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T. Rehahn:

Warmwasserkleinteiche - ein neuartiges Verfahren
zum Vorstrecken von Karpfen (Cyprinus carpio L.)

und anderen Cypriniden

1. Einleitung

Die Speise- und Besatzkarpfenproduktion in Europa erfolgt heute noch iiberwiegend
nach dem Muster extensiver Teichbewirtschaftung. Produktionssicherheit und Ertrags-
hohe sind daher wesentlich durch das Standortklima festgelegt. Als Folge zunehmender
Internationalisierung des Speisekarpfengeschifts gerit die heimische Erzeugung ver-
starkt unter Preisdruck, insbesondere durch Einfuhren aus Landern mit klimatischem
Vorteil. In vielen traditionellen Teichwirtschaftsregionen Mitteleuropas fillt die Karp-
fenproduktion bereits unter das Grenzertragsniveau. Mangels natiirlichen Wirmeange-
bots ist die Konkurrenzfahigkeit der inldndischen Erzeugung durch herkémmliche
IntensivierungsmafBnahmen nur noch bedingt auszuweiten. Weitere Steigerungen in der
Fiitterungsintensitéit, Diingung und Teichpflege und im Mechanisierungsgrad wirken
sich nur dann zusitzlich ertragsfordernd aus, wenn die entsprechenden klimatischen
Voraussetzungen gegeben sind.

L1 Produktionsfaktor Klima

Fir das natiirliche Ertragspotential der Teiche ist die Lange der jahrlich nutzbaren Kul-
turperiode (= produktive Wachstumsdauer) sowie das dabei herrschende Temperatur-
niveau von entscheidender Bedeutung. In iiberzeugender Weise belegen die Unter-
suchungen von u. a. Buschkiel (1933, 1939) und Bank (1967) den Einfluf} beider Kompo-
nenten auf das Wachstum von Karpfen in Teichen: Bei Wegfall einer winterbedingten
Produktionspause und ganzjihrig hohen Wassertemperaturen erreichten Karpfen euro-
pdischer Herkunft in weniger als einem halben Jahr das Gewicht vermarktungsfiahiger
Speisefische (Bsp. aus Venezuela) bzw. nach 3 bis 6 Monaten die Geschlechtsreife (Bsp.
aus Indonesien).

Kurze, 3 bis 4!/2monatige Kulturperioden bedingen hierzulande lange Umtriebszeiten
von 3 bis 4 Jahren in der Speisekarpfenproduktion. Hinzu kommt das niedrige Tempe-
raturniveau, welches sich bei Werten von ca. 16° C bis 19° C nur an der unteren Grenze
des Vorzugsbereiches bewegt. Unter 15° C ist schon kein wirtschaftlicher Zuwachs mehr
moglich (Huet 1975). Auch Temperatureinbriiche, wie sie im Frithjahr hdufig auftreten,
sind ihrer Strefwirkung zufolge negativ zu beurteilen. So kann ein sprunghafter Tempe-
raturriickgang z. B. von 25° C auf unter 10° C bei Karpfen zum Tod fiihren (Albrecht
1974).

L2 Problematik der Teichwirtschaft im Waldviertel

Die Moglichkeiten der landwirtschaftlichen Bodennutzung in der flachwelligen, auf
einem Hochplateau gelegenen Landschaft des Waldviertels sind durch das rauhe Klima
erheblich eingeschrinkt. Vorwiegend Wald und Griinland, unterbrochen durch kleine
und mittelgrofB3e Teichflichen in zerstreuter Lage pragen weithin das Landschaftsbild im
Waldviertel. Verniafte Boden in Geldndemulden und Tallagen lieBen meist bei ihrer
Urbarmachung keine andere Nutzung als das Anlegen von Teichen und Stauwehren zu.
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Die Mehrzahl aller Teiche konzentrieren sich im Oberen und Mittleren Waldviertel, in
500 bis 700 m Seehohe, zwischen der Grenze zur CSSR und dem Kampfluf3. Man
bezeichnet die Waldvierteler Teiche oft als die siidliche Fortsetzung der Bshmischen
Teichplatte, was jedoch der Eigenstdndigkeit dieser Teichwirtschaftsregion im geschicht-
lichen Verlauf nicht ganz entsprechen diirfte. Heute stellt das Waldviertel mit einer, in
den vergangenen Jahren auf rund 1400 ha leicht angestiegenen Gesamtteichfliche das
grofBte Karpfenerzeugungsgebiet Osterreichs dar. Da die Béden des Einzugsgebietes
extrem kalkarm sind, ist die Fruchtbarkeit der Teiche von Natur aus niedrig (Kainz
1983). Der Bewirtschaftungsgrad, welcher sich auf Kalkung, z. T. auch Diingung und
Beifiitterung erstreckt, ist vergleichsweise gering bis mafig. Planansky (1983) gibt die
Karpfendurchschnittsertrage im Waldviertel mit 300 bis 400 kg pro Hektar und Jahr
an.

Niedrige Jahresdurchschnittstemperaturen (Zwettl, 540 m: 6,6° C) sowie spite Friih-
jahrserwarmung bilden im Waldviertel fiir eine erfolgreiche Teichwirtschaft die eigent-
lichen Hemmnisse. Wéhrend die Wachstumsbedingungen fiir zwei- und dreisommrige
Karpfen gerade noch als zufriedenstellend gelten, erweist sich die Nachzucht schon
extrem schwierig. Spatfroste und ldnger anhaltende Kilteperioden kennzeichnen das
Wetter von Mai und Juni. Dementsprechend verzogert sich der natiirliche Ablaichter-
min; meist kann vor Juli nicht tiber vorgestreckte Karpfenbrut verfiigt werden.

Je nach Aufzuchtmethode erzielt man im Waldviertel bis zum Ende des ersten Aufzucht-
jahres selten Uberlebensraten von 30% oder mehr. Hiufig erfassen die Ausfille 90%
des Brutbestandes. Grofitenteils treten die Verluste bereits wahrend der ersten 4 bis 8
Lebenswochen der Brut auf. Trotz klimatisch »angepaBter« Verspatung von Brutgewin-
nung und Brutaufzucht bleibt das Risiko meist hoch; nicht zuletzt, weil die Vorstreck-
periode zu dieser Zeit zufolge stark riicklaufigen Nahrungsaufkommens unverdandert
lang anhélt. Die in der Hauptsache aus Zooplankton bestehende Nahrung weist im Mit-
tel keine ausreichende Dichte auf und unterliegt zudem betriichtlichen Schwankungen
in ihrer endogenen Dynamik, je weiter der Sommer voranschreitet. Auch Nahrungskon-
kurrenten und Brutrduber breiten sich zunehmend aus. Nahrungsmangel schwicht die
Kondition des Brutbestandes abrupt und foérdert Befall und Verbreitung mit Parasiten
wie Dactylogyrus vastator erheblich. Zeitweilig tritt Dactylogyrus vastator sogar epide-
mieartig auf und trdgt dann mafgebliche Verantwortung fiir Massenbrutsterben, wie
dies zuletzt wihrend des kalten Sommers 1984 nachzuweisen war.

Die Forderung nach hohen Uberlebensraten alleine geniigt jedoch nicht; gerade im
Waldviertel erfordern lange Winter und das hidufige Wechselspiel zwischen Zufrieren
der Teiche und Eisbruch eine besonders konditionsstarke, widerstandsfihige Brut. Not-
wendigerweise mufl somit das Produktionsziel des ersten Aufzuchtjahres auch auf eine
hohe mittlere Stiickmasse im Herbst ausgerichtet sein. Geht aufgrund verspiteten Auf-
zuchtbeginns Produktionszeit verloren, wirkt sich dies besonders am Ende der Kultur-
periode aus, da dann nicht mehr absolut hohe Stiickzuwachswerte erzielt werden. Die
zur sicheren Uberwinterung im Waldviertel erforderliche Stiickmasse sollte mindestens
50 g betragen. Wird diese Stiickmasse nicht erreicht, steigt die Gefahr der Anfélligkeit
gegeniiber Frithjahrsvirdmie (SVC) signifikant.

1.3 Temperatur und Entwicklung der Karpfenlarve: Aufzuchtbiologische Konsequenzen

Die Dauer der Entwicklung vom befruchteten Ei bis zum Schliipfen der Larve ist in
erster Linie durch die Wassertemperatur festgelegt. Als Optimaltemperatur der Erbrii-
tung gelten 20-24° C (Horvath & Tamas 1981). Innerhalb dieser Spanne besteht
zwischen Entwicklungsdauer und Temperaturhdhe eine annidhernd lineare Beziehung.
Als Wert fiir das Tagesmittel der Temperatur multipliziert mit der Anzahl der Tage gel-
ten hier 60 bis 70 Tagesgrade. Eine gleiche Anzahl von Tagesgraden ist fiir das erste
Brutstadium, die Periode der endogenen Dottersackerndhrung, erforderlich. Die
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Geschwindigkeit der weiteren morphologischen und physiologischen Ausdifferenzie-

rung variiert gleichfalls hochrangig mit der Wassertemperatur.

Ab dem Schliipfen sind drei Stadien der Brutentwicklung zu unterscheiden, die bei der

intensiven Aufzucht niher beachtet werden miissen.

1. Der postembryonale Larvenabschnitt (= erstes Brutstadium) erstreckt sich vom
Schliipfzeitpunkt iiber die Dauer der Dottersackerndhrung bis zum Beginn der
aktiven (exogenen) Nahrungsaufnahme. Die Schwimmblase ist noch nicht luftgefiillt.
Die Larve haftet mittels klebriger Sekrete der Stirndriise an geeigneten Substraten,

2. Im zweiten Brutstadium erfolgt die Metamorphose zum Jungfisch. Die Schwimm-
blase ist gefiillt, Mund und Verdauungskanal sind ausgebildet. Aus dem pramordia-
len Flossensaum differenziert sich die endgiiltige Flossengestalt. Die Lebensweise der
Larve ist »nektonisch«, d. h. die Bewegung erfolgt aktiv, die Schwimmbewegungen
sind u. a. zur Nahrung hin orientiert. Die Metamorphose ist abgeschlossen, wenn die
Korperldnge des Fisches etwa 13 mm betrdgt (entspricht ca. 18 mg).

3. Das arttypische Exterieur ist erkennbar: die Flossenabschnitte sind voneinander
abgegrenzt, die Pigmentierung weit vorangeschritten und der Beschuppungstyp sicht-
bar. Dieses Stadium wird auch als postlarvales Stadium bezeichnet (bis etwa 100 mg).

Mit zunehmendem Entwicklungsgrad steigt die Umwelttoleranz, niedrige und instabile

Temperaturverhiltnisse verlieren an Einfluf.

