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Einleitung I

1. Einleitung

1.1. Der Ursprung der europaischen Karpfen

Die Vorfahren von Cyprinus carpio entwickelten sich vermutlich im Bereich des
Kaspischen Meeres und breiteten sich Ende des Pliozdns in das Schwarzmeer- und
Aralseebecken aus (BALON 1969). Im Zuge giinstiger nacheiszeitlicher
Umweltbedingungen fand eine weitere Ausbreitung bis in den Donauraum und
moglicherweise ins Ostliche asiatische Kernland (China) statt (BALON 1969, 1995). In der
Folge werden heute drei Subspezies anerkannt (BARUS et al. 2001): Der européische und
zentralasiatische Wildkarpfen Cyprinus carpio carpio, der ostasiatische Wildkarpfen
Cyprinus carpio haematoporus und der siidostasiatische Wildkarpfen Cyprinus carpio
viridiviolaceus.

Die vielfiltigen Zuchtformen des Karpfens, die heute die Teiche in Europa bevdlkern,
gehen zuriick auf die Wildform Cyprinus carpio carpio, L. 1758, deren Domestikation zu
Zeiten der romischen Herrschaft an der Donau begann (BALON 1995). Diese Wildform
(Abb. 1) war urspriinglich bis unterhalb von Wien beheimatet (BALON 1964, 1968) und
noch bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts konnten grofle Schulen von Wildkarpfen in der
slowakischen Donau beobachtet und fischereilich genutzt werden. BALON (1995) gibt
einen Uberblick und reiche Literaturangaben iiber die damaligen Untersuchungen an den
Wildkarpfenpopulationen. Gleichzeitig stellte er das Vorkommen von Populationen mit
reinen Wildkarpfen angesichts des Verschwindens der Uberflutungsbereiche und des
ziigellos liberhandnehmenden Besatzes mit der domestizierten Form in Frage. Die Rote
Liste ausgewdhlter Tiergruppen Niederdsterreichs stuft den Wildkarpfen jedenfalls als
stark gefahrdet ein (MIKSCHI & WOLFRAM-WALIS 1999).

Abb. 1: Cyprinus carpio Linnaeus, 1758: Wildform, darunter Zuchtformen (verandert nach
BALON 1995 und HOFMANN et al. 1987)
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Die systematische Stellung der Versuchsfische, européischer Zuchtkarpfen, nach NELSON
(1994), erweitert nach BARUS et al. (2001):

Klasse ACTINOPTERYGII
Ordnung CYPRINIFORMES
Familie CYPRINIDAE
Art Cyprinus carpio Linnaeus, 1758
Unterart Cyprinus carpio carpio morpha domestica

1.2. Der Karpfen in der Teichwirtschaft

Die Zuchtform des Karpfens Cyprinus carpio carpio morpha domestica spielt eine zentrale
Rolle in der europdischen Teichwirtschaft. Europaweit betrug die Produktion 1996 130 000
t. In Osterreich waren es im selben Jahr 810 t (STEFFENS 1999, nach FAO-Berichten).
Wie bereits erwdhnt, diirfte die Domestikation des Karpfens mit der romischen Herrschaft
an der Donau begonnen haben und die Karpfenzucht wurde nach dem Zusammenbruch des
rOmischen Imperiums vom christlichen Monchtum weitergefithrt und tiiber Europa
verbreitet (BALON 1995). Daraus entstand die Tradition der europdischen
Karpfenteichwirtschaft mit den Schwerpunkten in Tschechien, das man wohl zurecht als
Wiege der Teichwirtschaft in Europa bezeichnen kann, und weiters in Polen und
Deutschland. Das Zentrum der Osterreichischen  Karpfenteichwirtschaft im
niederdsterreichischen Waldviertel ist ein Ausldufer des bedeutenden Siidbohmischen
Teichgebietes. Des Weiteren wird in Osterreich in der Steiermark und vereinzelt im Siiden
von Wien, im Burgenland und in Kérnten Karpfenzucht betrieben.

Seit der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts beschéftigte man sich auch wissenschaftlich
intensiver mit der Teichwirtschaft. Hier setzte das Buch: ,,Die Erndhrung des Karpfens und
seiner Teichgenossen von Josef SUSTA (1905), dessen bohmische Erstausgabe bereits
1884 erschien, einen Meilenstein in der Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis in
der Teichwirtschaft. Das Denkmal dieses Pioniers ist noch heute im siidbohmischen
Trebonn am Ufer des Teiches Svét zu bewundern. Diese Auseinandersetzung der
Wissenschaft mit der Teichwirtschaft hilt unvermindert an, auch wenn die Schwerpunkte
unterschiedlich gesetzt wurden und werden. Einen Uberblick iiber die wissenschaftlichen
Interessen und Tatigkeiten auf diesem Gebiet geben BILLARD & GALL (1995),
SCHLOTT-IDL & SCHLOTT (in Druck). STEFFENS (1964, 1980) erschlie8t zumindest
teilweise die umfangreichen Arbeiten in den Staaten des ehemaligen ,,Ostblocks®, vor
allem Polen, der Tschechischen Republik und Russland, wo intensive Forschungsarbeiten
betrieben wurden und werden, die jedoch dem Autor der vorliegenden Studie aufgrund
sprachlicher Barrieren und seltener oder fehlender Ubersetzungen ins Deutsche oder
Englische nur beschrankt zuginglich sind (z.B. GUSAR et al. 1989).

In neuerer Zeit erlebt die Karpfenteichwirtschaft eine kleine Bliite. Dies liegt in der
Tatsache begriindet, dass die Konsumenten zunehmend auf ihre Erndhrungsgewohnheiten
achten und moglichst ,,natiirliche und gesunde* Nahrung wiinschen. Nicht zuletzt tragen
die diversen Fleischskandale (Antibiotika, BSE) zu einer Riickbesinnung zum Fisch als
Nahrungsmittel bei. Gerade SiiBwasserfische haben hier einen guten Ruf (z.B. STEFFENS
& WIRTH 1999). Der Karpfen kann bei entsprechender Zucht wegen seines an
ungesittigten Fettsduren reichen und fettarmen Fleisches punkten (SCHLOTT &
SCHLOTT-IDL 1994, OBERLE 1995). Auch besteht ein Trend zu Bio-Lebensmitteln, der
dem Karpfen als ,,Bioprodukt vom Feinsten® (PIWERNETZ 1999), eine Nische am Markt
eroftnet.
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1.3. Bedeutung der Winterung

Das groffte Augenmerk wird in der Teichwirtschaft seit jeher der produktiven Phase
wiahrend der warmen Jahreszeit, in die ja auch die Produktion von Nachwuchs fillt,
gewidmet. Das schlug und schldgt sich in den einschligigen Lehrbiichern und
Verdffentlichungen zum Thema nieder (z.B. WUNDER 1949, STEFFENS 1980, HAAS
1997, BOHL 1999, SCHLOTT & SCHLOTT in Druck).

