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Der heimische Seesaibling in der Speisefischzucht
Probleme — Losungsansatze — erste Ergebnisse

ING. JOHANNES HAGER
Fischzucht Lunz am See

Abstract

Suitability of domestic Alpine char (Salvelinus umbla) for fish farming purposes
The fishfarm “Lunz am See” produces fingerlings of Alpine char (Salvelinus umbla) for
stocking purposes for 18 years. The egg material supplied by the forest holding “Kupel-
wieser” originally comes from wild spawners caught in the pre-alpine lake Lunzersee.
Alpine char perform very well in terms of behaviour, growth and survival in this fish-
farm. In 2003 it was decided therefore to start experiments in order to raise fish up to
marketable size for human consumption. Different real and potential problems hamper-
ing the success of char farming were addressed and solved by these experiments:
Sexual maturation could be delayed by one year to the 3™ year in the F1 generation by
selection of late-maturing spawners.

Mortality due to Saprolegniosis of the spawners could be reduced from appr. 50 % down
to only 10 % by using natural ponds, keeping Alpine char in common with brown trout
(Salmo trutta fario) and supplying a mixture of dry feed, vitamin supplements and frozen
shrimps.

Fertilization rate and survival of eggs striped from farmed fish is still low and reaches
74 %. The experiments indicate super dry stripping to deliver best results in this respect.
Nursery success depends clearly on feed quality and particle size. Fry of Alpine char is
considerably smaller than brown trout of the same age and dispose of a smaller mouth
gap. New artificial feeds for marine aquaculture solve these difficulties satisfactorily.
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Growth rate and growth potential of breed selected Alpine char is enormous and com-
parable to that of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) raised under the same conditions.
This article delivers practical instructions and promising arguments for the introduction
of native Alpine char into commercial fish farming in Austria.

1. Einleitung

Der Seesaibling als Speisefisch ist ein sehr gefragtes und hochpreisiges Produkt. In der Aqua-
kultur und am Markt ist er bereits stark vertreten. Es handelt sich jedoch nicht um den
heimischen Seesaibling, sondern um seine arktischen oder skandinavischen Verwandten
(S. lepeschini, »Roding«, »Eismeersaibling« oder » Alpenlachs«) oder um Hybriden mit dem
Bachsaibling (»Elsdssersaibling«, »Broding«), welche oft falschlicherweise als Seesaiblinge
gehandelt werden.

Der heimische Seesaibling Salvelinus umbla kommt nur punktuell aus Wildfingen als Speise-
fisch vor. In Zuchtanlagen wird er zu Besatzzwecken aufgezogen und vorgestreckt, wobei der
Laich von wildlebenden Elterntieren stammt.

Die Ursache der fehlenden Speisefischproduktion liegt darin, dass der heimische Seesaibling
als sehr problematisch in der Aquakultur gilt.

Problemstellung (mogliche und tatsiichliche Probleme)

1. Friihe Geschlechtsreife: Durch Eintritt der Geschlechtsreife bereits im Herbst des 2. Lebens-
jahres deutlich verzogertes Wachstum durch Ausbildung der Geschlechtsprodukte; hohe
Ausfille durch Verpilzung vor Erreichen der Speisefischgrofe; geschlechtsreife Tiere nicht
vermarktbar.

2. Haltung von Laichfischen schwierig/unméglich: Extreme Ausfille durch Verpilzung vor,
wihrend und nach der Laichzeit.

3. Sehr geringe Eiqualitit: Sehr hohe Ausfallsraten bei der Erbriitung von Eiern, die von in
Zuchtanlagen gehaltenen Laichfischen stammen.

4. Schwierige Anfiitterung: Lt. diverser Literatur nur mit Plankton mdglich; hohe Ausfalls-
raten bei Anflitterung mit herkémmlichem Brutfutter.

5. Geringes Wachstum.

Die Seesaiblinge, die in der Fischzucht Lunz am See seit vielen Jahren zu Besatzfischen vor-
gestreckt werden, zeigen vor allem im 1. Jahr eine sehr gute Wachstumsleistung und erwiesen
sich nach dem Anfiitterungsstadium bis zum Eintreten der Laichreife als vollig unproblema-
tisch in der Haltung. Es wurde daher im Jahr 2003 ein Versuchsprogramm gestartet, welches
die tatsdchlichen Probleme einer Produktion von Speisefischen und deren Losung aufzeigen
sollte.

2. Material und Methoden

Die Fischzucht Lunz am See ist eine kleine, bachwassergespeiste (ca. 80 1/sec) Zuchtanlage.
Im Bruthaus stehen durchschnittlich 3 I/sec Quellwasser zur Verfiigung. Sie liegt in den nie-
derésterreichischen Voralpen mit relativ rauen klimatischen Bedingungen (ca. 1900 mm Jah-
resniederschlag, Jahresdurchschnittstemperatur 7,6 °C, Tagesdurchschnittstemperatur der Luft
im Janner 2006: —10,3 °C).

In der Fischzucht Lunz werden seit den frithen 1990er Jahren Seesaiblinge vom Lunzersee-
Stamm fiir Besatzzwecke aufgezogen. Die von Wildfischen stammenden Eier werden im
Augenpunktstadium von der Forstverwaltung Kupelwieser bezogen. Ab Ende der 1990er Jahre
stammt ein zunehmender Teil von eigenen Laichfischen.