Ab dem zweiten Brutstadium kommt dem Nahrungsfaktor eine iiberaus wichtige Rolle

zu. Die larvale Periode zwischen Frefibeginn und abgeschlossener Metamorphose stellt

innerhalb der Brutentwicklung den sensibelsten Abschnitt dar. Das Wachstum darf zu
keinem Zeitpunkt durch Nahrungsmangel blockiert oder durch abiotische Faktoren

(Temperatur, O, usw.) limitiert werden. Dem intensiven Stoffwechsel und Fehlen jeg-

licher Reservesubstanzen zufolge prigt kurzzeitiger Nahrungsmangel bereits nach weni-

gen Stunden irreversible Hungersymptome aus. Versuche erbrachten bei Anfiitterung
mit Salinenkrebsnauplien (Artemia salina) tagliche Bedarfswerte von 400% der Brut-
masse (Hoogendorn & Huisman 1982). Unter optimalen Umweltbedingungen verdop-
pelt sich anfinglich die K6rpermasse der Vorstreckbrut etwa alle zwei Tage. Wichtige

Faktoren, deren Kontrolle und Steuerung insbesondere in Aufzuchtsystemen grofe

Bedeutung zukommt, sind Gehalt an geléstem Sauerstoff (mind. 4,5 mg/1) sowie geeig-

nete chemische Qualitdt des Aufzuchtwassers (pH 6,5-8,0; max. 0,1 mg/l NO,-; max.

0,5 mg/l NH4+). Die optimale Aufzuchttemperatur liegt bei 25 bis 28° C. Hohe

Wachstumsleistung und Uberlebensrate der Brut setzen daher entsprechende Umwelt-

bedingungen voraus. Nur unter Voraussetzungen, bei denen sich das genetisch fixierte

Wachstumspotential der Brut wirklich entfalten kann, erfolgt auch ein rasches, kompli-

kationsfreies Durchwandern des problematischen Larvenstadiums.

1.4 Herkommliche Brutaufzuchtverfahren

In der Praxis bewidhrt hat sich das sogenannte Vorstrecken freffihiger Karpfenbrut
(= K,) in flachen, schnell erwirmenden und nahrungsreichen Teichen, die zur Verhin-
derung einer Vermehrung von Brutrdubern und Parasiten erst wenige Tage vor Einsetzen
der Karpfenbrut bespannt werden. Durch das Vorstreckverfahren soll der anfangs noch
recht unbeholfenen Brut unter geschiitzten Verhiltnissen bei niedrigen Verlustziffern
iiber die kritische Lebensperiode hinweggeholfen werden. Im Hinblick auf die Plan-
méfBigkeit dieses Verfahrens ist von Anfang an eine genaue, auch dem Nahrungsangebot
angepalite Besatzregelung notwendig. Die Bewirtschaftung der selten uiber 0,1 Hektar
groflen Vorstreckteiche 146t sich vergleichsweise leicht intensivieren. Sehr wichtig ist es,
dem Hochkommen der Nahrungsorganismen fiir Brut (Rotatorien, Copepoden, Clado-
ceren etc.) beste Voraussetzungen zu bieten. Dies ist durch sorgfiltige Bodenvorberei-
tung (Trockenlegen, Leguminoseneinsaat, Bodenbearbeitung), Kalkung (zur Desinfek-
tion und Stabilisierung des Saurebindungsvermoégens) und Diingung (z. B. organische
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Wirtschaftsdiinger und ggf. mineralischer Ausgleich) und andere MafBnahmen méglich
(vgl. Fachliteratur). Kostenmafiige Aufwendungen, die den Vorstreckabschnitt betref-
fen, schlagen sich, selbst bei hoher Bewirtschaftungsintensitit, nur unwesentlich in den
Gesamtbetriebsausgaben nieder. Sie konnen jedoch zu betrachtlichen Ertragssteigerun-
gen fiihren, wenn die entsprechenden (klimatischen) Voraussetzungen bestehen.

Die Besatzdichte in den Vorstreckteichen ist den 6rtlichen Gegebenheiten zufolge ver-
schieden. Je nach Vorstreckdauer, angestrebter Stiickmasse und Aufzuchtbedingungen
werden 5 bis 20 K, pro m? (= 50.000 bis 200.000 K,/ha) empfohlen (Schiperclaus
1961, Hofmann 1967, Huet 1975). Die Vorstreckperiode soll 6 Wochen nicht iiber-
steigen.

Nur unter sehr giinstigen klimatischen Vorausetzungen sind hohere Besatzzahlen
(mehrere Mill. K,/ha) bei gleichzeitig kurzer Vorstreckperiode moglich (Horvath &
Tamas 1981). Unter ungarischen Verhéltnissen geniigen, als Vorstreckziel, Stiickmassen
von 0,3 g. Die Erzeugung von Fischbrut mit einigen Gramm Stiickmasse ist nach
Ansicht von Horvath & Tamas (1981) nicht Zweck des Vorstreckens: wéahrend der verlan-
gerten Periode frifit die Brut aufgrund des immer ungiinstiger werdenden Nahrungs-
angebotes kleinere Artgenossen. Ohne erheblichen Zuwachs vermindert sich die Uber-
lebensrate, auch der Gesundheitszustand der Brut verschlechtert sich.

Im Waldviertel werden die Brutvorstreckteiche sehr dicht besetzt. Die Werte variieren
zwischen 50 und 250 K,/m2 (= 0,5 bis 2,5 Mill. K,/ha), im Mittel liegt die Dichte bei
100 K,/m2 (= 1,0 Mill. K,/m?2). Die Abfischung der Teiche erfolgt, wenn die Karpfen-
brut mindestens 0,8 bis 1 g schwer ist. Hierfiir werden etwa 5 bis 8 Wochen benétigt.
Angaben zum Vorstrecken von Karpfenbrut, wie sie im Waldviertel wihrend der Jahre
1983 und 1984 aus zwei bzw. drei Teichen ermittelt werden konnten, sind Tabelle 1 zu
entnehmen. In beiden Bonitierungsjahren konnten die Vorstreckteiche jeweils erst nach
dem 5. Juli abgefischt werden, obwohl tiberall kiinstlich (im Warmwasserbruthaus)
gewonnene Karpfenbrut eingesetzt worden war.

Tabelle 1: Vorstreckzeitplan sowie Wachstum, Uberlebensrate und Ertrag bei Aufzucht
von kiinstlich gewonnener Karpfenbrut in Freilandteichen der Vorstreckver-
suchsanlage Ratschenhof/Zwettl in den Jahren 1983 und 1984

TEICH
LANGER TEICH MAUERTEICH H. RES. 1%
1983 1984 1983 1984 1984 1983/1984

Besatzdatum 6. 6. 17. 5. 6. 6. 19. 5. 15. 5. 27. 5.
Abfischungsdatum 12. 7. 5. 7. 7. 1. 5. 7. 6. 7. 7.17.
Vorstreckdauer 36 Tage 50 Tage 31 Tage 48 Tage 53 Tage 44 Tage
Besatzdichte 100 Ko/m2 150 ko/m2 100 Ko/m2 250 Ko/m2 50 Ky/m2 130 Ko/m?2
Anfangsgewicht 2,3 mg 2,1 mg 2,3 mg 2,1 mg 2,1 mg 2,2 mg
Endgewicht 1110 mg 570 mg 830 mg *) 650 mg 780 mg**)
Mittl. tagl. Gewichts-

zunahme (mtG) 18,7% 11,9% 20,9% *) 11,4% 14,3 %**)
Uberlebensrate 42,5% 37,5% 30,0% 0% 48,7%  23,6%%*%*)
Ertrag 47,2 g/m2 32,1 g/m2 249 g/m2 0g/m2 158 g/m2 24,0 g/m2
*) Totalausfall **) berechnet als gewogenes Mittel
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L5 Neue Wege der Brutaufzucht

Die Uberwindung negativer Witterungseinfliisse auf das Vorstreckverfahren 148t sich
nur durch Aufzucht in geschlossenen Raumen realisieren. Allerdings gibt es in der
Praxis noch kein geeignetes Verfahren, um unter kontrollierten Umweltbedingungen
Karpfenlarven bereits von Frefibeginn an mit konfektioniertem Trockenfutter - ver-
gleichbar der Brutaufzucht einiger Salmonidenarten  aufzuziehen (Rehahn 1986).
Unter laboratoriumsméifiger Anordnung gliickten zwar entsprechende Versuche in
manchen Fillen, doch blieben sie bisher ohne Nachahmung in der Praxis.

Versuche mit Lebendfutter (Netzplanktonfange, Artemia salina-Nauplien) erbrachten
dagegen stets sichere Aufzuchterfolge. Der kosten- und arbeitsméfige Aufwand fiir
Beschaffung und Anzucht aus Dauereiern (bei Artemia) rechtfertigt jedoch keine wirt-
schaftliche Anwendung als alleinige Nahrungsration.

Kossmann (1970) fiitterte kiinstlich gewonnene Karpfenbrut im Aquarium mit Salinen-
krebsnauplien an und stellte die Brut zwischen dem 8. und 16. Tag auf Trockenfutterer-
ndhrung um. Es wurden fiir 120.000 eingesetzte K, ca. 3 1 Artemieneier verbraucht.
Nach 14 Tagen erfolgte die weitere Aufzucht der Brut in Langstromrinnen, welche im
Gegensatz zu den Aquarien keine besonderen Reinigungsprobleme stellten. Nach acht-
wochiger Vorstreckdauer betrug die mittlere Stiickmasse allerdings nur 0,25 g. Das nicht
vollauf zufriedenstellende Zuwachsergebnis begriindet der Autor damit, daf3 der Ein-
trag des nétigen Sauerstoffs zeitweilig nur iiber eine Drosselung der Wassertemperatur
zu erreichen war (niedrigere Temperatur: hoherer Sattigungswert und geringerer Respi-
rationsbedarf). Bei gesicherter Sauerstoffversorgung lieBen sich fiir Karpfenbrut in spé-
teren Untersuchungen gute Aufzuchtergebnisse erzielen, wenn die Anfiitterung
zunéchst mit lebender Naturnahrung erfolgte und die Umstellung auf Trockenfutter bei
einer Stiickmasse von ca. 15 bis 70 mg vorgenommen wurde (z. B. Kainz 1974, Albrecht
et. al. 1977, Bryant & Matty 1981, Hamackova et al. 1985). Kontrollgruppen, die bei aus-
schlieBlicher Zooplanktonernéhrung gehalten wurden, zeigten zwar in den ersten 2 bis
3 Lebenswochen hohere Zuwachsleistungen sowie hohere Uberlebensraten, jedoch nicht
in allen Fillen auch eine gleichniedrige oder geringere Individuenstreuung (» Auseinan-
derwachsen).

