OSTERREiIChsS Fischerei

ZEITSCHRIFT FOR DIE GESAMTE FISCHEREI FUR LIMNOLOGISCHE,
FISCHEREIWISSENSCHAFTLICHE UND GEWASSERSCHUTZ - FRAGEN

90, Jahrgang

November/Dezember 1967

Heft 11/12

Dr. Otto Bank, Lehr- und Versuchsanstalt fiir Fischerei, Auflenstelle fiir Karpfenteich-

wirtschaft, Hochstadt/A.

Diingungsfragen

1. DIE DUNGEKALKUNG

Jeder Diingung sollte grundsitzlich eine
Diingekalkung vorangehen. Sie hat zwei
Aufgaben zu erfiillen:

1) Die Produktionsschicht des Teiches, d. 1.
die 5—7 cm dicke Schlammschicht, mit Kalk
zu versorgen, weil ohne ausreichenden Kalk-
vorrat eine befriedigende teichwirtschaftliche
Produktion nicht moglich ist.

2) Die Produktionsschicht durch Kalk zu
aktivieren.

1. 1. Wie dringend ist die Kalkversorgung?

Wenn gesagt wird: der Teich mufl mit
Kalk versorgt werden, so wird an den Ver-
lauf des Kalkstoffwechsels im Teiche geriihrt.
Ein vereinfachtes Beispiel soll das klarlegen:

Ein Teich ohne Pflanzen und Tiere. Das
Zulaufwasser hat ein SBV = 2,0, Im Liter
Wasser sind demnach 28 X 2 = 56 mg Kalk
als Oxyd (CaO) gelsst. Der Teich ist 1 ha
groff, 1 m tief, er enthilt 10 Millionen Liter
Wasser und damit 56 mg X 10 Millionen
Liter = 560 kg im Wasser gelosten Kalk.

Das Wasser verdunstet. Der Kalk ver-
dunstet nicht, er fillt als kohlensaurer Kalk
(CaCO,) aus und sinkt zu Boden. Weil es
kohlensaurer Kalk ist, ist er im Wasser nur
in Spuren 18slich, nur bis zu einem SBV =
0,2, d.i. 5,6 mg/l (CaQ). Das Teichwasser
kann aber kaum mit dieser geringen Menge
zusitzlich angereichert werden.

Die jdhrliche Verdunstungshshe —sei
500 mm. In unserem Teich fallen somit
280 kg Kalk/ha/Jahr zu Boden. Er wird
dauernd kalkreicher, im Herbst hat der Boden

mehr Kalk als im vorausgegangenen Friih-
jahr, der Boden alter Teiche ist kalkreicher,
als der neuangelegter. Also miifite eine
Diingekalkung zur Versorgung in den meisten
Teichen nicht notwendig sein. Doch geht
die Anreicherung mit Kalk wesentlich lang-
samer, als es nach unserem Beispiel scheint.
Denn Kalk geht verloren. Durch Versicke-
rung sinkt er in die tieferen Schichten und ist
fir die Produktion nicht greifbar. Durch
Verbrauch, da Pflanzen und Tiere Kalk zum
Aufbau ihres K6rpers brauchen. Durch Raub-
bau, weil beim unvorsichtigen Ablassen der
Teiche die kalkhiltigsten oberen Schlamm-
schichven aus dem Teich geschwemmt werden.
Trotzdem scheint, wenn wir das Problem
vom Teichboden her betrachten, eine Ver-
sorgungskalkung in den meisten Teichen
nicht notwendig zu sein.

Der lufttrockene Schlamm hat in etwa 609/,
aller Teiche einen Kalkgehalt zwischen 1,2
und 8%9. Beim Trocknen des Schlammes diirf-
ten im Schnitt 5090 des Gewichtes verloren
gehen. Der feuchte Schlamm dieser Teiche
enthielte somit etwa 0,6—49%/y Kalk.

Im wassergefiillten Gefifl sinkt der
Schlamm mehr oder weniger schnell. Er ist
also immer schwerer als Wasser. Wire er
gleich schwer, hitte er das spezifische Gewicht
des Wassers, dann wiirde 1 ccm feuchter
Schlamm 1 g wiegen. Die unter 1 m? Fliche
liegende Produktionsschicht wiirde bei 7 cm
Dicke 10.000cm? X 7cm = 70000g =
70 kg wiegen, die Produktionsschicht des 1 ha
groflen Teiches wire 10.000 m2 X 70kg =
700.000 kg schwer. Sie enthielte 1%/p Kalk.
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D.h, daB in der Produktionsschicht dieses
Teiches 7000 kg Kalk eingelagert sind, das
Zehnfache dessen, was man bei sehr guter
Diingekalkung — 700 kg/ha — einbring,
und auch ein Vielfaches dessen, was benotigt
wiirde, um ein SBV = 2,0 im kalkfreien
Speisungswasser zu erzeugen — 560 kg/ha!
Auch wenn der Schlamm wesentlich weni-
ger Kalk enthilt als 19/o, reicht der Kalk-
vorrat in der Produktionsschicht, um ein
teichwirtschaftlich befriedigendes SBV von
mindestens 1,5 zu erzeugen. Die Voraus-
setzung ist aber, dafl der Kalk verfiigbar
ist, dafl er in Losung gehen kann. Das kann
er nur, wenn die Produktionsschicht ,aktiv*,
wenn sie ,funktionstiichtig® ist. Das kann
durch eine Diingekalkung erreicht werden.