Ende Janner 2003 wurden wieder von wild gefangenen Laichfischen stammende Eier im
Augenpunktstadium vom Lunzer See zugekauft, erbriitet, im Bruthaus vorgestreckt und im
FlieBkanal aufgezogen. Alle weiteren Experimente basieren auf dieser Elterngeneration von
Seesaiblingen.
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3. Ergebnisse

Zu Problematik 1: Friihe Geschlechtsreife

Problematik:

* Durch Eintritt der Geschlechtsreife bereits im Herbst des 2. Lebensjahres deutlich verzo-
gertes Wachstum durch Ausbildung der Geschlechtsprodukte

* Hohe Ausfille durch Verpilzung vor Erreichen der Speisefischgrof3e

» Geschlechtsreife Tiere nicht vermarktbar

Zielsetzung: Produktion von Seesaiblingen, die frithestens im 3. Lebensjahr erstmals die
Geschlechtsreife erreichen.

Lésungsansatz: Selektion der vorwiichsigen Fische, die im 2. Herbst nicht geschlechtsreif sind,
deren Haltung unter Laichfischbedingungen und deren Vermehrung.

Ergebnisse: Zuerst galt es festzustellen, welcher Prozentsatz der Seesaiblinge tatséchlich im
2. Jahr bereits die Laichreife erreicht. Zu diesem Zweck wurde eine Probe von 223 Fischen
wihrend der Hauptlaichzeit im November 2004 vermessen und Geschlechtsreife und
Geschlecht bestimmt.

51% der zweisdbmmrigen Seesaiblinge waren S Do

bereits geschlechtsreif; der iiberwiegende
Teil davon Milchner (Abb. 1).

9%
Wihrend Milchner in nahezu allen Grofen- — ‘
klassen vorkamen, lag der Schwerpunkt der — *** maant
Rogner bei einer Totalldnge von 22—-28 cm Q b""" Olnicht geschiet
(Abb. 2).
Es wurden alle nicht geschlechtsreifen Tiere  app, 1: Reife und Geschlechterverteilung bei
des gesamten Bestandes mit einer Totalldnge  2-sémmrigen Seesaiblingen (n = 223)
von liber 28 cm entnommen und unter Laich-
fischbedingungen (siche Problematik 2) Pmnlvm«iluns
gehalten.
Im November 2005 wurden die selektierten,
nun dreisdommrigen Seesaiblinge neuerlich
untersucht (Abb. 3). i
Gleichzeitig fand sich nur ein geringer Anteil
an Milchnern (7%). Uberraschend hoch war i
der Anteil an nicht geschlechtsreifen Tieren . P .
(29%). Somit erreichten mehr als 14% des é??éeﬁklgfs";i und Geschlechterverteilung nach
Ausgangsbestandes auch im dritten Jahr
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noch nicht die Geschlechtsreife (Abb. 3)! Seesalblinge selektlert 3 55 2005 Bl
Die geschlechtsreifen Tiere wurden abge- Srmded
streift, und die Eier zur Erbriitung aufgelegt. Bkiert

Die Problematik der geringen Anzahl ménn-
licher Tiere wurde durch einen hohen verpil-
zungs-bedingten Ausfall wihrend und nach
der Laichzeit fiir die kommenden Jahre dra-
stisch verschérft.

Im November 2006 wurden die selektierten,
nun viersdommrigen Seesaiblinge neuerlich
untersucht. Der Rogneranteil blieb mit 67%  Abb. 3: Reife und Geschlechterverteilung bei se-
anniihernd konstant. Der Anteil ménnlicher ~'ektierten 3-sommrigen Seesaiblingen (n = 96)
Tiere stieg vollig iiberraschend auf 22%, wihrend 11% auch nach dem 4. Sommer noch nicht
geschlechtsreif waren (Abb. 4). Entgegen aller Erwartungen erreichte also eine erhebliche
Anzahl minnlicher Tiere erst im 4. Jahr die erste Geschlechtsreife.
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Die Folgegeneration (F1): Die aus den im Seesaiblinge selektiert dst 2008 —
Herbst 2005 von den selektierten dreisomm- e
rigen Laichfischen abstammenden Nach- i

kommen wurden im November 2007 als
zweisommrige Tiere ebenfalls einer
Geschlechtsbestimmung unterzogen.

Dabei wurde festgestellt, dass nur 16,1% der
Tiere im 2. Herbst die Geschlechtsreife
erreicht hatten, im Vergleich zu 51% bei der  Abb. 4: Reife und Geschlechterverteilung bei se-
Elterngeneration im 2. Jahr. Wihrend der lektierten 4-sommrigen Seesaiblingen (n = 102)
Anteil der Rogner nur geringfiigig niedriger bl

war (6,5% im Vergleich zu 9%), war das Auf- oy ol
treten mannlicher Tiere signifikant geringer ’
(9,6% im Vergleich zu 42%) (Abb. 5). w

Das Vorkommen der Milchner konzentriert I
sich auf die kleineren GroBenklassen bis 32
cm, wihrend die Rogner wieder in den mitt-
leren Grofen vertreten sind.

Es wurden alle nicht geschlechtsreifen Tiere
iiber 30 cm Korperldnge entnommen und in pory
der Folge unter Laichfischbedingungen Abb. 5: Reife und Geschlechterverteilung der Fol-

%

gehalten. gegeneration (F1) (n = 196)
Die Ergebnisse zeigen, dass durch die Selek- _—
tion und Vermehrung vorwiichsiger Seesaib- NG i

linge, die frithestens im 3. Lebensjahr erst-
mals die Geschlechtsreife erreichen, inner-

halb einer Generation der relative Anteil
bereits im zweiten Herbst geschlechtsreifer — ina.
Tiere von 51% auf 16% verringert werden
konnte. Es ist anzunehmen, dass durch Selek-

tion von ein bis zwei weiteren Generationen

der Eintritt der Geschlechtsreife im 2. Jahr

die Aqsnﬁhme sein wird. . Abb. 6: Reife und Geschlechterverteilung nach
Derzeit lduft der Versuch mit Nachkommen  Grsgenkiassen der Folgegeneration

von im 4. Jahr erstmals geschlechtsreifen

Elterntieren. Die ersten Ergebnisse sind im Herbst 2008 zu erwarten.

