Erich Kainz,

Bundesinstitut fiir Gewisserforschung und Fischereiwirtschaft in Scharfling/Mondsee

Untersuchungen im Zusammenhang
zwischen starker Pflanzenproduktion und
Sauerstoffmangel in Teichen
der siidlichen Steiermark!

Fiir die Unterstiitzung der vorliegenden Arbeit und das
dafiir entgegengebrachte Interesse danke ich in erster
Linie Herrn Alex BEY ER, Saag, und weiters Herrn
Jobann ROTHERMANN, Kirchberg|Raab sebr
herslich. Auferdens gilt mein Dank anch meinens
Kollegen Dr. JAGSCH, der die chemische Aufarbei-
tung der nach Scharfling mitgebrachten Proben iiber-
nommen hatte.

1. Einleitung

Manche Karpfenteiche in der siidlichen Steier-
mark sind infolge der klimatisch glinstigen Lage
und einiger anderer Faktoren, die spiter noch
behandelt werden, fiir eine Karpfenzucht sehr gut
geeignet und ermoglichen bei herkémmlicher
Bewirtschaftungsweise, also ohne intensive Pel-
letverfiitterung, sehr hohe Ertrige. Mit weiterer
moglicher Ertragssteigerung wird aber das Risiko
eines eventuell auftretenden Sauerstoffmangels in
diesen Teichen immer gréBer, wodurch eine
gesicherte Sauerstoffversorgung der Fische zum
Hauptproblem wird. Um die Zusammenhinge
zwischen dem Auftreten von Algenbliiten und
einem eventuellen teilweisen Fischsterben infolge
Sauerstoffmangel besser erfassen zu konnen, wur-
den in den Jahren 1971, 1972 und 1973 systema-
tische Untersuchungen dazu in zwei Teichwirt-
schaften im Raum Feldbach (Saaz und Kirchberg/
Raab), die sich durch hohe Ertrige auszeichnen,
durchgefiihrt.

Die Untersuchung mehrerer Teiche fiir diesen
Zweck war notwendig, um Untersuchungs-
material in groferer Menge zu sammeln, da
nimlich die Verhiltnisse in verschiedenen Ge-
wissern oft ganz unterschiedlich sind, wie Qualitit
des speisenden Wassers, Bonitit des Teichbodens,
individuelle Eigenschaften einzelner Teiche
(mittlere Tiefe, Gefille des Teichbodens, Bestand
an hoheren Wasserpflanzen und Zusammen-
setzung des pflanzlichen Planktons) etc.

1) Diese Arbeit wurde geférdert mit Mitteln aus dem
Griinen Plan.

2. Lage und Klima der Teichwirtschaften Saay und
Kirchberg| Raab

Beide Teichwirtschaften liegen im oststeirischen
Hugelland, welches aus tertidgren Ablagerungen
gebildet wird. Der A-Horizont (Oberboden) be-
steht meist aus Lehm, der auch fiur die grofle
Bodenfruchtbarkeit verantwortlich ist.

Klimatisch gesehen wird dieser Teil Osterreichs
durch einen bereits betrichtlichen pannonischen
Einflu} charakterisiert, der vhm. warme Sommer
gewihrleistet, was sich auf die Karpfenzucht
gunstig auswirkt. Zum Ausdruck kommt dies
besonders beim Vergleich der Lufttemperaturen
eines Ortes in der Oststeiermark, und zwat
Fiirstenfeld, das ca. 25 km von Saaz und Kirch-
berg/Raab entfernt ist, mit denen von Stift Zwettl/
Waldviertel, das im niederésterreichischen
Karpfenteichgebiet liegt. Beide Orte werden des-
halb zum Vergleich herangezogen, da von beiden
langjahrige Vergleichswerte vorliegen.

Mittlere Lufttemperaturen von Firstenfeld und
Stift Zwettl von 1900-1970

Firstenfeld Stift Zwettl

m. i. A. 276 511

Jahresmittel (°C) 8,9 7,4

Monatsmittel :
April 9,3 7,0
Mai 14,0 11,5
Juni 17,7 15,6
Juli 19,3 15,9
August 18,3 16,1
September 14,4 11,7

Anzahl der Tage mit

einem Tagesmittel

iiber 20°C 25,5(19-47) 5,7(1-10)

(Werte entnommen aus: Beitrdge zur Hydro-
graphie von Osterreich, Heft Nr. 38)
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Eine vergleichsweise Betrachtung der Luft-
temperaturen wihrend der Hauptvegetationszeit
(April-September), die mit der -eigentlichen
Wachstumsperiode des Karpfens im mitteleuro-
piischen Raum zusammenfillt, zeigt schon, daB3
im entscheidenden Zeitraum das Monatsmittel in
der stdlichen Steiermark stindig um mehr als 20C
hoher liegt als im Waldviertler Karpfenteich-
gebiet. (Unterschied zwischen Furstenfeld und
Stift Zwettl 2,1-3,4°C). AufBlerdem sind in der
siidlichen Steiermark die Tage mit einem Tages-
mittel Gber 200C ungleich hiufiger, was fir die
Fitterung und damit den Fischertrag von aus-
schlaggebender Bedeutung ist.

3. Methodik

Systematische Untersuchungen der Teiche be-
gannen im Mirz 1971, und zwar wurden bis 1974
Messungen durchgefithrt und Proben zur weiteren
Auswertung entnommen.
pH-Bestimmung:

Erfolgte mit Hilfe eines elektrischen Taschen-
pH-Meters der Firma WTW (Modell 54), das vor
und nach jedem Aufenthalt an Teichen mittels
Pufferlésungen auf eine exakte Anzeige des pH-
Wertes uberpriift wurde.

Sauerstoff-(Oz) Bestimmung:

Serienmessungen wurden mit einem elektri-
schen Os-MeBgerit der Firma WTW (Modell
WTW Oxy 54) durchgefithrt. Auch dieses Gerit
wurde vor jeder MeBserie geeicht.

Bei Durchfithrung von Einzelmessungen und
dariiberhinaus dort, wo Extremwerte im unteren
Bereich zu erwarten waren, wurde dazu die
WINKLER’sche Methode herangezogen, wobei
das Fixieren mit NaOH + KJ und MnClz jeweils
sofort nach der Probenentnahme an Ort und
Stelle erfolgte.

Die Messung anderer im Teichwasser enthal-
tenen Stoffe, wie Ammonium, Nitrat, Phosphat
und Eisen bereitete dadurch Schwierigkeiten, daf3
kein Laboratorium mit einer speziellen Einrich-
tung fiir Wasseruntersuchungen in der niheren
Umgebung vorhanden war. Es wurde deshalb
versucht, mit Hilfe von ,,Feldmethoden* an Ort
und Stelle Messungen durchzufiithren, wobei von
vornherein gewisse Ungenauigkeiten beim Er-
fassen der einzelnen Stoffkonzentrationen in Kauf
genommen werden muBten. Dazu bot sich die in
den letzten Jahren in den USA entwickelte
Methode der Direktmessung, mit Hilfe soge-
nannter ionensensitiver Elektroden an. Damit
konnen in Verbindung mit einem MefBgerit die
wichtigsten in natiirlichen Wissern vorhandenen
Stoffe quantitativ erfaBt werden, sofern sie in
geniigend hoher Konzentration vorhanden sind.
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Zwei dieser ionensensitiven Elektroden, und zwar
zur Messung von Ammonium und Nitrat, wurden
dem Unterfertigten von der Firma AWIGA, Wien,
lethweise zur Verfiigung gestellt. Diese ionen-
sensitiven Elektroden haben sich in der Abwasser-
untersuchung, wo die zu untersuchenden Salze
oft in hohen Konzentrationen vorhanden sind,
zum Teil gut bewihrt. Leider stellte sich bald
heraus, daBl diese Gerite fiir Teichwasserunter-
suchungen doch zu unempfindlich waren. Die
untere Grenze der Empfindlichkeit dieser ionen-
sensitiven Elektroden liegt nimlich ungefihr im
Bereich der iblichen Konzentration an Ammo-
nium, Nitrat und Phosphat, wie sie im Teichwas-
ser unter normalen Bedingungen angetroffen
werden. Daher sind die damit erzielten Mef-
ergebnisse dementsprechend ungenau und nicht
brauchbar.

Besser geeignet fiir die Wasseruntersuchung
an Ort und Stelle hat sich das tragbare Wasser-
labor der Firma HACH (USA). Die Durchfithrung
von Messungen damit ist zwar etwas arbeitsauf-
wendiger und nimmt viel mehr Zeit in Anspruch,
es sind damit aber noch relativ geringe Stoff-
konzentrationen erfalbar. Man erhilt zwar auch
damit keine absolut genauen MeBwerte, durch
Vergleich mit Standardkonzentrationen und Auf-
stellen von Eichkurven kann aber die Fehler-
grenze erheblich herabgesetzt werden.

