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Sauerstoffmangel im Winterteich — Dokumentation der Reaktion von Zuchtkarpfen (Cyprinus

carpio carpio morpha domestica) mittels Radiotelemetrie
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Abstract
Low oxygen in wintering ponds — the reaction of common carp (Cyprinus carpio carpio morpha
domestica) revealed by radio telemetry
In general low levels of dissolved oxygen in the wintering ponds force the carps to move towards
areas which provide a better supply with oxygen, for example near the tributary, where fresh
oxygenated water enters the pond. This movement of carps was well documented by radio telemetry
from the beginning of the oxygen crisis until the end after the ice was opened and aeration was

provided by the carp breeder.

1. Einleitung

Der Sauerstoffgehalt des Wassers ist ein wichtiger Faktor bei der sicheren Uberwinterung der Karpfen.
Niedrige Gehalte an Sauerstoff konnen zu erheblichen Beeintrachtigungen wahrend der Winterung
fiihren. Im Gegensatz zu Salmoniden, die im Allgemeinen einen hoheren Sauerstoffbedarf haben (z.B.
Reichenbach — Klinke 1980, Amlacher 1981), kommt der Karpfen mit geringeren Mengen aus. Da er
aber nicht iiber die Fihigkeit verfiigt - wie beispielsweise die Karausche (Carassius carassius L.), die
dank einer Stoffwechselbesonderheit unter winterlichen Bedingungen mehrere Monate in génzlich
sauerstofffreiem Wasser iiberleben kann (z. B. Blazka 1958, Hyvarinen et al. 1985) - ist ein Minimum
an Sauerstoff fiir ihn {iberlebensnotwendig. Nach Schéperclaus (1990) benétigt der Karpfen einen
Sauerstoffgehalt von 4 mg/l zur Erhaltung normaler Lebensbedingungen und eine Sauerstoffsittigung
von 50 % um den normalen Sauerstoffgehalt im Blut aufrecht zu erhalten. Ein Sauerstoffgehalt von 3
— 3,5 mg/l beeintrachtigt das Wohlbefinden der Karpfen, fiihrt zur Futterverweigerung und ldsst die

Fische in sauerstoffreicheres Wasser abwandern, wo dies moglich ist. In Teichen erfolgt dies in der
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Regel Richtung Zulauf. Die radiotelemetrische Dokumentation einer solchen Wanderung von
Zuchtkarpfen unter dem Eis eines Winterteiches in der Folge von Sauerstoffmangel wird in der

vorliegenden Arbeit vorgestellt.

2. Untersuchungsgebiet

Im Zuge einer Untersuchung des Winterungsverhaltens wurden Zuchtkarpfen mit implantierten
Radiosendern versehen und in verschiedenen Winterteichen waldviertler Teichwirtschaften
tiberwintert (Bauer 2002). In einem dieser Teiche konnte die Reaktion der Karpfen auf
Sauerstoffmangel unter dem Eis gut dokumentiert werden. Der Streitteich (ST) (Abb. 1) im nordlichen
Waldviertel (Niederdsterreich) mit einer Flache von 2,7 ha ist ein von Wiesen und Feldern umgebener
Teich in windexponierter Lage. Die grofite Tiefe am Zapfen betrdgt ca. 2 m. Zufluss erhilt der Teich

aus landwirtschaftlich genutztem Einzugsgebiet.

3. Material & Methoden

In den Wintern von 1999/2000, 2000/2001 und 2001/2002 wurden insgesamt 14 mit Radiosendern
versehene dreisommerige Karpfen mit einem Gewicht von 1240 — 2148 g im ST iiberwintert. Die
Implantationsmethode und deren Auswirkung auf die Versuchstiere sowie deren grundséitzliche
Eignung ist in Bauer (2002) dargestellt. Wahrend der Wintermonate von November bis Februar wurde
die Position der Karpfen mindestens an zwei Tagen in der Woche und in den letzten beiden Wintern
zusitzlich jeweils am Vormittag und Nachmittag des Probennahmetages vom Ufer aus bestimmt. Die
Ermittlung der Positionsdistanzen als relative Distanz zwischen zwei ermittelten Aufenthaltsbereichen
zweier aufeinander folgenden Positionsbestimmungen ermdglichte die Erstellung eines
Aktivititsmusters der Versuchsfische (Bauer 2002). Zusétzlich wurde im Zuge der
Positionsbestimmungen der Sauerstoffgehalt [mg/l] im Bereich der tiefsten Stelle gemessen. Die

Auswertung erfolgte mittels Linearer Regression.
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4. Ergebnisse

Winter 1999/2000

Im Winter 1999/2000 schwankten die mittleren Positionsdistanzen im ST zwischen 31,7 m im Februar
2000 und 65,2 m im Janner 2000, wobei ab November 1999 die Distanzen bis Janner 2000 abnahmen
(Tab. 1). Der starke Anstieg der Positionsdistanzen im Jénner 2000 fiel mit einem starken Absinken
des Sauerstoffgehaltes zusammen und zwischen den Positionsdistanzen und dem Sauerstoffgehalt war
ein signifikant negativer Zusammenhang gegeben (p<0,05, 1’=0,336) (Abb. 3). Der
Teichbewirtschafter reagierte auf den niedrigen Sauerstoffgehalt indem Wuhnen ins Eis geschnitten
und ein Beliifter installiert wurde. Abbildung 1 zeigt die Aufenthaltsbereiche der Versuchskarpfen von
Dezember 1999 bis Februar 2000. Der Sauerstoffgehalt schwankte zwischen 0,6 und 16,6 mg/l. Der
niedrigste Wert wurde Anfang Janner gemessen (Abb. 2, Tab. 2).

