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Bekanntlich gibt es eine betrdchtliche An-
zahl verschiedener Typen von Apparaten zur
Erbriitung von Forelleneiern. Zum Teil erfal-
len sie ihren Zweck recht gut, zum Teil knapp
ausreichend, zum Teil schlecht.

Es ist die Aufgabe der folgenden Ar-
beit, die grundlegenden allgemeinen Fragen
der Frbriitung von Forelleneiern kritisch zu
besprechen;

die Folgerungen aus Erprobungen und Unter-
suchungen, welche dieses Problem betrafen,
zu ziehen und

die revolutionierenden Méglichkeiten aufzuzei-
gen (und die Wege zu deren Verwirklichung),
welche sich aus diesen Betrachtungen fiir die
Praxis ergeben.

1I.

Vier Hauptmomente sind es, welche fiir das
volle ,biologische” Gelingen der Erbriitung,
und fiir die Wirtschaftlichkeit und Zweck-
miBigkeit der Erbriitungseinrichtungen not-
wendig erscheinen.

1. Die Kenntnis des Sauerstoffbedarfes der
sich entwickelnden Eier,

2. der richtige Bau der Brutapparate,

3. die richtige Dosierung, Fithrung und Tem-
perierung des die Apparate versorgenden
Wassers und

4. die arbeitsékonomisch und kostenmiBig
richtige Aufstellung der Apparate, bei
voller Ausniitzung des verfiigharen Rau-

mes.
II1.
Wir beginnen mit der Frage des Sauerstoff-
bedarfes.

Zuvor sei noch die Bedeutung einiger &fter
vorkommender Bezeichnungen festgelegt: Es
wird unterschieden werden zwischen Brut-
apparat, Bruttrog und Bruteinsatz. Unter dem
Einsatz wird das Gerit verstanden, auf wel-
chem die Eier unmittelbar liegen, unter
Brutapparat das aus Trog und Einsatz zusam-
mengesetzte, volle Geridt. —

Im einschldgigen Schrifttum ist 8fter vom
hohen Sauerstoffbediirfnis sich
entwickelnder Forelleneier die Rede. Immer

1) In einigen diese Arbeit erweiternden Abschnitten, welche jedoch
erst mit den Separaten gedruckt werden, wird die rein wissen-
schaftlich-physiologische Seite der hier angeschnittenen Probleme
behandelt werden.
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wieder wird betont, wie wichtig es sei, den
Apparaten reichlich Wasser zuzufithren oder
fir ausreichende Beliiftung des Wassers zu
sorgen, um den durch die atmenden Eier ver-
brauchten Sauerstoff zu erginzen So ist
es fiir die meisten Bruthduser charakteristisch,
daB das Wasser, welches die Eier zu versor-
gen hat, an vielen Stellen zulduft, abliuft
und iiberfdllt — ein tosendes Brausen pflegt
die Rédume zu erfiillen!

Exakte Angaben iiber den wirklichen
Sauerstoffverbrauch sich entwickelnder
Eier findet man hingegen nicht, dafiir des
6fteren Zahlenangaben iiber bendtigte Was-
sermengen. So ist z. B. in einem das Schrift-
tum zusammenfassenden und verarbeitenden
Artikel iiber Forellenzucht (im Handbuch der
Binnenfischerei) angegeben, da 1000 sich
entwickelnde Forelleneier 2 bis 4 Kubikzenti-
meter Wasser pro Sekunde brauchen.

Die (wie wir sehen werden, unrichtige)
Vorstellung, daB sich entwickelnde Forellen-
eier einen grofen Sauerstoffbedarf haben, hat
sich offenbar aus Erfahrungen (die falsch ge-
deutet wurden) an Langstromapparaten ge-
bildet. Diese oder in der Art verwandte Ap-
parate, sind wohl die frithesten. Sie bestehen
in der Regel aus 3 bis 5 Meter langen, 30
bis 40 cm breiten und 15 bis 25 cm tiefen
Trdgen. Zu diesen Trogen werden die /2 bis
1 m langen Maschendrahteinsitze entweder
an Haken eingehingt oder auf FiiBchen am
Boden aufgerastet. Uberall im Schrifttum
kann man lesen, daB Langstromapparate ver-
haltnisméBig viel Wasser brauchen, pro Ap-
parat ein Drittel bis einen halben Liter. Be-
schicke man sie mit weniger Wasser — so
Leit es — so laufe man Gefahr, daB sich
nur die Eier in den ersten zwei oder drei
Einsdtzen normal entwickelten, wihrend sie
in den unteren infolge Sauerstoffmangel ab-
stiirben. —

DaBl auBer dem Sauerstoffbedarf der Eier
an sich, das Moment der Wasserfithrung eine
wesentliche Rolle bei der Erbriitung spielt,
wurde frith erkannt; es wurde ihm bei den
Bauanweisungen insoferne Rechnung getragen,
als man z. B. riet, alle die freie Stromung
ablenkenden Einbauten zu vermeiden und
dergleichen mehr. — Wir wollen uns nicht
weiter mit den verschiedenen Systemen von
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Brutapparaten  kritisch  auseinandersetzen,
sondern gleich zum Kern der Sache iibergehen:
Primiires Erfordernis zur Kldrung aller zu un-
serer Aufgabe geliérenden Probleme, so schien
wir, war, prizis festzustellen, wieviel Sauer-
stoff in der Eutwicklung begriffene Forellen-
eier tatsachlich brauchen.