Zu Problematik 2 und 3: Haltung von Laichfischen und Eiqualitiit
Diese Punkte werden gemeinsam behandelt, da nach urspriinglicher Ansicht des Verfassers die
Probleme und deren Losung auf denselben Ursachen beruhen.

Problematik:

¢ Sehr hohe Ausfille vor, wihrend und nach der Laichzeit bei herkommlicher Laichfischhal-
tung durch Verpilzung (Hager, pers. Erfahrung; Dumas et al. [1996]; Reiter [2006]).

 Sehr hohe Ausfallsraten (50%—70%) bei Erbriitung der Eier von unter herkdmmlichen Be-
dingungen gehaltenen Laichfischen (personliche Erfahrung).

Vermutete Ursachen:

* Fiir die Art suboptimale Haltung in relativ hoher Dichte — hohe Aggressivitit wiahrend der
Laichzeit fiihrt zu Schleimhautverletzungen; hohe Sporendichte.

» Mangelhafte Erndhrung durch herkémmliches Laichfischfutter fiihrt zu schlechter Eiquali-
tit und wihrend der physiologischen Verdnderungen vor und wéhrend der Laichzeit zu einer
negativen Schleimhautveranderung.

Zielsetzung: Verringerung der Ausfallsraten bei Laichfischen und Eiern auf Werte unter 20%.
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Losungsansdtze:

Haltung:

* Vergleichende Haltung in Naturteich (Fliche ca. 200 m? Volumen 145 m?®, Austauschrate:
9 mal/24 h) und BetonflieBkanal (Fliche ca. 48 m?, Volumen 32 m®, Austauschrate: 54 mal/
24 h). Der Versuch im Flie3kanal wurde miteinbezogen, da nach der bisherigen Aufzucht-
erfahrung die Verpilzung hier nicht so drastisch auftritt. Als mogliche Ursachen wurden das
geringe Substrat, das Fehlen von Schlamm, das rasche Abschwemmen von Pilzsporen und
die fiir die Seesaiblinge gewohnte Umgebung (alle Seesaiblinge wurden im Fliekanal auf-
gezogen) vermutet.

» Vergesellschaftung mit anderen Fischen: Um die innerartliche Aggression der Milchner
wihrend der Laichzeit abzuschwichen, wurden Bachforellen im Verhéltnis von 2 :1 (Bach-
forelle : Seesaibling) als »Pufferfische« eingebracht.

Erndhrung:

» Um die artspezifischen Nahrungsanspriiche bestmdglich abzudecken, wurde bei der Futter-
zusammenstellung mit der Beigabe von Naturfutter (Garnelen) und Vitaminzusatz (Vit-
amin A) experimentiert.

Streifmethodik:

+ Um den Einfluss der Streifmethodik auf die Uberlebensrate der Eier zu iiberpriifen, wurde
im Jahr 2007 jeweils ca. ein Drittel der Eier nass, trocken bzw. supertrocken abgestreift und
die Ausfille bis zum Schlupf dokumentiert.

Ergebnisse:

Haltung:

» Das »Gefiihl« der besseren Eignung des FlieBkanals hat sich nicht bestétigt. Die verpil-
zungsbedingten relativen Ausfélle waren in FlieBkanal und Teich nicht signifikant verschie-
den (48% Teich, 51% FlieBkanal). Ein gravierender Unterschied war dennoch feststellbar:
Wihrend im Teich die Verpilzung zu einem geringen Teil wéhrend und zu einem grofien Teil
nach der Laichzeit auftrat, fanden die massiven Ausfille im FlieBkanal bereits vor und
wihrend der Laichreife statt, so dass in den meisten Féllen kein Abstreifen mehr mdglich
war. Von einer weiteren FlieBkanalhaltung wurde Abstand genommen.

* Die Vergesellschaftung mit Bachforellen scheint eine positive Wirkung auf die Seesaiblinge
auszuiiben. Da dieser Versuch jedoch zeitgleich mit der Erndhrungsumstellung stattfand, ist
das AusmaB dieser Wirkung nicht definitiv quantifizierbar. Die Beobachtungen wéhrend der
Laichzeit zeigen jedoch, dass sich die Aggressivitit der Milchner neben den mannlichen Art-
genossen hauptsédchlich gegen die Bachforellen richtet und die eigenen Rogner eher ver-
schont bleiben.