1. 2. Die Aktivierung der Produktionsschicht.

Auch wenn Hydrat- oder Branntkalk in
den Teich eingebracht wird, wird er in kurzer
Zeit zu kohlensaurem Kalk umgewandelt.
Dieser ist, wie schon erwihnt, nur in Spuren
wasserloslich und fiir die teichwirtschaftliche
Produktion nur begrenzt verfiigbar. Erst
wenn er bei ausreichendem Angebot von
Kohlensdure in eine weitere Form des Kalks,
nimlich zu doppeltkohlensaurem Kalk
(HCos) umgewandelt wird, steht er sowohl
fiir die Produktion als auch fiir verschiedene
physiko-chemische Prozesse im Teiche voll
zur Verfiigung.

Der doppeltkohlensaure Kalk ist eine labile
Verbindung. Er kann nur in Wasser gelost
sein, wenn aufler der gebundenen, ausreichend
freie, ,zugehorige® Kohlensiure vorhanden
ist. Weil diese leicht ins Minimum gerit, ist
sie der begrenzende Faktor fiir den Kalk-
gehalt des Teichwassers und, indirekt, auch
fiir seinen gesamten Nihrstoffgehalt. Des-
halb muf§ fiir eine ausreichende Kohlensiure-
produktion im Teiche Vorsorge getroffen
werden.

Kohlensaurer Kalk enthilt zwar Kohlen-
sdure, es wire aber falsch, zu meinen, man
konne die notwendige Kohlensiure iiber die
Kalkung in den Teich einbringen. Denn,
genau so wie das Calzium (das bestimmende
Element der verschiedenen ,Kalke®), ist auch
die Kohlensiure im kohlensauren Kalk fest-
gelegt und daher nicht verfiigbar. Die not-
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wendige Kohlensiure kann auch nicht —
wirtschaftlich nicht — iiber andere chemische
Verbindungen in den Teich eingebracht wer-
den, man mufl sie vielmehr im Teich selber
in ausreichender Menge erzeugen.

Der vorziiglichste Kohlensiurelieferant im
Teich ist seine Produktionsschicht. Sie ist von
niederen Lebewesen bewohnt, die atmen und
dabei Kohlensiure abgeben. Es gilt also, diese
Lebewesen zu fordern, es gilt, den Schlamm
zu beleben. Sie brauchen, um gedeihen zu
koénnen, organische Stoffe. Diese sind im
Schlamm enthalten.

Im dauernd iiberstauten Schlamm aber
vegetieren die Lebewesen nur. Sie brauchen
Luft, und sie brauchen Kalk, um gedeihen zu
konnen. Die Produktionsschicht mufl also
trockengelegt, beliftet und gekalkt werden.
Dann wird sie ,aktiv®, ,sie“ produziert aus-
reichend und dauernd Kohlensiure, welche
den notwendigen doppeltkohlensauren Kalk
in Losung hidlt. Die Aktivitit des Teich-
bodens kann durch Faktoren der Umwelt,
z. B. eine hohere Wassertemperatur, gestei-
gert werden. Deshalb findet man in den
Sommermonaten im Teichwasser hohere SBV-
Werte, weil die grofleren Kohlensiuremengen
die Kalkreserven der Produktionsschicht an-
greifen und 16sen konnen. Wenn aber in
pflanzenreichen Teichen im Sommer das Ge-
genteil eintritt, wenn also das SBV sinkt,
darf man nicht daraus schlieen, der Boden
habe versagt, er produziere zu wenig Koh-
lensiure. Denn die Pflanzen sind eminente
Kohlensiurezehrer, die, wenn ithnen die nicht
gebundene Kohlensiure nicht ausreicht, auch
jene angreifen, die fiir das in Lésung-Halten
des Kalkes gebraucht wird. Die Folge davon
ist Entkalkung des Wassers, das aber schnell
wieder seinen Kalkreichtum erhilt, auch
ohne nachgekalkt werden zu miissen, wenn
die Pflanzen aus dem Teich entfernt worden
sind.

1. 3. Die Methodik der Diingekalkung.
1.3.1. Die Kalksorten.

