to be connected to the bottom of the head respectively the tailwater of the obstacle and
it has to be prepared a continuous interstitium.
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Entwicklung der Wasserqualitit in Waldviertler Teichen
1985-1995

1. Einleitung

Seit 1983 berit die Okologische Station Waldviertel Teichwirte im Waldviertel in Fragen
der Fischproduktion, der Wasserqualitit und bei auftretenden Problemen. Seit 1985
werden dabei vergleichbare Messungen chemischer Parameter durchgefiihrt. Die
Beratung basiert einerseits auf wissenschaftlichen Erkenntnissen, welche der Fachlitera-
tur entnommen werden, andererseits auf eigenen Resultaten, welche bisher bei zahl-
reichen Forschungsauftragen gewonnen wurden.

1989 wurde erstmals eine zusammenfassende Darstellung der Wasserqualitit in den
Karpfenteichen des Waldviertels gegeben (Schlott, 1989). Es wurde die bis dahin iibliche
Praxis kritisch beleuchtet, dal3 namlich in der Regel Diingeempfehlungen gegeben und
auch befolgt werden, ohne den Nihrstoffgehalt des zuflieBenden Wassers zu kennen. In
der Folge wurde bei der Beratung gerade auf diesen Punkt hingewiesen. Es zeigte sich
niamlich, vereinfacht ausgedriickt, dal im Friihjahr oftmals zuviel gediingt wurde und
daf} sich diese Diingung dann wihrend des Sommers als Ursache fiir zahlreiche Pro-
bleme erwies.

Bauer (1991) und Pokorny (1993) befafiten sich kritisch mit der Kalkung der Teiche. Sie
konnten belegen, dafl gerade beim Auftreten hoher pH-Werte die Wirkung von Kal-
kungsmaBnahmen iiberschitzt wird. Schlott-Idl et al. (1995) wiesen auf den Einfluf} der
Fiitterung auf die Wasserqualitit hin. Durch eine gezielte Fiitterung konnte eine Stabi-
lisierung der Wasserqualitiit erreicht werden. Diese Ergebnisse wurden bei der Beratung
der Teichwirte besonders hervorgehoben und von den Teichwirten in vielen Féllen auch
in die Praxis umgesetzt.
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2. Ergebnisse

Die Probenentnahme erfolgte in einer Tiefe von etwa 0,5 m mittels eines Schindler-
Schopfers mit 5 1 Fassungsvermdgen. Die Proben wurden fast ausschliefSlich am Vormit-
tag entnommen. Zur Auswertung standen 2500 Proben aus insgesamt 656 Teichen zur
Verfiigung, das sind 47 % aller Waldviertler Teiche. Diese 656 Teiche umfassen rund 68 %
der Teichflache des Waldviertels. 1976 (= 79%) der Proben wurden in den Monaten
Abpril bis September entnommen. Diese Zeitspanne kann als Produktionszeit im Wald-
viertel angenommen werden, Sie wurde auch als Vergleichszeitraum herangezogen.

In Tabelle 1 sind die monatlichen Mittelwerte fiir die Monate April bis September 1985
bis 1990 und 1991 bis 1995 angefiihrt.

"Tabelle 1: Monatliche Mittelwerte chemischer Parameter aus Waldviertler Teichen in
den Zeitridiumen 1985-1990 und 1991-1995

April | Mai | Juni | Juli [ August | Sept.
1985-1990
Probenanzahl n 133 231 245 179 142 90
Temperatur °C | 10,0 16,0 18,2 20,5 18,9 15,7
0, mg/1 13,2 11,3 9,2 8,6 7,8 7,6
pH 8,0 8,1 8,0 8,1 7,9 7,8
SBV mval/l 1,2 1,7 1,7 2,0 1,9 2,0
NH-N  mg/l 0,11 0,15 0,25 0,28 0,25 0,22
NO,-N mg/1 2,33 1,86 1,17 0,73 0,59 0,47
PO,-P ug/1 25 45 81 132 119 85
P, ug/l | 149 195 242 393 435 353
1991-1995