Zu Erndhrung:
* Um eine optimale Erndhrung der Laichfische zu gewahrleisten, wurde folgende Fiitte-
rungsregime eingesetzt:
3 Tage/Woche herkommliches Laichfischfutter, Gro3e 6 mm
1 Tag/Woche Laichfischfutter mit Vitaminzusatz (mit Speisedl vermengtes » VitaVet«, hptsl.
Vitamin A)
3 Tage/Woche Futtergarnelen, Grof3e ca. 2—-3 cm
Die Umstellung der Seesaiblinge auf Futtergarnelen erwies sich als duferst schwierig.
Wihrend Bachforellen auch ganze Garnelen bereits ab dem ersten Tag gerne aufnahmen,
wurden diese von den Saiblingen zwar angenommen, aber wieder ausgespuckt. Erst nach
zweiwochiger ausschlieBlicher Vorlage von klein geschnittenen Garnelen wurden diese
anstandslos gefressen. Ab diesem Zeitpunkt wurden auch die ganzen Garnelen gerne ange-
nommen.
Die verpilzungsbedingten Verluste von Laichfischen bei Naturteichhaltung, Vergesellschaf-
tung mit Bachforellen und der oben angefiihrten Futterzusammenstellung lagen im Herbst 2006
bei knapp 20% (n = 102). Im Jahr 2007 lag die Zahl noch deutlich niedriger bei ca. 5% (n = 80).
Gegeniiber den fritheren Verlusten mit ca. 50% trat also eine massive Verbesserung ein.
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Zu Eiqualitét:

* Durch die oben angefiihrte Erndhrung konnten die Verluste bei der Erbriitung von urspriing-
lich iiber 50% auf einen Wert von 26,9% gesenkt werden.

¢ Einfluss der Streifmethodik:

Nass Trocken Supertrocken ~ Gesamt
Eizahl ca. 31.000 34.000 28.000 93.000
Ausfall ca. 9.900 8.900 6.200 25.000
Anteil (%) 31,9 % 26,2 % 22,1% 26,9 %

Bei ausschlieBlicher Anwendung der supertrockenen Methode kann die Ausfallsrate auf fast
20 % gesenkt werden.

Die Streifmethodik hat jedoch ausschlieBlich Einfluss auf den Befruchtungsrate der Eier. Auf-
fallig ist eine relativ hohe Sterblichkeit im Augenpunktstadium, besonders kurz vor dem
Schlupf.

Mogliche weitere Ursachen fiir die Ausfille bei den Eiern:

Nach Jobling et al. (1998, 1993) sollen Seesaiblingslaichfische mehrere Wochen vor der Laich-
zeit bei 6 °C gehalten werden. Ab einer Temperatur von 8 °C kann die Ovulation verzdgert, ab
11 °C ganz unterbunden sein (Reiter, 20006).

Da es sich im gegenstindlichen Fall um eine Bachwasseranlage handelt, ist die Temperatur
natiirlich witterungsabhingig. Zu Beginn der Laichzeit im Oktober konnen ohne weiteres noch
Temperaturen iiber 10 °C vorkommen. Im Hinblick auf die oben genannten Zusammenhénge
ist die Selektion der Laichfische auf Spéatlaicher (November, Dezember) auszudehnen. Anzu-
merken bleibt, dass bei Eiern von Erstlaichern keine erhdhte Ausfallsquote feststellbar war.

Zu Problematik 4: Anfiitterung

Problematik: Die Anfiitterung von Seesaiblingen mit herkdmmlichem Brutfutter wird immer
wieder als sehr schwierig und mit hohen Ausfillen verbunden beschrieben. Daher werden zum
Teil noch immer die Anfiitterung mit Plankton und eine spétere Umstellung auf Trockenfutter
empfohlen. Steiner (1984) stellte fest, dass im Verhéltnis groBeres, »weiches« Plankton lieber
aufgenommen wird als kleines, hartes Trockenfutter. Reiter (2006) gibt fiir die Vorstreckphase
Verluste bei reinen Seesaiblingen von 59% bzw. 35% an. Kummer (2004) verweist auf eine
Mortalitdtsrate von bis zu 97% innerhalb der ersten 100 Tage.

Ursachen:

* Eier und damit auch die Briitlinge der Seesaiblinge sind im Vergleich zu Forellen kleiner.

* Seesaiblinge bevorzugen im Verhiltnis zur Kdrpergrofle generell ein kleineres Futterkorn
als Forellen (u.a. eine Auswirkung der kleineren Maulspalte).

* Sie haben als Planktonfresser sehr hohe Anspriiche an Futterqualitit und Zusammensetzung.

Daher ergeben sich zwangsldufig grofle Probleme bei der Anfiitterung mit herkommlichem,

auf die Anspriiche von Forellen ausgerichtetem Brutfutter.

Zielsetzung:
Annidherung der Erfolgsquote bei Anfiitterung an einen bei Forellen tiblichen wirtschaftlich
vertretbaren Wert.

Losungsansdtze:
* Einsatz spezieller Brutfuttermittel mit sehr kleiner Korngrofe und hohem Energiegehalt.

Ergebnisse:

Im Herbst/Winter 2007/08 wurden die Eigroen und die Briitlingsgewichte beim Erreichen
der Schwimmfdhigkeit erhoben und mit den Werten von Bachforellen verglichen.

Es konnte eine positive Korrelation zwischen Eigrofie und Alter der Laichfische bestdtigt wer-
den. Die Eizahl lag sowohl bei Erst- als auch bei Mehrfachlaichern bei rund 3000/kg Korper-
gewicht.

Eier und Briitlinge von Seesaiblingen, die bereits mehrfach abgelaicht haben, haben im Durch-
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schnitt um 25% weniger Masse und einen mehr als 7% geringeren Durchmesser als jene von
Bachforellen Die Werte der Zweitlaicher bewegen sich knapp darunter.

Die Eier und Briitlinge der Erstlaicher, egal ob 3- oder 4-sommrig, sind extrem klein. Die Masse
liegt bei unter 50% im Vergleich zu jenen von Bachforellen und unter 66% im Vergleich mit
3+ Laichern (Abb. 7).