Die diesbeziiglichen Messungen ergaben ein
erstaunliches Resultat, ndmlich, daf ihr Sauer-
stoffverbrauch ganz gering ist: Ein Liter Eier
verbraucht pro Stunde, innerhalb der Grenzen
von 1 bis 12 Grad, weniger als 1 mg (in der
Gegend des Nullpunktes) und héchstens 30 mg
Sauerstoff (bei iiber 10 Grad). Bei den hiu-
figsten Temperaturen in Bruthdusern, nidmlich
bei 5 bis 8 Grad, kann ein mittlerer Wert von
20 mg angenommen werden.

Welche Bedeutung hat nun diese Erkerntnis
fir die Praxis der Erbriitung? Sie ist, wie wir
sehen werden, von grundlegender Art. — Um
dies voll begreiflich zu machen, ist es not-
wendig, einiges iiber den Sauerstoffgehalt des
Wassers und itber die Sauerstoffmengen, wel-
che den Eiern mit dem Erbriitungswasser zu-
gefithrt werden, vorauszuschicken. Wir ge-
hen dabei von der Voraussetzung aus, daB
das Wasser, wenn es in die Brutapparate ein-
tritt, mit Sauerstoff gesittigt ist. Wir diirfen
dann annehmen, daB es bei den iiblichen
Temperaturen, im Mittel, pro Liter, 11 mg
Sauerstoff enthilt, Wenn nun durch einen
Langstromapparat pro Sekunde ein halber
Liter solchen Wassers durchrinnt, so rinnen
pro Stunde, d. h. in 3600 Sekunden, 1800 Li-
ter durch. Diese enthalten insgesamt 1800
mal 11, das sind rund 20.000 mg Sauerstoff.
Wie schon weiter oben mitgeteilt, ergaben
Untersuchungen, da ein Liter Forelleneier
auf den Augenpunktstadium etwa 20 mg
Sauerstoff pro Stunde verbraucht. Es wiirde
mit anderen Worten die Sauerstoffmenge wel-
che in 1800 Liter Wasser enthalten ist, ndm-
lich 20.000 mg, ausreichen, um 1000 Liter
Forelleneier eine Stunde lang mit Sauerstoff
zu versorgen. Rechnen wir den Liter zu
10.000 Stiick, so ergibt sich die enorme Zahl
von 10 Millionen Forelleneiern. Nun darf,
dies sei sofort mit Nachdruck gesagt, zur bio-
logisch erfolgreichen Erbriitung, dem Brut-
wasser nicht der ganze Sauerstoff entzogen
werden, wohl aber ohne weiteres 10 Prozent.



Dies aber heift, daB in der Praxis mit einem
halben Sekundenliter Wasser eine Million
sich entwickeluder Forelleneier versorgt wer-
den kaun. Tatsichlich ist die mogliche Zahl
noch betrichtlich hdher, unter anderem auch
deshalb, weil das Wasser in den Apparaten
den Sauerstoff, der ihm entzogen wird, zum
Teil durch Aufnahme aus der Luft wieder er-
gidnzt. Soviel ist jedenfalls absolut sicher:
Wenn das Wasser am Einlauf sauerstoffge-
sattigt ist, so sind alle Einrichtungen, welche
bezwecken sollen, es beim Durchlaufen durch
die Apparate wieder mit Sauerstoff anzurei-
chern, iberfliissig. Und wenn Eier, etwa im
unteren Teil eines Langstromapparates, er-
sticken, so kann dies nur an Konstruktions-
mingeln des Apparates liegen. In technisch
zweckrichtig gebauten Trdgen, mit richtig
konstruierten Einsidtzen, ist, nachdem ein
halber Liter Wasser 30 Laufmeter Brutein-
sdtze, mit einer Auflage von 300.000 bis
400.000 sich entwickelnden Eiern durchlaufen
hat, eine Abnahme des Sauerstoffgehaltes am
Auslauf kaum nachweisbar! Diese Feststel-
lung ist in voller Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen der unmittelbaren Messungen:
Der Sauerstoffverbrauch von 300.000 Eiern
(= 30 Liter) betrdgt pro Stunde etwa 600 mg;
es werden somit den 1800 Litern Erbriitungs-
wasser nur 3 Prozent seines Sauerstoffgehaltes
entzogen. 3 Prozent bedeuten pro Liter Was-
ser eine Abnahme von etwa 0,3 mg. Finden
wir 11 mg am Einlauf, so miiBten wir dem-
nach 10,7 mg/l am Ablauf finden. Tatsich-
lich aber findet man dort nur 0,1 bis 0,2 mg/l
weniger als am Einlauf, d. h. etwa 10,8 mg.
Dies kann nur bedeuten, daB ein Teil des ver-
brauchten Sauerstoffes laufend durch Auf-
nahme aus der Luft erginzt wurde und, was
fiir uns entscheidend ist, daB man mit /s bis
Y2 Liter Wasser pro Sekunde, bedenkealos
die doppelte Anzahl, nimlich 600.000 sich
entwickelnder Forelleneier versorgen kann
auch eine -Million, ja noch mehr, wiren
méglich!

