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Der Einsatz des Graskarpfens (Ctenopharyngodon
idella Val.) in Verbindung mit dem Silberkarpfen
(Hypophthalmichthys molitrix Val.) zur biologischen
Bekampfung von Wasserpflanzen am Beispiel des
Rannasees (Oberosterreich)

1. Einleitung

Nach den anfidnglichen Mif3erfolgen der sowjetischen Fischziichter Ende der 30er Jahre,
den Graskarpfen (Ctenopharyngodon idella Val.) in europiische Gewisser einzubiir-
gern, gelang es ihnen erst 1953, pflanzenfressende Fische aus ihren fernostlichen Hei-
matfliissen in die Gewisser der Ukraine einzusetzen (Antalfi u. Tolg, 1971).

Wihrend in Osteuropa der Einsatz der Pflanzenfresser zur Steigerung der Fischerei-
ertrage (Lange u. Fuhrmann, 1984; Fuhrmann u. Lange, 1984; Barthelmes, 1977a; Kore-
leva, 1984) gegeniiber ihrem Einsatz zur biologischen Entkrautung von Gewissern (Bart-
helmes, 1977; Jahnichen, 1974, 1978) sicherlich im Vordergrund stand, sah man bei uns
neben der mechanischen Bekdmpfung (Kemmerling, 1978) unter anderem im Graskarp-
fen eine Moglichkeit, der zunehmenden Verkrautung einiger unserer eutrophierten Seen
und Fliisse Einhalt zu gebieten (Menzel, 1974, 1977; Weber, 1974) und unternahm dies-
beziiglich auch einige Versuche (Bundesanstalt, 1977, 1978).

Aufgrund der Probleme beim Wiederfang der in den Seen eingesetzten Graskarpfen und
Sestonfresser (Barthelmes u. Bottcher, 1984) und der dadurch in weiterer Folge oft uner-
wiinschten Auswirkungen auf das Gewisser in 6kologischer Hinsicht sowie Miferfolge
durch Fehlbesetzungen wurde nicht zuletzt auch aus Furcht davor, mit dem Graskarpfen
massiv neue Parasiten zu verbreiten (Ahne, 1982; Mann, 1981), auf einen Einsatz von
Pflanzenfressern zur biologischen Bekampfung von Wasserpflanzen weitgehend zu ver-
zichten.

Bereits zwei Jahre nach dem Stau der Ranna trat explosionsartig eine Verkrautung des
Sees mit Elodea sp. und eine massive Algenbliite der Blaualge Aphanizomenon flos-
aquae auf. Von der Verkrautung waren Ende Juli/Anfang August 1983 87% oder 19 ha
der Seefliache betroffen. Dadurch war vor allem der in diesem Sommer besonders rege
Badebetrieb erheblich behindert - insbesondere in der im nérdlichen Bereich des Sees
gelegenen Badebucht (Abb. 1).

Mit der mechanischen Entfernung der Wasserpflanzen wurde noch im Juli begonnen
und tédglich durchschnittlich 20 m? entfernt - anfangs, an manchen Tagen iiber 100 m3.
Trotz des hohen Sach- und Personalaufwandes (bis zu 10 Personen iiber einige Wochen)
war eine eigentliche Verminderung der Wasserpflanzen im Rannasee kaum oder iiber-
haupt nicht feststellbar.

Im Herbst 1983 entschlof sich daher das Landratsamt Passau der starken Verkrautung
des Rannasees durch den Einsatz von Graskarpfen in Verbindung mit Silberkarpfen ent-
gegenzuwirken.
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Abb. 1: Rannasee - Ubersicht und AusmaB der Verkrautung im Jahre 1983. Am nérdlichen Ende des
Sees munden die Ranna und der Stierbach, der Schindlbach flieBt in der westlichen Bucht am sidlichen
Ende des Sees zu. P1-P7 geben die Lage der Entnahmestellen fiir die Wasseruntersuchungen bzw. Tem-
peraturmefstellen an.