Probenanzahl n 98 186 192 211 159 110
Temperatur °C 9,3 15,5 18,8 21,2 20,7 15,4
0, mg/1 14,4 12,7 11,0 9,0 8,2 8,4
pH 7,9 8,3 8,3 8,1 8,0 7,7
SBV mval/1 1,6 1,4 1,7 1,9 1,9 2,4
NH,-N mg/1 0,05 0,11 0,16 0,18 0,12 0,22
NO,-N mg/1 3,18 2,79 1,94 0,77 0,37 1,10
PO,-P ug/1 16 23 48 89 86 43
Pec. ug/l | 121 169 215 294 344 255

Die Ergebnisse zeigen eine merkbare Verbesserung der Wasserqualitit in den letzten
5 Jahren. So ist in allen Monaten eine Verringerung des Gesamtphosphorgehaltes festzu-
stellen, welcher zwischen 28 ug/1 im April und 98 ug/1 im September betrug; das ist eine
Abnahmie zwischen 11 und 28 %. Lagen in der Periode 1985-1990 noch 16 % der Proben
iiber 500 ug/1 Gesamtphosphor, so verringerte sich dieser Anteil 1991-1995 auf 10%.
Noch deutlicher fiel der Riickgang bei den Proben iiber 600 ug/1 Gesamtphosphor aus,
ihr Anteil sank ndmlich von 12% auf 6 %. Ein starker Riickgang war auch beim Ortho-
phosphat zu verzeichnen, welcher zwischen 28% im August und 49% in den Monaten
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Mai und September betrug. Gleichzeitig mit dieser Verbesserung stieg der Sauerstoff-
gehalt im Schnitt um 7% an. Der Ammoniumgehalt nahm wahrend der Produktions-
periode durchschnittlich um 33% ab, der Nitratgehalt dagegen um 28% zu.

Mehr oder weniger unverdndert blieb das Sdurebindungsvermdégen, obwohl in einem
grofien Teil der Teiche betriachtlich weniger gekalkt wurde als frither. Vor allem die regel-
maBige Kalkung mit Branntkalk (CaO) wahrend des Sommers wurde fast vollstédndig
eingestellt. In vielen kleinen Teichen wird iiberhaupt nicht mehr regelméBig gekalkt.
Kalkungen erfolgen nur, wenn bei der Schneeschmelze oder nach starken Niederschia-
gen das ZufluBwasser einen zu niedrigen pH-Wert aufweist oder wenn der Teich nach der
Abfischung mit Branntkalk desinfiziert wird.

Dieser fast vollige Verzicht auf Diingemittel und die Verringerung der Kalkung brachten
keine Verringerung des Fischertrages. Je nach der Lage des Teiches und der Intensitit der
Bewirtschaftung liegt die Produktion im Waldviertel unverindert zwischen etwa 250 kg
und im Extremfall 1000 kg/ha. Anstelle der Frithjahrsdiingung hat es sich in der Praxis
als giinstig erwiesen, zur Konditionierung der Fische méglichst bald im Frithjahr Fertig-
futter zu verabreichen. Mit diesen Fertigfuttergaben werden dem Teich ebenfalls Néhr-
stoffe zugefiihrt. Allerdings gelangen die Néhrstoffe zum iiberwiegenden Teil zuerst zum
Fisch und erst in Form seiner Ausscheidung ins Wasser. Die Naturnahrung, welche sich
bei niedrigen Temperaturen im Frithjahr relativ langsam entwickelt, wird durch die Ver-
abreichung von Fertigfutter nicht tibernutzt und hat so die Chance, lingerfristig den
Fischen als Nahrung zur Verfigung zu stehen.