Winter 2000/2001

Im Winter 2000/2001 schwankte die mittlere Positionsdistanz im ST zwischen 42,6 m im Dezember
2000 und 56,2 m jeweils im Jidnner und Februar 2001 (Tab. 1). Die erhohten mittleren
Positionsdistanzen im Janner und Februar 2001 fielen wie im Vorjahr mit einem Absinken des
Sauerstoffgehalts zusammen. Dieser Zusammenhang zwischen Positionsdistanzen und
Sauerstoffgehalt war signifikant negativ (p<0,05, r’=0,2081) (Abb. 4). Wie im Vorjahr wurden vom
Bewirtschafter Wuhnen geschnitten und ein Beliifter eingesetzt. Der Sauerstoffgehalt schwankte
zwischen 2,5 und 12,6 mg/l, wobei der niedrigste Wert Ende Janner gemessen wurde (Abb. 2, Tab. 2).

Winter 2001/2002

Im Winter 2001/2002 schwankte die mittlere Positionsdistanz im ST zwischen 40,3 m im Dezember
2001 und 55,6 m jeweils im Janner und Februar 2002 (Tab. 1). Alle Monate waren hinsichtlich der
Positionsdistanzen sehr dhnlich. Eine sich anbahnende Sauerstoffkrise wurde durch rechtzeitig
einsetzendes Tauwetter gebannt, sodass sich kurzzeitige Abwanderungen zum Zulauf in den mittleren
Positionsdistanzen nicht wiederspiegelten. Ein signifikanter Zusammenhang zwischen den
Positionsdistanzen und dem Sauerstoffgehalt konnte nicht festgestellt werden (p>0,05, r’=0,0128).

Der Sauerstoffgehalt schwankte zwischen 1,5 und 13,7 mg/l. Der niedrigste Wert wurde Anfang

Janner gemessen (Abb. 2, Tab. 2).
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5. Diskussion

Die im Streitteich in den Wintern 1999/2000, 2000/2001 und 2001/2002 mittels Radiotelemetrie
beobachteten Wanderungen der Karpfen in den Zulaufbereich des Teiches konnten in den Wintern
1999/2000 und 2000/2001 in einen signifikant negativen Zusammenhang mit dem Sauerstoffgehalt
des Wassers gebracht werden (Winter 1999/2000 = 0,34, p < 0,05; Winter 2000/2001 =021,
p < 0,05). Im Winter 2001/2002 bahnte sich zwar eine Sauerstoffkrise an, allerdings besserte
einsetzendes Tauwetter die Situation sehr rasch und die kurzfristige Abwanderung der Karpfen reichte
nicht aus, um einen signifikanten Zusammenhang zwischen den Positionsdistanzen und dem
Sauerstoffgehalt feststellen zu kdnnen (p>0,05, r2=0,0128).

Dass Sauerstoffmangel fiir die erhohte Aktivitdt der Karpfen im Streitteich verantwortlich war legt
auch der Vergleich mit einem Teich nahe, in dem der Gehalt an Sauerstoff in den Versuchswintern nie
unter 3,8 mg/l sank und Wanderungen zum Zulauf wie im Streitteich radiotelemetrisch nicht
nachgewiesen werden konnten (Bauer 2002).

In den unmittelbaren Seichtbereichen des Zuflusses ist durch das einstromende Frischwasser der
Gehalt an Sauerstoff zwar hoher als in zuflussfernen tieferen Teilen des Teiches, dafiir ist dort die
Wassertemperatur niedriger. Dies miissen die Karpfen jedoch in Kauf nehmen. Gegeniiber dem
Sauerstoffmangel stellen Anderungen der Wassertemperatur jedenfalls den relativ milderen Stressor
dar (Tanck et al. 2000). Erst nach Erhohung des Sauerstoffgehaltes im gesamten Teich, sei es durch
Mafinahmen des Bewirtschafters, wie das Schneiden von Wuhnen und das Beliiften oder das
Einsetzten von Tauwetter, welches den Wasserdurchfluss durch den Teich verstirkt und das Eis zum
Schmelzen bringt, kehrten die Karpfen in die zuflussferneren Bereiche des Teiches zuriick (Abb. 1.).
Dieses Verhalten der Karpfen bei Sauerstoffmangel ist wohlbekannt (z.B. Schmeller 1988,
Schiperclaus 1990, Geldhauser 1996) und auch das winterliche Phinomen, dass die Karpfen dabei
durch ihre Bewegung das wiarmere Tiefenwasser mit dem kélteren Oberflachenwasser vermischen und
das Eis zum Schmelzen bringen, wie es im Zuflussbereich des Streitteiches im Winter 2000/2001 der
Fall war (z.B. Koch et al. 1982).