Iv.

Welche Folgerungen ergeben sich mun aus
diesen Beobadhtungen fiir den Bau von Sal-
monidenbruthiusern?

Beginnen wir mit den Bruttrogen. (Uber
die Konstruktion der Einsdtze, die Behand-

lung der geschliipften Brut usw. wird weiter
unten in eigenen Abschnitten abgehandelt
werden.)

Da man bei einer Trogbreite von 40 cm,
pro laufenden Meter spielend 10.000 bis
12.000 Eier auflegen kann, so kann ein mit
e in e m Zulaufhahn versorgter Bruttrog, ohne
weiteres 60 Meter lang gemacht werden. (Auf
60 Meter kdmen dann 6 bis 700.000 Eier.)
Tatsichlich haben wir einen solchen Trog im
Bruthaus des Bundesinstitutes in Betrieb.
Freilich ist er nicht in gerader Linie 60 m
lang, sondern besteht aus 6 untereinander
verbundenen Trégen zu je 10 Meter Lénge,
die in drei Stockwerken angeordnet sind.
(Siehe Abbildung 1.)

Wie sind nun die Bruttrége gebaut?

Von den iiblichen Langstromtrégen unter-
scheiden sie sich vor allem durch die geringe
Tiefe, welche (licht) 12 cm betrdgt. Breit sind
sie, wiederum licht, 40 c¢m; Die Lingen miis-
sen den jeweils gegebenen Raumabmessungen
angepaBft werden. Die verwendeten Bretter
sollten eine Stirke von 40 mm haben.

Beim Einlauf befindet sich in etwa 8 cm
Abstand von der Stirnwand ein 6 ¢cm hohes
Staubrettchen (siehe Abbildung 2). Gleiche
Staubrettchen finden sich beim Auslauf. Sonst
sind in den Trogen keine wie immer gearte-
ten Einbauten zu finden. — Da Rdume und
Bretter begrenzte Dimensionen haben, so
miissen, will man extrem lange Bruttroge
bauen, die cinzelnen Teiltrége untereinander
verbunden werden. Die Verbindung wird mit-
tels zweizdlliger Rohrstiicke hergestellt.

Ein Bruttrog ist auBen rund 50 cm breit.
Sowohl die konomische Raumausniitzung als
die praktische Arbeitsdkonomie verlangen
nun, daf die Trogbdden etwa 90 cm iiber dem
Boden zu liegen kommen und daff je 2 Troge
Seite an Seite gestellt werden. An den dufle-
ren Lingsseiten miissen mindestens 50 cm
breite Ginge belassen werden. Die Stirn-Ein-
laufseite kann dicht an die Wand gestellt
werden; an der gegeniiberliegenden Breitseite
sollte ein 1 m breiter Gang belassen werden.
Der fortlaufende Trog und die Hoéhe von
etwa 90 cm itber dem Boden haben den
groBen Vorteil, daB man iiberall bequem ste-
hend arbeiten kann. Dem Trog gibt man ein
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ABBILDUNG 1: Ein 3-Stockwerke-Brutapparat (Ausschnitt a. d. Bruthaus d. B

S
undesinstituts).

Die einzelnen Stockwerke sind 10 m lang und bestehen je aus einer doppelten Lings-
reihe von Trégen. Gesamtlinge des fortlaufenden Brutapparates also 60 m. Hohen der
Stockwerks-Unterkanten: 80, 170 (um am unterem Trog unbehindert stehend arbeiten

zu kénnen), 230 cm.’?)

Gefille von einem halben Zentimeter pro
Meter. —

Am Beispiel unseres eigenen Bruthauses
sei nun die besonders intensive Raumausniit-
zung, die der ,Stockwerksaufbau“ ermdg-
licht, geschildert. Eine Anpassung an andere
rdumliche Gegebenheiten ist dann nicht
weiter schwierig.