Bei iibersehbaren Bedingungen im Labora-
torium findet man, daff der gebrannte Kalk
fiir die Aktivierung des Teichbodens geeig-
neter ist, als der kohlensaure Kalk. Der
Branntkalk unterscheidet sich vom kohlen-



sauren auch dadurch, daf er im Wasser Kalk-
Jauge und damit hohere pH-Werte erzeugt
als der kohlensaure Kalk, und um diese
hohen pH-Werte geht es im Prinzip.
Deshalb mufl man auch dafiir sorgen, dafl
der Branntkalk im Teich Kalklauge bilden
kann. Man muf} ihn also auf den feuchten
Boden streuen. Man darf ihn nie auf dem
msvedorrten oder gefrorenen Boden wochen-
lang liegen lassen. Freilich, man wird solche
erleichterten Arbeitsbedingungen nicht vor-
iibergehen lassen. Dann sind aber solche
Teiche rasch zu iiberstauen, einige Zentimeter
hoch, damit die ganze Teichsohle unter Was-
ser kommt; bei gefrorenen Bdden aber so
hoch, daf die gefrorene Produktionsschicht
baldméglichst auftaut.

Auf die Eisdecke des gestauten Teiches
geben wir den Branntkalk nie, dagegen mit
Erfolg ins Wasser, bei niedrigen Tempera-
turen und gut verteilt.

1.3.2. Wie wird dosiert?

Die Dosierung richtet sich grundsitzlich
nach der Dicke der Schlammschicht. Betrigt
sie 20—40 cm, sind 700 kg Branntkalk je ha
eine sehr gute Kalkdiingung. Schlammarme,
sandige Teiche vertragen solche Branntkalk-
gaben nicht. Sie wiirden einen schweren
Schock erleiden, nach dem sie sich wochen-,
ja monatelang nicht erholen.

Es gibt schlecht angelegte, besonders alte
Teiche. Thre Sohle fillt stark, sowohl zum
Monch hin, als auch von den Seiten zur
Mitte. Der Schlamm ist infolgedessen zum
Ménch gerutscht, die breiten Randzonen sind
purer Sand ohne Schlammauflage. In solchen
Teichen wird die Schlammzone mit entspre-
chend groflen Branntkalkmengen bestreut.
Die Randzonen ,bezuckern“ wir nur vorsich-

tig, oder geben geringe Mengen kohlensauren
Kalkes.

In Teichen mit dicken Schlammauflagen
und trigen Produktionsschichten, also in mit
Schlamm gut versorgten, jedoch wenig
fruchtbaren Teichen, empfiehlt es sich, die
»Schocktherapie“ anzuwenden. Sie wird
durchgefithrt mit grofen Branntkalkmengen
— 2000 kg/ha —, die man auf einmal gibt.
Wenn der ,,Schock® vorbei ist, kommt Leben
in den Teich.

Es ist festzuhalten, daff die Produktions-
schicht nur durch ausreichende Kalkmengen
aktiviert werden kann. Die notwendige
Kalkmenge, auch wenn es 2000 kg sind, ist
immer auf einmal zu geben. Auf Portionen
aufgeteilt, zwischen die eventuell tagelange
Ruhepausen eingeschoben werden, verpufft
die aktivierende Wirkung des Branntkalkes.

1.3. 3. Der Verteilungsgrad.

Die Wirkung des Diingers, auch des Kal-
kes, beruht auf der Wechselwirkung zwischen
seinen und den Teilchen des Bodens. Diese
Wechselwirkung tritt nur an den Beriihrungs-
punkten von Diinger und Boden ein. Sie ist
umso intensiver, je mehr solche Berithrungs-
punkte geschaffen werden. Da nur die Aus-
bringung des Diingers manipulierbar ist,
mufl man ihn mdglichst gleichmiflig und
moglichst fein verteilen. Eine solche Arbeit
kann nur eine geiibte Hand durchfiihren,
besser noch ein Gerit, ein Diingerstreuer.
Wir haben den Eindruck gewonnen, daf} von
den im Handel befindlichen, die Pendel-
streuer sich in der Teichwirtschaft am besten
bewzhrt haben.

1.3.4. Wann wird gekalkt?

Die Diingekalkung soll jihrlich so zeitig
als moglich durchgefiihrt werden. Nach der
Kalkung mufl der Teich ausreichend Zeit
haben, um den Kalkschock — er tritt nach
jeder Kalkung stirker oder schwicher auf —
abzureagieren und ausreichend Nahrung
fiir die iiberwinterten Satzfische zu erzeugen.
Also mufl spitestens im Spitwinter gekalke
werden. In Teichen, in denen nicht die Ge-
fahr besteht, daff die gekalkte Produktions-
schicht vom Hochwasser fortgeschwemmt
wird, kalkt man nach der Herbstabfischung.

Es sollte selbstverstindlich sein, dafl jeder
Teich, auch der gut mit Kalk versorgte, zur
Aktivierung des Bodens regelmiflig gekalkt
wird.

2. DIE MINERALDUNGUNG

Zur Diingung der Teiche werden vornehm-
lich die im Handel befindlichen mineralischen
Diinger verwendet. Vor allem sind es die
Phosphate, die verwendet werden miissen.
Kali und Stickstoff werden nur in besonders
gelagerten Fillen gegeben.
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2.1.1. Die Phosphate.