Obwohl der Winter allgemein als schwierige und kritische Zeit in der Teichwirtschaft
anerkannt wird und hohe Verluste unter den Karpfen verursachen kann, wurde und wird
der Zeit des Uberwinterns nie eine vergleichbare Aufmerksamkeit wie der produktiven
Phase zuteil (z.B. STEFFENS 1964, SCHMELLER 1988). STEFFENS (1964) und dort
zitierte Autoren betrachten Verluste von immerhin 20 — 60% unter den einsémmrigen (K1)
und durchschnittlich 10 % bei zweisommrigen (K2) Karpfen durchaus als reguldr. Das
liegt wohl daran, dass angesichts von Eis und Schnee Beobachtungen nicht einfach
moglich sind und man die Zeit des Winterns traditionell fiir eine Zeit der Ruhe unter den
Fischen hélt, da sich ja auch die iibrige Natur unter der Schneedecke im Winterschlaf
befindet.

Zahlreiche Lehrbiicher und Aufsitze geben jedenfalls Anleitungen zur moglichst
erfolgreichen  Uberwinterung von Karpfen und den hierzu notwendigen
Rahmenbedingungen (z.B. WALTER 1903, MEHRING 1934, SCHAPERCLAUS 1961,
HOFFMANN et al. 1987, SCHMELLER 1988, GELDHAUSER 1996).

Man konzentriert sich damals wie heute darauf, die Beschaffenheit der Winterteiche
hinsichtlich Flache, Tiefe, Untergrund bzw. Sedimentauflage und Zuflussverhéltnisse so zu
wihlen, dass die Voraussetzungen fiir eine optimale Uberwinterung seitens des Teiches
gewihrleistet sind. Auch die Bedeutung der Wasserqualitdt, vor allem hinsichtlich
Sauerstoffgehalt und Temperatur, findet schon lange Beriicksichtigung und wird im
Wesentlichen bereits von HORAK (1869) ebenso betont, wie von modernen Werken der
Teichwirtschaft (z.B. SCHAPERCLAUS & LUKOWICZ 1998).

Ziel aller Bemiihungen ist es, den sogenannten Fischaufstand, die Auslagerung der
Karpfen aus ihrem Winterlager, zu vermeiden. Wihrend der Winterung selbst sind die
Moglichkeiten freilich begrenzt. Neben der sorgfaltigen Auswahl des Winterteiches, einer
gewissen Regulation des Zuflusses, etwa Umleiten von iiberschiissigem Wasser, besteht
nur die Mdglichkeit, die Sauerstoffversorgung im Teich durch Offnen der Eisdecke, das
Auseisen der Teiche bzw. Schneiden von Wuhnen und heutzutage zusdtzlich durch den
Einsatz von Beliiftern, zu verbessern. Dabei besteht in unserer Zeit der einzige Unterschied
beim Schneiden der Wuhnen zu jener Technik, die Wenzel HORAK (1869) beschreibt, in
der Anwendung der Motorsdge. Im duBlersten Notfall kann sogar eine Notabfischung
notwendig werden (HORAK 1869, PLANANSKY 1963).

Heutige Teichwirte haben zudem den Vorteil, auf moderne Messinstrumente und
Schnelltestsysteme zuriickgreifen zu konnen, mit denen eine Uberwachung der
Wasserqualitét viel einfacher ist als noch vor einigen Jahrzehnten.

In fritheren Zeiten bediente man sich Methoden, die angesichts der heutigen Esoterikwelle
wieder von Interesse werden konnten, ohne dass hier eine Empfehlung ausgesprochen
werden soll. So weif HORAK (1869) von einem Brauch zu berichten, der schon zu seiner
Zeit nicht mehr gebrduchlich war, aber von den ,alten” Teichwirten noch angewendet
wurde. Bei der Gefahr einer Auslagerung der Fische aus dem Winterlager wurde folgendes
Mittel angewandt: ,Sie nahmen FKrausemiinze, FRKalmus und FKampfer pulberisiert in dreifaches
Loschpapier, in Briefform gepackt, und mit einer Ahle durchstochen, banden einen Stein daran, und bergenkten
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es in die Wuhnen”. Freilich gestand auch HORAK (1869) diesem Rezept nur eine ,, Wirkung*
zu, wenn zufillig ein Wetterumschwung zeitgleich stattfand.

1.4. Der Karpfen im Winter

1.4.1. Das Winterlager

Spricht man mit Fischern und Teichwirten iiber den Karpfen im Winter, dann besteht so
gut wie einhellig die Meinung, dass sich die Karpfen in gro8eren Mengen an tiefen Stellen
des Teiches sammeln und dort tiberwintern. Je nach Grofle des Teiches und des Besatzes
konnen ein bis mehrere Lager (Abb. 2) existieren, die dann bei der Abfischung der
Winterteiche im Friihjahr zum Vorschein kommen koénnen. PLANANSKY (1961)
beschreibt ein solches Winterlager folgendermafen: ,,...Da finden wir Lager an Lager in
Form von fast ununterbrochenen, nur einige Meter breiten, aber oft ziemlich langen, 10 bis
20 cm tiefen, bis auf ganz festen Schlamm ausgeschlagene Mulden.” Im Lehrbuch von
KOCH et al. (1982) findet sich eine Abbildung von ,,Karpfen-Winterungsgruben®. Sie
zeigen eine kreisrunde Gestalt und bei weitem nicht jene Ausmafle, wie von
PLANANSKY (1961) beschrieben. Als Winterlager bezeichnet WALTER (1903) eine
groBere vertiefte Stelle im Winterteich, wo sich die Karpfen beim Eintritt des Frostes
sammeln. Er denkt offenbar an eine kiinstliche Einrichtung eines solchen Lagers durch den
Teichbewirtschafter. Ansonsten wird davon ausgegangen, dass das Winterlager eine von
den Fischen im Zuge der Einwinterung geschaffene Struktur ist (z.B. REICHLE 1998).

