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Untersuchungen iiber die Beeinflussung
der Teichwasserqualitit in Karpfenteichen
durch verschiedene Fiitterungsstrategien

1. Einleitung

Die Auswirkungen der fischereiwirtschaftlichen Nutzung von Teichen im Hinblick auf
die Entwicklung der Wasserqualitdt im Gewisser selbst als auch ganz besonders hin-
sichtlich der Belastung des Vorfluters sind von groBem o6ffentlichen Interesse. Die
Erhaltung unserer Teichlandschaften steht in sehr engem Zusammenhang mit dem 6ko-
nomischen Nutzen. Betrachtet man ndmlich die Entwicklung der Teichwirtschaft in den
letzten Jahrhunderten, so 145t sich ganz eindeutig feststellen, daf} sinkende wirtschaft-
liche Ertrdge ein Verschwinden von Teichflichen zur Folge hatten (Fischer-Ankern,
1985). Es sollten also von seiten der Wissenschaft in enger Zusammenarbeit mit der Pra-
xis und auch der Futtermittelindustrie alle Anstrengungen unternommen werden, damit
der Bestand und die Bewirtschaftung von Teichen im Spannungsfeld von Okologie und
Okonomie auch zukiinftig erméglicht werden.

Im Rahmen eines dreijahrigen Forschungsprojektes »Fiitterungsprojekt Waldviertel«
wurde die Entwicklung der Wasserqualitit unter verschiedenen Bewirtschaftungsstrate-
gien untersucht und mit der Wasserqualitit des Zuflusses in Beziehung gesetzt.

2. Versuchsvarianten

Zur Durchfiihrung der Fiitterungsversuche stand uns eine Hélterteichanlage zur Ver-
fiigung. Sie besteht aus fiinf parallel nebeneinander liegenden, zwischen 600 m? und
900 m? grofen Teichen und zwei durch einen Weg getrennten rund 1.400 m? grof3en
Teichen.

Insgesamt gab es folgende Versuchsvarianten: Fiitterung mit Getreide, Schwimmfutter,
Pellets und bedarfsgerechte Fiitterung. 1991 und 1992 blieb ein Teich fischleer, 1993
wurde ein Teich zur Uberpriifung des Naturzuwachses schwach besetzt, und es wurde
dort nicht gefiittert.

1991 erfolgte die Pelletfiitterung von Hand aus. Fiir das Schwimmfutter wurden Holz-
rahmen (2x2 m) verwendet, welche mit einem Gitter nach oben abgedeckt waren, um
Enten abzuhalten. Die Betreuung der beiden Teiche mit Getreidefiitterung erfolgte durch
den Teichwirt selbst.

1993 erfolgte die Fiitterung wieder ausschlieflich von Hand aus, da Wasservogel eben-
falls die Pendelautomaten zu bedienen wuBten, was das Versuchsergebnis sicher beein-
fluBt hatte. 1993 wurden alle Teiche von der Okologischen Station betreut, also auch die
Getreidefiitterung iibernommen. Gefiittert wurde in allen Jahren dreimal wochentlich
(Montag, Mittwoch, Freitag). Die Versuchsvarianten in den Hélterteichen (HT) 1991-1993
sind in Tabelle 1 zusammengefalit.

Die Besatzdichte betrug im Jahr 1991 680 Stk. K2/ha und in den folgenden zwei Jahren
850 Stk. K2/ha. Die Steigerung der Besatzdichte war in der Annahme begriindet, daf3
die urspriingliche Stiickzahl infolge des hohen Néhrstoffniveaus der Teiche das Produk-
tionspotential nicht geniigend ausniitzen konnte.
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Tabelle 1: Versuchsvarianten in den Hilterteichen 1991-1993

Teich 1991 1992 1993

HT 1 Schwimmfutter Getreide Naturzuwachs
HT 2 Schwimmfutter Getreide bedarfsgerecht
HT 3 Pellets fischleer bedarfsgerecht
HT 4 Pellets Pellets bedarfsgerecht
HT S fischleer Pellets bedarfsgerecht
HT 6 Getreide Schwimmfutter Getreide

HT 7 Getreide Schwimmfutter Getreide

3. Bedarfsgerechte Fiitterung

Die Strategie bei der »bedarfsgerechten Fiitterung« geht davon aus, daB Art und Menge
des Beifutters nicht nach einem starren Schema, sondern nach den physiologischen
Bediirfnissen der Karpfen gegeben wird. Dabei spielt neben der Temperatur die fiir den
Karpfen verwertbare und jeweils aktuell vorhandene Menge der Naturnahrung eine ent-
scheidende Rolle. Das Ziel ist neben der Verringerung des Futterquotienten hauptsich-
lich eine Verbesserung der Wasserqualitit und damit einhergehend eine bessere Produkt-
qualitdt. In Anlehnung an Steffens (1979) wird eine bessere Ausnutzung des Fra3druck-
niveaus und eine Optimierung des Nahrungsnetzes angestrebt.