Der Frage nach der frithestmoglichen Umstellung der Karpfenbrut von Lebend- auf
Trockenfutter gehen Bryant & Matty (1981) nach. Sie fanden als Adaptierungsgrofle fir
den Nahrungswechsel bei Stiickmassen von 9,5 bis 14,3 mg bereits einen erheblichen
Anstieg der Uberlebensrate und im Zuwachs der Brut. Dabrowski (1984) zufolge sind
Untersuchungen zur Umstellungsgréfe von Karpfenbrut allerdings nur sinnvoll, wenn
das Aufzuchtsystem einerseits eine ausreichende Wasserhygiene gewihrleistet, anderer-
seits Futtermittel verwendet werden, deren physiologischer Wert bereits bekannt ist. Er
weist in diesem Zusammenhang auf die Erfahrung hin, da3 Futtermittel auf Basis von
Hefe und gefriergetrockneter Leber von junger Karpfenbrut besonders gut verwertet
werden. Forellenbrutfutter, wie es dagegen in vielen Untersuchungen verwendet wird,
besitzt meist hohe Fischmehlgehalte. Mit gutem Erfolg gelang Dabrowski (1984) unter
Verwendung eines hochwertigen Trockenfuttermittels die Umstellung schon bei einer
Stiickmasse von 4,3 mg. Es ist abzusehen, dafl weitere Versuche, in denen Wasserhygiene
und Qualitit des Trockenfuttermittels gleichermafBen im Vordergrund stehen, zu neuen
und noch iiberraschenderen Ergebnissen fithren werden. Hier schlieBt sich moglicher-
weise der Kreis zu den bisher vorliegenden Untersuchungsbefunden iiber die alleinige
Anfiitterung mit Trockenfuttermittel, wobei der Erfolg nur mehr vom Aufzuchtsystem
bestimmt wird (vgl. Charlon & Bergot 1984).

1.6. Ausnutzung des Treibhauseffektes

Becken- und Rinnenaufzucht stellen hohe Anforderungen an die Installations- und
Warmetechnik. In der Teichwirtschaft kann - bei geringerem Anspruch - mittels Folien-
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abdeckung von Vorstreckteichen der Warmehaushalt des Wassers giinstig beeinfluf3t
werden.

Eine schwimmende, luftgepolsterte Folienauflage (»Noppenfolie«) verwendete Proske
(1978) zur Sicherung des Vorstreckverfahrens bei Karpfenbrut. Nur ein kleiner, ca. 10%
grofer Teil des Teiches wurde abgedeckt. Trotz wiederholter Nachtfréste im Mai und
Juni gab es bei der eingesetzten Brut (K_) keine Verluste. Gleichzeitig kam es in
benachbarten Teichwirtschaften beinahe zu Totalausféllen der Jungbrut. Proske (1978)
berichtet, daf} die Brut aktiv den Folienschutz aufsuchte.

Der Vorteil einer ganzflichigen Uberdachung von Vorstreckteichen mittels einfacher
bzw. doppelter Folienlage in 2 m Hohe iiber dem Wasserspiegel wurde in der UdSSR
Mitte der siebziger Jahre von Ivanova (1980) erstmals genau festgestellt. Die Temperatu-
ren der iiberdachten Teiche lagen im Mittel um 3,1°C iiber den Werten der offenen Kon-
trollteiche. In folienabgedeckten Teichen lie3 sich die mittlere Stiickmasse der vorge-
streckten Karpfenbrut um 74 %, die Uberlebensrate um 16% steigern (& 1974-1978).
Uber dhnliche Erfolge in der DDR berichtet Fuhrmann (1982). Seinen Ergebnissen
zufolge wird das Temperaturregime durch Folienabdeckung stabilisiert. Die Vorteile lie-
gen vor allem in der Dampfung der absoluten sowie mittleren téglichen Temperatur-
minima (Tabelle 2).

Tabelle 2: Wirkung einer Folienabdeckung auf den Wirmehaushalt von Vorstreck-
teichen (Tiefe 70 cm) wahrend einer 35tigigen Versuchsperiode (Angaben
nach Fuhrmann 1982)

Teich ohne Teich mit
Folienabdeckung Folienabdeckung Differenz

mittl. tigl. Wasser-

temp. 20,0°C 23,2°C + 3,2°C
mittl. tdgl. Minimum 17,8°C 21,7°C + 3,9°C
mittl. tdgl. Maximum 22,3°C 24,6°C + 2,3°C
absolutes Minimum 11,9°C 18,1°C + 6,2°C
absolutes Maximum 30,1°C 32,0°C + 1,9°C

Nach polnischen Erfahrungen stellen jedoch Folieniiberdachungen die Temperaturver-
hiltnisse nicht sicher; insbesondere wenn zum Zeitpunkt der Brutaufzucht noch
niedrige Auflentemperaturen vorherrschen (Lirski et al. 1978). Nach einem in der japa-
nischen Aalzucht bereits bewihrten Verfahren unternahmen Lirski und Mitarb. den Ver-
such, freBfiahige Karpfenbrut zeitlich vorverlegt in mittels Rohren beheizten, folieniiber-
dachten Erdteichen vorzustrecken. Die Brut befand sich dabei in feinmaschigen Kéfi-
gen, welche in den Teich eingehdngt waren. Fiir den Wasserdurchstrom der Kéfige sorgte
eine pumpenbetriebene Umwilzanlage. Die Temperatur des Wassers lag dabei stets zwi-
schen etwa 20 und 26°C. Die Folienabdeckung diente hauptsdchlich der Begrenzung
von Wirmeverlusten.

Die Aufwidrmung des Wassers kann auch mit Hilfe von Sonnenkollektoren erfolgen. Die
Bereitstellung ausreichender Warme erfordert jedoch entweder den Einsatz von Techno-
logie mit hohem Wirkungsgrad oder entsprechend grodimensionierte Kollektorflachen
einfacher Bauart. Das Problem diskontinuierlicher Einstrahlung ist dadurch noch nicht
gelost. Daher werden ferner Warmwasserspeicher bzw. eine zusétzliche Wéarmequelle
erforderlich. Eine Ubersicht {iber die Nutzungsmoglichkeiten von Solarenergie in der
Fischzucht geben Berka & Kouril (1980).

143



2. Problemorientierte Losungsansitze

2.1 Der produktionsbiologische Aspekt

In Hinblick auf eine konkurrenzfihige Karpfenerzeugung gelten fiir das Waldviertel
besonders zwei Forderungen, denen mittels geeigneter Brutaufzuchtstrategien zu ent-
sprechen ist (vgl. 1.2):

- Absicherung der eigenen Versorgung mit vorgestreckter Karpfenbrut (Gewdhrleistung
eines jahrlichen Brutumtriebes)

- Ausnutzung der Kulturperiode vom Frithjahr an unter maximaler Verwertung des
Naturnahrungsaufkommens in den Teichen (Gewdhrleistung hoher Stiickmassen bis
Wintereintritt)

Als vordringliches Ziel gilt eine Minderung des Vorstreckrisikos mittels Uberwindung
restriktiver Klimaeinfliisse. Die Bemithungen sind vorwiegend auf zwei Ansatzpunkte
konzentriert: Beeinflussung des Warmehaushaltes und Aufbau einer addquaten Nah-
rungsproduktion, speziell von Zooplankton. Die Leistung des Vorstreckverfahrens ist
dabei nach der Witterungsunabhéngigkeit und Effizienz zu bewerten. Die Effizienz
ergibt sich aufgrund folgender Einzelkriterien:

- Vorstreckdauer und Flichennutzungsintensitét

- mittlere Stiickmasse und Ertragsleistung

- Homogenitédt des Bestandes (Streuung der Stiickmassen)

- Uberlebensrate

- Kondition der Brut

- Gesundheitszustand

2.2 Der sozio-okonomische sowie betriebstechnische Aspekt

Weitere Rahmenbedingungen, welche hinsichtlich maximaler Wirtschaftlichkeit und
Akzeptanz zu erfiillen sind, betreffen vor allem:

- Hohe der Investitions- und Betriebskosten

- Eigenleistungsanteil bei Erstellung

- vorhandenes und zu erwerbendes Know-how

- Wartungs- und Bedienungsaufwand

- Storanfalligkeit

- Reproduzierbarkeit der Ergebnisse

Um Karpfenbrut witterungsunabhingig mit hoher Betriebssicherheit vorzustrecken,
kann unter dargestellten Umstidnden auf Zusatzwiarme nicht verzichtet werden (vgl. 1.6).
Fiir das Verfahren selbst ist deshalb der energiewirtschaftliche Gesichtspunkt von aus-
schlaggebender Bedeutung. Zur Diskussion stehen nur billige Formen von Energie, wel-
che sich kostengiinstig meist nur an Ort und Stelle verwerten lassen (Kithlwarme, Holz-
abfille, Stroh, Biogas, etc.). Fragen der Standortwahl und Betriebsorganisation (einzel-
betrieblich / iiberbetrieblich) sind, speziell auch im Hinblick auf das jeweilige
Energiedargebot, fallweise zu entscheiden.

3. Aquakulturtechnologie im Waldviertel

Nachfolgend wird ein modifiziertes Vorstreckverfahren fiir Karpfenbrut vorgestellt,
welches ein Hochstmall an Witterungsunabhingigkeit unter eingangs genannten Vor-
aussetzungen bietet. Als Planungs- und Durchfithrungsgrundlagen gelten die Rahmen-
bedingungen gemaif 2.1 und 2.2. Das Verfahren wurde 1982 als Projektstudie durch das
Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung in Auftrag gegeben und konnte bis
1984, in zahlreichen Versuchsanordnungen erprobt, zur Praxisreife entwickelt werden.
Die Aufzuchtmethode beruht im wesentlichen auf Erfahrungen mit Warmwassertechno-
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logie in Durchfluflsystemen. Das hier eingesetzte Verfahren unterscheidet sich von die-
sen jedoch grundsitzlich in zwei Aspekten: im Wasserregime und im Erndhrungs-
modus.

Die Aufzucht der Karpfenbrut wird in Standteichen ohne bzw. mit nur geringem Frisch-
wasserzuflufl durchgefithrt. In Hinblick auf die Anfiitterung spielt die autochthone
Zooplanktonproduktion im Teich selbst eine herausragende Rolle. Das eingestaute Was-
ser wird mittels am Teichgrund installierter Warmetauscher erwarmt (s. 3.1.2). Dabei
unterliegt das Temperaturregime einer genauen Kontrolle und kann dem Betriebsablauf
entsprechend gesteuert werden. Zwecks Minimierung von Warmeverlusten sowie als
Sperre gegen unerwiinschte Aufeneinfliisse sind die Aufzuchtteiche von einer dicht-
schlieffenden, aber lichtdurchlidssigen Konstruktion tiberbaut.