Ob sich die Winterlager an der tiefsten oder tieferen Stelle im Teich befinden (HORAK
1869, STEFFENS 1980) oder in der Mittelzone (HAAS 1982, 1997), dariiber gehen die
Meinungen auseinander und das ist wohl auch Interpretationssache. Eine allgemein giiltige
Aussage ist nicht zu finden, da kein Winterteich dem anderen gleicht und daher meint
PLANANSKY (1961), dass sich die Fische die fiir sie am giinstigsten Stellen aussuchen,
ob das jetzt die tiefsten Bereiche des Teiches sind oder nicht.

Abb. 2: Kinstlerische Darstellung von Karpfen im Winterlager (verandert nach RITTER &
SCHMITZ 1986)
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1.4.2. Der ruhende Karpfen

Nach der Erlduterung der Bedeutung der Winterung und der Beschreibung der Winterlager
muss man sich die Frage stellen, was die Karpfen im Winter eigentlich treiben. Wie
verhalten sie sich in den Winterlagern? Zu dieser Frage findet man in der Literatur
unterschiedliche Ansichten. So beschreibt HORAK (1869) das Verhalten der Karpfen
folgendermallen: Die Karpfen stehen leicht geneigt, mit dem Kopf leicht abwirts und
fiihren méBige Bewegungen mit dem Schwanz aus, um Schlamm aus ihrem Lager fern zu
halten. Auch MEHRING (1934) und SCHMELLER (1988) beschreiben ein dhnliches
Geschehen im Winterlager. Bet SCHMELLER (1988) ist auch zu lesen, dass die Karpfen
die Winterlager ab einer Wassertemperatur von 4 °C aufsuchen. Im Text wird dazu
erldutert, dass sich die Karpfen dort in mehr oder minder gro3en Gruppen, in kreisformiger
Anordnung, mit dem Kopf nach innen versammeln. Nach REICHLE (1998) suchen die
Fische ab einer Wassertemperatur von etwa 6 °C die Winterruhepldtze an ausreichend
tiefen Stellen auf und schaffen sich dort Vertiefungen im Schlamm. Bei GELDHAUSER
(1996) ist nachzulesen, dass sich die Karpfen knapp iiber Grund zu groBlen Pulks
versammeln, aber auch auf Grund setzten oder sogar ein Stiick im Schlamm einsinken
konnen.

In diesen Lagern verbringen die Karpfen den Winter. Nach SUSTA (1905) ermdglicht eine
belanglose Atmung und unbedeutende Bewegungen ein Uberdauern des Winters ohne
besondere Gewichtsverluste. SUSTA (1905) fiihrt weiter aus, dass der sogenannte
Winterschlaf der Karpfen nichts anderes als eine Bezeichnung fiir die Einschrdnkungen der
einzelnen Funktionen des Fisches auf das geringste Mall ist. Die Frequenz der
Kiemendeckelbewegung und der Herzschlag sinken auf 4 mal pro Minute (SCHMELLER
1988). Nach HOFFMANN et al. (1987) sinkt der Herzschlag bei einer Wassertemperatur
von 1 — 2 °C sogar auf nur 2 — 3 mal pro Minute, im Gegensatz zu 200 mal bei
Temperaturen um 25 °C. Auch die Nahrungsaufnahme wird stark eingeschrinkt oder
{iberhaupt eingestellt. Nach SUSTA (1905) liegt der Grund fiir die ginzlich sistierende
Erndhrungsfunktion im Winter in der fehlenden Wiarme. Ab welcher Temperatur die Tiere
thre Fresslust verlieren, dariiber gehen die Meinungen auseinander und die Angaben
schwanken zwischen 12 — 8 °C (SCHMELLER 1988), 10 °C (REICHLE 1998) und 4 °C
(HUET 1986, LUKOWICZ & GERSTNER 1998).

Allgemein wird also angenommen, dass sich die Karpfen ab einer bestimmten
Wassertemperatur am Grund sammeln und den Winter ohne nennenswerte Aktivitit, bei
eingeschrinktem  Stoffwechsel  iiberdauern. Nur  Stérungen oder schlechte
Umweltbedingungen, wie etwa ein niedriger Sauerstoffgehalt, bewegen die Fische dazu
aus der Winterung aufzustehen und umherzuschwimmen, was als bedrohliche Situation fiir
den Bestand gesehen wird und zu Verlusten fiihren kann. Daher ist absolute Ruhe oberstes
Gebot und sportliche Aktivitdten wie Eislaufen oder gar Eisstockschieen miissen von den
Winterteichen ferngehalten werden (z.B. SCHMELLER 1988, ZOBEL 1992, HAAS 1997,
LUKOWICZ & GERSTNER 1998).

Hier sei noch ein Blick in die groBBe farbige Enzyklopddie des Urania Tierreichs geworfen
um zu sehen, was die Autoren des Fischteils (DECKERT & DECKERT 1991) dem
interessierten Laien darlegen: ,,Jm Winter ziehen sich die Karpfen an tiefere schlammige
Stellen ihres Wohngewissers zuriick und stellen die Nahrungsaufnahme ein. Bei 6 °C
horen sogar die Pumpbewegungen der Kiemendeckel auf. Gefdhrlich werden
Temperaturen unter 4 °C; die Tiere kommen dann in einen Starrezustand, steigen passiv
nach oben, konnen nun leicht einfrieren und auf diese Weise sterben.*