2. Gewisser, Besatz und begleitende Untersuchungen

Seit Mai 1981 wird die Ranna im Grenzbereich des Bayrischen Waldes und des Miihlvier-
tels, etwa 3 km siidlich von Wegscheid (BRD), durch eine gekriimmte Schwergewichts-
mauer von maximal 12,5 m Hohe zu einem 22 ha grof3en See mit einem Wasservolumen
von 450.000 m? aufgestaut. Wihrend des selbstindig erfolgenden Normalstaues wird
das abflieBende Wasser etwa 1,2 m iiber der Seesohle entnommen. Zur See-Entleerung
dienen zwei Grundabldsse mit je 70 cm Durchmesser, weiters ein Tiefenablafl mit 60 cm
Durchmesser und zwei Notverschliisse. N
Der Ableitung der Hochwisser (bis zu 100 m?/sec) dienen 8 Wehrfelder mit einer Uber-
fallbreite von 6,15 m. Um ein Abwandern der Pflanzenfresser mit auftretenden Hoch-
wissern zu verhindern, wurden entsprechend engmaschige Gitter in die Wehrfelder ein-
gebaut. Neben der Ranna miinden auch noch der Stier- und Schindlbach in den See und
fithren insgesamt eine mittlere Wassermenge von 1,2 m3/sec zu (Abb. 1).



Um die Verkrautung des Rannasees rasch und wirksam zu reduzieren, wurde pro Hektar
ein Besatz von 300 dreisommrigen Graskarpfen (A3) und mindestens dieselbe Anzahl
von Silberkarpfen (T3) veranschlagt. Der Hauptbesatz erfolgte Mitte November 1983.
Im Herbst des darauffolgenden Jahres sollte mit einem Ergidnzungsbesatz die vor-
geschlagene Besatzdichte erreicht werden.

Tabelle 1: Besatz Rannasee 1983 und 1984

Dat. Fisch Stiick Gew./Stk. Stk./ha

1983 A3 5000 ca. 1 kg 227
T3 5000 ca. 1 kg 227

1984 A3 1000 ca. 1 kg 45
T3 3500 ca. 1 kg 159

Zur Feststellung der Temperaturverhéltnisse im Rannasee wurde wihrend des Sommers
1985 die Wassertemperatur an 5 verschiedenen Probestellen (P1-P5, Abb. 1) im Abstand
von 2-3 Tagen gemessen.

In regelméBigen Abstanden, mindestens aber 4mal jahrlich, wurden Wasserproben aus
der oberen Hilfte, der Seemitte, der unteren Hilfte des Rannasees und aus den Zufliis-
sen Ranna, Stier- und Schindlbach entnommen und chemisch-physikalisch unter-
sucht.

Das Untersuchungsprogramm umfafte dabei u. a. die Parameter Wassertemperatur, pH-
Wert, Leitfahigkeit, O,-Gehalt, BSB; roh, KMnO,, SBV, P-ges. roh, 0-PO,-P, NH,,
NO;-N, NO,-N, Chlorid, Chlorophyll a und Phaeopigmente. Bakteriologische Unter-
suchungen des Rannasees erfolgten im Bereich der Badebucht.

3. Ergebnisse
3.1 Temperaturverhdltnisse und Verkrautung

Aus dem Vergleich der mittleren Wassertemperaturen der Monate April bis Juli (Abb. 2)
zeigt sich, daB im Bereich der Badebucht die hochsten Oberflichentemperaturen
erreicht wurden und dies auch der wiarmste Teil des Sees war. Ahnliche Temperaturver-
hiltnisse herrschten auch im Bereich der Probestelle P4 (Abb. 1). Im Verlauf des Som-
mers 1985 wurde im Juli an Probestelle PS5 mit 23° C die hdchste Wassertemperatur
gemessen; am kiihlsten blieb der See an der Miindung der Ranna (P1), wo auch zu dieser
Zeit keine Wassertemperaturen iiber 15° C auftraten.

Waren im Sommer 1983 noch 87% (= ca. 19 ha) der Seefldche (Abb. 1) von der Verkrau-
tung betroffen, so konnte man im Sommer 1985 praktisch keine Wasserpflanzen mehr
im Rannasee finden.

Bereits im Sommer 1984 zeigten sich die ersten Auswirkungen des Graskarpfenbesatzes.
Die verkrautete Fliche nahm um 32% ab und betraf somit nur mehr 55% der Seefliche.
Die grofite Reduzierung der Wasserpflanzen erfolgte im Sommer 1985, in dem fast 50%
des Sees von den Grasfressern entkrautet wurden. Nur im kiithlen nordlichen Teil des
Sees, dem Miindungsbereich der Ranna, verblieb noch eine mit Elodea sp. verwachsene
Restfliche von etwa 1,5 ha (6%). Dieser Rest wurde im Frithjahr 1986 abgefressen, so
daf} seit diesem Zeitpunkt keine Wasserpflanzen mehr im Rannasee vorhanden sind
(Abb. 3).
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Abb. 2: Mittlere Oberfldchentemperaturen von April bis Juli 1985 an den Probestelien P1-P5
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Abb. 3: Verkrautung des Rannasees. Die urspriingliche Verkrautung, die 87% der Seenflache betraf,
wurde innerhalb von 2 Jahren auf 6% reduziert. Im Jahr 1986 waren im Rannasee keine Wasserpflanzen
mehr vorhanden. 9