Sie sind Salze der Phosphorsiure (P20s).
Weil sie am Aufbau der Eiweifle, am Aufbau
der Kohlehydrate und des Skelettes beteiligt
ist, ist sie fiir die fischereiliche Produktion
unentbehrlich.

Die Phosphate sind deshalb der fiir unsere
Teiche weitaus wichtigste mineralische Diin-
ger. Das haben z. B. einmal mehr die Unter-
suchungen in der 1000 ha groflen branden-
burgischen Teichwirtschaft Peitz gezeigt. In
den Jahren 1946—1950 wurde, jeweils ohne
Fiitterung, folgender Zuwachs erzielt:
ohne Kalkung weniger als 50 kg/ha
mit Kalkung 50—120 kg/ha
mit Kalkung + 25—30 kg

P:05 mehr als 200 kg/ha.

Nicht in allen Teichen ist der Erfolg der
Phosphatdiingung gleich. So schwanken die
Angaben von 9 verschiedenen Untersuchern
iber die Leistung von P20s im Verhiltnis
1:5. Danach wurden mit 1 kg P:05 zwi-
schen 0,54—2,74 kg Karpfenfleisch erzeugt.
Diese starke Variabilitit der Leistung wird
verstindlich, wenn man die Bedingungen,
die an einen zu dingenden Teich gestellt
werden, kennt.

Er muf:
1) durch Meliorationsmafinahmen —
Trockenlegung — in den bestmdglichen Zu-

stand versetzt werden;

2) eine Produktionsschicht von zusagender
Struktur haben. Sie muff — in chemischem
und funktionellem Sinn — gekriimelt sein.
Das wird durch Kalkung und einen reichen
Bestand an niederen Lebewesen erreicht.

Er darf keinen:

1) oder nur schwachen Durchstrom haben,
damit es nicht zu Nihrstoffverlusten kommt;

2) Pflanzenbestand im Augenblick der
Diingung aufweisen, weil sonst die Pflanzen
die Phosphorsiure an sich reiflen und zum
eigenen, tippigen Wachstum verwenden.

Die Nichtbeachtung einer dieser Forderun-
gen hat eine geringere Leistung der Phosphor-
sdure, in Fischfleisch ausgedriickt, zur Folge.

2. 1.2. Die Dingersorten.

Die gebriuchlichsten sind:

Thomas-, Rhenania-, Superphosphat und
das Rohphosphat Hyperphos.
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Sie unterscheiden sich:

im Phosphorsiuregehalt,
in der Loslichkeit der Phosphorsiure,
im Kalkzusatz.

Der Phosphorsiuregehalt wird in Prozen-
ten angegeben. Nach steigendem Gehalt ge-
ordnet, ergibt sich die Reihe: Thomas-
phosphat (15—17%/s), Superphosphat (16 bis
18¢/s), Rhenaniaphosphat (25—30%), Hy-
perphos (29—32%/).

Die verschiedene Loslichkeit der Phosphor-
siure ist durch die Form, in der sie in den
Diingern enthalten ist, bedingt. Nach stei-
gender Loslichkeit geordnet, ergibt sich die
Reihe: Thomasphosphat, Hyperphos, Rhe-
naniaphosphat, Superphosphat.

Nur Superphosphat enthilt wasserldsliche
Phosphorsiure, die der anderen ist zitrat-
(leichter) bzw. zitronensiure- (schwerer) 16s-
lich,

Thomas-, Rhenania- und Superphosphat
enthalten 40—50% Kalk. Thomas- und
Rhenaniaphosphat enthalten ihn in alkalisie-
render Form, das Superphosphat enthilt ihn
als Gips, in praktisch neutraler Form. Man
sagt dem Superphosphat nach, es sei sauer.
In Wirklichkeit erhoht es den pH-Wert
jedes Wassers etwa um 0,2 Einheiten. Wird
es z. B. im Wasser von pH = 6,5 geldst, ver-
dndert es den pH-Wert auf 6,7, das Wasser
bleibt trotzdem schwach sauer. Setzt man
dem gleichen Wasser Thomas- oder Rhena-
niaphosphat zu, steigt der pH-Wert auf 8,5
und hoher.

Thomas- und Superphosphat, die ge-
briuchlichsten, enthalten auch Spurenele-
mente. Nur ist deren Zahl verschieden. Das
Thomasphosphat enthilt das fiir Pflanzen
wichtige Mangan, Kupfer und Bor, das fiir
Tiere unentbehrliche Kobalt, Jod und Fluor
und das fiir alle Organismen notwendige
Eisen und Magnesium. Das Superphosphat
bietet den Pflanzen Kupfer und Zink, den
Tieren Kobalt und Jod und hat auflerdem
Schwefel, der fiir die Bildung von Eiweif-
stoffen und von Vitamin B unentbehrlich
ist.