Die aus acht Warmwasserkleinteichen bestehende Pilotanlage wurde in Ratschendorf
bei Zwettl auf dem Vorstreckgelinde eines Karpfenerzeugungsbetriebes (ca. 80 ha
Gesamtteichfldche) errichtet und in das dortige Wirtschaftsgeschehen auch strukturell
integriert (s. Abb. 1). Zum Vorstreckbereich des Betriebes gehort auflerdem ein Warm-
wasserbruthaus (Baujahr 1974) mit Einrichtungen zum Aufwidrmen von Laichkarpfen
sowie zur Erbriitung und kurzzeitigen Bruthilterung.

Die Untersuchungen im Rahmen der Studie waren im zeitlichen Ablauf wie folgt
gegliedert:

1982: Errichtung und Probelauf der Pilotanlage
1983: a) Untersuchungen iiber den Einfluf} der Jahreszeit (Tagesldnge, endogene Plank-
tondynamik) auf das Vorstreckergebnis bei Karpfenbrut
b) Untersuchungen iiber die Wirkung einer selektiven Zooplanktonvergiftung

1984: Bestimmung der optimalen Brutbesatzdichte

Ferner wurde die Variation des Zooplanktonaufkommens einer genauen Betrachtung
unterzogen, insbesondere in Hinblick auf reproduzierbare Ergebnisse bei der Aufzucht
von Karpfenbrut in Warmwasserkleinteichen.

3.1 Aufbau und Konstruktion der Versuchsanlage

3.1.1 Aufzuchtteiche

In der Aufsicht sind die beheizbaren Vorstreckteiche (»Warmwasserkleinteiche«) recht-
eckig; ihre Linge betrégt ca. 10 m, die Breite ca. 2,5 m (Abb. 2). Die Uferbdschung fillt
nach allen Seiten senkrecht ab; Teichbodenfliche und Wasseroberfliache sind daher
gleich grof.

Die lotrechten Innenseiten der durch Bodenaushub eingetieften Erdteiche sind mittels
Holzstiitzwidnden vor einem Abbruch der Hangkante geschiitzt. In den Teichboden
abgesenkte Rundholzer sorgen fiir den erforderlichen Andruck der Planken. Der Teich-
grund besteht aus natiirlichem Erdmaterial. Eine Abdichtung des Untergrundes wurde
nicht vorgenommen. Die Teichtiefe mifit ca. 0,9 m (Einstau bis 0,6 m, Freibord 0,3 m).
Das Sohlgefille betrdgt knapp 1%. B
Jeweils zweil nebeneinanderliegende Warmwasserkleinteiche bilden aufgrund der Uber-
dachung eine »riumliche Einheit«. Die Unterkonstruktion des Daches besteht aus
Kantholzern, die Abdeckung aus acrylbeschichteten Hohlkammerplatten. Die Auflen-
ansicht mit den insgesamt vier Raumeinheiten zeigt Abbildung 3. Materialbedarf sowie
Konstruktionsmafe jeder Raumeinheit (= zwei Warmwasserkleinteiche und Uberda-
chung) sind in Tabelle 3 aufgelistet.
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Tabelle 3: Materialverbrauch fiir zwei Warmwasserkleinteiche (je 25 m2) mit Uber-
dachung sowie Aufienmalie der Dachkonstruktion

Materialbedarf Menge Bezeichnung Grofle, Ausfiihrung
A. WARMWASSER- 260 Ifm  Plankenholz 25%4 cm, Fichte ungehobelt
KLEINTEICHE 100 Ifm  Rundholz @ ca. 10 cm, Fichte entrindet
48 Stiick Drahtanker Schenkelldnge ca. 50 cm
B. UBERDACHUNG 200 Ifm  Kantholz 15x5 cm, Fichte ungehobelt
384 Ifm  Kantholz 82 cm, Fichte ungehobelt

1 Stiick Tiir mit Rahmen ca. 19080 cm
1 Stiick Fenster, klappbar ca. 60x40 cm
114 m2 Hohlkammerplatte Stérke 4,5 cm
div. Négel, Schrau-
ben, Beschlage etc.

Dachkonstruktionsmafle

iiberdachte Fliche 68,7 m?
Linge, gesamt 11,25 m
Breite, gesamt 6,10 m
Firsthohe 2,50 m

Dachneigungswinkel 39°

Abbildung 2: Langsschnitt und GrundriB eines Warmwasserkleinteiches mit 25 m? Wasserflache

Die Ausstattung jedes Warmwasserkleinteiches umfaft:

1. Vorregelbare Teichbeheizung mit individueller Feinregelung. Als Heizflache dient
Polybutenrohr (& 20 mm), wie fur FuBBbodenheizungsbau verwendet. In jedem Teich
ist eine Heizschlauchldange von rund 100 m verlegt (= 4 1Ifm pro m2). Das Schlauch-
rohr wird auf Blechschienen, ca. 5 tiber dem Teichgrund, mittels Steckklemmen
fixiert. Die Schlauchfiithrung erfolgt als Doppelspirale, d.h. je ein Vor- und Riicklauf-
strang parallel, in einer Ebene.
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Abbildung 3: Gesamtansicht der Pilotanlage in Ratschenhof

2. ZufluBl und AbfluB, stirnseitig gegeniiberliegend (vgl. Abb. 2). Als Abfluf} dient ein
Monch in Doppelrohrbauweise mit offenem Mantelrohr und verschlossenem Grund-
ablaf3. Der Monch hilt den Pegel bei Frischwasserzuflufl auf konstantem Niveau. Die
Hohe der Uberlaufkante wird durch die Innenrohrldnge bestimmt (steckbare Innen-
rohrstiicke). Eine Gittermanschette als Rohraufsatz verhindert das Entweichen von
Fischbrut (Abb. 4). Die Abfischung erfolgt hinter dem Monch. Die Entfernung zum
Abfischkasten betrdgt etwa 25 bis 50 m (vgl. Abb. 2). Die Absenkung des Wasser-
spiegels erfolgt durch Abfluf3 iiber das Innenrohr; bei Pegel unter 10 cm erfolgt das
vollstdndige Entleeren am Grundablaf3 nach Offnen des Schraubdeckels.

3. Technische Beliiftung (Ringkanalgebldse) ist iiber maximal 5 Ausstromer pro Teich
moglich. Die Eintauchtiefe jedes Ausstromers ist durch Verschieben der Befestigung
des Luftschlauches an einer iiber der Wasseroberfldche verspannten Leine variabel.

3.1.2 Wirmeversorgung

Es ist zwischen einem Primérkreislauf (Kesselwasserkreislauf) und Sekundirkreislauf
(Heizkreislauf) zu unterscheiden. Der Wéirmeiibergang erfolgt mittels Wiarmeaus-
tauscher. Im Sekundirkreis kann die Warmeanlieferung thermostatgeregelt erfolgen
(Automatikbetrieb). Die Warmeleistung ergibt sich aus den vorgewéhlten Einstellungen
fiir Vorlauftemperatur und Umwilzgeschwindigkeit. Die Automatisierung ist daher nur
fiir den Betriebsfall konstant zu haltender Teichtemperatur geeignet. Die Wirmenach-
lieferung erfolgt, sobald der Fiihler im Referenzteich das Unterschreiten eines Sollwertes
meldet. Im Fall der Aufwiarmung muf} die Regelung hingegen manuell vorgenommen
werden, was aufgrund der zeitabhangigen Temperaturerh6hung im Aufzuchtteich erfor-
derlich ist. Der Temperaturanstieg pro Zeiteinheit ist vor allem durch die Differenz
zwischen Vorlauf- und Riicklauftemperatur in Relation zur aktuellen Teichwassertempe-
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Abbildung 4: Schematischer Schnitt durch einen Doppelrohrmdnch

ratur gegeben. Die Handsteuerung ermdglicht freie Wahl von Vorlauftemperatur sowie
Drehzahl der Umwilzpumpe. Zur Feinrégelung bzw. Absperrung fiir jeden der aus dem
Sekundérkreis parallel angespeisten Heizschlauchkreise dient ein entsprechendes Ventil
am Vorlauf.

Die Regelung des Primérkreises bzw. die Warmeabgabe aus dem Kessel erfolgt ebenfalls
mittels Temperaturdifferenzen. Als Heizquelle mit kurzen Betriebsanfahrts- und
-schaltzeiten dient eine mit Holzhackschnitzel (HHS) betriebene Vorofenfeuerung. Die
Feuerungsanlage besteht aus HHS-Vorratsbehilter (mit Trocknung), Zwischenlager-
behalter, Ausbringungsschnecken und Antriebsaggregaten, Riickbrandsicherung (Sprink-
leranlage), Vorofen mit Verbrennungsluftgebldase (»Stoker-Prinzip«) und Verbindungs-
kanal zum Kessel (Gashals). Entsprechende Steuerungseinrichtungen erlauben einen
vollautomatischen, wiarmeverbrauchsabhingigen Betrieb.

Kostenméf3ig ist HHS sehr giinstig zu bewerten, wenn Bergungs- und Transportaufwand
niedrig sind. Holzhackschnitzel sind aus Abfallprodukten z.B. von Forstbetrieben
(Schlagabraum) und Sagewerken zu gewinnen. Die ggf. erforderliche Zerkleinerung
erfolgt maschinell mittels Anbautrommelhacker (an Schlepperzapfwelle) mit hoher
Schlagkraft.

Auller dem Zweck der Beheizung von Aufzuchtteichen dient die Warmeversorgung der
Raumbeheizung (Bruthaus, etc.) sowie der Brauchwasserbereitung. Die max. Heizkessel-
leistung betrédgt 80.000 kcal/h. Die Vorlauftemperatur im Kesselkreis betragt bei Bedarf
bis zu 90°C, im Sekundéirkreis bis zu 70°C.
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3.2 Vorstrecken von Karpfenbrut in Warmwasserkleinteichen: Betriebssystem

Die Vorbereitung der Warmwasserkleinteiche beginnt etwa 10 bis 14 Tage vor Einsetzen
der K,. Wihrend dieser Zeit erfolgt die Aufwarmung des eingestauten Wassers sowie
der Aufbau einer geeigneten Nihrtierpopulation. Um den héchstmoglichen Effekt aller
aufzuchtrelevanten Umweltfaktoren zu erzielen, sollte der Beginn der Vorbereitungs-
malfinahmen auf den voraussichtlichen Brutbesatztermin genau abgestimmt sein.
Uber die Hohe der Besatzdichte entscheidet das Zooplanktonaufkommen; als Richt-
wert kann von 1000 K,/m? ausgegangen werden. Die Umstellung der Brut auf
Trockenfuttererndhrung erfolgt so friih wie moglich (anbieten und beobachten!), die
ausschlieflliche Zooplanktonerndhrung sollte nicht ldnger als 5 bis 8 Vorstrecktage
andauern.