3.2 Besatz und Gewdssergtite

Bei den Graskarpfen war die Ausfallquote mit ca. 1% sehr gering. Unerwartet und iiber-
raschend hoch waren die Verluste mit 21% beim Silberkarpfenbesatz, wobei etwa 80%
dieser Verluste bereits bis im Mai 1984 auftraten.

Unter Beriicksichtigung der Ausfille berechnet sich fiir den Rannasee e¢in Gesamtbesatz
von 270 St. A3/A4 und 304 St. T3/T4 pro Hektar. Somit wurde bei den Graskarpfen die
urspriinglich vorgeschlagene Besatzdichte um 10% unterschritten und bei den Silber-
karpfen der in Relation zum Graskarpfen erforderliche Mindestbesatz von 1:1 erreicht.
Die im Zuge der routinemifig durchgefithrten Untersuchungen zur Feststellung der
Wasserqualitdt des Rannasees erhobenen Parameter zeigen beim Vergleich der Jahre
1983 bis 1986 keine auflergewdhnlichen Schwankungen oder Verinderungen, die aus-
schliefilich auf den Pflanzenfresserbesatz zuriickgefiihrt werden konnten.

Geringe pH-Wert-Schwankungen, ausgeglichene Sauerstoffverhiltnisse an der Wasser-
oberfliche mit nur unwesentlichen Sauerstoffdefiziten (= 9%) und geringen Ubersitti-
gungen (max. 17%), als auch ein geringer BSB; und KMnO,-Verbrauch kennzeichnen
die Wasserqualitdt des Rannasees vor und auch nach dem Einsatz der Pflanzenfresser.
Von einigen aus fischereilicher und limnologischer Sicht interessanten Parametern sind
in Tabelle 2 aus den Untersuchungsergebnissen der Jahre 1983-1986 die maximalen
Schwankungen beispielhaft angefiihrt.

Tabelle 2: Schwankungsbreite einiger Parameter im Rannasee

pH 6,4 - 8,0 Sattigung 103 - 117 %
LF 65 - 110 uS BSB; 1,4 - 4,0 mg/1
0, 9,4 - 13,9 mg/1 KMnO, 1,4 - 4,5 mg/1

Abgesehen von der Untersuchung 1V/1984, bei der an den Probestellen im See (P6 u. P7)
ein erhohter KMnO,-Verbrauch festzustellen war, korrelierte im Verlauf der Jahre
1982-1986 der O,-Gehalt, der KMnO,-Verbrauch und der BSB; des Seewassers deutlich
mit dem der Zufliisse (Abb. 4).

Im Verlauf des Untersuchungszeitraumes sank der mittlere Gehalt an P-roh ges. in den
Zufliissen Ranna, Stier- und Schindlbach von 77, 75 und 115 ug/1 auf 57, 60 und 37 ug/1
ab; im See (an Probestelle P7) von 90 auf 47 ug/1. Dasselbe gilt auch fiir den mittleren
PO,-P-Gehalt, wobei dieser in der Ranna von 55 auf 27 ug, im Stierbach von 37 auf
25 ug, im Schindlbach von 45 auf 20 ug und an der Probestelle P7 im See von 80 auf
22 ug/1 absank.

Eine wesentliche Verdnderung war jedoch bei vorherrschender Sichttiefe im See zu beob-
achten. Sie sank von mehreren Metern auf 0,7-0,5 Meter ab.

Bliiten der Blaualge Aphanizomenon flos-aquae, aber auch andere Algenbliiten traten
in den Folgejahren aufgrund des kombinierten Pflanzenfresserbesatzes nicht mehr auf.
Die im Bereich der Badebucht durchgefiithrten mikrobiologischen Untersuchungen in
bezug auf die Eignung des Rannasees fiir Badezwecke erbrachten von 1983 bis 1985 stets
einwandfreie Ergebnisse, lediglich im Juni 1986 wurde der Leitwert fiir den Gehalt an
Fikalcoli und coliformen Keimen iiberschritten. Eine weitere, im August 1986 durchge-
fihrte Untersuchung ergab wieder eine bakteriologisch einwandfreie Badewasser-
qualitit.