Zusitzlich dazu wurden auch noch Proben in
Kiihltaschen sofort nach der Entnahme nach
Scharfling transportiert und im ho. Bundesinsti-
tut flir Gewisserforschung und Fischereiwirt-
schaft nach limnologischen Vorschriften ausge-
wertet.

Die Wasserproben fir die physikalischen und
chemischen Messungen sowie fiir die Phyto-
planktonuntersuchungen wurden mit dem
Ruttner-Schopfer entnommen. Die Fixierung der
Phytoplanktonproben erfolgte, wie iblich, mit
LUGOL’scher Losung (JJK + 10% Essigsiure).

4. Untersuchungen in den Jabren 1971-1974
a) Teichwirtschaft Saag,

Die Teichwirtschaft Saaz umfalBt derzeit 4
Teiche und 7 Hilter, die teichwirtschaftliche
Nutzfliche betrug 1971 rund 18 ha und wurde
1973 auf ca. 20 ha vergroBert. Gespeist wird die
ganze Anlage vom Saazbach, det im Bereich der
Teichwirtschaft aufgestaut ist, so daf im Bedarfs-
falle sein ganzes Wasser fiir die Speisung der
Teiche herangezogen werden kann.

Der Saazbach weist eine mittlere Jahreswasser-
fuhrung (MQ) von 93 | auf, die Niedrigstwasser-
menge betrigt 7-10 I/sec. Da er im Ortsgebiet von
Paldau, das 3 km bachaufwirts von Saaz liegt, die
dort anfallenden ungeklirten Ortsabwisser auf-



nimmt, ist er unterhalb von Paldau stark belastet,
so daB sich nur weniger empfindliche Fischarten
wie Rotaugen, Aitel, in geringer Zahl auch Aale
und Hechte, im Saazbach finden.

Chemische Untersuchungen des Saazbach-
Wassers (pH-Wert: 7,7-8,2; SBV 2,85-2,95; N-
Verbindungen: 0,45-0,80 mg N/NO3/1 und 0,09—
0,11 mg N/NH4/l; 1,0-14,0 mg P/POas/cbm)
haben, wie erwartet, infolge der sehr unter-
schiedlichen Abwasserfithrung keine Anhalts-
punkte iiber die tatsichliche Nihrstoff-Fracht er-
erbracht. Um auch extreme Verhiltnisse bezig-
lich der Nihrstoff-Fracht sicher zu erfassen, wire
eine regelmifige chemische Untersuchung des
Saazbaches tiber einen lingeren Zeitraum hinweg
notwendig gewesen, was aber aus technischen
Griinden nicht moglich war.

Von der Teichwirtschaft Saaz wurden 2 Teiche
in die Untersuchung eingeschlossen: Der Wald-
teich, insofern interessant, als er frei ist von
hoheren Wasserpflanzen, und der Klementiteich
als Gegensatz dazu mit einem starken Bestand an
hoheren Wasserpflanzen. Auflerdem hat Herr
BEYER, der Besitzer der Teichwirtschaft Saaz,
die O2- und pH-Schwankungen sowie den Tempe-
raturverlauf im Wasser des Klementiteiches in
der kritischen Zeit (Juli-September) durch mehr
als 10 Jahre hindurch verfolgt.

A. Waldteich

Wurde erst 1952 angelegt und umfalt eine
Fliche von 2,25 ha bei einer Tiefe von Y2—1 m,
Diese geringe mittlere Tiefe bewirkt eine starke
Erwirmung des Teichwassers, wie aus Abb. 1 zu
entnehmen ist.

Der Waldteich findet meist als Laich- und
Brutvorstreck- und Streckteich Verwendung.

PAllangenbewuchs

Uberwasserpﬂanzen: bilden nur an einer Teich-
seite einen schmalen Gelegegiirtel.

Schwimm-, Schwimmblatt- und Unterwasset-
pflanzen: fehlen vollig.
Fadenalgen: treten nur ganz sporadisch auf.
Bewirtschaftungsmafinabmen :
Diingung::

200 kg Hydratkalk/ha und Jahr, daneben etwas
Kali und Superphosphat.
Fatterung:

Erfolgt erst ab Ende August; anfangs tiglich
20 kg fein geschrotete Gerste.

Ertrag:

Bis 1971 sehr gut, meist 400.000-500.000 vor-
gestreckte Karpfen pro Jahr (= ca. 200.000/ha)

Am Waldteich fillt auf, daB er frei ist von
hoheren Wasserpflanzen, mit Ausnahme eines

schmalen Gelegegiirtels. Dafiir zeigt er in der
Regel die ganze Vegetationsperiode iiber eine
starke Algenentwicklung, was auf eine hohe
Primirproduktion (= pflanzliche Produktion)
hinweist.

Als geeignete Parameter fir die Hohe der
Primirproduktion eines Gewissers konnen die
tiglich auftretenden Schwankungen im Oe-
Gehalt des Teichwassers, mit Einschrinkungen
auch die des pH-Wertes, angesehen werden. Bei
Tag nehmen ja die autotrophen (= zur Assimilation
befihigten) untergetauchten Otganismen, also
die Algen und Unterwasserpflanzen, Kohlensdure
(CO2) aus dem Wasser auf und geben Oz ans um-
gebende Wasser ab. Dies bewirkt bei Tag eine
starke Oz-Zunahme des Wassers (bei Windstille
bis zu einer iiber 200% liegenden Ubersittigung)
und durch CO2-Entzug des Wassers das Ansteigen
des pH-Wertes. Je mehr Algen und untergetauchte
Pflanzen in einem Gewisser vorhanden sind und
je stirker deren Assimilationstitigkeit ist, desto
mehr wirken sich die Sauerstoffabgabe ans Wasser
und der COz-Entzug aus.

Nachts, wenn die Assimilation ruht und die
Atmung, die auch bei Tag nicht unterbrochen ist,
mehr in den Vordergrund tritt, wird dem Wasser
wieder Oz entzogen und CO2 ans Wasser abge-
geben, was eine pH-Erniedrigung verursacht. Die
Assimilation bei Tag und die entgegengesetzten
Vorginge bei Nacht bewirken die tiglichen
Schwankungen des Sauerstoffgehaltes und pH-
Wertes im Teichwasser, wie der Abb. 1 zu ent-
nehmen ist.

Wihrend die von den Pflanzen produzierte
Sauerstoffmenge mit Eiaschrinkungen direkt als
Maf fir die Primirproduktion eines Gewissers
herangezogen werden kann, werden die pH-
Schwankungen im Teichwasser sowohl durch den
als Pufferungssystem wirkenden Kalziumbikar-
bonatgehalt Ca(HCOz3)2, als auch durch die
Zusammensetzung der Algen- und Pflanzengesell-
schaftenstark beeinfluflt, so dafl pH-Wert-Schwan-
kungen wesentlich weniger geeignet sind als
MaB fir die Assimilationsleistung und Primar-
produktion eines Gewissers.

Der in Abb. 1 dargestellte Verlauf der pH-
und Oz2-Schwankungen ist typisch fiir produktive
Gewisser in den Sommermonaten; vor allem die
Og2- und pH-Maxima am Abend (18h), der vhm.
steile Abfall der pH- und Oz2-Kurven am spiten
Abend, das Sauerstoffminimum gegen 6h und das
Ansteigen beider am Vormittag und am frithen
Nachmittag. Der Knick in der pH- und O2-Kurve
um 17 h ist auf eine kurzzeitige Windeinwirkung
um diese Zeit zuriickzufiihren.

DaB so hohe pH-Werte im Waldteich &fters auf-
treten, ist aus der folgenden Tabelle zu entnehmen:
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Wassertemperatur (°C)

A
29

27

23

Zeit
20.00 24.00 04.00 08.00 12.00 16.00 20.00

pH-Wert
10.8
10,6
10.4
10.2
10,0
9,8
9.6
9.4

9.2

+ Zeit
20.00 24.00 04.00 08.00 12.00 16.00 20.00 €

mgO2z/]

24
22

20

0.00 24.00 04.00 08.00 12.00 16.00 2000 2"

Abbildung 1 Waldteich — Schwankungen der Wassertemperatur (A), des pH-Wertes (B) und des
Sauerstoffgehaltes (C) innerhalb von 24 Stunden (1971 08 18/19), gemessen in %2 m Tiefe.
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Im Sommer 1971 im Waldteich gemessene pH-
Werte (Oberfliché)

pH-Wert
1971 05 22 15.00 9,2
07 05 16.00 10,9
08 18 11.00 10,0
19 17.00 10,7
20 18.00 10,9
09 25 17.00 9,0

Trotz dieser hohen pH-Werte traten keine Aus-
fille bei Karpfen auf. Der Grund dafiir liegt wohl
darin, daB die Fische zu dieser Zeit tiefere Wasser-
schichten aufsuchen, wo auch niedrigere pH-
Werte vorliegen.