Tabelle 2: Mittelwerte chemischer Parameter des Zulaufes der Hilterteiche bzw. von 236
weiteren Teichzuliufen im Waldviertel von April bis September

Zuldufe von
Halterteichzulauf Waldviertler
Teichen
1991 1992 1993 1984-1994
n 13 10 9 236
Temp. °C 12,0 12,1 12,5 12,1
0, mg/1 11,1 10,5 9,8 9,9
pH 7,2 7,2 7,8 7,0
SBV mval/l 1,3 1,3 1,5 1,4
NH,-N mg/1 0,10 0,10 0,05 0,43
NO,-N mg/1 6,81 6,39 4,96 4,27
P, ug/l 185 200 193 168
PO,-P pug/l 106 126 139 90
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4. Ergebnisse

4.1 Analyse des Zuflufwassers

Der ZufluB} der untersuchten Teichanlage kommt aus einem durchwegs landwirtschaft-
lich genutzten Einzugsgebiet (60% Wiesen, 40% Felder). Wie die zusammengefafBten
Ergebnisse in Tabelle 2 zeigen, ist die Versorgung mit Pflanzennihrstoffen in den Ver-
suchsteichen im Vergleich zum Mittelwert der anderen Waldviertler Teichzufliisse iiber-
durchschnittlich gut. Sowohl die Nitratwerte als auch die Werte fiir Orthophosphat
liegen um rund ein Drittel hoher.

4.2 Entwicklung des Wasserchemismus wihrend der Produktionsperiode

Phosphor

Als Parameter fiir die Nahrstoffbelastung eines Teiches ist der Gehalt an Gesamt-
phosphor besonders geeignet. Zum Vergleich der verschiedenen Bewirtschaftungsstrate-
gien sind die Mittelwerte sowie der Maximal- und der Minimalwert in Abbildung 1
zusammengefaft. Die Ergebnisse der zwei Teiche ohne Fischbesatz sowie des Teiches mit
niedrigem Fischbesatz zur Uberpriifung des Naturzuwachses sind zum Vergleich eben-
falls dargestellt. Der Zeitabstand zwischen den einzelnen Probenentnahmen betrug 10
Tage.

Die Belastung mit Gesamtphosphor ist eindeutig in den Teichen mit Pelletfiitterung am
hochsten. Allerdings ist zu den extremen Maximalwerten um 1.000 ug/1 festzuhalten,
daf es sich dabei um jene Teiche handelt, welche im Jahr zuvor fischleer blieben. Dabei
kam es zu einer sehr intensiven Entwicklung von Fadenalgen, damit verbunden zu star-
ker Phosphorbindung und im darauffolgenden Jahr zu einer gesteigerten Phosphorfrei-
setzung. Wiirde man diese Werte aus der Beurteilung herausnehmen, so wiren die Ergeb-
nisse fiir Pellet- und Schwimmfutter ungefihr gleich. Erwartungsgemaf liegen die Mit-
telwerte bei Getreidefiitterung am niedrigsten. Daraus kann und soll jedoch nicht der
SchluB gezogen werden, dal Getreidefiitterung automatisch ein Garant fiir niedrige
Nihrstoffbelastung ist. Wie die Ergebnisse deutlich zeigen, kann es auch bei ausschlief3-
licher Verwendung von Getreide zu Gesamtphosphorwerten bis 550 u#g/1 kommen, und
zwar dann, wenn der Teichwirt eine Erhéhung der Produktion auf Getreidebasis
anstrebt (im konkreten Fall-erfolgte die Fiitterung durch den Teichwirt selbst) oder wenn
zum Beispiel unerwiinschte Nebenfische auftreten.

Die Ergebnisse der Teiche mit bedarfsgerechter Fiitterung liegen beziiglich des Gesamt-
phosphorgehaltes unter jenen mit Fertigfutter, jedoch hoher als bei Getreide. Dabei ist
jedoch zu erwihnen, dal} es in drei Teichen zu einem teilweise massenhaften, unerklar-
baren Auftreten von Nebenfischen kam, wodurch das Okosystem sehr negativ beeinfluft
wurde. In jenem Teich, wo ausschlieBlich der urspriingliche Fischbesatz vorhanden war,
sind die Auswirkungen beziiglich Nihrstoffbelastung sehr positiv zu beurteilen. So
betrigt der Maximalwert Mitte August 290 ug P /1, was etwa den Verhéltnissen mit
Getreidefiitterung entspricht.