Fiir den Teichwirt erhebt sich die Frage,
ob die Produktion im Teich von der Form
des Phosphates, also von der Art des Han-
delsdiingers beeinfluflt wird. Die Antwort



kam nicht einfach mit ,ja“ oder »nein“ ge-
oebe. werden. Denn: in nihrstoffreichen
%ei(hmn ist die Wirkung der einzelnen Phos-
phate weitgehend gleich, nicht so in armen,
noch nicht ausreichend versorgten.

J-o¢ man saure, kalkarme Teiche, wird
mit Superphosphat nur Miflerfolge
ernten. Hier sind Rhenania- oder Thomas-
phesphat am Platze, sie entsiuern das Was-
und helfen mit, die erwiinschten Kalk-
reser ven aufzubauen. Fehlt es in neuange-
sren oder entlandeten Teichen nicht an
¥Alle oder an einer funktionsfihigen Pro-
duktionsschicht, dann ist zu Superphosphat
»u raten. Solche Teiche neigen besonders zur
%ildung reicher Fadenalgenkulturen, die
:rch Thomasphosphat noch geférdert wird.
as Superphosphat aber schligt aus dem
“Wasser und aus den oberen Bodenschichten
“olloide nieder, diese bleiben quellfihig und
bilden die erste Produktionsschicht. Die
quellfihigen Kolloide verhindern zudem
allem Anschein nach die luxuritse Bildung
der unerwiinschten Fadenalgen.

2. 1. 3. Wieviel gibt man?

Einige Stunden nachdem man wasserlos-
liches Phosphat in den Teich eingebracht hat,
kann man die Phosphorsiure im Wasser in
cntsprechender Menge nachweisen. Aber
schon nach etwa 24 Stunden ist sie aus dem
Wasser praktisch verschwunden. Sie hat
sich auf den Oberflichen der Pflanzen, Tiere
und des Bodens gesammelt. Aus dem
Phosphorsiuregehalt des Wassers kann man
also nicht auf den Phosphorsiurebedarf des
Teiches schlieflen.

Deshalb wird auf Grund von Erfahrungen
dosiert. Und weil sich gezeigt hat, dafl nach
emer Diingung mit 50 kg/ha Reinphosphor-
sdure der noch wirtschaftlich verniinftige
Héchstzuwachs erreicht wird, gibt man diese
Menge. Freilich, der Zuwachs wird noch
grofler, wenn man noch mehr Phosphorsiure
gibt. Aber der notwendige Aufwand steht
nicht mehr im verniinftigen Verhiltnis zum
erreichten Erfolg.

_ Man dosiert nach Reinphosphorsiure. Das
ist der Phosphorsiuregehalt des Handels-
dingers. Man gibt also nicht gleichformig
300 kg/ha Thomas- oder 300 kg/ha Rhe-

naniaphosphat oder 300 kg/ha Hyperphos,
sondern nach den Prozenten Reinphosphor-
siure, die der Diinger enthilt. Thomasphos-
phat hat davon 15—17, im Schnitt also ent-
hilt es 16%0 je 100 kg = 16 kg Phosphor-
siure. Seine Dosierung ist demnach 300 kg/
ha, da diese Menge Handelsdiinger 16 X 3
= 48 kg Reinphosphorsiure hat. Gleichviel
gibt man Superphosphat, weil im Schnitt in
100 kg 17 kg Phosphorsdure enthalten sind.
Von Rhenaniaphosphat, welches im Mittel
27,5 kg per 100 kg enthilt, gibt man nur
200 kg/ha, Hyperphos etwa ebensoviel.

Zweckmiflig werden wir diese Diinger-
mengen als die fiir eine ,Griindiingung®
notwendigen verstehen. Sie erzeugen frither
oder spiter, vom Kulturzustand des Teiches
und von der Wassertemperatur abhingig,
den Diingungseffekt: Eine vegetative, vor-
nehmlich durch Kleinalgen erzeugte Triibung
des Wassers. Aus ihr kann auf reichliche
Nihrtiermengen geschlossen werden. Man
wird auf diese Triibung in der Folge ein
scharfes Augenmerk haben. Geht sie zurtick,
gesunde Fische vorausgesetzt, wird mit ge-
ringen Phosphatmengen oder mit Kalk nach-
gediingt. Werden Phosphate genommen,
darf man insbesondere in den Sommermona-
ten nur ganz kleine Gaben von wenigen
kg/ha ausbringen, weil die Gefahr besteht.
daff der Teich ,explodiert“: Die Entwick-
lung und gleichzeitig das Sterben der Klein-
algen erfolgt dann so massenhaft, dafl
Sauerstoffmangel und Kiemenfiule und die
damit verbundenen Verluste kaum vermeid-
bar sind, sofern nicht ausreichend einwand-
freies Wasser als Zuflufl zum Teich zur Ver-
fiigung steht.

In Sandteiche mit unzureichender
Schlammauflage und damit fehlender Spei-
cherungsméglichkeit fiir die Phosphorsiure
sollte man die notwendige Diingermenge
nicht auf einmal, sondern in kleine Portio-
nen geteilt mehrmals einbringen.