Die Hohe unseres Brutraumes von 3,2 m
erlaubt es, wie schon gesagt, die Apparate
dreistockig aufzubauen (siche Abbildung 1).
In jedem Stock sind zwei 5 m lange Troge
hintereinander und zwei solcher 10-Meter-
Aggregate seitlich zusammengeschlossen. Ein-
lauf und Ablauf kommen so in unmittelbare
Nachbarschaft zueinander zu liegen. — Der
Ablauf des obersten Stockwerkes wird mittels
eines 1,5zélligen Rohrstutzens mit Schlauch
in das nichst untere eingefiithrt. —

Die Unterkanten der einzelnen Stock-
werke liegen auf folgenden Niveaus: unter-
ster Stock 80, mittlerer 170, oberer 230 cm.
Alles iibrige, vor allem die Geriistkonstruk-
tion, ist aus der Abbildung 1 zu ersehen. Be-
merkt sei noch, daB in unserem Bruthaus die
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Photo: Dr. Bruschek

(urspriinglichen) untersten Trége aus Beton
Lestehen, auch sind sie etwas hoher als die
oberen. ;

V.

DieBruteinsitze. Dem Einsatz fallt
bei der Erbriitung die eigentlich entschei-
dende Aufgabe zu; seine zweckrichtige Kon-
struktion ist deshalb von prinzipieller Wich-
tigkeit.

Worin besteht nun das biologische und
technische Wesen dieser ,entscheidenden Auf-
gabe?“ Es besteht, kurz gesagt, darin, den
Wasserstrom so zu fithren, daB er an den kriti-
schen Orten, und das sind die Oberflichen
der Eier, das Wasser laufend und automa-
tisch-sicher erneuert.

Besonders der sogenannte kalifornische
Apparat, aber auch andere im Gebrauch be-
findliche Apparate, 16sen diese Aufgabe mehr
oder weniger gut.

Bei unserer Konstruktion kam es vor allem
darauf an, daB eine grofle Anzahl von Ein-
sitzen fortlaufend hintereinander gestellt

2) Fiir die Herstellung der Zeichnungen und Photos sei Herrn Dr.
Benda und Herra Dr. Bruschek auch an dieser Stelle bestens gedankt.



werden konnte und daf trotzdem die Wasser-
fithrung beim ersten Einsatz ebenso zuver-
lassig richtig arbeitet, wie beim letzten.

Der iibliche Langstromapparat beriicksich-
tigt das Problem der Wasserfithrung beson-
ders schlecht oder eigentlich iiberhaupt nicht.
Und wenn in diesem Fall die Eier im vierten
oder fiinften Einsatz ersticken, so liegt dies
absolut nicht daran, daB die auf den voran-
gehenden Einsitzen liegenden den Sauerstoff
aufgebraucht hitten; es liegt vielmehr emnzig
und allein daran, daB der Wasserstrom, der
anfinglich noch Wirbel bildete, bald ,lami-
nar” d. h. in ebenen Flichen flieft und des-
halb iiber und unter den Einsitzen vorbei-
gleitet: Der das Ei einhiillende Wasserfilm,
aus dem es sich mit Sauerstoff versorgt, bleibt
dann unerneuert und wird rasch sauer-
stoffarm. Vom gesamten den Trog durch-
flieBenden Wasser ist die Wasserhiille un-
mittelbar um das Ei natiirlich nur ein
minimaler Prozentsatz! Wiirde man deshalb
den Sauerstoffgehalt am Trogablauf mes-
sen, so wiirde man praktisch den gleichen
wie am Einlauf- finden! Uberhaupt kann
man sagen: Nur der Tatsache, daB sich ent-
wickelnde Forelleneier relativ sehr wenig
Sauerstoff verbrauchen, ist es zu danken, daB
auch schlecht gebaute Brutapparate zu halb-
wegs ordentlichen Erfolgen fithren, minde-
stens insoweit, daB die Eier nicht gerade er-
sticken und absterben. Etwas sehr Widitiges
ist aber hier zu betonen: Schlecht (aber nicht
kis zur tddlichen Grenze) mit Sauerstoff ver-
sorgte Eier ergeben minderwertige Brut; Frith-
geburten sind geradezu ein Kennzeichen da-
fir. Man muf auch mit mehr Mifbildungen
und groBeren Verlusten withrend der Dotter-
sackperiode rechnen und vor allem mit hohen
Aufzuchtsverlusten. —

Den iiblichen Langstromapparaten muf
man nur deshalb so viel Wasser zufithren,
weil nur dann mit turbulenten (— wirbelnden)
Stromungen, auch im unteren Teil der Troge,
zu rechnen ist. Bei turbulent strémendem
Wasser aber haben die Wasser-,filme“ an
den FEioberflichen noch am echesten eine
Chance erneuert zu werden!