Die Gegeniiberstellung mit den zwei Teichen ohne Fischbesatz bzw. der Variante Natur-
zuwachs ergibt folgendes: Der durchschnittliche Gesamtphosphorgehalt betrigt in den
fischleeren Teichen 190 ug/1und liegt iiberraschenderweise sogar etwas iiber dem Mittel-
wert des Teiches mit Naturzuwachs. Unerwartet hoch liegen auch die Maximalwerte im
August und September bis zu 490 ug P /1. Die niedrigste Belastung ist im Teich mit
Naturzuwachs festzustellen, der Mittelwert liegt bei 170 ug P /1.

Sauerstoffgehalt und pH-Wert

Die beiden Parameter Sauerstoffgehalt und pH-Wert sind wesentliche Eckpfeiler bei der
Beurteilung der Funktionsfihigkeit eines Teichékosystems. Damit eng verbunden sind
ihre positiven oder negativen Auswirkungen auf die Fischgesundheit. Anhand der
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Abb. 1: Monatliche Mittelwerte, Maxima und Minima des Gesamtphosphorgehaltes von Mai bis Septem-
ber bei unterschiedlicher Bewirtschaftung (G = Getreide, P = Pellets, SF = Schwimmfutter, BG = bedarfs-
gerechte Fitterung, OF = kein Fischbesatz, NZ = Naturzuwachs). Da der Versuch »NZ« nur ein Jahr lief,
wurde auf die Darsteliung der Maxima bzw. Minima verzichtet. Zahlen in Klammer geben die Proben-

anzah! an.
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Tabelle 3 soll die Hiufigkeit des Auftretens negativer Entwicklungen in den Versuchs-
teichen analysiert werden. Diese Tabelle wurde auf der Grundlage von Probenentnah-
men im Abstand von 10 Tagen erstellt.

Extrem hohe pH-Werte treten am hiufigsten im Juni auf. Dieser Umstand kann mit
Sicherheit darauf zuriickgefiihrt werden, daf3 die Teiche erst kurze Zeit vor dem Fischbe-
satz bespannt wurden. Dadurch konnte es noch zu keiner Entwicklung groBerer Zoo-
plankter kommen, welche das - bedingt durch den Nahrstoffreichtum - sich reich ent-
wickelnde Phytoplankton effektiv filtrieren kénnen.

Tabelle 3: Auftreten von pH-Werten >9 (+ + +) und Sauerstoffgehalten <3,0 mg/1
(OO Q) im ersten, zweiten oder dritten Monatsdrittel von Mai bis September
bei verschiedenen Bewirtschaftungsstrategien (G = Getreide, P = Pellets,
S = Schwimmfutter, B = bedarfsgerechte Fiitterung, O.F. = ohne Fischbe-

satz, N. Z. = Naturzuwachs).

Versuch Nr. Juni Juli August September
G-1,91/HT-6 ++ + o000 00O
G-291/HT-7T [ ++++++++ + 000 00
G-1,92/HT-1 | + + + +++ | +++ 000
G-2,92/HT-2 | +++++++++ | +++++++++
G-1,93/HT-6 | + + + 000
G-2,93/HT-7 | +++++++++ | ++++++ ++ +
P-1,91/HT-3 | + + + ++++++ + 4+
P-2,91/HT-4 | + + + ++++++ (elele)
P-1,92/HT4 | +++++++++ [ +++++++++ | ++++++
P-2,92/HT-5 [+++++++++ |++++++000 | +++
S-1,91/HT-1 |+ ++++++++
S-291/HT-2 | +++++++++
S-1,92/HT-6 +4++ | +++000+++
S-2,92/HT-7 e B S o o o o B O 000
B-1,93/HT-2 | + + +
B-2,93/HT-3 | ++++++++ +
B-3,93/HT-4 | + + +
B-4,93/HT-5 | ++++++++ + 000
OFI91/HT-5 |+ ++ ++ + +++++++++ |+ +H++H+H+++ A
O.F.92/HT-3 | + + + +++ | +++ ++ +
N.Z.93/HT-1 | + + +