Ein weiterer Vorteil einer verbesserten Wasserqualitidt ist das geringere Produktions-
risiko. Mit zunehmender Eutrophierung kann zwar das Angebot an Naturnahrung ge-
steigert werden, gleichzeitig steigt aber auch die Gefahr von Instabilititen des Oko-
systems Teich. Die Folge davon sind hdufiger auftretende ungiinstige Umweltbedingun-
gen fiir die Fische. Proben mit niedrigen Sauerstoffwerten weisen im Durchschnitt
hohere Gesamtphosphorgehalte auf als solche, bei denen der Sauerstoffgehalt nahe der
Sattigung liegt (Tabelle 2). Auf der anderen Seite weisen Proben mit hohen Sauerstoff-
iibersdttigungen, welche in der Regel mit erh6hten pH-Werten einhergehen, ebenfalls
einen erhdhten Mittelwert des Gesamtphosphors auf (Schilott et al., 1996).

Tabelle 2: Mittelwerte des Gesamtphosphors bei unterschiedlichem Sauerstoffgehalt
(April bis September; n = Probenanzahl); aus Schlott et al., 1996

Sauerstoffgehalt mg/1 n Gesamh‘;llgtl}[glsvpvilrcir pe/l
< 29 78 687
3,0 - 49 134 426
50- 17,9 357 317
8,0 - 10,9 546 220
11,0 - 13,9 391 183
14,0 - 16,9 171 214
> 16,9 120 247

Eine weitere Gefahr einer zunehmenden Eutrophierung liegt darin begriindet, daf3 mit
steigendem Gesamtphosphorgehalt der Stickstoff zum limitierenden Faktor fiir das
Algenwachstum wird. Dies zeigt ein Vergleich der anorganischen Stickstoff- und Phos-
phorverbindungen bei unterschiedlichem Gesamtphosphorgehalt (Tabelle 3). Fortschrei-
tender Stickstoffmangel begiinstigt das Auftreten von Blaualgen mit den damit verbun-
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denen negativen Auswirkungen auf die Teichwirtschaft. Dazu zihlen erhohte pH-Werte
mit der Gefahr des Auftretens von Kiemennekrose und beim Absterben der Blaualgen
Sauerstoffmangel und das Freiwerden von Algentoxinen.

Tabelle 3: Ammonium-Stickstoff, Nitrat-Stickstoff und Orthophosphat-P bei unter-
schiedlicher Gesamtphosphorkonzentration (April bis September; n = Pro-
benanzahl); aus Schlott et al., 1996

P ug/l n NH,-N mg/1 NO,-N mg/1 PO,-P ug/l
< 50 134 0,04 2,59 5
50 - 100 291 0,09 2,41 11
100 - 150 283 0,10 2,00 20
150 - 200 230 0,13 1,66 33
200 - 250 160 0,17 1,26 43
250 - 300 128 0,21 0,95 66
300 - 400 147 0,26 0,81 70
400 - 600 166 0,28 0,58 113
600 - 900 105 0,29 0,19 219
> 900 | 63 0,87 0,16 536

Es wire aber bedenklich, aus diesen Ergebnissen zu weitreichende oder gar falsche
Schliisse zu ziehen. Einer davon wire, dafl es gelingen konnte, durch ein ausreichendes
Absenken des Gesamtphosphorgehaltes Probleme mit der Wasserqualitit praktisch aus-
zuschalten. Das wird nicht gelingen, denn eine erfolgreiche Fischproduktion in Karpfen-
teichen bendétigt ndhrstoffreiches Wasser. Es gilt nun, einen Kompromif3 zwischen der
Nahrstoffkonzentration und dem daraus resultierenden Produktionsrisiko einzugehen.
Dazu miissen weitere teichwirtschaftlich relevante Faktoren beriicksichtigt werden, wie
zum Beispiel Teichbonitét, Fischarten, verwendete Futtermittel, Menge und Qualitdt des
Speisungswassers, technische Ausstattung des Teiches (Monch, Umleiter) und morpho-
metrische Teichparameter (Gréf3e, Tiefe, Beckenform, Windexposition etc.). Nicht zu-
letzt hdngt eine richtige Einschitzung der Produktionsmoglichkeiten vom Wissensstand
des Teichwirtes und der fiir die Fischzucht zur Verfiigung stehenden Zeit ab. Diese Kom-
plexitdt macht es unmdoglich, exakte Rezepte bzw. Zahlen beziiglich des Nahrstoffgehal-
tes anzugeben. Vergleicht man aber die Tabellen 2 und 3, so kann man erkennen, daf3 der
Gesamtphosphor die GréBenordnung von etwa 300-350 ug/1 auch wihrend der Som-
mermonate nicht iiberschreiten sollte. Ab diesem Bereich steigen die Méglichkeiten, in
Schwierigkeiten zu geraten, unverhiltnisméBig stark an.

