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Uber die für verschiedene Fischarten existenznotwendigen 
Sauerstoff-Mindestkonzentrationen

Laboratoriumsversuche, Beobachtungen am W ildwasser, fischereiwirtschaftliche
Folgerungen

So m annigfaltig  w ie G estalt und  B enehm en der Fische, so m annigfaltig  sind  auch 
die A nsprüche, welche sie an ih ren  Lebensraum  stellen . H eute sollen uns aus diesem 
G ebiet einige B eobachtungen beschäftigen, welche sich um  die Frage gruppieren , wie 
hoch die Sauerstoffkonzentration  im W asser m i n d e s t e n s  sein  muß, dam it die v e r­
schiedenen Fischarten, von denen die Rede sein w ird, gerade noch leben können.

Die von verschiedenen Fischarten benötigten Sauerstoil-Mindestkonzentrationen
Ä s c h e n  und  R e n k e n  scheinen in dieser Beziehung die anspruchsvollsten  

u nserer Süßwasserfische zu sein. Sinkt näm lich der Sauersto ffgehalt bei 15° W asser­
tem pera tu r auf nur die H älfte der Sättigungskonzentration , so zeigen sie be re its  die 
ers ten  Anzeichen von A tem not. Schon w enig un terhalb , nämlich bei 40% des Sättigungs­
gehaltes, können sie nur m ehr kurze Zeit leben.

N un en thält W asser bei 15° und  vo ller Sauerstoffsättigung fast genau 10 mg 
Sauerstoff pro Liter; s ink t demnach der Sauerstoffgehalt eines 15° w arm en W assers un ter 
4 mg pro Liter, so ersticken Äschen und  Renken.

F o r e l l e n  halten  e tw as länger aus. L ebensbedrohend w ird  der re la tive  M angel 
an Sauerstoff für sie erst, w enn seine K onzentration  un ter 3 mg/1 sinkt.

W esentlich anders v e rh a lten  sich un te r den bekann teren  Nutzfischen die 
S c h l e i e n  und die K a r p f e n .  Schleien beginnen erst Erscheinungen von A tem not 
zu zeigen, w enn die Sauerstoffkonzentration  un te r 1 mg/1, das heiß t u n te r 10% des 
Sättigungsgehaltes sinkt. Zeigen sie s tarke  A tem not, so m ißt m an Sauerstoffgehalte von 
n u r noch etw a 0,1 mg/1 ( =  etw a 1% des Sättigungsgehaltes). Praktisch heiß t das, daß 
dann das W asser bere its völlig  frei ist von Sauerstoff. Ähnliches gilt für den Karpfen.

Die oben besprochenen B eobachtungen w urden bei V ersuchen gemacht, in w elchen 
die Fische in l u f t d i c h t  a b g e s c h l o s s e n e n ,  völlig  m it W asser gefüllten  Ge­
fäßen gehalten  w urden. F ührt m an solche V ersuche in o f f e n e n  rechteckigen G las­
aquarien  aus, so beobachtet m an beim  E insetzen der gleichen re la tiven  M enge Fische, 
daß diese w esentlich länger leben als im geschlossenen Gefäß. Dies ist nicht w eiter 
überraschend  und ha t seine U rsache darin, daß das W asser im offenen A quarium  lau ­
fend ans der Luft eine gew isse M enge Sauerstoff aufnimm t. Die A ufnahm e w ird  b e ­
günstig t durch die Bewegung der Fische. V ergleicht man die Zeiten, w elche eine gew isse 
M enge Fische u n te r sonst ganz gleichen B edingungen im offenen und im geschlossenen 
Gefäß leben kann, so ergeben  sich für verschiedene Fischarten große U nterschiede. 
S a l m o n i d e n  leben im offenen A quarium , bei gleichem gew ichtsm äßigen Besatz pro 
Liter W asser, etw a doppelt so lang w ie im geschlossenen Gefäß. Die S a u e r s t o f f ­
k o n z e n t r a t i o n  zum Z eitpunkt, w enn die Fische anfangen um zukippen, ist n a tü r­
lich im offenen Gefäß die gleiche w ie im geschlossenen. Extrem  anders v e rh a lten  sich 
zum Beispiel Schleien. Ü bertrieben  ausgedrückt könnte  man sagen, Schleien leben im 
offenen A quarium  ew ig und  gehen niem als an Sauerstoffm angel zugrunde. Jedenfalls 
beobachtet m an im Versuch, daß eine gew isse M enge Schleien, die im geschlossenen 
Gefäß nach einem  A ufen thalt von etw a 90 M inuten den Sauerstoff aufgebraucht ha tten  
und  N otatm ung zeigten, im offenen A quarium  nach 24 S tunden noch fröhlich lebten. 
M ißt m an bei einem  solchen V ersuch den Sauerstoffgehalt des W assers im o f f e n e n  
A quarium  5, 7 oder auch 12 Stunden nach dem A nsetzen, so findet m an immer K onzen­
tra tionen  in der G egend von 1 mg/1. Aus diesem V ersuchsergebnis muß m an folgern,
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daß im offenen A quarium  aus der A tm osphäre dem W asser s te ts  so v iel Sauerstoff zu ­
geführt w ird, daß die K onzentration  für Schleien nie lebensbedrohend  w ird.