Zum Vorstrecken in Warmwasserkleinteichen gentigen 25 bis 30 Tage. Stiickmassen von
0,3 bis 1,0 g reichen zum Ubersetzen ins Freiland aus. Fiir eine ziigige und problemlose
Abfischung ist diese GroBe ebenfalls ideal.

Der Termin, zu welchem die vorgestreckte Karpfenbrut verfiigbar sein soll, ist der einzig
ausschlaggebende Faktor fiir die zeitliche Abstimmung aller vorhergehenden Produk-
tionsschritte. Durch Zuriickrechnen ergeben sich dann die Termine fiir den Besatz und
entsprechend fiir den Beginn der Vorbereitungsarbeiten. Wird die Karpfenbrut im
betriebseigenen Warmwasserbruthaus gewonnen - wie in unserem Fall -, sind die Einzel-
schritte natiirlich terminméiBig aufeinander abzustimmen. Ein vollstindiger Organisa-
tionskalender, wie er sich in Verbindung mit eigener Brutgewinnung als vorteilhaft
erwies, wird unter Pkt. 3.3 vorgestellt.

3.2.1 Schaffung optimaler Vorstreckbedingungen in Warmwasserkleinteichen

Das Management betrifft im einzelnen Temperaturregime (s. 3.2.2) und Wasserqualitit.
Hinsichtlich der Wasserqualitét ist doppeltem Anspruch zu geniigen: Erzielung hoher
natiirlicher Produktionsraten (»hohe Fruchtbarkeit«) einerseits und giinstiger abioti-
scher Lebensbedingungen fiir die Karpfenbrut und Fischnéhrtiere andererseits. Erst-
genanntes ist durch angepafte Kalkung und Diingung zu erzielen, zweites mittels regel-
méBiger MeBkontrollen fiir eine Reihe von Parametern stdndig zu priifen, um ggf. recht-
zeitiges Eingreifen zu ermoglichen (s. 3.2.5).

Das Bewirtschaftungskonzept fiir die Warmwasserkleinteiche bis Einsetzen der Karp-
fenbrut (K,) umfaBt der Reihe nach folgende Schritte:

- Desinfektion des trockenliegenden Teichbodens (Branntkalk in Wasser zu Kalkmilch
aufgeriihrt, mit GieBkanne ausgebracht). Aufwandmenge s. Tab. 4;

- oberflachige Einarbeitung der eingetrockneten Kalkkruste, dabei Lockerung der
Bodenkrume;

- Ausbringung (Schiitten) von Bodenkalk (kohlensaurem Kalk), s. Tab. 4, auf den noch
trockenen Boden (wirksame Melioration, besonders auf Urgesteinsbdden);
Verlegung der vormontierten Heizschlauchrohre (Fiillen, Entliiften und Priifung auf
Dichtheit erfolgen im AnschluB);

- Bespannung der Warmwasserkleinteiche. Das Wasser wird einem fischleeren Reser-
voirteich entnommen. (Aufgrund unzureichenden geoditischen Gefilles der stationi-
ren Zuleitung zur Versuchsanlage wurden die Teiche mittels Tauchpumpe und einer
uber Land gefiihrten, flexiblen Druckleitung bespannt. Diese Vorrichtung eignete sich
auch zur gezielten Entnahme aus einer beliebigen Reservoirtiefe). Abbildung 5 zeigt
das Einleiten des gepumpten Bespannungswassers in einen Warmwasserkleinteich;

- Einschaltung der Teichbeheizung (s. 3.2.2);

- Ausbringung von organischem Diinger, ev. auch von Superphosphat sowie weitere
Gaben von kohlensaurem Kalk. Die aufgewandten Mengen und Teilgaben sind in
Tabelle 4 angegeben;

150



- Kurzzeitige Inbetriebnahme der Beliiftungseinrichtung fordert die Verteilung der iiber
die Wasseroberflache eingebrachten Diinger- bzw. Kalkgaben.

Die Initialziindung fiir das erforderliche Zooplanktonaufkommen erfolgt iiber die mit

dem Bespannungswasser verfrachteten Organismen, in dlteren Warmwasserkleinteichen
zusitzlich noch iiber die am Boden befindlichen Dauerstadien.

Tabelle 4: Kalkung und Diingung von Warmwasserkleinteichen
Aufwandmenge je 100 m? Teichfliche. Angaben in Klammern: nur bei
Bedarf erforderlich

Aufteilung
Boden Wasser
Gesamt 1. Teilgabe 2. Teilgabe Anmerkungen:
Branntkalk.(CaO) 10 kg 10 kg — — als Kalkmilch
Kohlensaurer Kalk 30 kg 20 kg 10 kg (10 kg) SBV bestimmen
(CaCO03) (40 kg)
Hithnermist 5-10 kg — 5 kg 0-5 kg getrocknet oder
kompostiert

Superphosphat (0,3 kg) — 0,3 kg) — wenn N/P-Verhdilt-

nis weit (Analyse)

Abbildung 5: Einleitung von gepumptem Bespannungswasser (unter Druck) in einen Warmwasserklein-
teich. Zu Beginn der Bespannung ist eine Prallflache erforderlich, z. B. ein schrag zum Wasserstrahl auf-
gestellter Gitterrost, der bei héherem Wasserstand wieder entfernt werden kann. Ohne diesen Schutz
kéme es durch die Fugen des Wandverbaues zu Hinterspiilungen bzw. zu tiefen Mulden am Boden.
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3.2.2 Temperaturregime in Warmwasserkleinteichen

Die Aufwidrmung des eingestauten Wassers erfolgt unmittelbar nach Beendigung der
Bespannung. Der Temperaturanstieg soll anfianglich, unter Vermeidung sprunghafter
Anderungen, einen sehr flachen Verlauf nehmen. Solange die Temperatur noch unter
14°C liegt, betrdgt die Steigerung pro Tag etwa 1°C, bei hoherer Wassertemperatur
kann der tdgliche Anstieg 1,5-2°C betragen. Die Steuerung der Aufwiarmung erfolgt
iiber die Vorlauftemperatur im Heizkreis.

Die Soll-Temperatur bei Einsetzen der Brut betrigt 20-22°C; das ist der gleiche Wert,
bei dem die Erbriitung und Halterung der Larven bis Freischwimmen bzw. Frefbeginn
im Bruthaus erfolgte.

Wird die K,-Brut in ein kilteres System, also in einen noch nicht geniigend aufge-
wirmten Teich, tibersetzt, sind hohe Verluste nicht auszuschlieBen. Als NotmaBnahme
kommt, tritt dieser Fall ein, nichts anderes als bedéchtiges »Herabtemperieren« in
Frage, was jedoch keine echte (= physiologische) Adaptierung darstellt. Der Uberwech-
sel in ein um 0,5-1°C hoher temperiertes Medium wird von der Brut offenbar besser
vertragen.

Die Aufwédrmung der Vorstreckteiche wird auch nach Besetzen fortgefiihrt, bis die Was-
sertemperatur etwa 27°C betrdgt. Diese Temperatur stellt hinsichtlich der Wachstums-
geschwindigkeit fiir Karpfenbrut den Optimalwert dar. Steigert man die Temperatur um
max. 1°C pro Tag, wird das Warmeoptimum gegen Ende der ersten Vorstreckwoche
erreicht. Negative Auswirkungen, bedingt durch den zweiten Aufwiarmabschnitt, konn-
ten quantitativ weder bei der Karpfenbrut noch am Zooplanktonaufkommen festgestellt
werden (ein sehr wohl beobachteter Riickgang der Abundanzen bei Rotatorien wurde
durch erheblich stirkeres Crustaceenaufkommen stets génzlich kompensiert, vgl. 4.2).
Bis ca. 3 bis 5 Tage vor Abfischungstermin wird die Vorstrecktemperatur auf konstant
27°C gehalten. Zur Gewohnung der vorgestreckten Brut an die Freilandtemperaturen
wird die Teichheizung abgeschaltet.

Leichtes Aufquirlen der Wasseroberflidche mittels Beliiftungsbetriebs beseitigt den Tem-
peraturgradienten, welcher sich als Folge des Treibhauseffektes bei starker Einstrahlung
im Teich aufbaut (wihrend der Beheizung kommt es im Teich nur dann zu einer Schich-
tung, wenn die Einstrahlung die ruhige Wasseroberflache iiber den Sollwert hinaus auf-
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Abbildung 6: Temperaturschema bei 4wdchiger Vorstreckperiode in Warmwasserkleinteichen. Die
Bespannung erfolgt bis Mitte der ersten Betriebswoche, die Karpfenbrut (K,) wird zu Beginn der dritten
Woche bei einer Wassertemperatur von 21°C eingesetzt. Der durchgezogene Teil der Temperaturkurve
bezeichnet den Betriebsabschnitt mit, die gestrichelten Teile die Abschnitte ohne Beheizung.
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heizt; ansonsten tiberwiegen Konvektionsstromungen - vom Teichboden ausgehend -
und damit vollig homotherme Verhéltnisse). Die Abkiithlungsgeschwindigkeit schwankt
zwischen 2 und 4°C pro Tag (vgl. auch 3.2.4).

Abbildung 6 zeigt den idealen Verlauf einer Temperaturkurve, wie sie unter den bespro-
chenen Mafigaben anzustreben ist. Die Abbildung gibt ferner zu erkennen, daf fiir eine
4wochige Vorstreckperiode eine 5%- bis 6wochige Gesamtbetriebsdauer der Warm-
wasserkleinteicheinrichtung im Rahmen einer Vorstreckumtriebsperiode erforderlich
ist. Die insgesamt 5 Wochen dauernde Heizperiode gliedert sich in eine 25 wochige Auf-
wiarmphase und in einen gleich langen Abschnitt bei konstant einzuhaltender Optimal-
temperatur.

3.2.3 Erndhrung und Fiitterung der Karpfenbrut in Warmwasserkleinteichen

Wihrend der ersten Lebenstage im Warmwasserkleinteich ernéhrt sich die Karpfenbrut
von Zooplankton. Das Anfangswachstum der Brut geht in dieser Zeit ziigig voran.
Damit ein kontinuierliches Nahrungsangebot gesichert bleibt, darf nicht bis zum Riick-
gang der vermehrungsfihigen Planktonbiomasse abgewartet werden, ehe auf eine
andere Futterquelle gewechselt wird. Der Zeitpunkt, zu dem die Karpfenbrut im Teich
zu ziehen beginnt, ist der allerspéteste Hinweis auf eine rapide Néhrtierabnahme.