Gegeniiber diesen, als Allgemeingut (klammern wir das Urania Tierreich dabei aus)
gehandelten Feststellungen, gibt es eine Reihe anderweitiger Beobachtungen. Beziiglich
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der Inaktivitit im Winter ist beispielsweise bei BOHL (1999) zu lesen, dass jede
Beunruhigung der Karpfen zwar zu vermeiden ist, diese aber trotzdem, scheinbar ohne
Grund, zeitweilig unter dem Eis umherziehen koénnen und auch STEFFENS (1964)
berichtet von Karpfen, die noch bei 0,5 °C keineswegs reglos herumstanden. Eine Studie
aus der Tschechischen Republik erbrachte zwar Hinweise auf eine starke
Aktivititseinschrinkung wihrend des Winters, eine vollstindige Einstellung der Aktivitit
konnte jedoch hochstens fiir eine begrenzte Zeit beobachtet werden (GUSAR et al. 1989).
Beziiglich der Nahrungsaufnahme beschreibt BOHL (1999) die Beobachtung von K1, die
bei einer Wassertemperatur von 1,7 °C unter dem Futterspender gefressen hatten.
STEFFENS und dort zitierte Autoren (1964) wissen von Karpfen zu berichten, die noch
bei Wassertemperaturen von 0,5 und 2,8 °C Nahrung aufgenommen hatten. BILLARD
(1999) berichtet von Studien, die gezeigt haben, dass K1 bei einer Wassertemperatur von 3
- 8 °C einen zu 70 % gefiillten Darm aufwiesen. Auf eine Nahrungsaufnahme der K1 im
Winter weist auch GASCH (1955, 1957) hin und STREMPEL (1972) beschreibt die
Aufnahme von Futtermittel durch Karpfen noch bei Wassertemperaturen von 3 °C.
Konsequenterweise wird von ihm auch eine Winterfiitterung gefordert, die auch manch
anderer Autor unter bestimmten Bedingungen einrdumt (z.B. HAAS 1997).

Unter Hobbyfischern war es im iibrigen noch nie ein Geheimnis, dass selbst kapitale
Karpfen im Winter mit Koder gefangen werden kdnnen und das bei Wassertemperaturen
um die 2 °C (GIBBINSON 1970).

Den Kleinen im Kindergarten jedenfalls ist die Sachlage sonnenklar:

Mit meinem Schlittschuh schneid’ ich Kreise und
Glitzerlinien ins Eis, dreh’ Pirouetten,
iibe Spriinge und vom Laufen froh und heif3!

Jetzt bleib ich stehn, blick in die Tiefe:
Da leuchtet klar das Fischgesicht

vom dicken Karpfenkonig Willi

nah unterm Eis im blauen Licht!

Sein Algenschloss ist eingefroren,
die Fische ruhen tief im Schlamm,
nur Konig Willi kann nicht schlafen,
und seine Flossen werden klamm!

Schlaf wieder ein, mein dicker Karpfen!
Jetzt will ich ganz leise sein

und tibers Eis sehr sachte schnurren,
dann schlafst du sicher wieder ein...!

HEIDER (1992)

1.4.3. Der Karpfen im Winter auf3erhalb Europas

Im angloamerikanischen Raum wurden einige Untersuchungen durchgefiihrt, die sich mit
dem Verhalten von Karpfen im Winter beschaftigten (JOHNSEN & HASLER 1977, OTIS
& WEBER 1982, PRIEGEL 1982). Die Vorraussetzungen sind dort allerdings etwas
anders. Der Karpfen wurde von Europa aus in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts in
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amerikanische und kanadische Gewdésser eingebracht (McCRIMMON 1968). Er hat dort
somit, im Gegensatz zu Europa, keine Jahrhunderte alte Tradition in der Fischerei. Im
Vordergrund der Untersuchungen standen die Erforschung der Okologie und Biologie des
Karpfen in den nordamerikanischen Gewéssern (natiirliche Seen und Stauseen), die
moglichen negativen Auswirkungen des Karpfens auf die heimische Tier und Pflanzenwelt
und die Entwicklung effektiver Managementmethoden zur Populationskontrolle in den
Gewissern (z. B. WEBER & OTIS 1984, SCHWARTZ 1987). In Nordamerika wurde nie
die These vom Winterlager vertreten, da der dortige Zugang, wie schon oben erwéhnt, ein
ganz anderer war. Dort wird der Karpfen als Fremdling betrachtet der kontrolliert werden
muss. Es verwundert daher nicht, dass man in den einschldgigen Untersuchungen harte
Fakten statt traditionellem Wissen vorfindet. Die mir zugénglichen Untersuchungen sind
sich darin einig, dass der Karpfen im Winter seine Aktivitdt zwar einschrinkt, so dass die
winterliche ,,homerange* bei etwa einem Drittel der sommerlichen liegt (OTIS & WEBER
1982), von einem génzlichen Einstellen aller Aktivitidt und einem Ruhen am Grund des
Gewissers wird allerdings nirgends berichtet. Was die Nahrungsaufnahme angeht, so
stellen amerikanische Untersuchungen fest, dass sie im Winter zwar eingeschréinkt, aber
keinesfalls ginzlich eingestellt wird: ,,Carp feed under ice in winter.“ (POWLES et al.
1983).

Eine russische Arbeite, die dem Autor zuginglich ist und nicht schon im europiischen Teil
iiber STEFFENS (1964) einfloss, berichtet von bestimmten Bereichen in denen die
Karpfen den Winter verbringen. Innerhalb dieser Uberwinterungsplitze, die meist groBere
Tiefen aufweisen, kommt es allerdings vor allem im Jadnner zu gewissen Wanderungen.
Man muss allerdings bei Vergleichen mit Teichen mitteleuropédischen Formats vorsichtig
sein, da es sich beim Untersuchten Gewésser um einen 51000 ha groen Stausee handelt
(OSIPOVA 1979).

Im asiatischen Raum wird rege Karpfenzucht betrieben. Allerdings kommt man aufler in
Nordchina nicht in die Verlegenheit, Karpfen bei sehr niedrigen Wassertemperaturen
iiberwintern zu miissen. Dementsprechend wenig Raum nimmt die Problematik in
einschldgigen Fachbiichern ein und iiber das Verhalten der Karpfen erfihrt man kaum
etwas (z. B. OUYANG — HAI & SU — ZHIFENG, 1991).