Bachforelle 3+ Laicher Erstlaicher Von oben: Bachforelle, 3+ Laicher, Erstlaicher
Abb. 7: Eier und Britlinge im Vergleich

Seesaiblinge
Erstlaicher Zweitlaicher 3+ Laicher Bachforellen
Eigrofie 3-u. 4-s06. 4-50. 5-s0.+ 3+ Laicher
Volumen 45 mm® 65 mm?® 74 mm? 100 mm?
Durchmesser (mw) 4.4 mm 5,0 mm 5,2 mm 5,6 mm
Briitling/Gewicht 58 mg 80 mg 90 mg 120 mg

Volumen nach Wasserverdrangung; Durchmesser von Volumen riickgerechnet

Eigene Erfahrungen zeigen, dass Seesaiblingsbriitlinge von Mehrfachlaichern bereits grof3e
Probleme bei der Anfiitterung mit herkommlichem Brutfutter der GréB3e 0,4 mm haben; es ist
daher versténdlich, dass der Anfiitterungserfolg bei noch deutlich kleineren Tieren sogar gianz-
lich ausbleiben kann.

In Bezug auf die Futtermittel gab es in den letzten Jahren grof3e Fortschritte. Spezielle Futter-
mittel fiir die marine Aquakultur haben sich auch in der Aufzucht von SiiBwasserfischen
bewihrt.

Zur Anfiitterung normalgroBer Seesaiblingsbriitlinge erwiesen sich Perla Larva 6.0 (Korngréf3e
0,1-0,3 mm; 61% Prot., 11% Fett) und Wean-Ex 300 (Korngrée 0,15-0,4 mm; 67% Protein,
14% Fett) als optimal. Der langsame Umstieg auf die jeweils nichste Korngrofe erfolgte nach
vollstindigem Erreichen der Schwimmfahigkeit. Der Anfiitterungserfolg bzw. die Uberlebens-
rate nach 60 Tagen betrug im Jahr 2007 93,4% und im Jahr 2008 92,6%.

Schwieriger zeigte sich die Situation bei den kleinen Briitlingen der Erstlaicher. Hier kam im
Jahr 2007 zur Anfiitterung Wean-Ex 100 (KorngréBe 0,08—0,2 mm; 67% Prot., 14% Fett) und
Perla Larva 6.0 (Korngrofe 0,1-0,3 mm; 61% Prot., 11% Fett) zum Einsatz. Der Anfiitte-
rungserfolg betrug 66% (60 Tage). Die Ausfille waren eindeutig auf Verhungern zuriickzu-
fithren. Somit schien selbst die Korngrofie 0,08—0,2 mm fiir einen Teil der Fische zu grof3 zu
sein.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Anfiitterungserfolg von der angebotenen Futterkorngrof3e
abhingig ist. Da Seesaiblingsbriitlinge deutlich kleiner sind als gleichaltrige Bachforellen und
zudem eine engere Maulspalte besitzen, kommt es bei der Verwendung von Forellenbrutfutter
der GroBe 0,4 mm zwangsldufig zu Problemen.

Durch den Einsatz spezieller Brutfuttermittel aus der marinen Aquakultur mit Korngrofen ab
0,08 mm und hohem Energiegehalt konnte der Anfiitterungserfolg auf tiber 90% in den ersten
60 Tagen gesteigert werden.
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Bei den extrem kleinen Nachkommen von Erstlaichern erwies sich auch die Korngrof3e von
0,08—0,2 mm als zum Teil noch zu grof3. Durch Vorlage von in einer Kaffeemiihle zu Staub
vermahlenem Brutfutter konnte der Anfiitterungserfolg von 66% auf 87% gesteigert werden.

Zu Problematik 5: Wachstum

Das geringe Wachstum heimischer Seesaiblinge wird neben der frithen Laichfahigkeit immer

wieder als Grund angegeben, warum in der Aquakultur auf den skandinavischen oder »Eis-

meer«-Saibling, oder auf Hybriden mit dem Bachsaibling zuriickgegriffen wird.

In der Literatur finden sich meist Arbeiten tiber nordische Seesaiblinge. Reiter (2006) gibt fiir

zwei Stimme heimischer Seesaibling eine Spezifische Wachstumsrate (SGR) (%/Tag) von 1,88

bzw. 1,77 fiir die Setzlingsperiode und 0,51 bzw. 0,69 fiir die weitere Aufzucht zum Speise-

fisch an.

Wie bereits in der Einleitung angefiihrt, hat sich der Lunzersee-Stamm in der gegensténdlichen

Anlage als sehr raschwiichsig erwiesen. Fiir die Optimierung des Wachstums sind folgende

Faktoren entscheidend:

1. Selektion auf spéte Laichreife (frithestens 3. Lebensjahr) und gutes Wachstum (siehe zu Pro-
blematik 1)

2. Verhiltnis Futterkorn- zu Koérpergrofie

3. Wassertemperatur

4. Besatzdichte und Sortierung

5. Tagesliange

Zu Futterkorngrifie:

Wie bei der Anfiitterung sind auch bei der Aufzucht von Seesaiblingen kleinere Korngréfen
als bei Forellen zu wihlen. Als optimal haben sich nach eigener Erfahrung folgende Werte her-
ausgestellt:

Korperldange Gewicht Korngrofe Saiblinge Korngrofe Forellen
cm g mm mm
bis 3 0,2 0,1-0,3 0,4
bis 5 1 0,4 0,6
bis 7 2 0,6 1,0
bis 10 7 1,0 1,5
bis 14 17 1,2 2
bis 17 40 1,5 3
bis 20 70 2 4
bis 23 120 3

ab 23 120+ 4

Ein abrupter oder zu frither Umstieg auf die néchste Korngrofe zieht verlésslich eine weitge-
hende Futterverweigerung iiber mehrere Tage, wenn nicht Wochen nach sich. In der Praxis hat
sich ein gleitender Ubergang bewdhrt, der zur Folge hat, dass permanent zwei Futterkorngréfien
gleichzeitig angeboten werden. Wird die Fiitterung des kleineren Korns eingestellt, beginnt
man mit der Beigabe der nichsten Grofe.