Eine Voruntersuchung zur Klirung der Ut-
sache der hohen pH-Werte ergab, daB das pflanz-
liche Plankton zum GroBteil aus Cyanophyceen
(Blaualgen) bestand, und zwar aus:

Anabaena spiroides
Gloeocapsa sp.
Microcystis sp.

Die genannten Blaualgen bewirkten auch die
hohen pH-Werte. Sie sollen nimlich in der
Lage sein, das bené6tigte CO2 dem Monokarbonat
CaCOs: zu entzichen, wodurch es zur Bildung
von Kalklauge Ca (OH)2 kommt, die fur den
hohen pH-Wert verantwortlich zu machen
ist: CaCO3—CO2 = CaO

CaO +H20= Ca (OH)2

B. Klementiteich

Dieser Teich besteht bereits seit dem Mittel-
alter, wurde aber spiter zusammen mit vielen
anderen Teichen in der Umgebung Feldbach (im
Mittelalter rund 300 ha!) aufgelassen und die

Teichflichen landwirtschaftlich genutzt. 1911 er-
folgte die Wiederbespannung des Klementiteiches
und seither dient er in erster Linie der Speise-
karpfenproduktion. Seine teichwirtschaftliche
Nutzfliche betrug 11,8 ha und wurde 1973 auf
etwa 13 ha vergroéfert, seine durchschnittliche
Tiefe liegt bei 1,20 m, nur beim Ménch erreicht
er 2,5 m. Den Teichboden bedeckt eine mehrere
dm dicke Schlammschicht.

Pflangenbewnchs

Das Ufer ist von einem schmalen Gelegegiirtel
umgeben, der zum GroBteil aus Schilfrohr
( Phragmites communis) besteht, wihrend Roht-
kolben (Typha sp.) nur kleine Bestinde bildet.
Andere Gelegepflanzen wie Igelkolben (Sparga-
nium erectum), Kalmus (Acorus calamns) und
Wasser-Schwertlilien (Iris pseudacorus) sind selte-
ner.

Die Schwimm- und Schwimmblattpflanzen sind
vertreten durch die WassernuB3 ( 7rapa natans), die
stellenweise sehr dichte Bestinde bildet (Abb. 2),
und verschiedene Wasserlinsenarten. Die nach
dem Blatt blasig aufgetriebenen Blattstiele der
Wassernul3 beinhalten viele, meist rote, Larven
der Zuckmiicken (Chiromoniden), haben also
eine nicht zu unterschitzende produktionsbio-
logische Bedeutung.

An Unterwasserpflanzen sind vorhanden: ver-
schiedene Laichkriuter wie Krauses Laichkraut
(Potamaogeton crispus), Spiegelndes L. (P lucens)
und Kammfoérmiges L. (P. pectinatus).

Die rdumliche Verteilung der Wasserpflanzen
wechselt, normalerweise bedecken sie %5 bis 2 der
Wasserfliche. Um ein Uberhandnehmen der
hoheren Wasserpflanzen zu verhindern, wird all-
jahrlich ihr Bestand mit Hilfe einer Schilfschneide-
maschine stark reduziert.

Abb. 2
Klementiteich,
Saaz
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Bewirtschaftungsmafnahmen
Diingung:

Bis 1971 wurde jihrlich mit je 400 kg Hydrat-
kalk, 100 kg Superphosphat und 40 kg Kali/ha
gedingt. Infolge der sehr hohen pflanzlichen
Produktion in diesem Teich und der damit ver-
bundenen Gefahr eines in der Folge auftretenden
Oz-Mangels wurde die Dungung 1972 stark
eingeschrinkt und seit 1973 wird weder gekalkt
noch gediingt.

Besatz:

Etfolgt im Friihjahr in der Regel mit 10.000~
16.000 Satzkarpfen von 30-40 dkg, die bis zum
Herbst 1,8-2,0 kg erreichen sollen. Dazu werden
in geringer Zahl Schleien dazugesetzt sowie vor-
gestreckte Hechte, um eventuell eindringende
Karauschen und andere unerwiinschte Cypriniden
kurzzuhalten.

Fitterung:

Erfolgt tdglich meist in den frithen Morgen-
stunden.  Hauptsichlich  wird  geschrotete
Bitterlupine (80-90% des Gesamtfutters) verab-
reicht, daneben noch Gerste und etwas Mais. Die
tigliche Futterration schwankt je nach Wasser-
temperatur zwischen 1,5 und 2% des Fischge-
wichtes (ungefihr 550 kg/Tag im Hochsommer).

Ertrag:

Betrug in den letzten Jahren durchschnittlich
2.000 kg/ha; der Maximalertrag lag bei 2.500 kg/
ha bei einem Futterquotient von 1,4, was als aus-
gezeichnet angesehen werden mufi.

Der Grund fiir die konstant hohen Karpfen-
ertrige in diesem Teich liegt in den giinstigen
klimatischen Verhiltnissen, dem nihrstoffreichen
Speisungswasser aus dem Saazbach und der Teich-
beschaffenheit. Der Klementiteich ist — wie
bereits erwihnt — sehr flach und erwirmt sich
dadurch sehr rasch. AuBlerdem befindet sich am
Teichboden eine sehr dicke Produktionsschicht
(Schlammschicht), die auf Grund des geringen
Lingsgefilles von rund 1%/00 und auch Querge-
filles des Teichbodens bei Abfischungen nicht
zum Monch hin bzw. zur Teichmitte abrutscht.
Bei steilen Ufern und einem stirkeren Teichboden-
gefille muB nimlich damit gerechnet werden, daf
durch Abrutschungen des Schlammes an den
Ufern der weniger produktive Unterboden bloB3-
gelegt wird und beim Ablassen des Teiches
eventuell groBere Schlammengen verlorengehen
als wieder nachgebildet werden und die Produk-
tionsschicht im Teich dadurch verringert wird.

Die hohe Produktivitit dieses Teiches duBert
sich in einer Massenentwicklung von Algen und
sog. Hoheren Wasserpflanzen und in der Folge
auch von Fischnihrtieren, wie Chironomiden und
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Zooplankon (= tierisches Plankton). Das Zoo-
plankton, das ebenfalls im Friihjahr ein absolutes
Maximum aufweist, ist das ganze Jahr iiber in
betrichtlicher Menge vorhanden. Die Chirono-
miden dagegen, die bevorzugten Karpfennihr-
tiere, treten im Teichboden fast nur im Frithjahr,
dann aber dafiir in bedeutenden Massen auf. Im
Sommer kommt es durch das weitgehende Ver-
schwinden dieser Insektenlarven im Teichboden
zu einem starken Riickgang der Bodentierfauna.
Gleichzeitig setzt eine verstirkte Entwicklung
von minierenden Chironomidenarten, insbe-
sondetre in den WassernuB3bestinden ein, die ihr
Maximum dann erreicht, wenn sich an den vegeta-
tiven Organen der Wasserniisse die ersten Zet-
setzungserscheinungen zeigen. Zu diesem Zeit-
punkt ist an den ,,Schwimmkorpern®, den un-
mittelbar nach den Blittern blasig verdickten
Blattstielen, eine Vielzahl von Chironomiden
verschiedener Arten anzutreffen. Dieser Nihrtiet-
reichtum zeigt sich auch darin, daB sich die
Karpfen, um an diese Nihrtiere zu gelangen,
sehr gerne in den Wassernuf3bestinden aufhalten.
Der besondere Vorteil der Wassernuf3 ist, daB3 sie
mit fortschreitender Jahreszeit bis zum Herbst
hinein von immer mehr minierenden Chirono-
midenlarven ,,bevolkert wird. Dadurch stehen
den Fischen auch noch im Hochsommer, wenn die
groBeren Fischnihrtiere im Boden und Wasser
nur mehr in geringer Zahl vorhanden sind, durch
die in den Pflanzenbestinden minierenden Insek-
tenlarven noch groBere und gern genommene,
qualitativ hochwertige Nihrtiere zur Verfiigung,
womit auch eine ausreichende Eiweillversorgung
der Karpfen im Spitsommer und Herbst gewihr-
leistet ist.