Nach Schéperclaus (1990) liegt der kritische Sauerstoffgehalt fiir Karpfen bei 0,5 mg/l. Ab diesem

Wert kommt es zur sogenannten Notatmung, d.h. die Fische nehmen an der Wasseroberfliche Luft auf
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und konnen diese Situation nur kurzzeitig tiberleben. Man muss sich allerdings bewusst sein, dass
diese Angaben fiir sommerliche Temperaturen gelten. Bei niedrigen Temperaturen liegt auch der
Sauerstoffbedarf der Karpfen niedriger. Haas (1997) vertritt beispielsweise die Ansicht, dass die
Karpfen bei niedrigen Temperaturen und langsamem Absinken des Sauerstoffgehalts auch durch
0,6 — 0,7 mg/l noch nicht unmittelbare gefdhrdet sind. Die Sauerstoffmessungen der vorliegenden
Arbeit lassen, aufgrund der punktuellen Probenentnahme im Bereich der tiefsten Stelle, diesbeziiglich
keine Schliisse zu. Sie spiegeln nur Trends wieder, d.h. Verbesserungen oder Verschlechterungen der
Gesamtsituation, kdnnen aber nicht als jene Werte angesehen werden, mit den die Karpfen unmittelbar
konfrontiert waren. Probenentnahmen an den exakten Positionen der besenderten Karpfen waren nicht
moglich, da es dadurch zu Stérungen der Karpfen gekommen wére. Es ist bekannt, dass Karpfen auf
Aktivitdten auf dem Eis in ihrer unmittelbaren Nidhe mit Ausweichreaktionen reagieren (Bauer 2002).
Sucht man nach den Griinden fiir die starke Abnahme des Sauerstoffgehaltes im Streitteich, dann sto6t
man auf die hohe Belastung mit Phosphor. In den Wintern 1999/2000, 2000/2001 und 2001/2002
wurden Wert zwischen 65 und 390 pg/l Gesamtphosphor gemessen (Bauer & Schlott 2002). Ein
anderer Winterteich wies im selben Zeitraum Gesamtphosphorwerte zwischen 20 und 87 pg/1 auf.

Wer sich die moglichen Folgen von extremer Witterung und Sauerstoffmangel im Winter
vergegenwértigen mochte, der sei auf den dramatischen Bericht von Planansky (1963) aus einem
»Katastrophenwinter verwiesen, als die Karpfen notatmend in den Wuhnen erschienen und

Notabfischungen unumginglich waren.
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Tab. 1: Mittlere Positionsdistanz zwischen zwei aufeinander folgende Peilungen in den
jeweiligen Monaten. In Klammer Anzahl der Beobachtungen und Standardabweichung.

Winter 1999/2000

Winter 2000/2001

Winter 2001/2002

November

55,6 m (n=24, s=36,7)

43,0 m (n=69, s=27,8)

41,5 m (n=53, s=17,6)

Dezember

39,5 m (n=50, s=31,5)

42,6 m (=67, s=24.5)

40,3 m (n=62, 5=29,5)

Janner

65,2 m (n=60, s=42,2)

56,2 m (n=91, s=46,8)

55,6 m (n=62, s=50,8)

Februar

31,7 m (n=35, s=21,7)

56,2 m (n=63, s=47,7)

55,6 m (n=49, s=36,2)

Tab. 2: Mittlerer Sauerstoffgehalt und Minima/Maxima [mg/1] im Streitteich

1999/2000 2000/2001 2001/2002
November 9,6 10,0 8,0
Dezember 10,6 12,2 8,6
Janner 2,3 4,0 3,8
Februar 14,8 8.9 12,0
Minimum/Maximum 0,6/16,6 2,5/12,6 1,5/13,7




Osterreichs Fischerei Jahrgang 56/2003 Seite 98-102

Streitteich
N

0 10 20m
e

Abb. 1: Aufenthaltsbereiche der Versuchskarpfen vor dem Absinken des Sauerstoffgehalts
(Dezember 1999), am Hohepunkt der Sauerstoffkrise (Jinner 2000) und nach Beserung der
Situation (Februar 2000).
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Abb. 2: Sauerstoffgehalt im Streitteich [mg/1] in den drei Versuchswintern
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Abb. 3: Die Positionsdistanzen [m] aufgetragen gegen den Sauerstoffgehalt [mg/I] im Winter
1999/2000. r* = 0,336, lineare Regression p < 0,05
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Abb. 4: Die Positionsdistanzen [m] aufgetragen gegen den Sauerstoffgehalt [mg/1] im Winter
2000/2001. r* = 0,2081, lineare Regression p < 0,05
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