Tabachek (1988) gibt fiir 21 g schwere (133 mm Lénge) arktische Seesaiblinge eine Spezi-
fische Wachstumsrate von 1,7% pro Tag an. Die Spezifischen Wachstumsraten der hier unter-
suchten Seesaiblinge liegen im Vergleich dazu bei 2,5% pro Tag bei derselben Grofle und er-
reichen bis zu 3% pro Tag bei 3 g schweren Fischen.

Zu Temperatur:

Natiirlich ist auch bei Seesaiblingen die Temperatur ein entscheidender Faktor fiir das Wachs-
tum. Mayer (2003) gibt als optimale Werte 6 °—10 °C wihrend der Anfiitterung und 11°-13 °C
fiir adulte Tiere an. Nach Jobling (1993) liegt die optimale Temperatur mit den hochsten Zu-
wachsraten bei 12°—15 °C. Brinnids & Linner (2000) stellten auch bei Temperaturen unter 2 °C
verhéltnismaBig gute Zuwachsraten fest. Nach Critzava (2002) soll die Temperatur 15 °C nicht
ibersteigen, und bei Dumas et al. (1996) fithrten Temperaturen ab 19 °C zum Totalausfall.
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Da die gegenstindliche Anlage bachwassergespeist ist, kommt es naturgeméf zu sehr hohen,
jahreszeitlich und witterungsméBig bedingten Temperaturunterschieden. In ldngeren Kélte-
perioden im Winter (unter —10° bis —15 °C) betragt die Zulauftemperatur nur knapp iiber 0 °C,
und eine permanente Eisdecke ist sowohl auf Teichen als auch in FlieBkanalbecken vorhanden
(Extremwerte Winter 2005/2006: Teiche 3,5 Monate unter Eis, Fliefkanal 2 Monate). Ande-
rerseits erfolgt im Sommer eine Erwidrmung des Vorfluters auf 15 °—18 °C (Maximalwert Ende
Juli 2007 mit 16 °C um 8.00 Uhr und 21 °C um 18.00 Uhr). Es liegen also Erfahrungswerte
fiir die gesamte Bandbreite vor.

Zur Verdeutlichung wird in Abb. 8 die wdchentlich ermittelte spezifische tigliche Wachs-
tumsrate (SGR) der Setzlingsgeneration 2007 in Relation zur Temperatur gesetzt.

SGR 2007

Aussetzung in Flielkanal
bis 21°C - Ichthyophthirius!

Vorstreckphase Bruthaus

8°C 1014° | 13-18° bis 14° 8-10° 5.8°
34 L = - |
£
S
2 Abb. 8:
Spezifische Wachs-
1 tumsrate (SGR) und
die mittlere Wasser-
0 % temperatur
o702, 2802 21.03 11.04. 0205. 2305 13.06. 04.07. 2507. 1508 0508, 2808 17.10. O7.11.

Wihrend der Vorstreckphase im Bruthaus bei konstanter Quellwassertemperatur von ca. 8 °C
ist die natiirliche Abnahme der SGR bei zunehmender Kdrpergrofie zu beobachten. Mit einem
Durchschnittsgewicht von ca. 5 g werden die Setzlinge in ein bachwassergespeistes FlieBkanal-
becken mit Temperaturwerten zwischen 10° und 14° C gesetzt. Nach einer fiir Seesaiblinge
typischen Eingewohnungsphase (siche Besatzdichte) stieg die SGR von 1,7% auf 2,8%/Tag.
Wihrend der folgenden Wochen mit 13°-18 °C (Abendwerte) blieb die Wachstumsrate kon-
stant hoch.

Es folgte eine zweiwochige Hitzeperiode mit einer Lufttemperatur bis 34 °C. Die morgend-
lichen Wassertemperatur im Zulauf betrug zu dieser Zeit 15°-16 °C, die Abendwerte lagen bei
19°-21 °C. Die Fiitterung mittels Futterautomaten wurde auf die Zeit von 6.00—13.00 Uhr
beschriankt. Die SGR stieg auf tiber 3%.

Es kam in der Folge zu einem massiven Befall der Seesaiblinge mit Ichthyophthirius multi-
filiis, der »GrieBkornchen«-Krankheit, mit einer entsprechenden Wachstumsdepression. Befal-
len wurden auch zwei- und dreisommrige Seesaiblinge in den FlieBkanélen. Bach- und Regen-
bogenforellen, die in Becken nach den Seesaiblingen untergebracht waren, blieben weitgehend
verschont.

Nach einer dreiwdchigen »Radikalkur« mit dem Mittel » Virkon S« und Ausfillen in der Hohe
von 25-30% erholte sich der Bestand nach einer Normalisierung der Temperatur auf 12 °—
14 °C und die SGR stieg wieder auf iiber 2%. Ein Hochwasserereignis (HQ 100) Anfang Sep-
tember mit starken Eintriibungen und entsprechender Abkiihlung lief3 die Werte auf ca. 1% sin-
ken. Nach einer kurzfristigen Erwdrmung in der ersten Oktoberhélfte erfolgte eine dauerhafte
Abkiihlung auf 5° bis 8 °C mit einer entsprechenden Abnahme der SGR (Abb. 8).
Anzumerken bleibt, dass in der gegenstindlichen Anlage bei Temperaturen unter 3 °C ent-
gegen den Angaben von Brannis & Linner (flir den arktischen Saibling) nur eine sehr geringe
Futteraufnahme und ein kaum messbarer Zuwachs erfolgen.