2. 1. 4. Wie verteilt man die Phosphate?

Wie den Kalk, so gleichmiflig und fein
wie moglich.

2.1.5. Wann bringt man sie aus?

Auch hier, wie den Kalk, so zeitig wie
moglich. Weil Thomas- und Rhenania-
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phosphat ohne Substanzverluste mit Kalk
in jedem Verhiltnis mischbar sind, wird man
sie, schon der Arbeitsersparnis wegen, mit
diesem gemeinsam ausbringen. Bei Super-
phosphat dagegen, weil ohne Substanzver-
lust mit Kalk nicht mischbar, wartet man
dagegen etwa drei Wochen nach der Kal-
kung, um es zu streuen oder man gibt es
erst, wenn der pH-Wert des Teichwassers
7,5 erreicht hat.

Die Phosphatdiingung ist zwecimiflig
jahrlich durchzufiihren. Freilich, aber erst
dann, wenn der Teich mit dem Nzhrstoff
gut versorgt ist, wirkt die Phosphatdiingung
praktisch ohne Abschwichung mehrere Jahre
nach. Doch hingt die Dauer einer solchen
Nachwirkung vom  Kulturzustand des
Teiches und seinem Versorgungsgrad mit
Phosphorsidure ab. Je besser der Teich in
Schufl ist, je mehr er produziert, umsomehr
Nihrstoff wird verbraucht, umso eher sind
die Reserven erschdpft, und umgekehrt.

2.2. Andere Mineraldiinger.

2.2.1. Kali.

In nihrstoffreichen Teichen werden die
Ertrige durch zusitzliche Kalidiingung nicht
erhoht. Dagegen diirfte sie in nihrstoff-
armen, sandigen und moorigen Teichen sinn-
voll sein. In diesen brachte 1 kg Kali 0,47 kg
Fischfleisch mehr.

Der moorige Teich ist allerdings nicht
grundsitzlich ndhrstoffarm. Vielmehr ist
das reiche Angebot, das er enthilt, festgelegt.
Durch intensive, mehrjihrige Diingekalkung
(Schocktherapie) konnen solche Teiche in
fruchtbare, nihrstoffreiche umgewandelt
werden. Es erhebt sich die Frage, wann der
Teich produktiver ist, nach der intensiven
Diingekalkung oder nach Kali.

Wie in der Landwirtschaft, scheint Kali
auch in der Teichwirtschaft ,entgiftend“ zu
wirken. Schwefelsaures Kali behebt Produk-
tionsdepressionen infolge einer Uberkalkung
rasch. Auch repariert €s ein einseitiges Nahr-
stoffangebort, das sich im Aufkommen reicher
Schachtelhalmkulturen  manifestiert.  Der
Schachtelhalm bleibt nach Kalidiingung aus.
Dafiir kommen die weichen Unterwasser-
pflanzen auf, deren Wachstum durch Kali
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gefordert wird. Daher sollte in Teichen mit
reichen Krautbestinden die Kalidiingung
unterbleiben.

Als Dosis gibt man 30 kg Reinkali je ha.
Kainit und schwefelsaure Kalimagnesia sind
bevorzugte Kalidiinger.

Abgesehen von seiner Diingewirkung
scheint Kali die Freflust von Karpfen zu
fordern. Sie fressen mehr und werden schwe-
rer, doch scheint sich der Futterquotient zu
verschlechtern, d.h. sie brauchen mehr Bei-
futter, um eine Gewichtseinheit Fleisch zu
erzeugen.

2.2.2. Stickstoff.

Im allgemeinen werden die Teiche aus den
Zufliissen, durch Niederschlige, Bakterien
und Blaualgen ausreichend mit Stickstoff
versorgt. Allerdings kann man durch er-
hohte Stickstoffgaben — 300 kg/ha schwe-
felsaures Ammoniak — reiche Wasserpest-
bestinde nachhaltig zum Verschwinden brin-
gen.

In nihrstoffarmen, neuangelegten oder
entlandeten Teichen und iiberhaupt in Tei-
chen ohne Schlammauflage, sofern es aller-
dings die Neigung der Teichsohle zulifit,
kann man die mit Phosphorsiure und Kali
kombinierte Stickstoffdiingung dazu ver-
wenden, in kurzer Zeit eine funktionstiich-
tige Produktionsschicht aufzubauen. Man
kann mit Vorteil dafiir auch kiuflichen
»Volldiinger® (NPK-Diinger) verwenden
und dosiert entsprechend 30 kg/ha Phos-
phorsiure.

Neuerdings gibt es Volldiinger, die auf
eine natiirliche — Horn, Knochenmehl,
Torf — oder eine synthetische organische
Grundlage aufgepfropft sind. Thr Diingungs-
effekt ist auflerordentlich und der Fluff der
Nihrstoffe wird durch die Wassertemperatur
»automatisch“ geregelt. Doch sind sie teuer
und in der Teichwirtschaft noch nicht ein-
wandfrei getestet. Man kann aber erwarten,
nachdem der Schlamm ein den organischen
Unterlagen dieser Diinger gleichwertiger
Nihrstoffspeicher ist, dafl sie sich in sandigen
Teichen besser bewihren werden als in Tei-
chen mit funktionierender Produktions-
schicht — nach dem auch in Teichen giiltigen
Gesetz des Minimums.



