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und gewdssechundliche Besbachtungen
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Das ,Ardiv" betreffende Einsendungen sind zu richten an das Bundesinstitut fir
Gewasserforschung und Fischereiwirtschaft, Scharfling am Mondsee, O.-O., Austria

Uber die fiir verschiedene Fischarten existenznotwendigen
Sauerstoff-Mindestkonzentrationen

Laboratoriumsversuche, Beobachtungen am Wildwasser, fischereiwirtschaitliche
Folgerungen

So mannigfaltig wie Gestalt und Benehmen der Fische, so mannigfaltig sind auca
die Anspriiche, welche sie an ihren Lebensraum stellen. Heute sollen uns aus diesem
Gebiet einige Beobachtungen beschéftigen, welche sich um die Frage gruppieren, wie
hoch die Sauerstoffkonzentration im Wasser mindestens sein muf}, damit die ver-
schiedenen Fischarten, von denen die Rede sein wird, gerade noch leben kdnnen.

Die von verschiedenen Fischarten benétigten Sauerstofi-Mindestkonzentrationen

Aschen und Renken scheinen in dieser Beziehung die anspruchsvollsten
unserer Sifwasserfische zu sein., Sinkt ndmlich der Sauerstoffgehalt bei 15° Wasser-
temperatur auf nur die Halfte der Sattigungskonzentration, so zeigen sie bereits die
ersten Anzeichen von Atemnot. Schon wenig unterhalb, ndmlich bei 40% des Sattigungs-
gehaltes, kénnen sie nur mehr kurze Zeit leben,

Nun enthdlt Wasser bei 15° und voller Sauerstoffsdttigung fast genau 10mg
Sauerstoff pro Liter; sinkt demnach der Sauerstoffgehalt eines 15° warmen Wassers unter
4mg pro Liter, so ersticken Aschen und Renken.

Forellen halten etwas langer aus. Lebensbedrohend wird der relative Mangel
an Sauerstoff fiir sie erst, wenn seine Konzentration unter 3 mg/l sinkt.

Wesentlich anders verhalten wsich unter den bekannteren Nutzfischen die
Schleien und die Karpfen. Schleien beginnen erst Erscheinungen von Atemnot
zu zeigen, wenn die Sauerstoffkonzentration unter 1mg/l, das heifit unter 10% des
Sattigungsgehaltes sinkt. Zeigen sie starke Atemnot, so mift man Sauerstoffgehalte von
nur noch etwa 0,1 mg/l (= etwa 1% des S&ttigungsgehaltes). Praktisch heiBt das, daB
dann das Wasser bereits vollig frei ist von Sauerstoff. Ahnliches gilt fir den Karpfen.

Die oben besprochenen Beobachtungen wurden bei Versuchen gemacht, in welchen
die Fische in 1uftdicht abgeschlossenen, vollig mit Wasser gefiillten Ge-
faBen gehalten wurden. Fihrt man solche Versuche in offenen rechteckigen Glas-
aquarien aus, so beobachtet man beim Einsetzen der gleichen relativen Menge Fische,
daB diese wesentlich ldnger leben als im geschlossenen GeféB. Dies ist nicht weiter
uUberraschend und hat seine Ursache darin, daB das Wasser im offenen Aquarium lau-
fend aws der Luft eine gewisse Menge Sauerstoff aufnimmt. Die Aufnahme wird be-
ginstigt durch die Bewegung der Fische. Vergleicht man die Zeiten, welche eine gewisse
Menge Fische unter sonst ganz gleichen Bedingungen im offenen und im geschlossenen
GeféB leben kann, so ergeben sich fiir verschiedene Fischarten groBe Unterschiede.
Salmoniden leben im offenen Aquarium, bei gleichem gewichtsmdBigen Besatz pro
Liter Wasser, etwa doppelt so lang wie im geschlossenen Gefdfl. Die Sauerstoff-
konzentration zum Zeitpunkt, wenn die Fische anfangen umzukippen, 1st natiir-
lich im offenen Gef&B die gleiche wie im geschlossenen. Extrem anders verhalten sich
zum Beispiel Schleien. Ubertrieben ausgedriickt kénnte man sagen, Schleien leben im
offenen Aquarium ewig und gehen niemals an Sauerstoffmangel zugrunde. Jedenfalls
beobachtet man im Versuch, daB eine gewisse Menge Schleien, die im geschlossenen
GefdB nach einem Aufenthalt von etwa 90 Minuten den Sauerstoff aufgebraucht hatten
und Notatmung zeigten, im offeren Aquarium nach 24 Stunden noch frohlich lebten.
Mifit man bei einem solchen Versuch den Sauerstoffgehalt des Wassers im offenen
Aquarium 5, 7 oder auch 12 Stunden nach dem Ansetzen, so findet man immer Konzen-
trationen in der Gegend von 1mg/l. Aus diesem Versuchsergebnis muB man folgern,
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daB im offenen Aquarium aus der Atmosphé&re dem Wasser stets so viel Sauerstoff zu-
gefiithrt wird, daB die Konzentration fiir Schleien nie lebensbedrohend wird.