Bekanntlich liegen die sich entwickelnden
Eier in den Einsidtzen entweder auf einem
Boden aus gelochtem Blech oder aus Bronze-

Maschendraht. Bei allen, dem Prinzip nach
richtig gebauten Einsitzen wird -nun das
Wasser gezwungen, den Boden der Einsitze
entweder von oben nach unten oder in um-
gekehrter Richtung zu passieren. So erhofft
man mit Recht, laufend frisches, sauerstoff-
reiches Wasser an die biologisch entscheiden-
den Bedarfsorte — die Eioberflichen — zu
bringen.

Wie relativ anspruchslos Forelleneier hin-
sichtlich ihrer Sauerstoffbediirfnisse sind, be-
weist besonders augenfillig folgender Ver-
such: Einem normal mit Wasser angefiillten
Bruttrog, in dem sich einige Einsidtze mit je
ein paar hundert spiten ,Augenpunkteiern®
befanden, wurde bis zum Schliipfen der Brut
kein Wasser mehr zugefithrt, d.
h. die Eier muften sich in stehendem Wasser
weiter entwickeln. Der Wasserfilm an der
Eioberfliche wurde wie folgt erneuert: In be-
stimmten Zeitabstinden wurden die Einsitze
cinige Male kurz angehoben und wieder ge-
senkt, sodaB die Eier (und auch das Wasser)
in wirbelnde Bewegung gerieten. Das Anhe-
ben geschah bei Versuch 1 alle 2 Stunden
(auch wiahrend der Nacht!), bei Versuch 2
alle 4 und bei Versuch 3 alle 6 Stunden.

In Versuch 1 waren die Verluste gering und
die Brut schliipfte fast normal; in Versuch 2
starb ein kleiner Teil der Eier ab, die iibrigen
schliipften alle verfritht. In Versuch 3 ging
der groBte Teil der Eier wihrend der Dauer
des Versuches ein; der Rest lieferte schwache,
wenig lebensfihige Frithgeburten.

Man sieht aus diesen Versuchen, daf die
Eineuerung des Wasserfilms an der Eiober-
fliche in Zeitabstinden von zwei Stunden
ausreicht zur fast normalen Versorgung der
Eier mit dem nétigen Sauerstoff. Wiirde man
jede Stunde anheben, so wiirde die Entwick-
lung sicher ganz normal verlaufen.

In unseren Brutapparaten nun, bewegt sich
das Wasser mit einer Geschwindigkeit von
etwa 1 mm pro Sekunde durch die gelochten
Boden der Bruteinsdtze und ,umspiilt” mit
dieser absolut zwar geringen, rela-
tiv zu den speziellen Erfordernissen jedoch
bedeutenden Strémungsgeschwindigkeit, die
Eier. Wie dies im einzelnen in ,unserem”
Apparat technisch-praktisch verwirklicht ist,
sei nun geschildert.
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Den Bau eines ‘Bruteinsatzes

iibersiecht man mit einem Blick aus den Ab-
bildungen 2a und 2b. Der Lochblechboden
der Einsitze ist auf einem 3 cm hohen, an
einer Stirnseite offenen Rahmen befestigt;
iiber diesem Rahmen (und auf ihm befestigt)

befindet sich ein zweiter, etwa 9 cm hobher,
der an der einen Schmalseite solide ist, wih-
rend an der gegeniiberliegenden ein Loch-
blechfenster angebracht ist, das sich iiber die
ganze Breite erstreckt. Wenn nun, wie dies
in der Abbildung 3 a im Lingsschnitt darge-
stellt ist, das im Trog herankommende Was-
ser den Einsatz erreicht, so kann es nur in
den Raum unterhalb des Einsatzbodens
einstromen (sieche Abb. 3 a). Da nun der Ein-
satz mit dem Trog seitlich dicht abschlieft, so
muf das eingestromte Wasser durch den
Lochblechboden (auf welchem die Eier liegen)
in den oberen Einsatzraum aufsteigen. Von
dort weiterbewegen kann es sich nur durch
das Lochblech-,fenster an der Vorderwand
des oberen Einsatzrahmenteiles. — Beim néchst-
folgenden Bruteinsatz wiederholt sich das
gleiche Spiel.