4. Diskussion

Bezeichnend fiir die untergeordnete Rolle des Graskarpfens bei der Wasserpflanzenbe-
kampfung auBlerhalb von Teichwirtschaften ist auch die diesbeziiglich geringe Anzahl an
Veroffentlichungen.
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Die in Ddnemark (Markmann, 1982) bereits mit einem Graskarpfenbesatz von 100 kg/ha
erzielten Erfolge bei der biologischen Entkrautung von Seen, aber auch die in den USA,
den Niederlanden, in den Ostblockstaaten und in anderen Landern durchgefiihrten Ver-
suche, Graskarpfen zur Wasserpflanzenbekdmpfung einzusetzen (Barthelmes, 1977;
Jahnichen, 1978; Kucklentz, 1987; Riemens, 1982), sind mit den vorliegenden Ergebnis-
sen nur bedingt vergleichbar.

Zum einen divergieren die Angaben iiber Besatzdichte und Auswirkungen bei ihrem Ein-
satz in Kanilen und Wasserldufen stark, zum anderen ist dies auch auf die unterschied-
lichen Versuchsbedingungen und Zielsetzungen zuriickzufiihren; zumeist wurden
jedoch nur Graskarpfen allein und nicht in Kombination mit Silberkarpfen eingesetzt.
Die Hohe der erforderlichen Besatzdichten fiir Graskarpfen zur erfolgreichen Wasser-
pflanzenbekdmpfung schwankt je nach Autor stark. Wahrend Steffens (1981) fiir stark
verkrautete Teiche bis zu 1000 A2/ha oder besser A3 empfiehlt, werden von Weber
(1974) 100-150 kg/ha groBere Fische als grobe Faustregel fiir einen Besatz angegeben.
Generell anwendbare Angaben {iber die Besatzverhiltnisse von Gras- und Silberkarpfen
bei derartigen Versuchen sind nicht zu finden.

Insgesamt wurde der fiir den Rannasee veranschlagte Graskarpfenbesatz von 300 kg/ha
um 10% unterschritten, jedoch zeigte sich, daf3 trotz der starken Verkrautung und des
Wunsches einer raschen Reduzierung der vorhandenen Wasserpflanzen auch mit einem
Besatz von 270 kg/ha innerhalb eines Zeitraumes von 3 Jahren ein durchaus zufrieden-
stellendes Ergebnis erzielt werden konnte.

Durch den volligen Verzehr der Wasserpflanzen im Rannasee ergibt sich in weiterer Folge
ohne Zufiitterung zwangsweise die Notwendigkeit, den vorhandenen Besatz durch
fischereiliche Nutzung deutlich zu reduzieren, wobei in der Regel zur weiteren Lichtung
und Beseitigung unerwiinschter Pflanzenbestdnde etwa 50-100 kg/ha ausreichen diirf-
ten (Steffens, 1981). Eine Abnahme des Erfolges bei der biologischen Entkrautung durch
Abwanderung oder Ausfall eines Teiles des Graskarpfenbesatzes (Bundesanstalt, 1977,
1978; Bejerano et al., 1979; Kainz, 1979; Antalfi u. Tolg, 1971) konnte im gegebenen Fall
durch die Anbringung von Gittern in den Wehrfeldern wirksam verhindert werden. Der
Besatz mit groferen Fischen (A3, T3) ermoglichte auch die Verwendung von Gittern mit
grofBerer Maschenweite, so daf3 auch zur Zeit erhéhter Wasserfithrung ihre Entfernung
nicht notwendig war.

Obwohl im Einlaufbereich des Stierbaches (P1) und der Ranna (P2) Temperaturen iiber
15° C nicht auftraten und somit in diesem Teilbereich des Sees die fiir die Dauer einiger
Wochen erforderliche Mindesttemperatur von 18° C (Weber, 1974) nicht erreicht wurde,
waren im Sommer 1986 auch in diesem Abschnitt (Abb. 1) keine Wasserpflanzen mehr
vorhanden. Dies beruht méglicherweise auch darauf, daf3 dieser Bereich relativ klein ist
und im {iberwiegenden Teil des Sees widhrend der Sommermonate doch wesentlich
héhere Wassertemperaturen vorherrschten.