Die Sauerstoifschichtung in Seen und ihre Bedeutung fiir die Verbreitung verschiedener
Fischarten mit unterschiedlichen Sauerstoifanspriichen

Fiir die Verbreitung der Schleien und Salmoniden in der Natur sind die oben be-
sprochenen Unterschiede von erheblicher Bedeutung. In einem sommerlich geschichteten,
nicht zu tiefen See zum Beispiel, in welchem die Sauerstoffkonzentration in den Tiefen-
schichten sich zwischen einigen Zehnteln und sagen wir 3 mg/l bewegen mdgen, kénnen
Schleien iiberall noch ohne weiteres leben und sich natirlich auch erndhren, wahrend
Salmoniden dies nicht mehr koénnen.

Als Beispiel eines solchen Sees sei der

Wallersee

bei Salzburg angefiihrt. Dieser etwa 700 ha groBe und 20m tiefe See ist im Sommer
unterhalb 8 m so sauerstoffarm, daB dort Salmoniden nicht mehr leben kénnen, wahrend
die tieferen Regionen fiir sauerstoffanspruchslose Fische noch bewohnbar sind. Ange-
merk* sei hier die wichtige Tatsache, daB das tierische Plankton im Wallersee die sauer-
stoffarmen Tiefen mit beinahe der gleichen Dichte bevdlkert wie die sauerstoffreiche
Oberzone.

In der folgenden Tabelle ist das Beispiel einer sommerlichen Schichtung des Waller-
sees aufgefiilhrt. AuBer den Sauerstoffkonzentrationen sind auch die Temperaturen an-
gegeben.

Temperatur und Sauerstoffschichtung im Wallersee am 8. August 1947:

Tiefe in m Temperatur in °C S.ucrstoffgehalt in mg/l
0 23,2 9,5
2 22,7 10,3
5 22,5 10,0
6 19,8 6,2
8 17,3 3.1
10 13,6 2,5
12 10,6 1,9
15 9,2 1,0
21 8,0 0,6

Man sieht aus der Tabelle, da der Raum ab etwa einer Tiefe von 8 m fiir Salmoni-
den nicht mehr bewohnbar ist, wéhrend zum Beispiel fiir Schleien der ganze Wallersee
als Lebensraum in Frage kommt und, was in diesem Fall noch wichtiger ist, der gesamie
Seeboden als Weidegrund. Relativ sauerstoifarm ist rund die halbe Wassermasse des
Wallersees und das halbe Gebiet des Seebodens. Dies bedeutet, daB alle sauerstoff-
bediirftigen Fische etwa vom halben Lebens- und Erndhrungsraum des Wallersees aus-
geschlossen sind.

An dieser Stelle verdient auch eine Beobachtung erwéhnt zu werden, die den noérd-
lich von Salzburg gelegenen

Grabensee

betrifft, Dieser im Typus dem Wallersee verwandte, etwa 11 m tiefe See ist im Sommer
zwischen 8 und 11 m sauerstoffarm und weist eine den Verhéltnissen im Wallersee ahnelnde
Temperaturschichtung auf. Starker erwdrmt sich im Grabensee im Sommer das Gebiet
zwischen 0 und 5 bis 6 m Tiefe. Hingegen bleibt die Zone zwischen 6 und 8 m im Graben-
see auch im Sommer sauerstoffreich und kiihl genug, um fir Salmoniden ein guter Lebens-
raum zu sein,

Seit jeher nun beherbergt der Grabensee eine Schwebrenkenform. Bei der Beratung
der Fischer, die friher nur wahrend der Laichzeit am Grunde gefischt hatten, empfahlen
wir auf Grund der Ergebnisse unserer Untersuchungen, die Schwebnetze im Sommer in
die Zone zwischen 6 und 8 m zu setzen. Unsere Vermutung, da88 sich die Renken im Som-
mer hauptsdchlich dort aufhalten wiirden (aus der Oberzone verdrdangt sie die relativ
hohe Temperatur, die Tiefenschichten sind ihnen infolge der Sauerstoffknappheit ver-
wehrt), erwies sich als richtig: Die etwa 4 m hohen Schwebnetze hingen nun mit ihrem
unteren Teil auch bereits in die sauerstoffarme Zone hinein. Auch dort wurden gelegent-
lich Renken gefangen. Beim Heben der Netze waren diese, im Gegensatz zu den oberhalb
8 m gefangenen, immer alle erstickt. Diese Beobachtung zeigt, daB Salmoniden im freien
‘Wasser auch in Gebiete vorstoBen, in denen sie nur ganz kurze Zeit leben kénnten.

Dr. W. Einsele
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