O2- und pH-Schwankungen in den Jabren 1971-1973

Die tiglichen Schwankungen im pH-Wert und
Oz2-Gehalt wiederholen sich die ganze Vegeta-
tionsperiode iiber. Gefihrliche Situationen in
Bezug auf den O2-Gehalt treten im Klementiteich
erst ab Ende Juli auf, und zwar dann, wenn es zu
groBeren UnregelmiBigkeiten in diesem 24-Stun-
den-Rhythmus kommt. Ab Ende Juli setzt nim-
lich ein teilweises Absterben der héheren Wasser-
pflanzen ein. Die dadurch in groBerer Menge
entstehende Os-zehrende organische Substanz
kann dann zu einer starken Belastung im Teich
fithren, wenn der bei der Assimilation gebildete
Og2-UberschuB nicht mehr ausreicht, die besonders
bei Nacht wirksame Oz-Zehrung durch die tote
organische Substanz zu kompensieren. Das ist in
der Regel dann der Fall,

1. wenn infolge geringer Lichteinstrahlung (bei
starker Bewdlkung oder linger anhaltendem
Regenwetter) der gebildete O2-UberschuB3 zu
gering ist oder



2. wenn der bei Tag gebildete Os-Uberschufl
durch am spiten Nachmittag oder am Abend
einsetzenden starken Wind oder sehr heftigen
kurzzeitigen Regenfall infolge teilweisem Oe-
Austrag verlorengeht, so daB keine geniigen-
den Reserven fiar die O2-Zehrung bei Nacht
vorhanden sind.

Den starken Oo-Abfall bei Nacht nach nur
kurzzeitiger Herabsetzung der Assimilations-
leistung zeigen folgende Beispiele:

a) Am 11. 8. 1971 war es noch sonnig, am 12. 8.
war bereits am frithen Morgen der Himmel be-
deckt und es fing zu regenen an. Der Regen
dauerte an bis 14.00 h, dann hellte es langsam
wieder auf und am spiten Nachmittag wurde
es wieder sonnig. Trotzdem sank infolge der
stark herabgesetzen Lichteinstrahlung am Vor-
mittag und frithen Nachmittag der Og-Gehalt
in der folgenden Nacht stark ab, was aus den
folgenden Werten zu entnehmen ist:

Probenstelle 1  Probenstelle 2

(Bootshaus)  (Teichausflul =
Tiefenwasser)
mg Oz/l mg Ozfl

08 12 12.00h 52 2,6
13 02.30h 2,2 2,4
04.30h 2,2 2,0

08.00 h 2,2 2,0

11.00 h 7,7 2,0

b) Das gleiche Bild zeigt sich auch in Abb. 3: War
den ganzen Tag liberwiegend sonniges Wetter
und damit eine starke Lichteinstrahlung ge-
wihrleistet, so stieg der bei Nacht abgesunkene
O2-Wert bei Tag wieder stark an. Nur wenn es
den ganzen Tag liber stark bewolkt war oder
bei linger anhaltenden Regen (08 08, 08 22,
08 28, 08 29), sank der O2-Wert im Teichwasser
fiir kurze Zeit auf gefihrliche Werte ab.

Bemerkenswert in diesem Zusammenhang ist,
daBlesim Waldteich, derfreiist vonhéheren Wasser-
pflanzen und wo es dadurch nicht zur Ansammlung
so grofBer Massen organischer Substanz kommt,
bisher nie zu einem bedrohlichen Absinken des Oz-
Gehaltes im Teichwasser gekommen war und nie
ein dadurch verursachter Verlust bei Fischen auf-
trat.

Herr Alex BEYER, der Inhaber der Teichwirt-
schaft Saaz, hat aufgrund seiner sehr zahlreichen
Beobachtungen und Messungen den Teich bereits
sehr gut kennengelernt und hat ihn ,,in der Hand*
Durchdieteilweise Entfernung der Wasserpflanzen
aus dem Teich und eine vhm. schwache Kupferung
(rund 1 kg/ha) bei zu starker Algenentwicklung,
verbunden mit einem teilweisen Ablassen des
stark belasteten Tiefenwassers, konnte er in den
letzten Jahren verhindern, daB es zu einem soge-

nannten ,, Teichzusammenbruch®, verbunden mit
einem Fischsterben, gekommen ist. Wichtig dabei
ist noch, daB nur im weiteren Umkreis vor dem
Moénch mit relativ geringen Mengen gekupfert
witd. Auf diese Weise wird der GrofBteil des
Kupfers mit dem abgelassenen Wasser aus dem
Teich entfernt, so dal} es zu keiner Anreicherung
mit dem produktionsbiologisch nachteilig wir-
kenden Kupfer kommt.

Die wirksamste Mafinahme aber, die Herr
BEYER getroffen hat, ist wohl die, daf3 er jede
Diingung und Kalkung eingestellt hat. Die Teiche
im Siidosten der Steiermark liegen ja zumeist in
den Hauptanbaugebieten fiir Mais, also in einer
Gegend, wo stark gediingt wird. Die Diinge-
mittel, die insbesonders bei kurzzeitigen, heftigen
Niederschligen mit dem Speisungswasser in die
Teiche gelangen, sind mit groBer Wahrscheinlich-
keit in erster Linie fiir die typischen Ubes-
diingungserscheinungen verantwortlich.

b. Teichwirtschaft Kirchberg| Raab

Diese Teichwirtschaft ist weniger als 10 km von
Saaz entfernt. In klimatischer Hinsicht sind kaum
nennenswerte Unterschiede zu Saaz vorhanden
und auch die anderen Faktoten, wie die natiitliche
Bonitit des Bodens, die Morphologie der Teiche,
die Bewirtschaftungsweise usw. sind 4hnlich
denen der Saazer Teiche. Auch sie zeichnen sich
durch hohe Ertrige aus.

Gespeist wird die Teichwirtschaft Kirchberg/
Raab (Inhaber J. ROTHERMANN) vom Peters-
dorferbach, dessen Wasser mehrmals untersucht
wurde:

pH-Wert 7,30-7,65
SBV 2,35-2,40
N/NO3 (mg/!) 0,80-0,95
N/NHg (mg/l) 0,05-0,09
P/PO4 (mg/cbm) 1,5-52,0

Auch in diesem Fall wurden keine ausgefal-
lenen Werte registriert, obwohl auf Grund von
verstirkter Algenbildung nach ergiebigeren
Regenfillen angenommen werden muB, dafl mit
dem Speisungswasser zumindest zeitweise groBere
Mengen an Nihrsalzen in die Teiche gelangen.

Nachdem es 1971 in einem Teich davon, dem
Seerosenteich, zu einem Zusammenbruch gekom-
men war, wobei der Unterfertigte Gelegenheit
hatte, gerade zu dieser Zeit Proben zu entnehmen,
wurden dieser Teich und zwei angrenzende be-
ziiglich des Phytoplanktons genauer untersucht.
Die wichtigsten Daten (GroBe, DingemaBnah-
men, Besatz, Ertrag) zu diesen 3 Teichen sind in
Tabelle 1 zusammengestellt.

Als ,, Teichzusammenbruch® wird von Teich-
wirten im allgemeinen ein Vorgang bezeichnet,
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Abbildung 3: Klementiteich, August 1973 — Verlauf der Kurven flr die Wassertemperatur, Lufttemperatur,

den Sauerstoffgehalt und pH-Wert. Die Messungen fanden jeweils am Morgen (06.00) und am Abend
(18.00) in % m Tiete statt. (Die Werte wurden dem Unterfertigten freundlicherweise von Herrn Alex

BEYER, Feldbach, zur Verfligung gestellt.)
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bei dem es zu einem plotzlichen Absterben
groBerer Algenmassen kommt, und in der Folge
zu einer Klirung des Wassers. Verbunden damit
ist ein starkes Absinken des O2-Gehaltes im Teich-
wasser, u.U. mit einem teilweisen Fischsterben in-
folge von O2-Mangel. Die nach der Klirung fast
immer auftretende briunliche Firbung des Teich-
wassers wird dabei auf absterbende Algen zuriick-
gefiihrt.

Ob es dabei zu einem Fischsterben kommt oder
nicht, hingt auch von der Phytoplanktonzusam-
mensetzung ab. In Teichen mit einer Sichelagen-
blite (.Aphanigomenon sp.) soll es kaum zu Fisch-
sterben kommen, in Teichen mit sog. Kugel-
algen (Micracystis sp., Anabaena sp.) dagegen
nach BANK (miindliche Mitteilung) hidufiger.

