Die Winterkalte in ihrem Einfluss auf das
Leben der Fische.

Von Dr. Otto Zacharias.
Director der Biologischen Station zu Plén (Holstein).

Erwiesenermassen ist der Winter 1890/91 ein ausnahms-
weise strenger gewesen, und es haben allerorten tiefere Tempe-
raturen geherrscht, als man sie sonst in der gleichen Jahreszelt
zu beobachten pflegt. Flora und Fauna unserer stehenden
Gewisser sind durch den oft wochenlang ‘anhaltenden Frost
sehr geschédigt worden und besonders hat sich der iible Ein-
fluss des Frostes auch auf die Fischbestinde erstreckt, die in
manchen Gegenden arg mitgenommen worden sind. Es fragt
sich nun aber — und diese Frage hat ein wirklich praktisches
Interesse — ob es die Kilte als solche ist, welche das Leben
der Fische und anderer Wasserthiere beeintriachtigt, oder ob
mit der andauernden KEisbedeckung der Gewésser gewisse Be-
dingungen in Frage gestellt werden, welche fiir die Existenz
der betreffenden Organismen absolut erforderlich sind. Bloss
Letzteres scheint wirklich der Fall zu sein, denn man hat die
Beobachtung gemacht, dass bei der namlichen niederen Tempe-
ratur der eine Fischteich in seinem Bestande stark geschidigt
wurde, wogegen ein anderer (nahe dabei gelegener) vollig von
einer solchen Wirkung verschont blieb. Was mag also die
Ursache fiir dieses so ginzlich verschiedene Verhalten zweier
benachbarter Wasseransammlungen sein?

Wir werden diese Frage im Nachstehenden beantworten.
Vorerst aber soll einem weitverbreiteten Irrthum entgegen ge-
treten werden, der nicht bloss vielfach in den Kreisen der
Fischer und Teichwirthe zu Hause ist, sondern auch — wenigstens
bis vor Kurzem — noch von manchem Zoologen getheilt wurde.
Es ist dies der Irrthum, dass manche Wasserthiere (darunter
auch viele Fischarten) ruhig im Eise einfrieren und vollstéindig
erstarren konnten, ohne dabei die Fihigkeit zum Wiederaufleben



172

und Weiterexistiren einzubiissen. Insbesondere schrieb man
den Karpfen und Karauschen die Fiahigkeit zu, dem Erfriertode
in der angegebenen Weise trotzen zu konnen. Solche Fabeln,
die sich lediglich auf mangelhafte Beobachtungen griinden,
pflanzen sich zihe von Geschlecht zu Geschlecht fort, und es
kostet nicht wenig Miibe, sie durch Klarstellung des richtigen
Sachverhalts auszurotten. Dies ist aber begreiflicher Weise
nur durch das Experiment moglich, und in dieser Beziehung
hat sich in neuester Zeit der Gutsbesitzer Karl Knauthe sehr
verdient gemacht, indem er fortgesetzt und in wissenschaftlicher
Weise das Widerstandsvermdgen von Amphibien und Fischen
der Kilte gegeniiber untersuchte. Der Genannte kam auf Grund
seiner einspruchsfreien Ermittelungen zu dem nunmehr fest-
stehenden Ergebnisse, dass alle Angaben, nach denen Fische,
Frosche und Kréten, die mit dem Wasser gefroren waren, nach
dem Aufthauen des Eises weiter gelebt haben sollen, auf Irr-
thum beruhen. Knauthe liess einige seiner Versuchsteiche vollig
ausfrieren und fand dann, dass simmtliche darin befindlichen
Karpfen, Karauschen, Barsche, Schleie, Schlammpeitzker, Unken
und Schildkréten in Folge dieser Maassnahmen gestorben waren.
Frosche, die auf Eis gelegt wurden und in dieser Situation
erstarrten, gingen ausnahmslos zu Grunde; doch gelang es mit-
unter bei Karpfen, Bitterlingen und Steinbeissern, sie wieder
ins Leben zuriickzurufen, wenn nicht ihr ganzer Korper, sondern
nur die Flossen bis zum Zerbrechen hartgefroren waren. Freilich
diirfte in diesen Fillen die Erstarrung nicht iiber eine Stunde
gedauert haben und die Temperaturerniedrigung nicht grosser
als —3 bis —4 Grad Celsius gewesen sein.