Nach der Verwertung des Zooplanktons stellt ein handelsiibliches Trockenfuttermittel
die Erndhrungsbasis dar. Die Erfahrungen zeigten, dafl die Umstellung der Brut bei
mittleren Stiickmassen zwischen 15 und 20 mg (ca. 12-13 mm Linge) relativ rasch
erfolgt. Als erstes Trockenfuttermittel eignet sich Forellenbrutfutter (mit 48-50% Roh-
protein) der feinsten Granulatgrof3e (Durchmesser ab 0,2-0,3 mm; je nach Hersteller als

Abbildung 7: Mittels Bandfutterautomaten (mit Uhrwerkantrieb) erfolgt die kontinuierliche Futter-
zuteilung. Das Wasser wird gleichzeitig mit geringer Intensitat beliftet.
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Grofle »00« oder »0« bezeichnet). Siebung ist nicht erforderlich. Die ersten Futtergaben
erfolgen von Hand breitwiirfig iiber die Wasseroberfliche, alle weiteren von festen Fut-
terstellen aus. Als Futterspender erwiesen sich Bandfutterautomaten besonders geeig-
net. Pro Warmwasserkleinteich (25 m?) wurden drei oder vier Futterautomaten iiber
der Teichmitte plaziert (s. Abb. 7). Die Fiitterungsintensitét liegt zwischen 5 und 10%
der Besatzmasse (eingesetzte Stiickzahl x aktuelle mittlere Stiickmasse), die tdgliche
Fitterungszeit erstreckt sich tiber 10 bis 15 Stunden.

Aufgrund der hohen Luftfeuchtigkeit ist es ratsam, die Futterspur nicht breit, sondern
angehdufelt aufzulegen. Die Transportbdnder miissen alle zwei Tage gereinigt werden.
Die Futterdosierung erfolgt zwar im Uberschuf3, doch soliten visuelle Kontrollen zur
genauen Bemessung erfolgen. Auch das Zooplankton kann zeitweise wieder eine
gewisse Rolle spielen; insbesondere, wenn es sich unbehelligt vom Frefdruck der Brut
regenerieren konnte. Folglich sollte der Beitrag des Zooplanktons auch in der Phase der
Trockenfuttererndhrung nicht gédnzlich unbeachtet bleiben.

Mit dem Heranwachsen der Karpfenbrut erfolgt eine entsprechende Steigerung in den
verabreichten Futtergranulatgréfen; bei unklaren Verhéltnissen werden ibergangsweise
verschiedene GroBen gemengt. Bei der Wahl der AnschluBBfuttermittel bleibt man am
besten im Programm eines Herstellers.

Zwei Tage vor Abfischungstermin wird die Fiitterung eingestellt, um stoffwechsel-
bedingten StreB auszuschlieBen.

Eine kurzzeitige Riicknahme der Fiitterungsintensitit bzw. voriibergehende Fiitterungs-
einstellung ist erforderlich, wenn hohe Ammoniumgehalte im Wasser festgestellt werden
(Gefahr der Kiemennekrose) oder der Sauerstoffgehalt im Tagesmittel unter 35-40%
des Sattigungswertes absinkt.

3.2.4 Technische Beliiftung und Wasserqualitdt

Als Nachteil beziiglich ausreichenden atmosphérischen Sauerstoffeintrages erweist sich
die windgeschiitzte Abdeckung der Warmwasserkleinteiche, Der Sauerstoffbedarf muf}
daher aus anderer Quelle gedeckt werden. Nur bedingt geeignet ist hierfiir die Primér-
produktion, da diese im Gegenzug einer tagsiiber hohen O,-Freisetzung einen entspre-
chend groflen nichtlichen Respirationsbedarf stellt. Eine Zunahme der Algenbiomasse
hebt einerseits das O,-Niveau im Tagesmittel an, bedingt aber durch starke Amplitu-
denschwankungen Sauerstoffmangel wihrend der frithen Morgenstunden und Uber-
séttigung am Nachmittag. Schwankungen dieses Ausmalfles miissen fiir die Brut bereits
als Stressor gelten. Es ist daher zweckmiBig, die Diingung mafvoll vorzunehmen
(algenfiltrierende Zooplankter, insbesondere Cladoceren, stellen unter diesem Aspekt
eine sehr wichtige Organismengruppe im Warmwasserkleinteich dar). Der Eintrag von
Sauerstoff ist am sichersten iiber eine stindig leicht bewegte Wasseroberflidche zu errei-
chen. Dabei wird nicht nur die Kontaktfliche Luft — Wasser vergroBert, sondern auch
die Bildung einer Kahmhaut (als Diffusionssperre) unterbunden. Die Einstellung der
Beliiftungsintensitdt muf} vor allem wahrend der ersten Aufzuchttage nach Augenmal
erfolgen: Turbulenzen, durch aufsprudelnde Luft verursacht, gefdhrden ndmlich Zoo-
plankton (Cladoceren werden aufgetrieben) und Karpfenbrut erheblich.

Eine gewisse Verschlechterung der Wasserqualitidt und damit Sauerstoffzehrung kenn-
zeichnet den Abschnitt der Brutaufzucht nach Umstellung auf Trockenfutterernidhrung.
Bislang ausreichende MaBnahmen (leichte Beliiftung der Wasseroberflidche, Ausgleich
der Wasserverluste durch Frischwasserzufuhr) miissen nun durch wirkungsvollere
ersetzt werden. Intensive Beliiftung fordert vor allem den aeroben Abbau und senkt die
Belastung des Wassers mit Ammonium bzw. Ammoniak. Uber den Frischwasserzufluf3
kann die Qualitdt auf zweierlei Wege verbessert werden: durch Verdiinnung oder durch
Austausch. Der Verdiinnungseffekt besitzt freilich nur begrenzte Wirkung, da der
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Wasserstand um maximal 15 cm (rund 25 %) erhdht werden kann. Bei Wasseraustausch
flieBt ein der zugesetzten Wassermenge entsprechendes Volumen ab. FlieBen dem
Warmwasserkleinteich aus der stationdren Zuleitung z. B. 8 1/min. zu, dann errechnet
sich bei Einstauhohe von 60 cm eine theoretische Erneuerungszeit des Wassers von rund
31 Stunden. Da das zufliefende Wasser eine niedrigere Temperatur als das eingestaute
Wasser besitzt, unterschichtet es den Wasserkorper, wiirde also in einem Modell nur
ilteres und daher belastetes Wasser verdriangen. Die MaBnahme der Durchfluf3entsor-
gung ist jedoch auf einen Heizenergiebedarf angewiesen, der die kalorische Leistung
wihrend der Aufwdrmphase um ein Mehrfaches ubertrifft. Betrdgt die zu iiber-
briickende Temperaturdifferenz z. B. 10°C, so ist bei 8 1/min. Durchfluf3 der 5,13fache
Energiebedarf aufzubringen im Vergleich zum nicht durchflossenen Teich, dessen
Temperatur um 1,5°C pro Tag erhéht wird.

Meist wird ein Wasserdurchsatz in dieser Menge nicht erforderlich sein. Hoherer Frisch-
wasserzuflufl (Durchflufl) kann gegen Ende der Vorstreckperiode zur Herabtemperie-
rung des Karpfenbesatzes auf Freilandwassertemperaturen angewandt werden
(vgl. 3.2.2).

3.2.5 Begleitende Mafinahmen

Die gezielte Uberwachung wichtiger chemischer und physikalischer Parameter stellt fiir
das Management von Warmwasserkleinteichen ein wesentliches Anliegen dar, was auf-
grund des intensiven Stoffwechselgeschehens verstdndlich ist. Die MefBbefunde sollen
als wichtige Entscheidungshilfe dienen und vor allem aus ihrer Tendenz heraus spre-
chen; dies bedingt jedoch eine dichte Meflifolge.

Routineméiflig werden folgende sechs Parameter erfaf3t:

- Temperatur

- geloster Sauerstoff

- pH-Wert

- Saurebindungsvermdgen (SBV)

- Ammonium/Ammoniak

- Nitrit

In der Auflistung handelt es sich um die gleichen Parameter, deren Rolle in der Teich-
wirtschaft ohnedies geldufig ist und deren groBenordnungsméiBige Bestimmung meist
in Form von Schnelltests erfolgt.

In Warmwasserkleinteichen sind die notwendigen MeBintervalle viel kiirzer als im trage
reagierenden, kithlen Freilandteich. Mehrmals tédglich sind Temperatur, z. T. auch Sauer-
stoffgehalt zu messen. Wird dies bei der Geridteauswahl beriicksichtigt, wird man sich
fiir leicht zu handhabende und vor allem schnell einsatzbereite Gerite entscheiden
(Digitalthermometer, SauerstoffmefBgerat). Die pH-Messung erfolgt ebenfalls elektro-
metrisch. Fiir die Durchfiihrung der iibrigen Bestimmungen reichen, insbesonders in
Hinblick auf Genauigkeit usw., halbquantitative Analysensysteme (Aquaquant, Mikro-
quant) vollkommen aus.

Auch auf die genaue Ermittlung des Zooplanktons kann nicht verzichtet werden. Die
Untersuchung erfolgt mindestens zweimal: das erste Mal einige Tage vor Einsetzen der
Brut und unmittelbar vor Besetzen ein weiteres Mal. Auswertung und Interpretation
sollten jedoch in der Hand des Fachberaters oder eines sachkundigen Mitarbeiters
liegen.

3.3 Zeitschema

Im Hinblick auf die Koordination der Termine fiir Brutgewinnung und Teichvorberei-
tung (s. 3.2) sowie unter dem Aspekt kostenbewuBter Energiebewirtschaftung bewéhrte
sich zur Brutvorstreckung in Warmwasserkleinteichen ein Zeitschema, wie es in
Tabelle 5 kalenderméBig ausgefiihrt wird.
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Tabelle 5: Bewirtschaftungskalender zum Vorstrecken von Karpfenbrut in Warmwasser-
kleinteichen (unter Beriicksichtigung des Terminplans bei eigener K,-Gewin-
nung im Warmwasserbruthaus)