Forelleneier sind nun nach der Befruchtung
bis zum Augenpunktstadium bekanntlich sehr
empfindlich gegen Erschiitterungen. Selbst
wenn sie unter Wasser — etwa durch Stro-
mungen — bewegt werden, gehen sie wihrend
der ersten Hilfte der Entwidklungsperiode zu-
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giunde. Solche Bewegungen - treten nun aber
auf,” wenn man die Einsdtze in umgekehrter
Richtung, wie eben geschildert, in die Brut-
troge einsetzt. Dann muf ja, wie es anschau-
lich Abbildung 3 b zeigt, das Wasser durch
das Gitterfenster eintreten und den Boden

ABBILDUNG 2:

Ein Bruteinsatz in photo-
graphischer ~ Wiedergabe
und als schematische Skizze.
Linge 80 cm, Breite 40 cm.
Stirnwandfenster und Bo-
den aus Lochblech. Durch-

messer der Lécher 1.5 mm.

des Bruteinsatzes von oben nach unten pas-
sieren, um ihn schlieBlich an der offenen Seite
des unteren Rahmeéns zu verlassen. —. Wih-
rend bei der zuerst geschilderten Anordnung
das Wasser ,auf breiter Front” den Brutein-
satz richtig von unten ,betritt“, bildet es bei
der umgekehrten kleine Wasserfallwirbel;
diese Strémungen geniigen um die Fier in
ihrem Wirkungsumkreis so stark zu bewegen,
daB sie absterben. Sind jedoch einmal zwei
Drittel der Eientwicklung abgelaufen, so scha-
den solche Bewegungen bekanntlich nicht
mehr. Man kann die Fier jetzt, etwa beim
Waschen, ohne Bedenken derb bewegen.'
Einige Zeit spiter, jedenfalls noch vor dem
Schliipfen, drehen wir nun die Bruteinsitze
tatsdchlich um; dies hat folgenden Grund
und Zweck: Wenn das Wasser durch das
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ABBILDUNG 3. Lingsschuitte durch die beschriebenen Brutapparate.

Skizze a: S o miissen die Bruteinsdtze mit frischbefruchteten Eiern in die Trége ein-
gestellt werden und so wiissen sie stehen bleiben bis einige Zeit, nachdem das Augen-
punktstadium erreicht ist.

Skizze b: Die Bruteinsitze sind gegeniiber” ,a"

umgekehrt zur Stréomungsrichtung ein-

gestellt worden. Diese Anordnung ist ab dem spiten Augempunktstadium, d. h. bevor das

Schliipfen einsetzt, geboten. —

Die Pfeile in den Skizzen geben Richtung und Wege des Erbriitungswassers an.

Lochblechfenster eintritt, so entsteht vor al-
lem im oberen Abteil des Bruteinsatzes eine
in der gleichen Richtung weiter gehende Stré-
mung; diese richtet die ,gute” Brut gegen
das Fenster zu aus, wihrend alles Schwache und
vor allem die toten Eihdute nach unten ge-
trieben werden und sich an der soliden Vorder-
wand sammeln. Dies hat, wie auf der Hand
liegt, groBe praktische Vorteile. Wiirde man
die Einsdtze, so wie am Anfang angeordnet,
auch wihrend der Schliipfzeit stehen lassen,
so ginge man nun nicht nur der geschilderten
Vorteile verlustig, man hitte dariiber hinaus
gefdhrliche Nachteile in Kauf zu nehmen:
befindet sich ni#mlich das Lochblechfenster
an der, in Richtung der Wasserstromung ge-
sehen, unteren Stirnseite des Einsatzes, so
wird alles ,tote“ dorthin getragen, das Gitter
verlegt sich, es kommt zum Aufstau, even-
tuell zum Ubergehen des Einsatzes und zum

Verlust der Brut, auf jeden Fall aber zu-

mangelhafter Funktion.

VI

Nodimals: Wieviel Wasser bendtigen sich
entwickelnde Forelleneier?

Eingangs wurde von Angaben im einschla-
gigen Schrifttum gesprochen, nach welchen
1000 Forelleneier 2 bis 4 Kubikzentimeter
Wasser brauchten. Wie weit diese Zahl rein

rechnerisch stimmt, werden wir gleich

erdrtern; zunichst sei nur mit Nachdruck ge-
sagt: In dieser Form sind derartige Angaben
auf jeden Fall praktisch unbrauchbar. Selbst
einen bestens konstruierten, seiner Grofe
nach ziichterisch-praktisch in Frage kommen-
den Forellenbrutapparat, mu man mehr als

- 4 ccm Wasser/sek. zufithren, um biologisch

vollwertige Brut zu erzielen, auch wenn nur
1000 FEier zu versorgen sind! Man kann,
wie wir gesehen haben, mit 500 ccm/sek.
Wasser leicht eine Million Fier ver-
sorgen; daraus folgt zwar, rein rechnerisch,
daB auf 1000 Eier 0.5 ccm entfallen, keines-
wegs jedoch, daB 0.5 ccm technisch-praktisch
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geniigen wiirden. Hierfiir entscheidend ist,
daB entlang der ganzen Bodenfliche der
Bruteinsitze soviel Wasser aufsteigt, daB die
»biologisch-vollwertige” Sauerstoffversorgung
aller Eier gesichert ist. Nach noch nicht
ganz abgeschlossenen Versuchen scheinen
100 ccm/sek., ja weniger dieser Forderung zu
genligen. — 200.000 Fier konnten mit
100 ccm/sek. leicht versorgt werden, auch
cine Kiihlung des Wassers (siehe dazu Ab-
schnitt VII[) wire bei dieser Wassermenge
technisch bereits sehr leicht méoglich.