In dhnlicher Weise sind auch von Dr. Kochs vor einigen
Jahren Gefrierversuche an Thieren angestellt worden. Unter
Anderem experimentirte dieser Forscher mit Exemplaren des
grossen Wasserkifers (Dytiscus marginalis), und diese zeigten
eine grosse Unempfindlichkeit gegen Kialte. Mehrfach sah Kochs
diese Kifer, welche 5—6 Stunden lang vom Eise vollkommen
umschlossen waren, wieder zum Leben kommen. Aber dann
betrug die Temperatur hochstens — 3°C. Schnitt man der-
artige Gefrierpraparate von Kifern mit der Sdge durch, so fand
sich, dass das Leibesinnere dieser Thiere noch keineswegs fest-
gefroren war. Krwiesen sich aber einige Kifer als vollstindig
hartgefroren, so scheiterte jeder Versuch, dieselben wieder zu
beleben. Wenn die Eisblicke, in denen sich noch lebensfihige



Dytiscus-Exemplare befanden, bei 0° bis zum folgenden Tage
aufbewahrt wurden, waren die darin enthaltenen Thiere jedes
Mal todt. In &hnlicher Weise verhielt es sich mit dem Einflusse
der Kilte auf Fische, Frosche, Tritonen und Wasserschnecken.

Aus diesen und den Beobachtungen von Knauthe geht mit
zweifelloser Sicherheit hervor, dass es fiir ein Wasserthier
unmoglich ist, auch nur einen Tag vom Kise umschlossen zu
sein, ohne véllig zu Grunde zu gehen.

In grosseren Teichen und Lachen wird aber der Fall
garnicht eintreten, dass sie bis auf den Grund durchfrieren,
denn die stirkste Eisdecke, welche in unseren Breiten gebildet
werden kann, wird in ihrer Dicke 80 cm nicht iiberschreiten.
Es geniigt somit eine Wassertiefe von 1 —1,5 m, um den Fischen
auf dem Grunde der bezliglichen Becken eine frostfreie Zufluchts-
stitte zu verschaffen. Wenn also in solchen oder noch tieferen
Teichen wihrend des Winters eine Fischsterblichkeit eintritt,
so ldsst sich dieselbe nicht auf die Kilte selbst zuriickfiihren,
sondern es miissen fiir dieselbe andere Ursachen ausfindig ge-
macht werden, zu deren Wirksamwerden das Zufrieren der
Teiche sicherlich bloss indirekt beitrigt. In der That sind wir
in der Lage, solche Ursachen anzugeben, und es ist fiir den
Teichwirth offenbar von grosstem Interesse, sie kennen zu lernen.

In erster Linie verhindert eine die Teichfliche tiberspannende
Eisdecke so gut wie ganz die sonst bestindig vor sich gehende
Beladung des Wassers mit Sauerstoff aus der atmosphérischen
Luft. Die Fische miissen demnach ihr Athmungsbediirfniss
lediglich aus jener Sauerstoffmenge decken, welche vor dem
vollstindigen Zufrieren des betreffenden Wasserbeckens in diesem
schon enthalten war, und dieser Vorrath wird naturgeméiss von
Tag zu Tag geringer. Wie lange er berhaupt vorhilt, ehe
die ausschliesslich darauf angewiesenen Fische an Erstickung
sterben, wird von der Grosse des jeweiligen Fischbestandes ab-.
hingen. Wir konnen uns das obwaltende Verhiltniss (nach
P Regnard) an folgendem Beispiele recht klar vergegenwirtigen.
Vorher miissen wir uns aber ins Gedichtniss zuriickrufen, dass
der Absorptionskoéffizient fiir Luft in Wasser bei 4° C.
0,02237 ist, was in gemeinverstindlicher Sprache ausgedriickt
so viel heisst, als das sich bei 4°C. 0,02237 Kubikmeter (oder
22,37 Liter) Luft in 1 Kubikmeter Wasser losen. Diese ab-
sorbirte Luft enthiit 34,9 v/, Sauerstoff und 65,09 ¢/, Stickstoff.
Hiernach sind in einem Kubikmeter Wasser von der ange-
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gebenen Temperatur nur ungefihr 7,4 Liter Sauerstoff vorhanden.
Nehmen wir nun pro Kubikmeter 1 Kilogramm Fisch an und
eine feste Eisdecke wihrend 60 Tagen, so miisste 1 Kilogramm
Fisch, vorausgesetzt dass dem Wasser durch die Kiemenath-
mung aller Sauerstoff entzogen werden kann, 60 Tage lang
mit 7400 Cubikcentimeter Sauerstoff zu existiren im Stande
sein. Pro Tag diirfen also 123 Cubikcentimeter und pro Stunde
deren 5 verbraucht werden. Der citirte franzésische Forscher
hat nun durch sorgfiltige Versuche festgestellt, dass bei einer
Wassertemperatur von 290 C. ein Kilogramm Goldfisch pro
Stunde 14,8 Kubikcentimeter Sauerstoff verathmet. Bei einem
solchen Aufwande wiirde das von uns in Rechnung gezogene
Kubikmeter Wasser schon in 20 Tagen vollkommen frei von
Sauerstoff sein.