Dies hingt vermutlich in erster Linie damit zu-
sammen, daB manche Blaualgen, die vom Teich-
wirt zu den Kugelalgen gerechnet werden, wie
2.B. Microcystis- und Anabaena-Arten unter be-
stimmten Bedingungen toxisch wirkende Stoff-
wechselprodukte bilden kénnen. Werden beim
Absterben groBerer Algenmassen diese Stoffe frei,
dann wire es denkbar, dafl dadurch auch die Teich-
fische in Mitleidenschaft gezogen werden. Ge-
stitzt wird diese Annahme durch die Beobachtung
von Herrn BEYER (miindliche Mitteilung), daf3
er Ausfille bei Karpfen beobachtet hat bei einem
Oz-Gehalt von rund 1,5 mg/l, wihrend in anderen
Fillen der O2-Gehalt im Teichwasser darunter
lag (1,1 1,2 mg/l), ohne daB es ein Fischsterben
gab.

Tabelle 1 Vergleichende Daten zu den 3 Teichen, aus denen die Phytoplanktonproben entnommen

worden waten.

Seerosenteich Badeteich Edelteich
GroBe (in ha) 2,48 6,14 3,35
Tiefe (in m) durchschn. 1,0 2,0 1,0
maximal 2,5 5,0 2,5
Kalkung/ha 800-1.400 kg 800-1.400 kg 800-1.400 kg
Hydratkalk Hydratkalk Hydratkalk
1970/71/72 pro Jahr pro Jahr pro Jahr
g Diingung/ha pro Jahr 50 kg pro Jahr 50 kg pro Jahr 50 kg
E Reinphosphat Reinphosphat Reinphosphat
s 1970/71/72 im Mai im Mai im Mai
=
]
E  Besatzin 1970 305 (1.115 K1 300 (1.000 K1 318 (3.400 K1
% kg/ha und 2270 g) 2300 g) 4270 g)
&  (St./ha)
E 1971 169 (1.300 K1 170 (1.000 K1 510 (3.230 K1
2 2160 g) 2170 g) 2 160 g)
§ 1972 70 (4.000 Kv 250 (1.000 K1 (20.000 Kv
o 25g) 2250 g) ind. 1. Juliwoche
Ertrag in 1970 1.430 (K2- 1.330 (K2- 1.450 (Satzkarpfen)
kg/ha Speisekarpfen) Speisekarpfen)
1971 1.460 (K2- 1.430 (K2-SK) 1.250 (Satzkarpfen)
Speisekarpfen) + 150 (S1%)
1972 1.880 (K2- 1.320 (K2-SK) unbespannt (diente
Speisekarpfen) zuvor als Winterung)

* 1-s6mmrige Schleien
Auswertung des Biologischen Materials

A. Seerosenteich

In der Nacht vom 18. auf 19. August 1971 kam
es im Seerosenteich zu einem ,,Zusammenbruch®,

wobei sich das Teichwasser an der Oberfliche von
hellgriin (18.) auf braun (19.) verfirbte. Im Lauf
des 19. setzte auBlerdem eine Klirung der obersten
Wasserschicht ein, so daf3 das urspriinglich triibe
Teichwasser klar und durchsichtig wurde. Nur
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ein typischer Geruch (der vermutlich von abge-
storbenen Algen herrithrte) war noch am Teich
zu bemerken. Mit der Klirung war auch eine

1971 08 18 16 (Tag vor dem Zusammenbruch)

H2O-t an der Oberfliche
pH-Wert an der Oberfliche
Oz2-Gehalt an der Oberfliche

Teichfarbe

Aufhellung des Teichwassers an den folgenden
Tagen verbunden. Im einzelnen wurden folgende
Verinderungen festgestellt:

240C
9,1
13,0 ml/l (= 18,2 mg/l),
was cine starke Ubersittigung bedeutet
hellgriin (infolge einer Algenbliite)

1971 08 19 08 (Probe I a, Morgen nach dem ,,Zusammenbruch®)

pH-Wert an der H2O-Oberfliche
Teichfarbe
auffallender Geruch nach Algen am Teich

Phytoplanktongusammensetzuang
verwendete Zeichen:
+ 4+ +
++
+

Um das Vorkommen einzelner, hiufig vorkom-
mender Algen genauer zu erfassen, wurde, wenn
moglich, auch die Zahl der Zellkolonien urid/oder

Probe I a
1. Dinoflagellata (Panzergeif3elalgen)

Ceratiunm birundinella fa. austriacum

(ZEDB., BACHM.) ++++
2. Cyanophyceae (Blaugriine Algen)

Microcystis flos-aquae (WITTR.) KIRCHN. + + +
Aphanizomenon flos-aguae (1..) RALFS. ++ +
Anabaena spiorides KI.LEB. +
Merismopedia sp. +
Dictyosphaeriun sp. +

3. Diatomeae (Kieselalgen)
Cyclotella sp. +
4. Chlorophyceae (Griinalgen)

Scenedesmus sp. +
Pediastrum sp. *
Coelastrum sp. +

Da C. birundinella zu den groBten Phyto-
planktern geh6rt, — in der vorliegenden Probe
liegt die durchschnittliche Gesamtlinge bei rund
360 my — bedeuten bereits 200 Zellen/ml eine
Massenentwicklung. In der gegenstiandlichen Pro-
be, die 493 Zellen dieses Dinoflagellaten pro ml
enthielt, traten deshalb auch alle anderen Algen-
arten mengenmiBig stark zuriick. C. hirundinella
bildete also den Hauptteil des Phytoplanktons,
auch wenn andere Algenarten, z. B. manche
Cyanophyceen, die aber im Verhiltnis zu C.
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++ 4+

7,9
briunlich

massenhaftes Auftreten
hiufiges Auftreten
weniger hiufiges Auftreten
vereinzeltes Auftreten

Zellen/ml festgestellt. Die Zihlung erfolgte dabei
unter Verwendung von KOLKWITZschen Zihl-
kammern.

493/ml

133 Kol./ml
4.575 Fad./ml bzw.

205.875 Zel./ml
19 Fid./ml bzw.

646 Zel./ml

81 Zel./ml

hirundinella sehr klein sind, der Zahl nach
wesentlich hiufiger waren.

Microcystis (vermutlich M. flos-aguae) fand sich
in Probe I a meist in Form groBer, oft durch-
brochener und unregelmifBig gestalteter Kolonien
und waren neben Aphanizomenon die hiufigste
Algengattung. Die groferen Microcystiskolonien
bestanden dabei aus vielen tausend Einzelzellen, so
daB eine Angabe der Zellenzahl/ml nicht méglich
war.



Aphanizomenon flos-aguae, von den Teichwirten
Sichelalge genannt, war ebenfalls sehr hiufig ver-
treten und stand mengenmiBig nach C. hirundi-
nella und Microcystis an 3. Stelle. Auftreten in
Kolonien in Form von Biindeln (,,Reisigbtindel-
alge* auch deshalb genannt), die im Durchschnitt
aus 15 Einzelfiden bestanden, und daneben auch
in Form von Einzelfiden, die sich wiederum aus
rund 15 Einzelzellen zusammensetzten.

1971 08 19 15 (Probe I b)

pH-Wert an der Oberfliche
oberflichliche Wasserschicht klar und durchsichtig

Phytoplanktonzusammensetgnng
1. Dinoflagellata

C. hirundinella fa. anstriacum
2. Cyanophyceae

Microcystis flos-aquae
Aphanigomenon flos-aquae

Anabaena spioides

Dictiosphaerium sp.
Gomphosphaeria sp.

3. Diatomeae
Cyclotella sp.

4. Chlorophyceae
Scenedesmus oblignus
Pediastram sp.
Coelastrum microsopora
Gloeocystis sp.

Qocystis sp.

Diese Probe war also gekennzeichnet durch eine
starke Abnahme der Dinoflagellata, die auch
mengenmifig hinter den Blaualgen zuriicktraten.
Die beherrschende Algengruppe in der vorlie-
genden Probe waren die Cyanophyceae, unter
denen wiederum Aphan flos-aguae die hiufigste
und mengenmiBig vorherrschende Art. Vorkom-

1971 08 20 11 45 (Probe I c)
H2O-t an det Oberfliche
H20-t iiber Grund
Oz2-Gehalt Gber Grund
Farbe des Teichwassers

Phytoplanktongusammensetznung
Dinoflageliata

C. birundinella fa. anstriacum
Cyanophyceae

Microcystis flos-aquae

Aphanigomenon flos-aguae

Anabaena spiroides

Anabaena spiroides, eine weitere auffillige Cyano-
phyceae, aber schon in wesentlich geringerer Zahl
vorkommend, trat in Form kurzer bis langer
Fiden auf, wobei die durchschnittliche Zellenzahl/
Faden 34 betrug.

Alle anderen Algengattungen waren fiir die
mengenmiBige Zusammensetzung des Phyto-
planktons in dieser Probe unwichtig.