Das Temperaturoptimum scheint fiir den heimischen Seesaibling bei rund 13°-15 °C zu lie-
gen. Ab Erreichen einer Temperatur von 18 °C ist es ratsam, die Fiitterung zu reduzieren oder
einzustellen und eine prophylaktische Behandlung gegen Ichthyophthirius durchzufiihren.
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Nach den bisherigen Erfahrungen lassen sich folgende Zusammenhinge mit der Temperatur
ableiten:

Temperatur Futteraufnahme Zuwachs Risiko
(v.a. Ichthyophthirius!)
bis 3° sehr gering kaum messbar keines
3°-6° gering gering keines
7°-10° gut gout keines
11°-14° sehr gut sehr gut sehr gering
15°-17° maximal maximal mittel bis hoch
18°-20° gut gout sehr hoch
21°+ keine keiner extrem

Zu Besatzdichte und Sortierung:

Generell finden wir in der Literatur Angaben, dass beim Seesaibling im Gegensatz zum Bach-
saibling Besatzdichte und Spezifische Wachstumsrate direkt proportional korrelieren, das heif3t,
je hoher die Besatzdichte, um so hoher die SGR. Wallace et al. (1988) stellten fest, dass Brtit-
linge mit 0,1-2,0 g bei einer Dichte von 70.000—250.000 Fischen pro m® Beckenvolumen deut-
lich rascher wuchsen als bei einer Dichte von 25.000—50.000 Fischen pro m>. Bei 5 g schwe-
ren Fischen war die Zuwachsleistung bei einer Biomasse von 40—90 kg/m? deutlich hoher als
bei einer Biomasse von 15—40 kg/m?, und diese wuchsen wieder rascher als andere, die bei
5-10 kg/m® gehalten wurden. Jorgensen (1993) gibt fiir eine Bestandesdichte von 15 kg/m?
eine SGR von 0,10—0,36%/Tag und fiir eine Dichte von 60120 kg/m® eine SGR von 0,86
1,13%/Tag an. Als Ursachen werden verstirktes Schwarmbildungsverhalten und geringere
Aggressivitdt bei hoher Dichte vermutet.

Diese Feststellungen konnten fiir den Lunzer Seesaibling nicht bestitigt werden. In den Jah-
ren 2006 und 2007 wurden Seesaiblinge unterschiedlichen Alters in unterschiedlicher Dichte
aufgezogen. Dabei konnten keine nennenswerten Unterschiede in Bezug auf die Spezifische
Wachstumsrate (SGR) festgestellt werden. Bei einem Fischgewicht von 0,1-2,0 g lag die SGR
zwischen 3,3 und 3,5%, unhabhingig von der Dichte (8000 bzw. 26.000 Ind./m?). Bei 5-g-
Fischen lag die SGR zwischen 2 und 2,4%, unabhingig von der Dichte (Biomasse von 18 bis
71 kg/m?).

Durch das Umsetzen der Seesaiblinge mit einem Gewicht von durchschnittlich 5 g aus den
Langstrombecken des Bruthauses in Fliekanalabteilungen reduzierte sich die Bestandsdichte
von 75 kg/m? auf 6 kg/m>. Dennoch blieb der Zuwachs anfangs gleich und stieg nach zwei
Wochen temperaturbedingt deutlich an (vgl. Abb. 8). Ein negativer Einfluss der deutlich ver-
ringerten Bestandsdichte auf die Wachstumsrate war nicht erkennbar.

Laut Wallace & Kolbeinshavn (1988) kann bei Seesaiblingen auf eine Grof3ensortierung ver-
zichtet werden. In Versuchen von Baardvik & Jobling (1990) verschlechterte sich die Zuwachs-
rate durch Sortierung im Vergleich zu unsortierten Gruppen. Als Ursache wird der zwangs-
weise Aufbau einer neuen Schwarmhierarchie vermutet (Jobling & Reinsnes (1987)).

Bei der Kontrolle der Zuwachsraten von Seesaiblingen im ersten Sommer der Jahre 2006 und
2007 konnten ebenfalls Zuwachsdepressionen fiir die Dauer von ca. 2 Wochen in Folge von
Eingriffen bzw. Manipulationen am Fischbestand (Umsetzen, Sortieren) festgestellt werden.
Dieser Umstand scheint die These eines neuen Hierarchieaufbaues, egal ob nach Grofensortie-
rung oder groflenunabhingiger Mengenaufteilung, zu bestitigen.

Eine GroBensortierung bringt scheinbar in keiner Gruppe auffallende Wachstumsvorteile,
ist aber aufgrund des starken Auseinanderwachsens der Seesaiblinge zumindest im ersten
Lebensjahr notwendig, da ansonsten bis zu vier Futterkorngrofen gleichzeitig angeboten wer-
den miissten.

Die durchschnittliche Spezifische Wachstumsrate von der Anfiitterung bis zu einem Durch-
schnittsgewicht von 350 g (Spitzenwert: 900 g) betrug bei den Nachkommen der selektierten
Laichfische 1,50%/Tag.

139



Wihrend der Setzlingsaufzucht im Sommer 2006 betrug die SGR 2,52%/Tag (2007: 2,40%).
Wihrend des fir Lunzer Verhéltnisse extrem milden Winters 2006/2007 wurde nur ein Wert

von 0,31% erreicht. Von Mérz bis September stieg die SGR wieder auf durchschnittlich
0,85%/Tag (Abb. 9).