VIII
Der Sauerstoffbedarf von Forellenbrut

MiBt man den Sauerstoffbedarf von Forel-
leneiern und -brut bei gleichen Temperaturen,
so ergibt sich, daB eine bestimmte Anzahl
Briitlinge rund zehnmal soviel Sauerstoff wie
die gleiche Anzahl Augenpunkteier ver-
braucht. Man kann also mit e inem Zulauf-
hahn (mit 'z —%2 1/sek. Schiittung) lingst
nicht so viele Briitlinge wie Eier versorgen.

Untersuchungen zu dieser Frage haben nun
folgendes ergeben: In Brutapparaten, wie sie
hier  beschrieben wurden, betrigt bei
0.4 l/sek. DurchfluB die Abnahme der
Sauerstoffkonzentration fiir je 100.000 Brii:-
linge (bei 8 — 9 Grad) 0.7 — 0.8 mg. In einem
Versuch mit fast 300.000 Briitlingen (in zu-
sammengeschlossenen Teiltrégen mit 30 m
Gesamtlinge) ergab sich eine Konzentrations-
abnahme um genau 2 mg. (Das Wasser floB
mit einem Sauerstoffgehalt von 10.8 mg/l zu
und hatte am unteren Ende noch eine Kon-
zentration von 8.8 mg/l) Die Brut erschien

im letzten Einsatz ebenso frisch und munter

wie im ersten! — Sicher also kann man bei
Temperaturen bis zu etwa 10, 12 Grad 200.000
bis 300.000 Briitlinge (bei 5—6 Grad doppelt
soviel) mit 0.4 1/sek. Wasser, das am Einlauf
sauerstoffgesittigt ist, vollausreichend ver-
sorgen.

Angemerkt sei hier noch, da Forellenbrut
bei Versuchen im geschlossenen Ge-
faB wesentlich mehr — nimlich fast dreimal
soviel — Sauerstoff verbraucht. Der Unter-
schied rithrt daher, daB infolge der grofien
offenen Berithrungsfliche des Wassers in den
Apparaten mit der freien Atmosphire ein
Teil des verbrauchten Sauerstoffes laufend
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aus der Luft wieder ergdnzt wird. Die Auf-
nahme ist im Falle, daB sich Brut in den
Apparaten befindet, noch intensiver als bei
Eiern, weil die sich bewegende Brut die Was-
seroberfliche kriuselnd vergrofert und ganz
allgemein in den Aufnahmevorgang ,Be-
wegung” hineinbringt. Tatséchlich also ver-
brauchten die 300.000 Briitlinge im obigen
Versuch soviel Sauerstoff, daf dessen Kon-
zentration, ohne die laufende Er-
ginzung aus der Luf¢, von 10.8 auf
rund 5 mg abgenommen hitte. Bei einer so
niederen Sauerstoffkonzentration wiirde Fo-
rellenbrut bereits geschddigt werden, Er-
stickungsgefahr bestiinde jedoch noch nicht;
diese beginnt erst unterhalb einer Sauerstoff-
konzentration von 3 mg/l akut zu werden.
Bei 2 mg aber wiirde auch der letzte Briitling
erstickt sein.

VIII.

Zur Frage der Regelung der Temperatuy
des Erbriitungswassers

In vielen Fillen, in welchen zur Speisung
von Bruthdusern Quellwasser verwendet wird,
ist dieses insofern als relativ warm zu
bezeichnen, als die Entwicklung zu rasch ab-
lauft und die Brut zu frith, d. h. zu frithzeitig
im Jahr, die FreBreife erlangt. — Eine Ver-
lingerung der Entwicklungsdauer wiire mittels
Abkithlung des Brutwassers méglich. Fiir die
Praxis kommt eine maschinelle Kithlung nicht
in Frage — wohl aber die Ausniitzung der
natiirlichen Kilte.