8,5

++ 12.400/1

+++ 43 Kol./ml

++ + 3.190 Fid./ml bzw.

143.568 Zellen/ml

+ 13 Fid./ml bzw.
428 Zel.[ml

+

+

+ 26 Zel./ml

+

+

+

+

+

men meist in Form von Einzelfiden, aber auch als
Kolonien (Biindel). Fast ebenso hiufig war Microc.
flos aguae, und erst an 3. Stelle folgte in mengen-
miBiger Hinsicht C. hirundinella. Die ibrigen
Algenarten, -gattungen und -gruppen waren fiir
die mengenmiBige Zusammensetzung des Phyto-
planktons in dieser Probe unbedeutend.

23,7°C
22,6°C
1,9 mlfl (= 2,64 mg/l)

briunlich

++++ 298/ml

+ 4+ + 157 Kol./ml

+++ 118 Fid./ml bzw.
5.310 Zel./ml

+ 19 Fid./ml bzw.

639 Zel./ml
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Diatomeae
Cyclotella sp.
Chlorophyceae

Diese Probe war also gekennzeichnet durch ein
Massenauftreten von C. hirundinella, welche die
Hauptmenge det Algen bildete. Daneben spielten
nur noch die Cyanophyceaen eine grofBere Rolle,
unter denen Microcystis die wichtigste Art dar-
stellte. An 2. Stelle unter den Blaualgen ist
Aphaniz. flos-aguae zu nennen, die fast nur in Form

Tabelle 2: Anzahl der Zellen (Z) oder Zellkolonien (K)/ml

+ 118 Zel./ml
+

von Einzelfiden auftrat. Alle anderen Algenarten
spielten in mengenmiBiger Hinsicht keine Rolle.

Diskussion der Ergebnisse

Zur besseren Ubersicht der Ergebnisse aus den
3 Proben ist das zahlenmifBige Auftreten der
hiufigsten Algenarten in Tabelle 2 zusammen-
gefafit.

| C. hirund. Microc. Aphanizom. Anabaena i
Probe I a 493 Z/ml 133 K/ml 205.875 Z/ml 646 Z/ml
Probe I b 12 Z/ml 43 K/ml 143.568 Z/ml 428 Z/ml
Probe I ¢ 298 Z/ml 157 K/ml 5.310 Z/ml 639 Z/ml

Da die Anzahl der Zellen bzw. Zellkolonien/
ml bei den einzelnen Algenarten in den 3 aufein-
anderfolgenden Proben z. T. stark variiert, sollen
die jeweiligen mengenmifBigen Verinderungen
fiir eine Algenart getrennt diskutiert werden:

Ceratium hirundinella

Das starke Schwanken der Zellzahl/ml ist in
diesem Falle nur bedingt durch die verschiedene
Entnahmezeit der Proben. C. hirundinella ist
nimlich infolge des Besitzes von 2 Geilleln be--
fahigt, sich im Wasser fortzubewegen und — nach
Beobachtung mancher Hydrobiologen — genauso
wie das Zooplankton Vertikalwanderungen aus-
zufithren, die abhingig sind von der jeweiligen
Intensitit der Sonneneinstrahlung. Bei starker
Lichteinwirkung auf den Organismus verhilt sich
so C. hirundinella offensichtlich negativ fototak-
tisch, und umgekehrt, also bei schwacher Licht-
einwirkung, wandert dieser Dinoflagellat dem
Lichte entgegen. Als Ergebnis dieser ,,Vertikal-
wanderung® kommt es zu einer mehr oder
weniger ausgeprigten Schichtung dieser Algen im
Wasserkorper. Besonders deutlich wird dies in
klaren Gewissern, wo das Licht vhm. tief ein-
dringen kann. Im Vierwaldstittersee z. B. be-
wohnt C. birundinella die obersten 10-15 m, wo-
bei aber die hochsten Oberflichenschichten ge-
mieden werden. Im Wielender See (in Holstein)
reicht die Ceratiumverteilung von 0-15 m, mit
einem Maximum der Volksdichte von etwa 1-5m,
und in einem weiteren Holsteinersee, dem Aus-
grabensee, war die Hauptmenge in der Schicht
von Y2-2 m vorhanden.

Inwieweit auch Ernihrungseinflisse, t-Ein-
fliisse und andere Faktoren fiir die Bildung dieser
Vertikalschichtung mafigebend sind, ist-ungewil3.
Der Lichtintensitit kommt auf alle Fille dabei eine
entscheidende Rolle zu.
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Im allgemeinen weisen fruchtbare Karpfen-
teiche eine ungleich héhere Primirproduktion
auf als z. B. Seen, der Algenreichtum in Karpfen-
teichen ist infolgedessen auch grofler, was eine
wesentlich geringere Sichttiefe bewirkt. Die Folge
davon wieder ist, daB sich fast alle planktischen
Algen in der obersten Wasserschicht finden.
Lediglich die letzten 10-30 cm werden bei starker
Sonneneinstrahlung von manchen Algen gemie-
den. Im vorliegenden Fall, also im Seerosenteich,
ist es offensichtlich im Laufe der Vormittags-
stunden des 19. August infolge starker Sonnen-
einstrahlung zu einem Absinken von C. hirudinella
in tiefere Wasserschichten gekommen. Erst ge-
gen Abend, bei Abnahme der Lichtintensitit,
setzte eine gegenliufige Bewegung ein und be-
wirkte wieder ein Aufsteigen in héhere Wasser-
schichten. Genauere Untersuchungen tber diese
Vertikalwanderung des Phytoplanktons liegen
noch nicht vor, der Unterfertigte hat aber bereits
mit einer diesbeziiglichen Arbeit begonnen.

Die unterschiedliche Anzahl von Ceratinm-
Zellen/ml in den Proben Ia, Ib und Ic ist also nur
als Folge einer dem tiglichen Rhytmus angepaliten
Vertikalwanderung dieser Algen anzusehen. Eine
tatsichliche, auffallende zahlenmiBige Anderung
der Zellenzahl/ml Teichwasser hat nicht statt-
gefunden. C. birundinella war damit zumindest
in diesem Falle nicht unmittelbar am ,,Zusammen-
bruch® des Seerosenteiches beteiligt.

Microcystis flos-aquae

Auch bei dieser Algenart ist bei Vergleich
der 3 Proben keine auffallende Mengenverschie-
bung festzustellen, die auf ein besonderes Ge-
schehen im Teich am 1. und 2. Tag nach dem
Zusammenbruch hinweisen kdnnte.



Aphanizomenon flos-aquae

Diese ebenfalls oft Wasserbliiten bildende Al-
genart ist mit freiem Auge bei entsprechender
Massenentwicklung infolge der Eigenart, daf}
sich oft mehrere Fiden zu Biindeln zusammen-
legen, gut sichtbar und wird wegen der meist
gebogenen Form von den Teichwirten allgemein
Sichelalge genannt. Diese Alge, in den 3 Proben
zusammen mit Microcystis die hiufigste Art, war
wie man aus Tabelle 2 erkennen kann, die einzige
bedeutende Algenart, bei der es innerhalb von
etwas mehr als einem Tag zu einer Abnahme um
beinahe 2 Zehnerpotenzen auf nur 2,5% der
urspriinglichen Zellanzahl/ml gekommen ist.

Sichelalgen sollen nach BANK auch bei starker
Assimilationstitigkeit den pH-Wert des Teich-
wassers im Gegensatz zu Anabaena und Microcystis
nicht auf Werte iiber 10.0 hinauftreiben und auch
keinen akuten O2-Mangel im Teichwasser verut-
sachen. Aus diesem Grund wird sie von den Teich-
wirten sehr geschitzt und geférdert, indem man
versucht, mit einer POs-Diingung eine reichliche
Sichelalgenbildung  herbeizufithren. Offenbar
spricht diese Alge auf eine PO4-Diingung gut an.
Auch im Falle des Seerosenteiches war 10 Tage
vor dem Zusammenbruch mit Superphosphat
gediingt worden, wodurch es zu einer Griin-
firbung an der Wasseroberfliche kam, die ver-
mutlich in 1. Linie von einer starken Aphanizome-
non-Entwicklung herrithrte. Nachdem es (aus
Nihrstoffmangel?) zu einem Algensterben ge-
kommen war, von dem besonders Aphanizomenon
betroffen wurde, verringerte sich die Zahl der
Sichelalgen von 205.875/ml auf 5.310/ml.