1.5. Biotelemetrische Untersuchungen bei Fischen

Methoden zu ersinnen, um das Verhalten von Fischen im Freiland auflerhalb der Aquarien
womoglich noch in trilbem und tiefem Wasser mehr oder weniger ausgedehnter Gewésser
zu beobachten und zu beschreiben, hat die Kreativitit der Biologinnen und Biologen
angeregt. So riisteten beispielsweise STEVENS & TIEMEYER (1961) Welse in einem
kleinen Teich mit Nylonschniiren aus, an deren einem Ende ein Korkschwimmer befestigt
war. Anhand der Bewegungen der Schwimmer an der Wasseroberfliche untersuchten sie
die diurnale Aktivitdt der Welse. Allerdings bot erst die Biotelemetrie Mdglichkeiten der
relativ unabhidngigen und unbeeinflussten Beobachtung. Seit 1956 der erste Aufsatz iiber
die Anwendung von biotelemetrischen Methoden bei Fischen veroffentlicht wurde (nach
STASKO & PINCOCK 1977), hat diese Technik einen rasanten Aufschwung erlebt und
eine unglaubliche Fiille von Erkenntnissen im Bereich der Biologie, Ethologie, Okologie
und Physiologie von Fischen erbracht. Eine 1991 erschienene Bibliographie verzeichnet
mehr als 1100 einschldgige Publikationen (BARAS 1991) zum Thema. Der Vorteil von
biotelemetrischen Methoden liegt in der Moglichkeit, Fische in ihrem natiirlichen
Lebensraum zu praktisch jedem beliebigen Zeitpunkt iiber einen Zeitraum von wenigen
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Tagen bis zu mehreren Monaten beobachten zu konnen. Wanderungsverhalten 1dsst sich so
beispielsweise viel priziser untersuchen als mit konventionellen Markierungstechniken,
die auf Wiederfang basieren. Die Weiterentwicklungen der modernen Elektronik mit der
zunehmenden Miniaturisierung, der Leistungssteigerung der Batterien, den Moglichkeiten
vollautomatischer Peilstationen und satellitenunterstiitzter Dateniibertragungs- und
Ortungssysteme wird auch in Zukunft der Biotelemetrie eine hohe Bedeutung zukommen
lassen.

In Osterreich wird erst begonnen, die Mdglichkeiten biotelemetrischer Methoden fiir die
Erforschung von Biologie, Okologie und Ethologie von Fischen zu nutzen (SCHMUTZ &
UNFER 1996, SCHMUTZ et al. 1998).

Biotelemetrische Arbeiten mit Karpfen (Cyprinus carpio L.) sind aus der Tschechischen
Republik (z.B. VOSTRADOVSKA, M. 1975, GUSAR et al. 1989), Frankreich (z.B.
TROCHERIE & BERCY 1984, GUENEAU 1986, STEINBACH 1986), den Vereinigten
Staaten (z.B. JOHNSEN & HASLER 1977, OTIS & WEBER 1982, PRIEGEL 1982) und
Kanada (z.B. BROWN et al. 2000, 2001) bekannt.

1.6. Fragestellung

Wie die Ausfiihrungen zeigen, besteht einiger Klarungsbedarf, was das Verhalten der
Karpfen wihrend des Winters betrifft. Zum einen gibt es so etwas wie eine allgemeine
Meinung, zum anderen sind doch immer wieder Beobachtungen gemacht worden, die
widerspriichliche Erkenntnisse vermitteln.

Leider ist auch zu bemerken, dass zwar immer wieder Artikel zum Thema erscheinen, sich
aber selten genaue Quellenangaben und untermauerndes Datenmaterial zu den
dargebrachten Aussagen bzw. zur jeweiligen Situation, der Versuchsanordnung oder dem
genauen Umstand der Beobachtung finden.

Zum Beispiel lassen sich Beobachtungen, die etwa in Hilteranlagen gemacht wurden, nicht
so ohne weiteres auf die Winterteiche {ibertragen.

Es scheint also notwendig, die Frage ganz aufzurollen und in einem ersten Schritt, als
Basis fiir weitere Untersuchungen, verlédssliches und nachvollziehbares Datenmaterial zur
Karpfenwinterung zu erheben und die dazu notwendigen methodischen Ansidtze zu
entwickeln und zu erproben.

Ausgehend von der Hypothese, dass die Karpfen den Winter nahezu reglos bei geringer
Stoffwechselaktivitit im sogenannten Winterlager verbringen, soll eine Methode
entwickelt und erprobt werden, die es ermoglicht, die Position der Karpfen wéhrend des
Winters zu dokumentieren und somit die Winterlager selbst aufzuspiiren.

Neben dem Auffinden der Standorte der Karpfen im Winter werden physikalische und
chemische Parameter des Wassers in den Winterteichen aufgezeichnet und es wird
versucht, einen Zusammenhang zwischen diesen Parametern und dem Verhalten der
Versuchskarpfen herzustellen.

Die methodische Basis dieses Ansatzes bildet eine bewédhrte radiotelemetrische Technik,
deren Leistungsfdhigkeit unter winterlichen Bedingungen unter Eis und ihre Auswirkung
auf die Versuchstiere, wihrend des langen Zeitraumes der Winterung, jedoch noch
unzureichend bekannt sind. Ein Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Eignung und
Moglichkeiten der eingesetzten Technik zu tliberpriifen und ihre Auswirkungen auf die
besenderten Karpfen zu beschreiben.
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2. Material und Methoden

2.1. Versuchstiere

Insgesamt wurden 33 dreisommrige Karpfen (K3) (Cyprinus carpio carpio morpha
domestica) der fast schuppenlosen Variante ,Spiegelkarpfen (Abb. 3) zu den
Untersuchungen herangezogen. Die Fische wiesen ein Gewicht von 1192 — 2346 g und
eine Totallinge von 370 — 480 mm auf. Zur Verfiigung gestellt wurden die Karpfen von
der Teichwirtschaft Kinsky, Heidenreichstein und der Teichwirtschaft Fischer-Ankern,
Kirchberg/Walde.

Mit radiotelemetrischen Sendern wurden 31 Karpfen versehen, je 10 in den Wintern
1999/2000 und 2000/2001, 11 im Winter 2001/2002. Die Unterscheidung der Fische
erfolgte liber die unterschiedlichen Frequenzen der Sender. Zwei weitere Karpfen wurden
zu Vergleichszwecken bei der Sektion und den Rontgen- bzw. CT-Untersuchungen
herangezogen.

Abb. 3: Fast schuppenlose Spiegelkarpfen wurden fiir die Untersuchungen eingesetzt

2.2. Tierversuch

Das Tierversuchsgesetz (TGV) 1988 (Bundesgesetz vom 27. September 1989 iiber
Versuche an lebenden Tieren) BGBI. Nr. 501/1989 regelt die Versuche an lebenden
Tieren.

Hierbei ist nach § 6 TGV 1988 eine Genehmigung der Tierversuchseinrichtung notwendig,
welche laut Bescheid der NO Landesregierung vom 28. Juli 1999 erteilt wurde.

Die Genehmigung zur Leitung von Tierversuchen laut § 7 TGV 1988 wurde per Bescheid
der NO Landesregierung vom 28. Juli 1999 erteilt.