500 SGR 2006/07 (Durchschnitt 1,50)

Milder Winter
450 - T3T =
Setzlingsaufzucht Speisefischaufzucht
4,00 =2, B=3500—0,85
3,50 \
3,00
=]
g ZIEB \\
200 ‘\ Abb. 9:
1,50 Spezifische Wachs-
100 T— e tumsrate bei der
\ 1_r/" T—— Folgegeneration der
.50 selektierten Laich-
0,00 fische
Februar April Juni August Oktober Dezember Februar April Juni August

Reiter (2006) gibt fiir zwei Seesaiblingsstimme Werte von 1,35% bzw. 1,04% fiir die gesamte
Aufzucht, 1,77% bzw. 1,88% fiir die Setzlingsperiode und 0,69% bzw. 0,51% fiir die Speise-
fischaufzucht an. Fiir Bach- bzw. Elséssersaiblinge wurden Werte von 0,98% bis 1,37% fiir
die gesamte Aufzucht erhoben.

Im Vergleich der SGR wihrend der Setzlingsaufzucht mit Bach- und Regenbogenforellen, die
unter denselben Bedingungen gehalten worden waren, ergibt sich folgendes Bild: Die See-
saiblinge wachsen deutlich rascher als die Bachforellen und haben im ersten Herbst nahezu

— Seesaibling
Bachforelle
90,00 Regenbogen

Vergleich Seesaibling - Bachforelle - Regenbogen

Abb. 10:
Wachstum im Ver-
gleich: Seesaibling,
Bachforelle, Regen-
bogenforelle

28.03. 18.04. 09.05. 30.05 20.06. 11.07. 01.08. 2208 1209. 0210, 24.10.

das doppelte Gewicht erreicht. Ohne die durch zu hohe Temperaturen und Ichthyophthirius-
befall hervorgerufene Wachstumsdepression im August/September wiren die Ergebnisse fiir
die Seesaiblinge wohl zumindest gleich wie jene der Regenbogenforellen.

Das enorme Wachstumspotential zeigt sich auch bei einem Vergleich der Langenverteilung der
zweisdmmrigen Nachkommen der selektierten Laichfische mit jener der unselektierten Eltern-
generation im selben Alter.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Seesaiblinge des Lunzersee-Stammes ein enormes Wachs-
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Abb. 11:
Wachstumsvergleich
der Jahrgénge 2004
und 2007
Linge in cm Gewicht in Konditionsfaktor
cmmin. | cmmax. | cm D g min. g max. gD KF
2004 18 34 24,1 60 409 152 1,09
2007 22 40 30,3 112 910 357 1,28

tumspotential besitzen, das zumindest in der gegenstandlichen Anlage mit jenem der Regen-
bogenforelle vergleichbar ist. Mehrere Faktoren sind ausschlaggebend dafiir:

Selektion auf Grofwiichsigkeit und spite Laichreife (3. Jahr) ermdglicht ein nahezu durch-
gehendes Erreichen der Speisegrofie im 2. Sommer;
die Futterkorngrofe ist im Verhiltnis zur KorpergroBe deutlich kleiner als bei Forellen zu
wiahlen;
die optimalen Temperaturen liegen mit Ausnahme der Vorstreckperiode bei 13 °-15 °C. Tem-
peraturen tiber 18 °C fithren zwangsldufig zu Problemen;
Untersuchungsergebnisse, wonach Seesaiblinge bei hoheren Dichten hohere Wachstums-
raten zeigen, konnten nicht bestétigt werden;
jeder Eingriff in die Bestandsstruktur, ob Grofensortierung oder Aufteilung, zieht eine ca.

zweiwochige Wachstumsdepression nach sich.

Zusammenfassung

Die Fischzucht Lunz am See beschiftigt sich seit ca. 18 Jahren mit der Aufzucht von Seesaib-
lingen des Lunzersee-Stammes zu Besatzzwecken. Die von Wildlaichfischen stammenden
Augenpunkteier wurden von der Forstverwaltung Kupelwieser bezogen. Da die Seesaiblinge
sehr gute Haltungseigenschaften und gutes Wachstumspotential zeigten, wurde im Jahr 2003
eine Versuchsreihe fiir die Speisefischproduktion gestartet. Die diversen tatsdchlichen oder
moglichen Problembereiche wurden analysiert und eine entsprechende Losung gesucht.

Der Eintritt der Geschlechtsreife im zweiten Lebensjahr konnte durch Selektion innerhalb
einer Generation von 51% auf 16% gesenkt werden.
Die verpilzungsbedingten Ausfille in der Laichfischhaltung wurden durch spezielle Fiitte-
rung und die Haltung in Naturteichen mit Bachforellenbeimischung von ca. 50% auf unter
10% reduziert.
Die Uberlebensrate der Eier von eigenen Laichfischen ist noch nicht optimal und liegt bei
ca. 74%. Als beste Streifmethodik hat sich die supertrockene mit einer Ausfallsrate von 22,1%

erwiesen.
Der Anfiitterungserfolg ist abhdngig von der angebotenen Futterkorngrofe. Da Seesaib-
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lingsbriitlinge deutlich kleiner sind als gleichaltrige Forellen und zudem eine engere Maul-
spalte besitzen, kommt es bei der Verwendung von Forellenbrutfutter der GréBe 0,4 mm
zwangsldufig zu Problemen.

* Das Wachstumspotential ist enorm und bei entsprechender Selektion, Futtervorlage und Tem-
peratur mit jenem der Regenbogenforelle vergleichbar.
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