it Tafeln als 
solche gekennzeichnet ist.

Im Fischereigesetz für O berösterreich  heiß t es über Laichschonstätten (§ 24):
,ü b e r A ntrag  einer oder m ehrerer Personen, welche durch den Besitz eines F ischerei­

rechtes in den betreffenden G ew ässern  an der G estaltung der Fischerei daselbst beteilig t 
sind, oder über A n trag  des Fischerei-Revierausschusses können solche W asserstrecken 
oder W asserflächen, welche zum Laichen der Fische und zur Entw icklung der jungen  Brut 
geeignet sind, von der politischen B ezirksbehörde als Laichschonstätte e rk lä rt w erden, 
vo rausgesetzt, daß nicht w irtschaftliche Rücksichten der A usw ahl der betreffenden Ö rt­
lichkeiten, beziehungsw eise den für d ieselben zum Schutze des Laiches und der Brut 
festzustellenden V erboten  (V erbot des Fischfanges, des A usreißens von Schilf und Gras, 
der A ushebung von Sand und Schotter usw.) entgegenstehen.

Sollte nachträglich ein überw iegendes In teresse die gänzliche oder vorübergehende 
A ufhebung eines solchen V erbotes erheischen, so h a t die politische B ezirksbehörde die 
entsprechende V erfügung zu treffen.

Die Laichschonstätten sind als solche durch A ufstellung einer genügenden Zahl von 
Zeichen (blaue Tafeln, von w eißen S treifen in Kreuzform  durchschnitten) oder von A uf­
schriften kennbar zu m achen und ist diese A ufstellung vom  U ferbesitzer zu gestatten . 
D er E intrieb von H austieren  und das E inlassen von H ausen ten  in die Laichstätten ist 
nicht gestatte t. D ieselben dürfen daher nu r in entsprechender Entfernung von den 
G ehöften und O rtschaften angeleg t w erden. Die festgestellten  V erbote sind nötigenfalls 
in der G em einde kundzum achen.'

D araus können  Sie entnehm en, daß auch bei der E rklärung e iner Flußstrecke zur 
Laichschonstätte gew isse E inschränkungen gelten, denn es heiß t in dem betreffenden 
G esetzesabschnitt ausdrücklich, daß die Laichschonstätten nur in entsprechender Ent­
fernung von O rtschaften und G ehöften angelegt w erden  dürfen. Das H alten von W asser­
geflügel zählt zum G em eingebrauch eines G ew ässers, genau  so w ie das Baden, W aschen, 
T ränken, Schwemmen und  Schöpfen —■ also können Sie die Fernhaltung  der Enten nur 
dadurch bew irken, daß m an Ihnen Ihr Fischwasser zur Laichschonstätte erk lärt. Um dieses 
zu erreichen, m üssen Sie sich m it einem  Ansuchen über Ihren Revierausschuß an die 
B ezirkshauptm annschaft w enden. Die B ezirkshauptm annschaft ist jene Behörde, die zu 
entscheiden hat.

A bschließend möchten w ir Ihnen noch den Rat geben, sich mit den Besitzern der 
Enten gütlich zu einigen. V ielleicht gibt es für diese eine andere M öglichkeit, ihre Enten 
zu halten, oder Sie versuchen w enigstens zu erw irken, daß sich die Enten n u r  in einem  
abgesperrten  Teil des Baches aufhalten."
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Dr. Gustav B r a c h m a n n ,  Neukirchen:

Von der Eisfischerei
Die großen Staubecken an der österreichischen Donau und ihren  N ebenflüssen, die 

nun beim  Bau neuer K raftw erke en tstehen , ja  zum Teil schon en ts tanden  sind, lassen 
die Hoffnung zu, daß die e inst h ierzu lande so ergiebige Eisfischerei doch vielleicht 
w ieder etw as aufleben könnte. Sie ha tte  bis e tw a zur letzten  Jah rhundertw ende  eine 
recht beträchtliche w irtschaftliche Rolle gespielt, w ar aber immer m ehr und  m ehr zurück­
gegangen, da durch die fortschreitende R egelung der W asserläufe  die früher so aus­
gedehnten  N ebenarm e und A usstände nach und nach verlandeten . Es gab verschiedene 
A rten  des Eisfischens *, und  es dürfte den Lesern also nicht unw illkom m en sein, über 
eine der ä ltesten  noch etw as N äheres zu hören.