WARMWASSERBRUTHAUS WARMWASSERKLEINTEICHE
Temperatur ° C
g 1. (Laichkarpfen seit ca. (trockener Te.ichboden) Kalken (s. 3.2.1)
< 2. S Wochen vorgewdrmt) Bodenbearbeitung (s. 3.2.1)
=~ 3. 9 Bespannen u. Aufwirmen (s. 3.2.1; 3.2.2)
8 4. | Vorhypophysieren 10 Diingung/Kalkung, 1. Teilgabe (s. Tab. 4)
z. 5. | Hypophysieren 11
= 6. | Ablaichen, Zugerglaserbriitung 20-22 |12
& 1. | Zugerglaserbriitung 20-22 |13
o 8. | Zugerglaserbriitung 20-22 14-15 Z
& 9. | Schlipfveginn 2022 | 16-17
@ 10. | (Brut im Dottersackstadium) 20-22 18-19 Diingung, 2. Teilgabe (s. Tab. 4); (Z)
g 11. | (Brut im Dottersackstadium) 20-22 19-20
=~ 12, | (Brut beginnt frei zu schwimmen)  20-22 20-21 Kalkung, 2. Teilgabe (s. Tab. 4); Z
AUSSETZEN DER FRESSFAHIGEN K, 20-22 EINSETZEN DER FRESSFAHIGEN K,
1. 21-23 (Planktonerndhrung)
2. 23-24 (Planktonerndhrung)
3. 24-25 (Planktonerndhrung)
4. 25-26 (Planktonerndhrung)
5. 26-27 (Planktonerndhrung)
6. 27 Umstellung auf Trockenfutter
7. 27 Trockenfutter
8. 27 Trockenfutter
9. 27 Trockenfutter
m 10. 27 Trockenfutter
O 11. 27 Trockenfutter
< 12. 27 Trockenfutter
= 13. 27 Trockenfutter
= 14. 27 Trockenfutter
T 15. 27 Trockenfutter
© e 27 Trockenfutter
R 27 Trockenfutter
. 18. 27 Trockenfutter
o 19. 27 Trockenfutter
< 20. 27 Trockenfutter
21. 27 Trockenfutter
22. 27 Trockenfutter
23. 27 Trockenfutter
24, 27 Trockenfutter; Heruntertemperierung
(Heizung aus; s. 3.2.2)
25. 24 Trockenfutter; Heruntertemperierung
26. 22 Trockenfutter; Heruntertemperierung;
Ende der Fitterung
27. 20 Trockenfutter; Heruntertemperierung
28. 18 Abfischung K,

Z = Zooplanktonuntersuchung
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4. Ergebnisse und Erfahrungen

4.1 Temperatur und Energiebedarf

Das Temperaturregime (s. 3.2.2) erwies sich trotz verschiedener Auflenbedingungen
wihrend der Versuchsjahre mit Abweichungen von max. * 1,5°C von Ende Mirz an
realisierbar. Damit ist die Voraussetzung einer witterungsunabhingigen Brutaufzucht
von wirmetechnischer Seite erfiillt.

Pro 100.000 abgefischte K, sind fiir die gesamte Heizperiode ca. 35 m® HHS (Fichte)
erforderlich. Rechnet man pro m? Schiittvolumen ein Gewicht von ca. 245 kg, so ergibt
sich daraus ein Holzverbrauch von rund 8,6 t. Diese Menge entspricht dem Heizwert
von 2.680 1 Heizol (Olgleichwert von HHS: 3,2 kg/1).

4.2 Nahrungsokologische Untersuchungen

Das natiirliche Nahrungsaufkommen fiir die Karpfenbrut lag der Biomasse zufolge in
den Warmwasserkleinteichen stets iiber den Werten von Freilandvorstreckteichen.

Im Unterschied zu Freilandteichen tritt in Warmwasserkleinteichen eine Verschiebung
zugunsten hoher Crustaceengehalte, insbesondere bei Nauplien und Copepodiden, fast
regelmiBig nach 5-10tdgiger Aufwirmzeit auf. So stellten in zehn Warmwasserklein-
teichen zum Zeitpunkt des Besetzens mit K, die Nauplien mit einem Anteil von 50,5 %
noch vor den Rotatorien mit 31,3% die individuenreichste Gruppe innerhalb des Zoo-
planktons dar.

Das Nahrtieraufkommen zwischen dem zweiten und sechsten Brutvorstrecktag wird in
Tabelle 6 wiedergegeben. Die auf die steigende Rotatorienzahl zuriickgehende Gesamt-
zunahme ist offenbar charakteristisch fiir die Zooplanktondynamik in Warmwasser-
kleinteichen. Auch bei einer hohen Brutbesatzdichte (1000 K,/m?) war die Zooplank-
tonproduktion des Teiches bis zum Zeitpunkt der Umstellung auf Trockenfutter aus-
reichend.

Eine chemische Zooplanktonregulierung mittels Dipterex erbrachte in Warmwasser-
kleinteichen keine Vorteile, wie man es aufgrund positiver Erfahrungen in ungarischen
Freilandteichen erwartet hatte (vgl. Horvath & Tamas 1981).

Tabelle 6: Mittlere Dichte (Ind./l) und prozentuale Zusammensetzung des Zooplank-
tons in Warmwasserkleinteichen nach Besetzen mit K,
(Besatzdichte 500-1000 K,/ m?)

Alter der Karpfenbrut nach Besetzen

1,5d 3,5d 55d
Rotatorien 163 ( 21,6%) 432 ( 46,1%) 635 ( 61,8%)
Nauplien 526 ( 69,6%) 420 ( 44,8%) 374 ( 36,4%)
Crustaceen
(ohne Nauplien) 67 ( 8,8%) 85 ( 9,1%) 19 ( 1,8%)
Gesamt 756 (100,0%) 937 (100,0%) 1028 (100,0%)

4.3 Abfischungsergebnisse

Unter Voraussetzung eines optimalen Wirme- und Nahrungsangebotes zeichnet sich die
Massenbrutaufzucht in Warmwasservorstreckteichen durch geringe Stiickverluste, hohe
Zuwachsleistungen und kurze Vorstreckdauer aus. Gegeniiber herkémmlichem Frei-
landaufzuchtverfahren erzielt man bei 6mal so hoher Flichennutzungsintensitit durch-
schnittlich einen 12,5fachen Mehrertrag (s. Tab. 7).
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Tabelle 7: Vergleich der Abfischungsergebnisse nach Brutvorstreckung. Durchschnitts-

werte (gewogene Mittel) aus Warmwasserkleinteichen (n

teichen (n = 5; vgl. Tab. 1)

4) und Freiland-

WARMWASSERKLEINTEICHE

FREILANDVORSTRECKTEICHE

VORSTRECKDAUER 26 Tage VORSTRECKDAUER 44 Tage
Besatzdichte 750 Ko/m? Besatzdichte 130 Ko/m?2
Stiickmasse 0,28 g Stiickmasse 0,78 g
mittl. tagl. mittl. tagl.

Gewichtszunahme 20,9% Gewichtszunahme 14,5%
Uberlebensrate 90,0% Uberlebensrate 23,6%
Ertrag 18,7 kg/100 m? Ertrag 2,4 kg/100 m?
Ertragsleistung Ertragsleistung

(pro 28 Tage)

20,2 kg/100 m?

(pro 28 Tage)

1,5 kg/100 m2

WARMWASSER -
FREILANDTEI
KLEINTEICHE EICHE
500 Kqo/m? [ ] 50-100 Ko/m?
1000 Kg/m? 77 150 - 250 Ko/m?
25 -
20 - ]
SD_ —
: |
= 154
10 4
o
'_
L
=
-
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Abbildung 8: Mittlere tiagliche Gewichtszunahme (mtG) und Mortalitét in Abhdngigkeit vom Brutauf-
zuchtverfahren. Jede Séule stellt das Ergebnis eines Teiches dar.
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Wie Abb. 8 zeigt, erweist sich das Warmwasserverfahren in Hinblick auf die Absiche-
rung der K,-Produktion als &duBerst zuverldssig. Die Abweichungen der einzelnen
Ergebnisse in den verschiedenen Jahren sowie der Parallelen sind sehr gering. Auf Ver-
gleichsbasis der Variationskoeffizienten*) betragen die Schwankungen der Werte fiir die
mittlere tédgliche Gewichtszunahme (= mtG) in Warmwasserkleinteichen nur 12 %, fiir
die Uberlebensrate sogar nur 9% der jeweiligen Abweichungsverhiltnisse in Freiland-
vorstreckteichen.

4.4 Wachstum der Karpfenbrut bis zum Herbst

Durch Anwendung des Warmwasservorstreckverfahrens kann die im Frihjahr in allen
Teichen besonders reichlich vorhandene Zooplanktonnahrung um so effektiver verwer-
tet werden, je frither die vorgestreckte Karpfenbrut ins Freiland {ibersetzt wird.

Bis Herbst erreichen die Karpfen - je nach Fiitterungs- und Haltungsbedingungen sowie
Temperaturverhiltnissen - eine bis zu 8mal hohere Stiickmasse als Fische in herkémm-
lichen Aufzuchtsystemen. Allerdings wurde festgestellt, dafl sich der Wachstumsvor-
sprung in wirmeren Jahren deutlicher zeigt als in kiihlen. In Tabelle 8 sind die Zuwachs-
ergebnisse der Karpfenbrut von 1983 - einem Jahr mit relativ warmem Sommer
zusammengestelit.

Tabelle 8: Bedeutung des Vorstreckverfahrens auf den Karpfenbrutzuwachs im ersten
Aufzuchtjahr bei gleichartiger Haltungsintensitit im Streckteich

Vorstreckmethode Wachstums-
Warmwasserkleinteich Freilandteich vorsprung
(Beginn 18. 4.) (Beginn 6. 6.) in %

STRECKTEICH: Besatz am 17. 5. 11. 7.
MITTL. STUCKMASSE
— bei Besetzen (als K,) 0,55 g 0,94 g
— am 25. 8. 200 g 24 g + 733,3
— am 23. 10. 334 g 4 g +714,6

Um Anfang Mai Besatzgut fiir Freilandteiche zur Verfiigung zu haben, beginnt die
Brutaufzucht in Warmwasserkleinteichen Anfang April. Dieser Termin bedeutet im Ver-
gleich zum Freilandbeginn eine Vorverlegung um 6 Wochen. Aufgrund der um etwa
14 Tage kiirzeren Vorstreckdauer ergibt sich ein gesamter Zeitgewinn von rund 2 Mona-
ten (s. Tab. 9).

Dieser der Streckperiode (s. Tab. 9) zugute kommende Zeitgewinn betrigt bei vorange-
gangener Vorstreckung im Warmwasser 61 Tage; die Streckperiode, in welcher der
eigentliche Stiickzuwachs im ersten Aufzuchtjahr erfolgt, verlangert sich damit also
um 77%.

(Da keine Herbstabfischungen - mit Ausnahme 1983 - stattfanden, konnen iiber
etwaige Uberwinterungsverluste keine Zahlenangaben gemacht werden. Eine mittlere
Stiickmasse von 50 g wurde jedoch in allen Jahren iiberschritten, daher kann angenom-
men werden, dall konditionsbedingte Ursachen fiir Verluste entfallen.)

*) Standardabweichung in Prozent vom Mittelwert
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Tabelle 9: Durchschnittliche Dauer der Wachstumsperiode im ersten Aufzuchtjahr von
Karpfenbrut im Waldviertel (Kulturperiode bis 29. 9.)