Inwieweit Sichelalgen gegen POs-Mangel be-
sonders empfindlich sind oder ob andere Faktoren
fiir den auffallenden, mengenmiBigen Rickgang
dieser Algenart verantwortlich zu machen sind,
kann zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch nicht
beantwortet werden. Es kann jedoch mit grofler
Sicherheit angenommen werden, daf3 diese Algen-
art malgeblich am sog. Zusammenbruch des
Seerosenteiches in diesem Fall beteiligt war. Dal3
mit diesem Zusammenbruch kein Fischsterben
verbunden war, bestitigt die Annahme von
BANK, wonach es in Teichen mit starker A4pha-
nizomenon-Entwicklung selten zu Fischausfillen
infolge O2-Mangel kommt.

Alle anderen Algenarten waren im Verhiltnis zu
den 3 bereits genannten in so geringer Menge in
den Proben vorhanden, dafl sie vernachliBigt
werden konnten.

Die normalen Verinderungen beziiglich pH-
Werte und O2-Gehalt des Teichwassers sind eben-
falls bedingt durch die tageszeitlichen Schwankun-
gen im Gasstoffwechsel des Gewissers : Wie bereits
im 1. Teil dieser Arbeit ausgefiihrt wurde, steigen
der pH-Wert und O2-Gehalt im Teichwasser bei
sonnigem Wetter bei Tag bis rund 18.00 an und
fallen dann wieder bis zum Morgen des nichsten
Tages, um dann erneut anzusteigen.

Auch die Anderung der Teichfarbe von griin
auf braun waren in diesem Falle erklarbar. Infolge
der starken Aphanizomenon-Entwicklung war es
nimlich zu einer Wasserblitenbildung gekom-
men: Viele Cyanophyeen, u. a. auch Aphanizo-
menon, bilden unter bestimmten Umstinden Gas-
vakuolen und halten sich mit deren Hilfe an der
Wasseroberfliche und bilden so in manchen Fillen
eine dicke Algenschicht an der Wasseroberfliche
— eine Wasserblite, welche im vorliegenden Fall
fiir die blaugriine Firbung des Teichwassers
verantwortlich war. Nachdem nun ein GroBteil
der Sichelalgen abgestorben war, kam die braune
Vegetationstriibung, die fiir eine Massenentwick-
lung von C. hirundinella charakteristisch ist, und
die in den tieferen Wasserschichten (unter der
Algenbliite) bereits vorhanden war, zum Vor-
schein und bedingte auch noch an den folgenden
Tagen die briunliche Firbung des Teichwassers.

B. Badeteich

Ist der produktivste Teich der Teichwirtschaft
Kirchberg/Raab. Allerdings kam es in diesem
Teich fast alljahrlich zu einem Zusammenbruch,
der oft auch mit starken Fischverlusten verbunden
war. Auch 1971 war um den 10. August herum
eine bedenkliche Wasserbliite vorhanden. Durch
eine teilweise Behandlung der Wasserfliche mit
Kupfersulfat wurde jedoch ein Teil der Algen
vernichtet und vielleicht dadurch ein Zusammen-
btuch vermieden.

Aus diesem Teich wurden 1971 und 1972 Plank-
tonproben entnommen, die folgendes Ergebnis
zeigten:

7971 08 20 11 45 (Probe 11 a) — 10 Tage nach der Behandlung mit Kupfersulfat

t an der H2O-Oberfliche
t iiber Grund
Farbe des Teichwassers

27,00C
23,70C
griin

Schwimmblattpflanzen und Unterwasserpflanzen fehlten weitgehend.
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Phytoplanktongusammenset3ung

C. hirundinella
Microcystis sp.
Aphanigomenon sp.

Volvox sp.

+ 3 Zel./ml
++ + 35 Kol./ml
+++ 4.598 Fid./ml bzw.

411.910 Zel./ml
+ 2 Ind./ml

Diese Probe ist war gekennzeichnet durch ein stark gehiuftes Auftreten von Cyanophyceen, wobei
Aphanizomenon sp. an 1. Stelle zu erwihnen ist und dahinter an 2. Stelle Microcystis sp.. Alle anderen Algen
spielten hinsichtlich ihres mengenmiBigen Anteils keine Rolle.

1972 08 28 (Probe II b)
C. hirundinella fa. austriacum

Dieser Dinoflagellat war mit mehr als 90% an
der Gesamtzusammensetzung des Phytoplanktons
beteiligt, wihrend von allen anderen Algenarten
keine auch nur in nennenswerter Zahl vorhanden
waren.

Diese 2. Probe aus dem Badeteich, zur selben
Jahreszeit wie Probe II a ein Jahr zuvor entnom-
men, zeigt wieder bei Vergleich mit Probe II a,
wie verschiedenartig die Phytoplanktonzusam-
mensetzung eines Gewissers in den einzelnen
Jahren sein kann. Ob diese unterschiedliche
Algenzusammensetzung jeweils als Ausdruck be-
sonderer Ernihrungsbedingungen der Algen,
eines bestimmten Temperaturverlaufes des Teich-
wassers, einer unterschiedlichen Zooplantonge-
sellschaft und anderer Faktoren anzusehen ist, oder
ob mehrere dieser Faktoren zusammenwirken
miissen, damit eine bestimmte Algenart in grofer
Zahl gebildet wird, kann ebenfalls noch nicht
annihernd beantwortet werden.

Aphanizomenon sp.

F+++ 1.191/ml

C. Edelteich

Dieser Teich, in dem es in letzter Zeit nie zu
einem durch Og2-Mangel bedingten Fischsterben
gekommen war, wurde nur deshalb in die Unter-
suchung miteinbezogen, um aus eventuell auf-
tretenden Unterschieden beziiglich der Phyto-
planktonzusammensetzung zu den beiden anderen
Teichen Riickschliisse ziehen zu konnen. Auf
Grund der wenigen Proben, die dem Unterfertig-
ten aus diesem Teich zur Untersuchung zur Ver-
figung standen (nur aus 1971 und 1972), war dies
aber nicht méglich. Bemerkenswert ist aber,
daB sowohl im August 1971 als auch im August
1972 zur Zeit der Probenentnahme nur eine
vhm. geringe Algenentwicklung im Teich fest-
gestellt werden konnte, was seinen Ausdruck
auch im niedrigen pH-Wert (8,2-7,9) und Oz2-
Gehalt des Wassers (nur knapp iber 8 mg/l)
findet. Bestitigt wurde die geringe Algenent-
wicklung durch die Phytoplanktonuntersuchung,
welche folgendes Ergebnis brachte:

++ maximal 207 Fid./ml bzw.

9.275 Zel./ml

Daneben waren zur Zeit der Probennahme im Teich noch vorhanden:

C. hirundinella
Anabaena spiroides
Pediastrum sp.
Coelastram sp.

+
+
+
+

Infolge ihres vereinzelten Auftretens waren sie aber bedeutungslos.

Dieses Ergebnis in Verbindung mit den ge-
messenen pH-Werten und dem Oez-Gehalt des
Teichwassers deutet darauf hin, dafl in diesem
Teich zur Zeit der Probennahme nur eine geringe
Algenproduktion im Verhiltnis zu anderen Tei-
chen vorhanden war. Bemerkenswert war aul3er-
dem eine gewisse FreBunlust der Karpfen im Laufe
des August. Wie aber das Abfischungsergebnis
1971 zeigte, muf3 diese Zeit der verminderten
Futteraufnahme im ganzen gesehen doch relativ
kurz gewesen sein, da die Karpfen einen zufrieden-
stellenden Abwachs zeigten.
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Diese zuletzt genannten Dinge — geringe
Algenproduktion, niedrige pH- und O2-Werte
des Teichwassers sowie voriibergehende Appetit-
losigkeit der Fische — sind alles Merkmale, die
man in einem Teich in der Regel kurz nach einem
,,Zusammenbruch® feststellen kann. Es hat also
den Anschein, dal es im Edelteich einen nicht
bemerkten ,,Zusammenbruch® gegeben hat, mit
all dem Folgen fiir den Teich, nur in sehr abge-
schwichter Form, so dal3 es zu keiner stirkeren
Beeintrichtigung der Karpfen gekommen ist.
Weiters mufl aus den Beobachtungen, die dem



Unterfertigten vom Teichbesitzer mitgeteilt wut-
den, geschlossen werden, daB es im Edelteich des

ofteren zu dhnlichen Ereignissen, in der Regel
ohne Fischausfille, kommt.