Material und Methoden 10

Die  Genehmigung zur Durchfihrung des Tierversuches ,Besenderung von
Spiegelkarpfen® laut § 8 TGV 1988 wurde per Bescheid der NO Landesregierung vom 28.
Juli 1999 erteilt.

2.3. Versuchsteiche

2.3.1. Lage der Teiche

Als Versuchsteiche wurden zwei Winterteiche (Kaltenbachteich, Streitteich) der
Teichwirtschaft Kinsky, Heidenreichstein, ausgewdhlt. Im Winter 2001/2002 wurde
zusitzlich ein Winterteich (Mitterhdllteich) der Teichwirtschaft Fischer-Ankern, Kirchberg
am Walde, mit besenderten Karpfen besetzt. Die Teiche befinden sich im &uBleren
Nordwesten von Niederdsterreich (Abb. 4). Alle drei Teiche werden schon lidngere Zeit fiir
die Uberwinterung von Karpfen verwendet.

Streit- und Kaltenbachteich

Mitterhollteich

e

Waldviertel

Abb. 4: Lage der Versuchsteiche im niederdsterreichischen Waldviertel, politischer Bezirk
Gmind

2.3.2. Karten der Teiche

Als Basis fiir die Karten der Versuchsteiche wurden die entsprechenden Katasterplédne im
Mafstab 1:1000 herangezogen.

Das Tiefenprofil wurde ermittelt, indem entlang der Léngsachse der Teiche mit einer
Schnur 7 — 9 Transekte gezogen wurden. Entlang dieser Transekte wurden vom Boot aus
in Abstinden von 5 — 10 m Tiefenlotungen vorgenommen. Die entsprechenden
Tiefenlotungen wurden auf der Karte durch Linien verbunden.

Die Bearbeitung der Karten erfolgte mit dem Programm Corel Draw, © Corel Corporation.
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2.3.3. Kaltenbachteich

Flache: 2,2 ha (Abb. 5 und 6)

Ein von Wald und Wiese umgebener geschiitzt liegender Teich in der KG
Heidenreichstein, Parzelle 608.

Besonderes Merkmal ist das saure Zuflusswasser durch Drainagegriben aus den
umliegenden Nadelwéldern. Die grof3te Tiefe liegt bei ca. 3,5 m.

Abb. 5: Der Kaltenbachteich im Winter

Kaltenbachteich

N

%

0 10 20m
——

1§A Zulauf

o
3o
12

Abb. 6: Plan des Kaltenbachteiches mit eingezeichneten Messpunkten und Tiefenprofil
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2.3.4. Streitteich

Flache: 2,7 ha (Abb. 7 und 8)

Ein ausschlieBlich von Wiesen und Feldern umgebener Teich in exponierter Lage in der
KG Heidenreichstein, Parzelle 863.

Er weist durch das landwirtschaftliche Einzugsgebiet einen stets hoheren Phosphorgehalt
auf als der Kaltenbachteich. Seine grofite Tiefe betrdgt ca. 2 m und der Teich weist ein
deutlich flacheres Profil auf als der Kaltenbachteich.

S T e

Abb. 7: Der Streitteich im Wihter |

Zulauf

Streitteich

N

TL

0 10 20m
—

Abb. 8: Plan des Streitteichs mit eingezeichneten Messpunkten und Tiefenprofil
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2.3.5. Mitterhollteich

Flache: 4,4 ha (Abb. 9 und 10)

Von landwirtschaftlichen Flichen und Wald umgebener Teich in der KG Schrems,
Piirbach, Parzelle 1181. Der Teich wird im Sommer als Badeteich und im Winter mit
Zustimmung des Bewirtschafters zum Schlittschuhfahren und Eisstockschiefen genutzt.
Seine maximale Tiefe beim Monch betrigt ca. 2 m.

Mitterhollteich

Zulauf

Abb. 10: Plan des Mitterhéllteichs mit eingezeichneten Messpunkten und Tiefenprofil
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2.4. Biotelemetrische Technik

2.4.1. Methoden der Biotelemetrie

Die wesentlichen Komponenten eines biotelemetrischen Systems zur Positionsbestimmung
des Versuchstieres, sind ein am Versuchstier befestigter Sender und ein Empfanger. Die
Positionsbestimmung erfolgt dann iiber den Empfang und die Auswertung der vom Sender
ausgesandten Signale.

Grundsétzlich bestehen drei Mdglichkeiten, Fische mit einem Sender zu versehen: die
externe Befestigung in der dorsalen Rumpfmuskulatur, die Applikation in den Magen und
die Implantation in die Leibeshohle (Abb. 11). Welche Methode zur Anwendung kommt,
hingt von der Fragestellung, der zu untersuchenden Spezies und von den
Umweltparametern im jeweiligen Gewasser ab.

Abb. 11: Die unterschiedlichen Mdoglichkeiten der Anbringung eines Senders an den
Versuchsfisch: (von oben nach unten) externe Anbringung, Magenapplikation,
Implantierung (verandert nach MELLAS & HAYNES 1985)
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2.4.1.1. Externe Anbringung des Senders

Die externe Befestigung von Sendern in der dorsalen Rumpfmuskulatur (Abb.11), meist
direkt unterhalb der Riickenflosse, ist eine sehr rasch durchzufiihrende Methode. Sie
kommt immer wieder erfolgreich zum Einsatz und wird oftmals direkt im Feld praktiziert
(z.B. ROGERS et al. 1984, AARESTRUP & JEPSEN 1998, MEYER & PELZ 1998). Die
Methode weist jedoch, vor allem bei Untersuchungen iiber lange Zeitrdume, eine Reihe
von Nachteilen auf. Da der externe Sender die natiirliche Stromlinienform des Fisches
stort, kommt es dadurch zu einer Erhéhung des hydrodynamischen Widerstandes und zu
erhohtem Energieverbrauch (LEWIS & MUNTZ 1984). In Abhingigkeit von der Grofle
der Versuchfische und der GroB3e des Senders, kann es infolge zu einer Beeintrdchtigung
des Schwimmvermogens kommen (McCLEAVE & STRED 1975). Zudem besteht die
Gefahr, dass es zu einem Bewuchs des Senders mit Algen kommt und der
hydrodynamische Widerstand dadurch noch wesentlich gesteigert wird (THORSTAD et al.
2001). Eine weitere Gefahr, die besonders in den Teichen zu beriicksichtigen ist, besteht
im Verhaken des Senders in submerser Vegetation (SCHRAMM & BLACK 1984,
STEINBACH 1986). ROSS & McCORMICK (1981) sehen darin, neben der gesteigerten
Selektion durch Rauber, eine Ursache fiir die hohe Mortalitit unter den Versuchstieren. Als
Langzeitfolgen der externen Befestigung beschreiben MELLAS & HAYNES (1985)
Muskelschdden, verursacht durch die Befestigungsdridhte des Senders. STASKO &
PINCOCK (1977) empfehlen die externe Befestigung von Sendern nur bei kurzzeitigen
Studien oder Untersuchungen im Freiwasser groferer FlieBgewédsser. Auch ROSS &
McCORMICK (1981) mochten den Einsatz von externen Sendern auf Situationen
beschriankt sehen, in denen keine alternative Mdoglichkeit offen steht, etwa bei kleinen
Fischen mit ausgereiften Gonaden.