Zunächst schlug m an einm al in  das Eis an einer Stelle, iwo m an starken  
Fischbesatz verm utete, eine etw a 2.90 m im G eviert m essende Öffnung. H ier 
so llte  das Fischen den  A nfang nehm en. W o es enden sollte, w urde ein zweites, 
gleich großes Loch geschlagen. Zwischen diesen beiden großen schlug m an in 
einer G eraden w eitere  k leinere  Löcher, jedes vom nächsten (größeren oder 
kleineren) ungefähr 8% m entfernt und  jedes ungefähr l l/> m  im G eviert groß. 
Dann band m an an jedes N etzende eine geschälte Stange, versenk te  diese 
beiden an d ie Archleinen befestig ten  S tangen in  das erste große Eisloch und 
ließ dann  recht achtsam das ganze N etz nachgleiten. Den beiden Stangen gab 
m an dabei, gleichlaufend nebeneinander, d ie Richtung, in d er d ie ganze Löcher- 
re ih e  lag, und einen in  d ieser Richtung zielenden „Taucher". Erschienen die 
Stangen beim  ersten der k leinen  Löcher, so tauchte m an sie m it einer Gabel 
zum nächsten w eiter und  so fort, bis beide Stangen beim  letzten (großen) Loch 
anlangten, faßte sie do rt heraus, zog die Leinen und an d iesen  sehr sorglich 
das ganze Netz mit dem  Fang nach und  heraus.

Selbstverständlich w ar d ie Eisfischerei mit dem  Zugw adt keine Besonder­
heit unserer Flußfischerei allein. In Schweden zum (Beispiel w urde sie  se it je 
ganz groß betrieben, wozu sich m eist ganze Ortschaften zusammenschließen, 
denen  auch das N etz gem einsam  gehört. Solche N etze m essen 100 bis 200 m in 
d er Länge und  haben m itten  einen Sack, groß genug, um  etliche Tonnen Fische 
zu halten. Die Flügelm aschen sind  m eist einen Zoll licht, d ie Sackmaschen enger. 
Als Keile d ienen  m eist Steine, als Flossen m odriges Holz. Die H auptlöcher sind 
entsprechend w eiter, die Tauchlöcher nur etw a zw ei Fuß im G eviert und  liegen

Vgl. meine Aufsätze „Beiträge zur Geschichte der Fischerei in Österreich", Österreichs Fischerei 5 
(1352), Heft lil, S. 2145, Fußnote 2\, und „Die älteste F.ischereiorclnung von Oberösterreich" Österreichs 
Fischerei 7 (1:95-4), Heft 1, S. 5, Fußnote 15.

Kalkhydrat für die Teichdüngung (Schluß von Seite 9)

vorliegt. In solchen Fällen ist das Leben d er Fische aufs höchste bedroht, und 
es hilft nu r eine rasche entsprechende K alkgabe.

K alkhydrat ist hochwirksam , es genügen daher im Durchschnitt 200 bis 
250 kg pro H ektar oder k leinere  Gaben, d ie dafür je nach Bedarf ein oder zwei 
Tage später oder auch öfter w iederholt werden.

Zusam m enfassend läßt sich sagen, daß dem  H ydrat trotz des höheren Preises 
gegenüber dem  Stückkalk der Vorzug gegeben w erden muß, weil d e r P reisunter­
schied durch d ie w esentlich einfachere und bequem ere H andhabung leicht aus­
geglichen wird.
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