Diese Ueberlegung lehrt uns, dass anhaltende und strenge
Kilte besonders den stark mit Fischen besetzten Teichen ge-
fahrlich sein wird, weil hier viel friher als bei solchen von
schwacher Besetzung Mangel an Athemluft eintreten und so
eine Erstickung zahlreicher Fische herbeigefiihrt werden wird.
Hiermit haben wir zugleich begriffen, in welcher Weise ein
harter Winter indirekt die Ertrige unserer Teichwirthschaft
schmalert, namlich nicht durch Einfrierenlassen der Fische oder
ihre Lahmung durch allzu niedrige Temperatur, sondern durch
das Abschneiden der Zufuhr von Sauerstoff, ohne den
kein Fisch sein Leben zu fristen vermag.

Man sucht sich bei solcher Sachlage vielfach damit zu
helfen, dass man da und dort Liocher in’s Eis hackt, aber durch
sie findet nur eine sehr geringe Luftaufnahme statt. Pro Stunde
wiirde der Diffussionsprocess, d. h. die Beladung des Wassers
mit Sauerstoff, hochstens um 1 Centimeter nach der Tiefe hin
fortschreiten. Wenn solche Locher also irgend einen Nutzen
haben, so ist es hochstens der, dass sie den Fischen das Luft-
schnappen gestatten. Hierdurch kann allerdings der mangelnde
Sauerstoffzutritt einigermassen ersetzt werden.