Tabelle 2: Ergebnis der Wasseruntersuchung aus 3 Teichen der Teichwirtschaft Rothermann
vom 1973 07 26

Badeteich Seerosenteich Waldteich
Datum der
Probennahme 08 40 09 20 09 45
Tiefe (m) 0,0 0,5 1,0 0,0 0,5 1,0 0,0 0,5 1,0
Temp. (°C) 21,5 219 21,7 20,5 20,6 206 20,9 20,9 20,7
pH-Wert 7,1 7,0 7,1 7,2 7,1 7,0 7,7 7,8 7,7
SBV 2,2 2,3 2,3 2,3 2,35 23 1,9 1,95 1,85
O2(mg/l) 5,6 6,3 6,0 4,5 3,5 3,5 8,2 8,8 7,6
Leitfihigkeit (uS) 210 209 206 209 211 — 182 190
P/PO4(mg/cbm) 0,0 0,5 0,0 6,5 7,0 8,0 12,0 73,0 37,0
N/NO3(mg/cbm) Spuren Spuren Spuren
N/NHa(mg/cbm) 50 60 70 90 120 80 90 70
Fe+ + (mg/l) 0,38 0,35 0,35 1,30 1,25 1,18 0,68 0,64 0,62
Sonstiges zw. 20. u. 23. 7.

,,zusammengebrochen*

1973 hatte es im Seerosenteich wieder einen
Zusammenbruch gegeben. Wenige Tage darauf
wurden  chemisch-physikalische ~ Messungen
durchgefithrt, wobei als Vergleichsteiche der
Badeteich und der Waldteich, der ebenfalls un-
mittelbar an den Seerosenteich angrenzt und in
manchen Dingen dem Seerosenteich auch 4hnlich
ist (statkes Ceratium-Vorkommen zeitweise),
dienten. Das Untersuchungsergebnis ist in Tabelle
2 enthalten. Wie daraus ersichtlich ist, unterschied
sich der Seerosenteich in Bezug auf die unter-
suchten Parameter, mit Ausnahme des niedri-
geren Og2-Gehaltes, kaum von den anderen Tei-
chen. Auch der Ammonium (NHa4)-Gehalt war
nicht auffallend erhoht. Dabei muf3 allerdings
beriicksichtigt werden, daB3 zwischen dem Zu-
sammenbruch und der Probenentnahme mehrere
Tage vergangen waren, wihrend im Juni 1971
die Phytoplanktonproben sofort nach Auftreten
der Anzeichen fiir einen Teichzusammenbruch
entnommen worden waren.

Zusammenfassung

In den ertragreichen Karpfenteichen im Sid-
osten Osterreichs bilden die Blaualgen zumindest
zahlenmiBig die dominierende Algengruppe
Aber auch mengenmilBlig stehen sie in vielen
Teichen an 1. Stelle und bilden hiufig Wasser-
bliten (. Aphanogomenon flos-aguae, Anabaena flos-
aguae). Sie sind auch in den meisten Fillen
fur die hohen pHﬂ—Werte— und Oz2-Schwankungen
in den Karpfenteichgewissern, verbunden mit
allen daraus resultierenden Folgen, verantwort-
lich zu machen.

Die briunliche Firbung, die in manchen Tei-
chen zeitweise, auch nach einem Zusammen-
bruch, auftritt, rihrt in vielen Fillen von einer
von Ceratinm hirundinella verursachten Vegeta-
tionstritbung het. In den meisten Fillen, in denen
Teiche wegen ihrer bridunlichen Farbe untersucht
worden waren, konnte nimlich eine Massen-
entwicklung dieses Dinoflagellaten festgestellt
werden, wobei die Anzahl der Zellen/ml von 200
bis Gber 1.000 schwankte.

Der von den Teichwirten hiufig gebrauchte
Terminus ,,Teichzusammenbruch* bezeichnet im
allgemeinen ein Ereignis im Teich, bei dem es zu
einem Absterben von Algen und einer Verinde-
rung der Teichwasserfarbe kommt. Begleitet
werden diese Erscheinungen von einem voriiber-
gehenden Absinken des O2-Gehaltes im Teich-
wasser (als Folge einer verstirkten O2-Zehrung
durch die abgestorbenen Organismen und einer
einer verminderten Assimilation im Teich) und
einem auffallenden Verhalten der Fische (voriibet-
gehende Einstellung der Nahrungsaufnahme bis
zum Ersticken durch O2-Mangel). Wie am Bei-
spiel des Seerosenteiches dargelegt wurde, kann
ein Zusammenbruch u. U. nur mit dem Vet-
schwinden einer einzigen Algenart, die in mengen-
mifiger Hinsicht gar nicht dominieren muB, in
Zusammenhang gebracht werden.

Ein Teichzusammenbruch kann aber auch statt-
finden, ohne daf pflanzliche Organismen in
groBerer Menge unmittelbar zuvor abgestorben
sind, und zwar dann, wenn sich im Teich viel Os2-

zehrende organische Masse angesammelt hat und
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zuwenig Oz gebildet wird (infolge geringer Licht-
einstrahlung), um die O2-Zehrung bei Nacht zu
kompensieren.

Die Folgen eines Zusammenbruches sind fiir
den Fischbestand unterschiedlich je nach Menge
und Art der abgestorbenen pflanzlichen Organis-
men bzw. dem O2-Gehalt des Teichwassers.

Die meisten Karpfenteiche liegen inmitten von
landwirtschaftlichen Nutzflichen (besonders in
Maisanbaugebieten), die stark gedingt werden.
Die Tatsache, dal} es nach stirkeren Regenfillen in
vielen Teichen zu einer Massenentwicklung von
Algen, besonders Blaualgen (weisen auf hohere
Konzentrationen von N-Salzen hin) kommt, zeigt,
daB} mit den Niederschligen bzw. dem Speisungs-
wasser Dingemittel in groBerer Menge in die
Teiche gelangen und dort zu den Uberdiingungs-
erscheinungen fithren. Da die Menge der einge-
brachten Nihrstoffe je nach Grofle des Einzugs-
gebietes der Teiche, der jeweiligen Niederschlags-
titigkeit etc. schwankt, ist die Nahrstoffzufuhr

1921 wurde die AB Urfabrik gegriindet, die sich
spiter zu einer weltumspannenden Industrie fiir
Sportfischereigerite entwickelte. Man stellte im
Anfang jedoch nicht Fischereigerite, sondern
Telefonkontrolluhren und Taxameter her. Die, in
diesem Gebiet heimische, alte Uhrmachertradi-
tion wurde somit in dem kleinen Borgstrémschen
Unternehmen an der Mérrum bewahrt und weiter-
entwickelt. Der Sohn Gote setzte nicht nur
Taxameter zusammen, sondern fungierte als Rei-
sender und Verkiufer sowie als Monteur beim
Einbau derselben in Fahrzeugen. Nach dem Tode
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sehr unterschiedlich und quantitativ nur schwer
erfalbar. Daher ist es auch schwierig bzw. fast
unmdglich, in solchen Teichen mit kaum kontrol-
lierbarer Nihrstoffzufuhr mit Hilfe von gezielten
Diingemafinahmen das Algenwachstum in ganz
bestimmter Weise zu beeinflullen.

Daraus ergibt sich aber, daB3 andere Manahmen
ergriffen werden miissen, um eine sichere Og-
Versorgung der Fische in diesen hochproduktiven
Teichen zu gewibhrleisten. Dafiir biete sich der
Einsatz von Beliiftungsanlagen an, die auch in
Karpfenteichen schon erfolgreich eingesetzt wor-
den sind. Auch in der Teichwirtschaft Saaz soll
noch 1974 ein Teich versuchsweise damit aus-
gestattet werden.

Anschrift des Verfassers:
Dr. Erich KAINZ
A-5341 Scharfling 18

Direktor Gote Borgstrom,
Griinder der ABU-Werke ist im
Alter von 70 Jahren verschieden

In Svingsta geboren, trat Gote Borgstrom mit sehr jungen Jahren,
in die Lehre bei seinem Vater C. A. Borgstrom, der eine kleine
mechanische Werkstatt betrieb, die Uhren und Prizisioninstru-
mente herstellte.

des Vaters iibernahm der Sohn das Unternehmen
und konstruierte den kleinsten und handlichsten
Taxameter — den Record-Taxameter.

Wihrend des zweiten Weltkrieges geriet das
Unternehmen in eine Krise — bedingt durch den
Benzinmangel. Ein neues Herstellungsobjekt
muflte gefunden werden, da der Verkauf von
Taxametern immer schwerer wurde, und jetzt
entschied man sich fiir Sportfischereigerite. Die
Wahl wurde nie bereut. Gote Borgstrom muBte
hart kimpfen bis er den"Widerstand in Verkaufs-
kreisen gebrochen hatte. Seine Svingstaprodukte



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Osterreichs Fischerei

Jahr/Year: 1974

Band/Volume: 27

Autor(en)/Author(s): Kainz Erich

Artikel/Article: Untersuchungen im Zusammenhang zwischen starker

Pflanzenproduktion und Sauerstoffmangel in Teichen der sidlichen
Steiermark 141-156


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=1943
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=44518
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=239332