Die Sauerstoffschichtung in Seen und ihre Bedeutung für die Verbreitung verschiedener 
Fischarten mit unterschiedlichen Sauerstoffansprüchen

Für die V erb re itung  der Schleien und  Salm oniden in der N atu r sind  die oben b e­
sprochenen U nterschiede von erheblicher B edeutung. In einem  som merlich geschichteten, 
nicht zu tiefen See zum Beispiel, in welchem die Sauerstoffkonzentration  in den T iefen­
schichten sich zwischen einigen Z ehnteln und sagen w ir 3 mg/1 bew egen m ögen, können 
Schleien übera ll noch ohne w eiteres leben und  sich natürlich  auch ernähren, w ährend  
Salm oniden dies nicht m ehr können.

A ls Beispiel eines solchen Sees sei der
W a l l e r s e e

bei Salzburg angeführt. D ieser etw a 700 ha große und  20 m tiefe See ist im Sommer 
un te rha lb  8 m so sauerstoffarm , daß dort Salmonideni nicht m ehr leben können, w ährend  
die tieferen  R egionen für sauerstoffanspruchslose Fische noch bew ohnbar sind. A nge­
m erkt se i h ier die w ichtige Tatsache, daß das tierische P lankton im W allersee die sau e r­
stoffarm en Tiefen m it beinahe der gleichen Dichte bevö lkert w ie die sauerstoffreiche 
O berzone.

In der folgenden T abelle ist das Beispiel einer som m erlichen Schichtung des W alle r­
sees aufgeführt. A ußer den Sauerstoffkonzentrationen  sind  auch die T em peraturen  an ­
gegeben.

Temperatur und Sauerstoffschichtung im W allersee am 8. August 1947:
T ie fe  in  m T e m p e r a tu r  in  0 C S lU rrs to ffgeha li

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

M an sieh t aus der Tabelle, daß der Raum ab etw a e iner Tiefe von 8 m für Salm oni­
den nicht m ehr bew ohnbar ist, w ährend  zum Beispiel für Schleien der ganze W allersee 
als Lebensxaum in Frage kom m t und, w as in diesem  Fall noch w ichtiger ist, der gesam te 
Seeboden als W eidegrund. R elativ  sauerstoffarm  is t rund  die halbe W asserm asse des 
W allersees und  das halbe G ebiet des Seebodens. Dies bedeute t, daß a lle  sauerstoff- 
bedürftigen  Fische etw a vom halben  Lebens- und E rnährungsraum  des W allersees au s­
geschlossen sind.

A n dieser S telle verd ien t auch eine Beobachtung erw ähnt zu w erden, die den n ö rd ­
lich von Salzburg gelegenen

G r a b e n s e e
betrifft. D ieser im Typus dem W allersee  verw andte , etw a l i m  tiefe See ist im Sommer 
zwischen 8 und  l i m  sauerstoffarm  und  w eist eine den V erhältn issen  im W allersee  ähnelnde 
Tem peraturschichtung auf. S tärker erw ärm t sich im G rabensee im Sommer das G ebiet 
zwischen 0 un d  5 bis 6 m Tiefe. H ingegen b le ib t die Zone zw ischen 6 und 8 m im G raben­
see  auch im Som m er sauerstoffreich und  kühl genug, um für Salm oniden ein gu ter Lebens­
raum  zu sein.

Seit jeher nun beherberg t der G rabensee eine Schw ebrenkenform . Bei der B eratung 
der Fischer, die früher nur w ährend  der Laichzeit am G runde gefischt hatten , em pfahlen 
w ir au f G rund der E rgebnisse unserer U ntersuchungen, die Schwebnetze im Somm er in 
die Zone zwischen 6 und 8 m zu setzen. U nsere V erm utung, daß sich die R enken im Som­
m er hauptsächlich dort aufhalten  w ürden (aus der O berzone v erd rän g t sie die re la tiv  
hohe T em peratur, die Tiefenschichten sind  ihnen  infolge der Sauerstoffknappheit v e r ­
w ehrt), e rw ies sich als richtig: Die etw a 4 m hohen Schwebnetze h ingen nun m it ihrem  
u n te ren  Teil auch bere its  in die sauerstoffarm e Zone hinein. Auch dort w urden  gelegen t­
lich R enken gefangen. Beim H eben der N etze w aren  diese, im G egensatz zu den oberhalb  
8 m gefangenen, immer alle erstickt. Diese Beobachtung zeigt, daß Salm oniden im freien 
W asser auch in G ebiete vorstoßen, in denen sie n u r ganz kurze Zeit leben könnten.

Dr. W. E i n s e 1 e
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