3. ORGANISCHE DUNGUNG

Tiazu werden verwendet: Jauche, Mist,
2, alien, Kompost und die Griindiingung.
sgelhaltung  und  Zusatz chinesischer
ofi-nzenfressender Fische erginzen neuer-
‘ diese Reihe.
_rganische Diinger werden mit besonde-
Erfolg in nihrstoffarmen Teichen ohne
~},iammauflage eingesetzt. Dort tragen sie
auch wesentlich zur Bildung einer Produk-
sionsschicht bei. Doch miissen sie, damit
.ickschlige vermieden werden, weit sorg-
falriger dosiert werden als die mineralischen
Diinger. Denn: sie enthalten eine Menge
Fanlnisfihiger Stoffe, die, in groflen, schwer
su verkraftenden Mengen eingebracht, un-
liebsame biochemische Prozesse auslosen. Sie
zchren iibermiflig viel Sauerstoff. Bei
Sauerstoffmangel kann Ammoniak nicht in
unschidlichere Salze iiberfiihrt werden und
es sammelt sich bis zu fischgiftigen Konzen-
trationen an. Bei Sauerstoffmangel entwik-
kelt sich auflerdem viel Methangas und
Kohlendioxyd, die, jedes einzeln und ge-
meinschaftlich in verstirktem Mafle, als
Fischgifte Minderungen des Fischwachstums
als auch pléezlich auftretendes Sterben von
Fischen und Nihrtieren verursachen. Ein
schones Beispiel von Ertragsminderung durch
dauerndes, nichtkontrolliertes Einflielen von
Jauche gibt Potonié (1937) an:

In einen 0,8 ha groflen, 1,3 m tiefen, nicht
ablaffbaren Dorfteich flof# fiinf Jahre lang
Jauche in unkontrollierten Mengen ein. Bei
stets gleichem Besatz sank der vielverspre-
chende Naturzuwachs von 350 kg/ha im
ersten auf 44 kg/ha im fiinften Jahr! An
dieses Beispiel ist zu denken, wenn man ent-
scheiden muf}, ob hiusliche oder landwirt-
schaftliche Abwisser in einen Teich einge-
leitet werden sollen. In der Regel solite man
das nur dann zulassen, wenn die Einleitung
kontrolliert, d.i., wenn die Abwisser dem
jeweiligen Bedarf des Teiches entsprechend
in kleinen Mengen eingeleitet werden kon-
nen.

In kleinen Mengen, regelmifig eingebracht
und gleichmiflig verteilt, bringt der organi-
sche Diinger grofe Ertragssteigerungen. Auf
die gleichmiflige Verteilung mufl besonders
Nachdruck gelegt werden. Denn die von den

einzelnen Diingerteilchen mitgeschleppte
Kohlensiure wird namentlich von den Klein-
algen sofort verbraucht, sie liefern dafiir
Sauerstoff, und von diesem werden die ein-
zelnen Diingerteilchen von allen Seiten an-
gegriffen und mineralisiert. So entstehen
die notwendigen Nihrstoffe, die in leicht
verfiigbarer Form der teichwirtschaftlichen
Produktion dienen. Bei dieser Methodik des
Ausbringens kommt es auch zu keinen pro-
duktionshemmenden Fiulnisprozessen.

Weil fliissige oder verfliissigte organische
Diinger besonders gut verteilt werden kon-
nen, hat man ein Vakuumfafl bzw. eine
»Dreckkanone“ konstruiert, mit denen man
den fliissigen (Jauche) oder verfliissigten
(Mist) Dung verspritzt. Eine andere Metho-
de, die wir in Ungarn kennenlernten, ist,
den Mist in Gitterkdrbe einzubringen, die,
am Boot befestigt, im Wasser hingen. Durch
den Auflenbordmotor, mit dem das Boot ge-
trieben wird, und die schnelle Fahrt wird
eine starke Strdmung erzeugt, die den Mist
portionsweise aus dem Korb reiffit und im
Wasser verteilt.

Kompost bringt man zweckmifigerweise
nicht ins Wasser, sondern arbeitet ihn, um
ihn zu beleben, in den Teichboden ein. Ahn-
liches bezweckt ein neuerdings kiufliches
franzosisches Priparat ,Regenor® Es ist
kompostierter, mit Bakterien angereicherter
Mist, der sich im Obst-, Wein- und Garten-
bau bewihrt. Auch in Fachzeitschriften
wurde schon wiederholt behauptet, Regenor
bewihre sich ebenso in der Teichwirtschaft.
Doch haben die Referenten aufler einer Auf-
zdhlung von ,Fillen keinen einzigen Kon-
trolltest beigebracht, so daff bis zur Klirung
der Angelegenheit, und weil Regenor viel
Geld kostet, nur geraten werden kann, in
der Anwendung dieses Mittels Zuriickhal-
tung zu iiben.