2.4.1.2. Magenapplikation des Senders

Die Applikation des Senders in den Magen des Versuchsfisches (Abb. 11) stellt eine
schonende Methode dar, da sie ohne invasiven Eingriff auskommt. Insbesondere fiir
kurzzeitige Untersuchungen wird diese Methode empfohlen (WINGER & WALSH 2001).
Es kommt zu keiner Verdnderung des Stromungswiderstandes und somit zu keiner
Beeintrachtigung des Schwimmvermogens (McLEAVE & STRED 1975, MELLAS &
HAYNES 1985). Langfristige Untersuchungen erhohen jedoch die Gefahr, dass der Sender
durch Heraufwiirgen verloren geht (McLEAVE & STRED 1975, MELLAS & HAYNES
1985, LUCAS & JOHNSTONE 1990, ARMSTRONG & RAWLINGS 1993).
Moglicherweise kommt es auch zu einer erheblichen Behinderung der Nahrungsaufnahme
und Verwertung (ARMSTRONG & RAWLINGS 1993), wenngleich MELLAS &
HAYNES (1985) beim Weillbarsch (Morone americana) keine Probleme bei der
Nahrungsaufnahme und Verwertung feststellen konnten. Regenbogenforellen (Salmo
gairdneri) schienen allerdings beeintrichtigt. Beim Karpfen kommt hinzu, dass ihm, wie
allen Cypriniden, ein distinkter Magen fehlt (HARDER 1964). Die Einfiihrung des Senders
in ein mehr oder weniger einheitliches Darmrohr kdnnte aus diesem Grund verschiedene
Probleme aufwerfen. Eine Ausstoung des Senders — sei’s durch Heraufwiirgen oder
normale Darmpassage - konnte begiinstigt werden. Auch ein Darmverschluss wire
denkbar. SCHRAMM & BLACK (1984) lehnen aus ihnlichen Uberlegungen die
Magenapplikation bei ihrer Langzeitstudie an Graskarpfen (Ctenopharyngodon idella) ab.

2.4.1.3. Implantation des Senders
Die Implantation des Senders macht einen operativen Eingriff zur Eroffnung der
Leibeshohle notwendig (Abb. 11). Diese Technik wird mittlerweile weltweit auf hohem
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Niveau bei einer Vielzahl von Fischarten durchgefiihrt (BARAS 1991). Vor allem fiir
Langzeituntersuchungen erweist sich die Implantation des Senders als die am besten
geeignete und schonendste Methode (STASKO & PINCOCK 1977, LUCAS 1989,
MARTINELLI et al. 1998). Als Beispiele seien hier die Arbeiten von MINOR &
CROSSMAN (1978) und BEYERS & CARLSON (1993) genannt. Erstere implantierten
einer Hechtart (Esox masquinongy) Sender fiir die Dauer von 15 Monaten, letztere
Graskarpfen (Ctenopharyngodon idella) fiir die Dauer von 17 Monaten. Beeindruckend
sind die Angaben von TYUS (1988), der von Fischen berichtet, welche iiber 8§ Jahre mit
dem implantierten Sender lebten, ohne das negative Auswirkungen zu erkennen waren. Bei
allen drei Untersuchungen traten keine nennenswerten Komplikationen auf.

Generell findet sich eine Vielzahl von Studien, die keine negativen Effekte der
Implantation von Sendern auf das Verhalten, die Mortalitdit oder das Wachstum der
Versuchsfische feststellen konnten (MINOR & CROSSMANN 1978, SUMMERFELT &
MOSIER 1984, PEDERSEN & ANDERSEN 1985, GUENAU 1986, STEINBACH 1986,
LUCAS 1989, MOORE et al. 1990,0KLAND et al. 1997, MARTINELLI et al. 1998). Da
das Implantat wie bei der Magenapplikation nahe am Schwerpunkt des Fisches liegt,
kommt es zu keiner Verdnderung des Stromungswiderstandes und das Schwimmvermdgen
bleibt unbeeintrichtigt (MELLAS & HAYNES 1985, PEDERSEN & ANDERSEN 1985).
Bei fachgerechter Durchfithrung des Eingriffs heilen die Operationswunden schnell und
komplikationslos. Der Sender selbst verursacht in der Leibeshohle keine Schéden.
Postoperative Komplikationen sind selten (SCHRAMM & BLACK 1984, SUMMERFELT
& MOSIER 1984, PEDERSEN & ANDERSEN 1985, LUCAS 1989, MARTINELLI et al.
1998). Es wurde jedoch von Fillen berichtet, in denen der Sender iiber die Korperwand,
den Darm (z.B. SUMMERFELT & MOSIER 1984, MARTY & SUMMERFELT 1986 fiir
Ictalurus punctatus) oder die Operationswunde (z.B. SCHRAMM & BLACK 1984 fiir
Ctenopharyngodon idella) ausgestofen wurde. In diesem Zusammenhang weisen
SUMMERFELT & MOSIER (1984) darauf hin, dass das Gewicht des Senders in Wasser
nicht mehr als 1,75 % des Fischgewichtes in Luft betragen sollte. Beziiglich der
SenderausstoBung gibt es keine Angaben dariiber, dass Ahnliches beim Karpfen
vorkommt. In den Untersuchungen von JOHNSEN & HASLER (1977), OTIS & WEBER
(1982), GUENAU (1986) und STEINBACH (1986) =zeigt sich, dass die
Implantationstechnik jedenfalls fiir Karpfen geeignet ist.