Aber die vollige Verschliessung einer Wasserfliche mit
einer Eiskruste wirkt noch in anderer Weise schidigend auf
das Fischleben ein, ndmlich dadurch, dass gewisse Gase, die sich
auf dem schlammigen Grunde der Teiche durch die Zersetzung
von organischen Resten bilden, jetzt nicht entweichen kénnen,
sondern massenhaft im Wasser zuriickgehalten werden. Es
handelt sich hierbei um Sumpfgas (Methan), Schwefelwasser-
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stoff und Ammoniak. Wéhrend des Sommers und in milden
Wintern werden diese Gase rasch an die umgebende Luft ab-
gegeben werden, und dadurch ist eine Anhiufung der Gase in
den Teichen vollig ausgeschlossen. Unter der Eisdecke aber
wird sich das Wasser damit schwéingern, und zwar nicht selten
in einem Grade, der den Fischen todtbringend wird. Von be-
sonders giftiger Wirkung sind grossere Mengen von Schwefel-
wasserstoff und Ammoniak auf letztere. Im Sommer, wo es
griine Wasserpflanzen die Fiille giebt, tibernehmen auch diese
(unter der Wirkung des Lichtes) die Zerstorung jener schadlichen
Gasarten, und man ersieht hieraus, wie wichtig fiir das Fisch-
leben es ist, dass schlammreiche Teiche eine zu jener Gasent-
wickelung im richtigen Verhiltniss steheude Vegetation besitzen.
Sonst kann auch die Sommerhitze den Fischbestinden sehr ver-
hingnissvoll werden. Besonders giftig fiir alle Arten Fische
ist das Schwefelwasserstoffgas. Dazu kommt noch die weitere
Eigenschaft desselben, den im Wasser enthaltenen Sauerstoff zu
binden, so dass es auf diese Weise indirekt eine rasche Er-
stickung jener luftbediirftigen Thiere herbeifiihrt. Wir besitzen
fir die Themse ziffernméssige Angaben, in wie hohem Masse
die in diesen Fluss hineingeleiteten Fikalien, bezw. die damit
verbundene Entwicklung von Schwefelwasserstoff, den Sauer-
stoffgehalt des Wassers zu verringern vermag. Die hierauf be-
ziiglichen Angaben lauten:
oberhalb London . 74 | Sauerstoff in 1 cbm Wasser
bei Hammersmith . . 4,7
bei Sommerset House 1,5 ,,
bei Woolwich . ... 0,251 ” ” ” ” .
Wird das Wasser eines Flusses oder Teiches #rmer an
Sauerstoff, so kommen die Fische viel haufiger als sonst an die
Oberfliche, um Luft zu schnappen; aber wenn die Ursache der
Entziehung ihres gasférmigen Nihrmittels andauert, so tritt eine
Massensterblichkeit unter ihnen ein. Am lingsten vermag der
Aal in sauerstoffarmem Wasser leben zu bleiben; mindestens
geht er spiter zu Grunde als alle iibrigen Fische des nédmlichen
Gewissers. Sehr empfindlich sind auch die Krebse gegen
Luftmangel, und daher erklirt es sich, dass man sie
sicherer ~ zwischen  nur  angefeuchteten = Wasserpflanzen
versenden kann, als in einem Schaff oder einer Tonne
mit Wasser, welches keine neue Zufuhr von Sauerstoff
erhilt.
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Aus vorstehenden Mittheilungen kann sich nun der prak-
tische Teichwirth einige werthvolle Verhaltungsmassregeln ab-
strahiren: hauptsichlich diese, dass hinreichend reines und ge-
niigend lufthaltiges Wasser zu allen Jahreszeiten ein noth-
wendiges Erforderniss fir die gute Erhaltung und gedeihliche
Entwickelung der Fischbestinde ist. Ist wahrend eines strengen
Winters wochenlang eine Kisdecke iiber fischreiche Teiche ge-
breitet so muss — wenn irgend moglich — frisches lufthaltiges
Wasser auf kiinstlichem Wege (bei entsprechendem Abfluss
zugefiihrt werden, um einer Erstickungsgefahr voizubeugen.
Das Herstellen von Hacklochern auf der Kisfliche ist nur ein
Nothbehelf; um das Athmungsbediirfniss der Fische wirklich
zu befriedigen, miissten viel grossere Strecken aufgeeist werden.
Wenn stehende Gewisser Zufliisse besitzen, welche unter Um-
stinden Diingstoffe und organische Abfille mit sich fithren, so
ist sorgsam darauf zu achten, dass sich «m Boden der be-
treffenden Teiche keine allzu hohe Schlammschicht bildet. Denn
in dieser entstehen, zumal bei warmer Witterung, unausgesetzt
Sumpfgas und Schwefelwasserstoff, jene tiir das Leben der Fische
so schidlichen Gasarten, deren Gefihrlichkeit aber leider von
den Praktikern des Fischereigewerbes noch vieltach unterschitzt
wird.

Es fehlt leider noch gar zu sehr an theoretischer Vor-
bildung bei der Mehrzahl der Leute, welche sich mit der Aus-
ibung des Fischfanges und der Fischzucht befassen. Jede
Art von organischem Leben ist aber nur aa moglich, wo die
dazu erforderlichen Bedingungen vorhanden sind. Eine Un-
kenntniss dieser Bedingungen, welche stets hdufiger als il
Gegentheil zu finden ist. muss jedoch allméihlich dazu fiihren,
den ohnehin verminderten Reichthum unserer Gewisser an
Fischen noch mehr zu verringern -— trotz aller loblichen Be-
strebungen der Fischereivereine und ihrer literarischen Organe.
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