Solange man nun fiir ein gréferes Bruthaus
mehrere Sekundenliter Wasser brauchte, war
auch von der Ausniitzung der Naturkilte
kaum Erfolg zu erhoffen, einfach deshalb
nicht, weil bei groBen Wassermengen die
laufende Kithlwirkung zu gering bleibt. Anders
liegen die Dinge, wenn der Bedarf fiir mehrere
100.000 Eier nur etwa 0.4 1/sek. oder sogar
weniger betrdgt. Laft man diese Menge zu-
nachst auBerhalb des Bruthauses, etwa in einer
offenen Rinne oder in Blechrdhren (50 m
haben schon einen erheblichen Effekt) fliefien,
so erzielt man (je nach Aufentemperatur)
Abkiihlungen von zwei, drei und mehr Gra-
den! — Hierzu eine wichtige Zahl: Fiir jeden
Celsius-Grad, den man das Erbriitungswasser



abkiihlt, verlingert sidh die Entwicklungszeit
zeit um 16 Prozent. Hat z. B. ein gegebenes
Erbriitungswasser im Mittel 7 Grad, so dauert
die Entwicklung 70 Tage; gelingt eine Ab-
kithlung um 3 Grad, so dauert sie rund um
die Halfte langer, namlich 105 Tage. — Dazu
kommt die Zeit vom Schliipfen bis zur Er-
langung der FreBreife, die bei 7 Grad etwa
vier Wochen dauert, bei 4 Grad hingegen
gute sechs Wochen!

IX.

Zum Schluf noch ein Wort iiber die ,ener-
getische” Seite des Problems der Entwicklung.

Dr G. Brachmann, Neukirchen b. Altmiinster

Wihrend der ganzen Entwicklung, also von
der Befruchtung bis zum Schliipfen, ver-
braucht ein Forellenei knapp 3 mg Sauerstoff.
Da die Entwicklung eine Arbeitsleistung dar-
stellt, so bedarf sie auch eines Energieliefe-
ranten. Als solcher kommt Fett (wie es der
Dottersack enthilt) in Frage. Zur Bestreitung
der gesamten Entwicklungsarbeit verbraucht
ein Ei gut 1 mg davon. Mit dem Energie-
gehalt von 1 kg Fett also baut die Natur, in
simultaner Serienproduktion, ohme Lirm und
ohne Planungsbiiro, eine Million jener Wun-
derwerke auf, wie es jeder Organismus und
also audh jeder Forellenbriitling darstellt.

Tischorei anf dor Welga

In einem der letzten Jahre russischer Ge-
fangenschaft nach dem ersten Weltkrieg, war
ich mit einigen anderen Osterreichern und
zwei Deutschen am Unterlauf der Wolga in
cinem Fischverwertungsbetrieb beschiftigt. Es
wurde nicht nur Kaviar gewonnen, sondern
auch Fischkonserven wurden hergestellt. So
war es nicht zu vermeiden, ja, es dringte mich
geradezu, auch etwas von den berithmten
Fischfangen in der Wolga selbst zu sehen.
Es war ein besonders schéner Oktoberan-
fang und gerade Mangel an einheimischen
Hilfskréften, sodaB man den ,pleni” immer-
hin zu etwas gebrauchen konnte.

Vier Fischarten waren und sind es wohl
noch heute, die das Leben der Wolgafischer
bestimmten: die Beluga (groBer Stdr oder
Hausen), der Osetr (gewdhnlicher Stor), die
Sewruga und der Sterlad (Sterlet, kleiner
Stdr). Die Beluga ist der Riese unter ihnen
und man versicherte mir, daff schon Stiicke
bis zu 24 Schuh Linge und 200 kg Gewicht
gefangen worden seien. Der Sterlet aber ist
wohl von allen der feinste. Alle vier Arten
fithren ein Wanderleben zwischen dem Kaspi-

schen und dem Schwarzen Meer cinerseits
und den in diese Meere miindenden Fliissen
andererseits, in die sie aufsteigen. Ebenso
eindrucksvoll durch Gréfle und Gewicht als
aber auch auffillig durch ihre Feigheit sei
die Beluga. Denn obgleich sie durch einen
Schwanzschlag ohneweiters einen Fischer aus
seiner Zille werfen kénne, so flieche sie doch
schon vor dem kleinsten Fisch (was ich nur
mit Vorbzhalt wiedergebe). Im Laufe des
Febers, sobald der Strom eisfrei wird, ziehen
die Schwidrme der Hausen fluBaufwirts, was
etwa 14 Tage wiahrt. Dann folgen fast einen
Monat lang die Sewrugen in hellen Haufen.
Mitte April beginnut der Zug des gewdhnlichen
Stors, untermischt mit den Sterleten und zahl-
reichen Welsen. Im September zeigen sich die
Belugen wieder; sie suchen allmidhlich ihre
Wintereinstinde auf, das sind die tiefsten
Stellen in den Nebenarmen und in der weit-
verzweigten Strommiindung.

Wie es einstmals auch auf den mitteleuro-
paischen Strémen und Flitssen in Ubung ge-
wesen war, so betrieb man vor nun bald
vierzig Jahren (und vielleicht noch bis heute)
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