All diese Daten wurden im Waldviertel erhoben. Da die Produktion nicht nur von den
Nihrstoffen, sondern auch von der Temperatur abhingt, konnte es durchaus sein, daf3
in wiarmeren Teichgebieten der Gesamtphosphor noch niedriger anzusetzen ware. Hin-
weis dafiir gaben mehrjihrige Untersuchungen eines Teiches siidlich von Wien, welcher
bei einem mittleren Gesamtphosphorgehalt von 130 ug/1 (n = 31) wihrend der Monate
April bis September eine jahrliche Produktion zwischen 850 und 1100 kg/ha aufwies.
Die mittlere Wassertemperatur betrug in diesem Zeitraum 18,4° C, im Waldviertel hin-
gegen 17,3° C.

3. Zusammenfassung

Die Umsetzung von Forschungsergebnissen in die Praxis brachte es mit sich, daf sich im
Waldviertel im Durchschnitt die Wasserqualitit der Karpfenteiche in den letzten Jahren
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betrachtlich besserte, ohne dafB es zu einer Produktionsminderung gekommen ist. Mit
dieser Verbesserung verringerte sich auch das Produktionsergebnis. Der Gesamt-
phosphor erwies sich als Parameter, mit dessen Hilfe wesentliche Schliisse fiir die teich-
wirtschaftliche Produktion gezogen werden konnen. Fiir das Waldviertel kann ange-
nommen werden, daf} in den Sommermonaten nach Moéglichkeit der Bereich von 300 bis
350 ug/1 Gesamtphosphor nicht tiberschritten werden sollte, da erfahrungsgeméaf bei
hoheren Werten die Gefahr des Auftretens von Problemen rapide zunimmt.

Summary

In the last years the water quality of carp ponds in the Waldviertel (Lower Austria)
improved in a remarkable way without any decrease in production. This seemed to be
the result of translating research results into practice. Fertilizing was reduced or stopped
in most of the ponds. Lime also is only used, when water analyses show the necessity.
This decrease of eutrophication is connected with a decrease of production risks. In the
Waldviertel the amount of total phosphorus should not exceed a range of 300-350 ug/1.
Higher values imply a rapid increase of problems.
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Jirgen Hartmann und Brigitte Engesser

Verteilung der Schlammrohrenwurm-Arten
im Bodensee

In dieser kurzen Notiz wird die Verteilung von 14 Schlammréhrenwurm-Arten (sowie die
eines Lumbriculiden) im Bodensee dargestellt. In Anbetracht der Tatsache, da} eine
Literatursuche keine einzige thematisch entsprechende Vor-Arbeit zutage forderte, er-
schien es wiinschenswert, die bei Probst (& Mitarb., 1988) in anderem Zusammenhang
tabellierten Ausgangswerte (%) hier »zum Leben zu erwecken«. Damit sollen auch
Parallelarbeiten und Vergleiche - nicht nur beziiglich Bodensee und Wiirmer - angeregt
werden.

Die Abbildungen liefern eine (noch) verwirrende Fiille von Verteilungsmustern, die aber
hier nicht in ihren einzelnen Aspekten statistisch bearbeitet und diskutiert werden sollen.
Es geniige die zusammenfassende Feststellung, dafl die Vielfalt der rdumlichen Ver-
teilungen eher fiir eine Vielzahl von Einfliissen spricht als fiir einen Hauptfaktor, etwa
die Zuflufifracht.
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