Die in den Teichen G-1,91/HT-6 und G-2,91/HT-7 im August und September gemessenen
niedrigen Sauerstoffgehalte hingen mit einer massenhaften Entwicklung von Wasser-
linsen zusammen. In den Teichen mit bedarfsgerechter Fiitterung treten eindeutig die
geringsten Probleme auf. Dies mag als ein Erfolg im Hinblick auf das Ziel einer Stabili-
sierung des Teichdkosystems gewertet werden. Auch im Versuchsteich mit Naturzuwachs
gibt es mit Ausnahme des erhohten pH-Wertes zu Beginn der Abwachsperiode keine Pro-
bleme.
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Abb. 2: Zunahme (+) und Abnahme (-) von NH, -N, NO_-N, PO _~P und P am Ende der Produktions-
periode gegeniiber den Werten des ZufluBwassers bei lfiltterung mit Pellets (P), Schwimmfutter (SF),
Getreide (G) und bedarfsgerechter Fitterung (BG) sowie bei ausschlieBlichem Naturzuwachs (NZ) und
in Teichen ohne Fischbesatz (OF).
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Interessant sind die Ergebnisse der beiden Teiche ohne Fischbesatz, wo es bis in den Sep-
tember hinein zu sehr niedrigen Sauerstoffwerten kommt.

4.3 Vergleich der Wasserqualitiit des Zuflufiwassers mit der Wasserqualitit der Teiche am
Ende der Produktionsperiode

Butz & Donner (1991) untersuchten die Wasserqualitdt mehrerer Teichabfliisse unmittel-
bar vor der Abfischung und stellten dabei fest, daB} fiir wenige Stunden bis einige Tage
die Feststoffkonzentrationen und Gesamtphosphorwerte nicht die Mindestforderung
der Emissionsverordnung des BMLF erfiillten. Demgegeniiber muf3 jedoch auch die
Entwicklung der Wasserqualitdt widhrend der gesamten Produktionsperiode und im
Zusammenhang mit der Belastung des Zuflusses gesehen und interpretiert werden. In
Abb. 2 sind die Ergebnisse der letzten vor Beginn der Abfischung gezogenen Wasser-
proben beziiglich Ammonium-, Nitrat-, Orthophosphat- und Gesamtphosphorgehalt
dargestellt, und zwar hinsichtlich der Zunahme oder Abnahme in Relation zur Wasser-
qualitdt des Zuflusses (siehe Tab. 2). Bei der Betrachtung der Ergebnisse ist zu beriick-
sichtigen, daf} die Versuchsteiche im Vergleich zur teichwirtschaftlichen Praxis extrem
friih abgefischt wurden. Ublicherweise beginnen die Abfischungen in der ersten Okto-
berhilfte. Vergleicht man die Ergebnisse mit Waldviertler Durchschnittswerten, so sicht
man, daf} es im Herbst zu einer Abnahme des Gesamtphosphorgehaltes kommt (Schlott
& Schlott-Idl, 1994). Bei den iiblichen Terminen der Herbstabfischung gelangt also
weniger Phosphor in den Vorfluter als bei den Abfischungen im September.
Allgemein ergaben sich recht groBe Unterschiede bei den verschiedenen Bewirtschaf-
tungsstrategien. Nur beziiglich des Nitratwertes kam es in allen Fillen zu einer betracht-
lichen Reduzierung im Vergleich zum Nitratgehalt des Zuflusses.

Der Ammoniumgehalt ist bei Fiitterung mit Pellets, Schwimmfutter und Getreide um 0,1
bis 0,2 mg/1 erh6ht. Wenig Verdnderung zeigt die Variante bedarfsgerechte Fiitterung.
Der Teich mit Naturzuwachs blieb unverandert, wihrend der fischleere Teich sogar eine
Verringerung aufzuweisen hatte.

Die Ergebnisse beziiglich Orthophosphat sind sehr unterschiedlich. Eine wesentliche
Verringerung ergab sich bei Getreidefiitterung und bedarfsgerechter Fiitterung.

Was die Entwicklung hinsichtlich des Gesamtphosphorgehaltes betrifft, so sind die
grofiten Steigerungen bei der Pelletfitterung und der Variante Schwimmfutter festzu-
stellen. Unerwartet hoch ist auch der Wert im Teich ohne Fischbesatz. Bei der bedarfsge-
rechten Fiitterung hingegen war eine sehr positive Entwicklung festzustellen. Der
Gesamtphosphorgehalt blieb gegeniiber dem ZufluBwert fast unverdndert.