Auffallend war, daf3 die chemischen Parameter im Verlauf des Untersuchungszeitraumes
keinen negativen Trend oder massive Schwankungen aufwiesen. Der kurzfristige Anstieg
des KMnO,-Verbrauches an den Probestellen im See war auch in den Zufliissen Ranna
und Schindlbach zu beobachten (Abb. 4). Durch den notwendigen Silberkarpfenbesatz
und der damit verbundenen starken Forderung des Nannoplanktons (Kaja et al., 1975)
erfolgte jedoch eine starke Reduzierung der Sichttiefe im See. In bakteriologischer Hin-
sicht war eine Beeintriachtigung der Badewasserqualitdt nicht zu beobachten.

Neben den aus fischereilicher Sicht gesehenen positiven Auswirkungen auf andere
Fische (Riemens, 1978; Fuhrmann u. Lange, 1984) darf jedoch nicht iibersehen werden,
daf durch den kombinierten Besatz von Pflanzenfressern (Graskarpfen) mit Sestonfres-
sern (Silberkarpfen) in einem See auch ein Eingriff in das Okosystem erfolgt (Barthel-
mes, 1981; Leentvaar, 1978), auch wenn Moore (1982) bis zu einer Besatzdichte von
75-100 kg/ha tatsiachliche Auswirkungen als unwahrscheinlich bezeichnet.
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Zusammenfassend kann jedoch festgehalten werden, daB3 - wie die Ergebnisse am Bei-
spiel Rannasee zeigen - sich in bestimmten Fllen und nach Erfiillung von genau zu prii-
fenden Voraussetzungen der kombinierte Besatz mit Pflanzen- und Sestonfressern als
o6konomisch durchfithrbare und 6kologisch noch vertretbare Moglichkeit erweist, uner-
wiinschte Wasserpflanzen aus einem Gewdésser zu entfernen, bis die im Zuge einer
umfassenden Gewissersanierung unerldBlichen begleitenden Mafinahmen eine Reduzie-
rung des Néhrstoffeintrages bewirken und in weiterer Folge zu einem Riickgang der Ver-
krautung des betroffenen Gewdissers fiithren.

Zusammenfassung

In den Jahren 1983 und 1984 wurden im 22 ha grof3en und zu 87% verkrauteten Ranna-
see insgesamt 6000 Stiick Graskarpfen (A3, Ctenopharyngodon idella Val.) und 8500
Stiick Silberkarpfen (T3, Hypophtalmichthys molitrix Val.) zur Bekampfung der uner-
wiinschten Wasserpflanzen eingesetzt. Bereits 1984 war eine Abnahme der verkrauteten
Fliache um 32% zu beobachten, 1986 waren keine Wasserpflanzen mehr im Rannasee
vorhanden. Die chemischen Untersuchungsparameter lieen im Verlauf des Unter-
suchungszeitraumes keine negative Beeinflussung der Wasserqualitit durch den Pflan-
zenfresserbesatz erkennen, die Sichttiefe verringerte sich jedoch wesentlich. Die mikro-
biologischen Untersuchungen in bezug auf die Eignung des Rannasees fiir Badezwecke
ergaben, bis auf eine Ausnahme, stets einwandfreie Ergebnisse.

Summary

During 1983 and 1984 a total of 6000 grass carp (A3, Ctenopharyngodon idella Val.) and
8500 silver carp (T3, Hypophtalmichthys molitrix Val.) were introduced into the 22 ha
Lake Ranna to counteract the existing undesirable water-plants which had overspread
87% of lake-space. In 1984 a 32% reduction of the overgrown area could already be
noted, by 1986 no more water-plants remained in Lake Ranna. Measurement of chemical
parameters throughout the period of observation revealed no negative influence on the
water quality stemming from the plant-eating occupants, though depth visibility had
significantly diminished. The microbiological investigations with respect to the use of
Lake Ranna for bathing purposes always gave, with one exception, unambiguously posi-
tive results.
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Jirgen Hartmann

Zur Berechnung der Sterblichkeitsraten beim Barsch
des Bodensees

Einleitung

Abgesehen von der grundsitzlichen Problematik (Larkin, 1977) von Modellrechnungen
zur fischereilichen Bewirtschaftung natiirlicher Gewisser stehen nur ausnahmsweise die
benotigten Eingabedaten vollstindig und in befriedigender Qualitdt zur Verfiigung.
Besondere Schwierigkeiten bereitet in aller Regel die Trennung von fischereilicher (fang-
bedingter) und natiirlicher (z. B. krankheitsbedingter) Sterblichkeit (Hempel & Sahr-
hage, 1961).

Obgleich der Barsch (P, fluviatilis in Eurasien, P, flavescens in Amerika) ein weitverbrei-
teter und bedeutender Nutzfisch ist, fanden sich in der Literatur zur Sterblichkeit (z, m, f;
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