Vorstreckmethode
Warmwasserkleinteich Freilandteich

I. VORSTRECKPERIODE (K,-K.,)

Beginn 11. 4. 25. 5.
Ende 7. 5. 8. 7.
Dauer 26 Tage 44 Tage
II. STRECKPERIODE (K.-K;) IM FREILANDTEICH
II. Beginn (= Ende Vorstrecken) 7. 5. 8. 7.
Ende 25. 9. 25. 9.
Dauer 140 Tage 79 Tage

5. Perspektiven

(1) Aufgrund des im ersten Aufzuchtjahr erzielten Wachstums - 1983 wurde immerhin
fast die Stiickmasse zweisommriger Karpfen erreicht — wirkt sich der Vorsprung vor
gleichaltrigen Karpfen auch im zweiten und dritten Jahr entsprechend aus. Besatzgut
aus dem friih vorgestreckten Brutbestand (s. 4.4) wuchs im zweiten Aufzuchtjahr auf
eine mittlere Stiickmasse von 1.345 g ab. Wenngleich Karpfen dieser Grofie auch in
Osterreich nicht iiber den GroBhandel absatzfahig sind, so gehen in anderen Lindern
Karpfen dieser Stiickmasse bereits als Konsumware in den Handel. Auf dem 6sterreichi-
schen Markt werden Karpfen iiber 1,8 kg bevorzugt aufgenommen. Hohe Anteile unter-
gewichtiger Fische (weniger als 1,6 kg) bringen dem Erzeuger betrichtliche Preisabziige.
Im Waldviertel ist das oft Grund genug, Karpfen ein weiteres Jahr im Abwachsteich zu
belassen, um aufgrund der natiirlichen Sortierung den Marktanforderungen besser zu
entsprechen. Ist das Fischmaterial jedoch im zweiten Aufzuchtjahr schon so schwer wie
ein leichter Dreijdhriger, erspart dies mit Sicherheit das vormals oft benétigte vierte
Umtriebsjahr; der Erzeuger erzielt bereits im dritten Aufzuchtjahr den vollen Preis fiir
die gesamte Speisekarpfenernte.
(2) Die Diskussion iiber die Wirtschaftlichkeit des hier vorgestellten Brutaufzuchtver-
fahrens ist nicht allein {iber die Energiekosten, sondern auch iiber die Anlageninvesti-
tion zu fihren: Ist die Nutzung der Warmwasserkleinteiche auf die einmalige Produk-
tion namlich des eigenen K,-Bedarfs im Friihjahr ausgerichtet, entfillt die Belastung
der jéahrlichen Abschreibungskosten in voller Hohe auf das Erzeugnis und kann mit
zwei- bis dreijahriger Verspitung erst iber die Einnahmen aus Speisekarpfenverkiufen
refundiert werden. Bei mehreren aufeinanderfolgenden Vorstreckproduktionen, in
denen sowohl Besatzgut zum Verkauf wie fiir den Eigenbedarf gewonnen wird, teilen
sich die Investitionskosten auf - der Kostenanteil pro Fisch sinkt.
Vorstreckung von Karpfenbrut 148t sich, bei zeitigem Beginn, in zwei aufeinanderfol-
genden »Wellen« durchfiihren, wobei eine der beiden Ernten verkauft wird; z. B.
1. Welle: Anfang Mirz bis Mitte April; K, werden auf dem europédischen Markt
als »Frithimport« angeboten;
2. Welle: Mitte April bis Mitte/Ende Mai; K, fiir Eigenbesatz
Den eigenen Bedarf erst aus der zweiten Welle zu beziehen bringt den Vorteil, daf3 der
Abfischungstermin hinsichtlich Brutgréfle und Auflenwitterung flexibel bestimmt
werden kann.
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Im Anschlu} an die Karpfenaufzucht besteht die Moglichkeit, die Warmwasserklein-
teiche zum Vorstrecken anderer Fischarten weiterzuverwenden.

Positive Erfahrungen wurden in der Anlage in Ratschenhof beispiclsweise bei der Auf-
zucht von Schleienbrut gewonnen; auch Welsbrut lie3 sich mit gutem Erfolg in Warm-
wasserkleinteichen vorstrecken.

Unter den Cypriniden, die man im Anschluf} an Karpfen im Warmwasser vorstrecken
kann, sind auBer Schleie aufgrund dhnlicher Haltungsanspriiche auch die Pflanzen-
fresser (Amur, Tolstolob) sowie die Goldorfe zu erwdhnen. Denkbar erscheint auch,
Besatzgut im Rahmen von Artenschutzprogrammen aufzuziehen.

Inwiefern sich Erfahrungen vom Karpfen auf andere Fischarten iibertragen lassen,
hingt vom Nahrungsanspruch, vor allem von der frithzeitigen Umstellung von Lebend-
futter auf Trockenfutter ab; das ist im Einzelfall zu priifen.

Was die Kombination bzw. Auswahl verschiedener Fischarten betrifft, werden letzt-
endlich die Marktverhiltnisse entscheiden; Moglichkeiten aufgrund des Warmwasser-
vorstreckverfahrens bestehen jedoch - wie gezeigt wurde - in vielfaltiger Weise.

Im Vordergrund sdmtlicher Ausfithrungen stand das Verfahren selbst - quasi als das
Resumee zahlreicher Versuchsabschnitte. Auf die Wiedergabe der Varianten und ihrer
Ergebnisse im einzelnen mufite an dieser Stelle daher verzichtet werden. Detailergeb-
nisse konnen jedoch dem AbschluBlbericht und anderen bisher erschienenen Arbeiten
entnommen werden (Jungwirth & Rehahn 1983, Rehahn 1984; Rehahn 1985).

6. Zusammenfassung

Vorstrecken von Karpfenbrut in klimatischen Grenzertragsregionen ist durch ein hohes
Risiko hinsichtlich Uberlebensrate und Stiickzuwachs gekennzeichnet. Absicherung der
Brutaufzucht kann nur unter Einsatz von Warmwassertechnologie wirksam vorge-
nommen werden.

Ein in die Teichwirtschaft integrierbares und kostengiinstiges Massenaufzuchtverfahren
fiir Brut von Karpfen und anderen Fischarten wird vorgestellt: Beheizbare, ca. 25 m?
grof3e Teiche unter Glas werden im zeitigen Frithjahr mit freBfahiger Fischbrut (aus
kiinstlicher Vermehrung) besetzt. Fiir Karpfen betrigt die Dichte bis zu 1.000 K,/m?.
Zum Besatzzeitpunkt betrdgt die Temperatur des eingestauten Wassers 20-22°C; im
Verlauf der Brutaufzucht wird die Temperatur auf 27°C gesteigert.

Das natiirliche Zooplanktonaufkommen in den beheizten Teichen bildet die alleinige
Erstnahrung der Brut. Nach 5-8 Aufzuchttagen erfolgt die Umstellung auf Trocken-
futtermittel (Forellenfutter).

Nach einer 26tdgigen Aufzuchtperiode erreichte die Karpfenbrut im Rahmen der Vor-
streckversuche bereits eine mittlere Stiickmasse von 0,3 g. In der Hohe der Uberlebens-
rate (80-95%) und in der Ertragsfahigkeit (bis 27,2 kg/ 100 m? nach 4 Wochen) unter-
scheidet sich die Warmwasserkleinteich-Methode von herkémmlichen Vorstreckverfah-
ren deutlich.

Unter den Bedingungen des Waldviertels (Niederosterreich) kann die Karpfenbrutauf-
zucht im Durchschnitt um 6 Wochen friither beginnen. Schnelles Vorstreckwachstum
sichert das rechtzeitige Besetzen der Streckteiche ab Anfang Mai; im Friithling und
Frithsommer reichlich vorhandene Naturnahrung in Freilandteichen wird maximal ver-
wertet.

Durch friihizeitigen Vorstreckbeginn in Warmwasserkleinteichen steht eine um 61 Tage
(= 77%) langere Wachstumsperiode im Freiland-Streckteich zur Verfiigung. Es konnte
nachgewiesen werden, daf} die Karpfenbrut im ersten Aufzuchtjahr - auch unter weni-
ger giinstigen klimatischen Voraussetzungen - auf ein Mehrfaches ihrer sonst erreichten
Stiickmasse abwichst (Versuch 1983: & 334 g anstelle 41 g bei herkémmlicher Vor-
streckung). Am Ende des zweiten Aufzuchtjahres konnten bereits kleine Speisefische
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mit iiber 1,3 kg Stiickmasse abgefischt werden. Bei dreijahrigem Umtrieb erreicht man
nicht nur hohe Hektarertrige, sondern sichert damit auch die zum erfolgreichen Absatz
auf dem 6sterreichischen Speisefischmarkt erforderliche Gréflensortierung mit Stiick-
massen von mind. 1,8 kg.

Summary

Preliminary experiences in an indoor warm water pond system for rearing fry of
common carp (Cyprinus carpio L.) and other cyprinids.

Under extreme climatic conditions the carp production in particular rearing larvae to
resistent fingerlings is characterized by many risks. For overcoming main effects of
inappropriate weather conditions a reliable method for mass rearing is needed.
Mainly accomodated to low costs a warm water rearing system for most feasible growth
and survival of carp fry is developed and tested in practice. This system works as follow-
ing: At the beginning of spring, water in earthern and glass covered ponds (surface area
25 m?) is warmed up continuously by heated tubes inside. When ponds are stocked
with larvae the temperature is 20-22°C; later in optimum, however, the running tempe-
rature is 27°C.

For the first days stocked larvae have to nourish only on genuine live organisms (viz.
zooplankton). Immediately after a 5-8 days’ period larvae utilize dry diets.

The total growth period lasts 25-30 days; 10-14 days are necessary each time to prepare
the ponds.

Carp stocking density depends on the supply of live food. Best results can be achieved
when stocking density is about 5-10 times higher than in a common system outdoor.
In highly stocked experimental ponds the daily growth and survival rate were 21 % and
90 %, respectively, over a period of 26 days. When fishing these ponds the mean fry
weight was about 0.3 g.

In order to extend the system it is profitable to start rearing as early as possible. Under
the climatic conditions of the experimental station in Lower Austria small fingerlings
can be moved into outdoor ponds in May. According to this date the rearing of larvae
in heated nursery ponds must be started early in April. In comparison with a common
system outdoor, fish farmer can gain 61 days (77 %) of outdoor period by using this
procedure in the first rearing year. Because of the longer growth period the average carp
weight increased from 41 g (control group) to 334 g in 1983. Furthermore, results of
trials demonstrated that total production cycle can be shortened or, when time is
unchanged fish come on the market in better conditions.

In short the warm water system proves to be appropriate in mass production of finger-
ling by controlling almost all naturally repressive rearing factors as well as in granting
high individual weight at the end of the year because of a longer period outdoor.
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M. Jungwirth

Intensivierungsmoglichkeiten der Brutaufzucht
und Setzlingsproduktion bei der Asche
(Thymallus thymallus, L.)

Abstract:

Today hatching of grayling (Thymallus thymalius L.) is limited to the few fish-raising
establishments which have live zooplankton at their disposal or rear fish extensively in
nursery ponds. However, intensive production of fingerlings have failed so far because
of the lack of suitable artificial starter diets. In the development of a modern rearing
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