Erprobt, wirksam wund bei ernsthaftem
Willen in den meisten Teichen durchfiihrbar
ist die Griindiingung. Sie kann auflerdem
zur Bodenverbesserung geniitzt werden,
allerdings nur dann, wenn man die ,rich-
tigen“ Pflanzen wihlt. Getreide allein, das
ist bekannt, zerstort die Bodengare. Man
nimmt deshalb ,Gemenge, ein Gemisch
von Getreidekdrnern und den Samen ver-
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schiedener Schmetterlingsbliitler. Von diesen
ist bekannt, daf} sie mit ihren Wurzeln so-
wohl die in den Untergrund versickerten
Nihrstoffe wieder hochbringen, als auch,
daf sie durch den reichen Bakterienbestand
in ihren Wurzelkndllchen die Bodengare
fordern. Man kann aber die griine Masse,
die anwichst, nicht unter Wasser setzen, weil
es innerhalb kiirzester Zeit zu einem voll-
stindigen Sauerstoffschwund infolge der
Fiulnis kime. Man riumt also vor der Fiil-
lung des Teiches — was in Vorstreckteichen
gut durchfithrbar ist — die griine Masse aus
und verwendet sie zur Viehfiitterung. Oder
man regelt die Einsaat so, daff nur wenig
Griines anwichst.

Man kann auch insbesondere das weiche
Unterwasserkraut zur Griindiingung ver-
wenden. Am besten beginnt man schon
zeitig im Jahr, wenn die Bestinde noch
schiitter sind, mit dem Mihen. Man lifit
dabei die Pflanzen im Wasser. Weil die
meisten aber weiterwiichsen, miissen sie ab-
getdtet werden, am besten mit Branntkalk,
der bald nach dem Mihen gestreut werden
mufl. Im alkalisierten Wasser verliuft auch
die Verrottung und der Abbau der Pflanzen
schneller.

Hat man den Zeitpunkt verpafit und be-
ginnt man erst zu mihen, wenn der Teich
voll Kraut ist, so darf man dabei nur sek-
tionsweise schneiden und verfihrt sonst, wie

eben beschrieben.

Curt A. Moser

In der Sowjetunion diingt man, unserer
Meinung nach, mit mehr Arbeitsaufwand,
grin. Man zieht das Gemihte ans Ufer und
liflt es verwelken. Die welken Pflanzen
werden gebiindelt und die 25—30 cm dicken
Biindel zu einem 10—12m breiten Giirtel
im flachen Wasser an Pfihle gebunden, so,
dafl unter und iiber den Pflanzen ein 15 bis
20 cm freier Raum bestehen bleibt. So ent-
steht ein nihrtierreicher Weidegiirtel im

Teich.

Eine andere Methode in diesem Lande ist,
die welken Pflanzen zu hichseln und sie im
Wasser auf Haufen zu schlichten, eine Me-
thode, die auch, bis auf das Hichseln, bei
der Einbringung von Mist befolgt wird. In
beiden Fillen entstehen um die Haufen
reiche Nihrtierkolonien und von den Karp-
fen wird auler den Nihrtieren auch der
organische Diinger gefressen.

Man kann die bei der Griindiingung mit
Wasserpflanzen notwendige Maharbeit Tie-
ren iiberlassen. Enten, 300 Stiick/ha, halten
die Teiche pflanzenfrei und die durch den
Darm ausgeschiedenen Reste der Nahrung
diingen den Teich laufend in kleinen Por-
tionen, und so wird der Ertrag der Teiche
auch durch den vermehrten Zuwachs von
Karpfenfleisch erhoht. Gleiches geschieht,
wenn man chinesische pflanzenfressende
Fische zu den Karpfen in den Teich bringt.

Anglerabenteuer zwischen Eisbergen

Das Paradies heifit Gronland — Unterwegs mit Eskimos — Saiblinge um Mitternacht

Captain David Arnason zog mit der
DC—6 eine steile Linkskurve. Der Alumi-
niumbehilter mit den Angelruten, den ich
neben meinen Sitz liegen hatte, flog mir
gegen den Kopf, und irgendwo in der Kabine
klirrten Gldser. Die Maschine der Island-
Air flog jetzt wieder geradeaus und ich
blickte aus dem Fenster: Ein enger Fjord,
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den wir, eben durch die Wolkendecke ge-
stoflen, jetzt entlangdonnerten. Unter mir
Eisberge. Blaue und griine, riesige Tiirme,
breite Trapeze, bizarre Dome aus Eis.

Die Packeiszone Grdnlands lag nach einem
dreistiindigen Flug von Reykjavik in Island
schon hinter uns. Beim Abflug von der
islindischen Hauptstadt hatten wir einen
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