5. Zusammenfassung und Diskussion

In der allgemeinen Diskussion iiber die Gewisserbelastung durch fischereiliche Nutzung
von Teichen steht die Beurteilung der Vorfluterbelastung im Vordergrund, wobei wie-
derum der Schlammaustrag bei der Abfischung als zentrales Problem gewertet wird.
Betrachtet man einen Teich aber nicht nur als reine Fischproduktionsstitte, sondern
auch als wertvolles Biotop im Hinblick auf umweltrelevante und landeskulturelle Werte,
so muf} auch die Wasserqualitit wiahrend der Produktionsphase in den Vordergrund
gestellt werden.

Als maBgebliche Parameter zur Beurteilung der Wasserqualitdt wurden der Gesamt-
phosphorgehalt sowie die Haufigkeit des Auftretens extremer pH- und Sauerstoffwerte
niher beschrieben. Es muB festgestellt werden, daf3 grundsétzlich keine der angewende-
ten Bewirtschaftungsstrategien als die umweltschonendste Variante bezeichnet werden
kann. Beeintrichtigungen der Wasserqualitdt kénnen durch eine extreme Entwicklung
von Wasserpflanzen, dem Auftreten unerwiinschter Nebenfische, zu reichlicher Fiitte-
rung und nicht zuletzt durch eine zu geringe Ausnutzung der Naturnahrung zustande
kommen. Auf die Bedeutung der Naturnahrung wird in diesem Artikel nicht niher ein-
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gegangen, sie wurde jedoch im Rahmen des Forschungsprojektes »Fiitterungsprojekt
Waldviertel« eingehend untersucht. Die Strategie der bedarfsgerechten Fiitterung richtet
sich nach der Qualitidt und Quantitit der Naturnahrung, und die gewonnenen Ergeb-
nisse bestitigen die Richtigkeit des Ansatzes. Besonders in jenem Teich, wo die negativen
Einfliisse durch das Auftreten unerwiinschter Nebenfische wegfiel (B-3,93/HT-4), waren
die Ergebnisse hinsichtlich der Wasserqualitit als sehr positiv einzustufen. Die Gesamt-
phosphorbelastung ist eindeutig bei der alleinigen Fiitterung mit Pellets am grofiten.
Verbesserungen der diesbeziiglichen Futterqualitit von seiten der Futtermittelindustrie
sind ein Gebot der Stunde.

Betrachtet man die Wasserqualitéit der Teiche am Ende der Produktionsperiode gegen-
iiber den Werten des ZufluBwassers, so ergeben sich eindeutig bei der Variante der
bedarfsgerechten Fiitterung die giinstigsten Werte. Hervorzuheben sind auch ganz
besonders die Ergebnisse aus den Vergleichsteichen ohne Fischbesatz. Dort kam es ndm-
lich zu gréferen Problemen als im Teich mit einem geringen Fischbesatz. Das Fehlen
eines Fischbesatzes stellt auf jeden Fall eine Verkiirzung der Nahrungskette dar. Everte-
braten als Endglieder der Nahrungskette kénnen grofBe Instabilititen in das Okosystem
Teich bringen.

Die Selbstreinigungsfihigkeit eines Gewissers setzt eine funktionierende Nahrungskette
voraus. Ein unausgewogener Fischbesatz sowie Fehler bei der Fiitterung beeinflussen die
Nahrungskette negativ und haben somit sehr grofien Einfluf3 auf eine Verschlechterung
der Wasserqualitat.

Summary

Influence of different feeding-strategies on the water quality of carp ponds

The influence of different feeding-strategies (grain, pellets, supplementary feeding in
dependence to natural food supply) on water quality was investigated in seven small
ponds during three years. The amount of total phosphorus as well as the frequency of
high pH-values and low oxygen content are specially described, because these data are
essential for evaluating water quality for fish-production.

It must be stated that it is not generally possible to emphasize clearly one feeding-stra-
tegy to be best concerning water quality. Mass development of water plants, numerous
additional fishes, too much feeding and non sufficient exploitation of natural food can
influence the pond ecosystem in a high extent and overlap influence of feeding.
During the production-period feeding with pellets causes the highest nutrient loading,
followed by supply-dependent feeding and grain-feeding. As it is to be expected the
lowest pollution was measured in the experimental pond with a lower fish stock without
feeding. In the ponds without fish sometimes an explosion of filamentous algae or
numerous cladocera was observed.

At the end of the production period in all experimental ponds a reduction of nitrate in
comparison to the content of the inflow was measured. The highest phosphorus content
was observed in the ponds with pellet-feeding. Nearly no change of the phosphorus con-
tent was observed in the ponds with supply-dependent feeding.
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