Radiosender verfligen iiber eine Antenne, wobei zwei Mdglichkeiten bestehen, die
Antenne im Fisch zu positionieren. Zum einen gibt es Sender mit aufgerollten Antennen,
die in der Hiille des Senders integriert sind (CHILTON & POARCH 1997) und zum
anderen Peitschenantennen, die die Korperwand des Versuchsfisches passieren miissen.
Das erfolgt entweder durch einen eigenen Kanal (Antennenkanal) abseits der
Operationswunde (OKLAND et al. 1997, JEPSEN & AARESTRUP 1999) oder durch die
Operationswunde selbst (z.B. STEINBACH 1986). Letztere Variante konnte sich jedoch
negativ auf den Heilungsprozess der Operationswunde auswirken. Die interne
Antennenkonfiguration hat den Vorteil, dass ein Passieren der Korperwand nicht
notwendig ist. Ein schwerwiegender Nachteil ist jedoch die Leistungseinschrinkung der
Signaliibertragung und Signalreichweite, die diese Technik in grofen und/oder tiefen
Gewissern schnell an ihre Grenze stoBen ldsst. Dieser Nachteil besteht bei externen
Peitschenantennen nicht. Ihre Leistung und Reichweite ist im Allgemeinen hoher (ROSS &
KLEINER 1982, COOKE & BUNT 2001). Bei dieser Antennenkonfiguration lésst sich ein
Antennenkanal durch die Kérperwand allerdings nicht vermeiden.

Die vorliegende Untersuchung verwendete implantierte Sender mit externer Antenne,
welche die Korperwand mittels eines Kanals passierten.
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2.4.2. Ultraschall versus Radiosignale

Grundsitzlich gibt es zwei Methoden der biotelemetrischen Positionsbestimmung.
Einerseits mittels Ultraschall (z.B. ZIBELL 1973) und andererseits mittels Radiowellen
(z.B. HUBER & KIRCHHOFER 1998). STASKO & PINCOCK (1977) geben einen
Uberblick iiber die Methoden mit Schwerpunkt auf die Ultraschalltechniken. Obwohl
GUSAR et al. (1989) bei ihren Telemetrieversuchen an Karpfen in Winterteichen
Ultraschallsender einsetzten, wurde in der vorliegenden Arbeit auf Radiowellen
zurlickgegriffen. Einer der Griinde hierfiir war, dass die Antenne des Empféngers nicht ins
Wasser eingetaucht werden muss. Im Gegensatz dazu muss sich das Hydrophon bei der
Ultraschalltechnik im Wasser befinden. Ein Offnen der Eisdecke ist hierzu unumginglich,
was zur Storung der Fische und somit zu verfélschten Ergebnissen fiihren konnte. GUSAR
et al. (1989) konnten auf offene Stellen im Eis zuriickgreifen, die aufgrund von
BeliiftungsmaBBnahmen bestanden. Die Technik des Beliiftens wird im Waldviertel jedoch
nur im dullersten Notfall eingesetzt und besteht, wenn tiberhaupt, nur in der zweiten Hélfte
des Winters ab Ende Janner. Dariiber hinaus werden Radiowellen durch Turbulenzen im
Wasser oder Wasserpflanzen nicht wesentlich beeintriachtigt und sind auch durch eine
Eisdecke zu empfangen (STASKO & PINCOCK 1977, PRIEDE 1980). Ultraschallsignale
leisten das nicht, sind aber die bessere Wahl, wenn Gewésser mit hoher Leitfdahigkeit
und/oder groBer Tiefe vorliegen (STASKO & PINCOCK 1977). Die Stirke der
Ultraschallsignale liegt auch in der Moglichkeit einer exakteren Peilung. Dariiber hinaus
verlassen Radiowellen das Wasser nur in einem Winkel kleiner als 6° zur
Wasseroberfliche und unterliegen zudem einer Brechung und Polarisierung (Abb. 12)
(STASKO & PINCOCK 1977, SISAK & LOTIMER 1998). Diese Phdnomene, gemeinsam
mit Fortpflanzungsverlusten des Radiosignals im Wasser, an der Schnittstelle Wasser-Luft
und in der Luft konnen zu Schwierigkeiten bei der Peilung fiihren (SISAK & LOTIMER
1998). Bei Ultraschallsignalen besteht das Problem der verschiedenen Medien nicht.
Grundsitzlich ist festzustellen, dass der Verwendung von Radiowellen zur
Positionsbestimmung von Karpfen im Winter, unter den gegebenen Umstéinden, der
Vorzug zu geben war.
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Abb. 12.: Reflexion und Brechung der Radiowellen an der Wasseroberflache (verandert
nach SISAK & LOTIMER 1998)

2.4.3. Radiotelemetrische Ausrustung

Sender: Fabrikat der Firma LOTEK Inc., Typ MBTF-5 (Abb. 13) im VHF-Bereich mit
einer Abmessung von 11x59 mm und einem Gewicht in Luft von 10,3 g und in Wasser
von 4,6 g. Damit ist garantiert, dass das Gewicht des Senders in Wasser nicht mehr als 1,75
% des Fischgewichtes in Luft ausmacht (SUMMERFELT & MOSIER 1984). Die Antenne
weist eine Linge von ca. 430 mm auf. Die Lebensdauer des Senders betrigt bei einer
Pulsrate von 40 Impulsen pro Minute ca. 300 Tage. Es wurden insgesamt 35 Sender
verwendet (31 in Karpfen, 4 als Referenzsender).

Empfanger: LOTEK SRX-400 W4.

Antenne: Model 3LTA der Firma Lindsay, AN-3YGF, 3 Element Yagi

Batterie und Elektronik Antenne

1cm

Abb. 13: Radiotelemetrischer Sender MBTF-5 (Fa. Lotek, Kanada)

2.4.4. Senderimplantation

Die chirurgische Technik orientierte sich an den Beschreibungen in der einschligigen
Literatur (z.B. SCHRAMM & BLACK 1984, PEDERSEN & ANDERSEN 1985,
SUMMERFELT & SMITH 1990), insbesondere aber an JOHNSEN & HASLER (1977),
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OTIS & WEBER (1982) STEINBACH (1986). Diese Autoren beschreiben eine derartige
Methode am Karpfen. Die Durchfiihrung der chirurgischen MafBnahmen oblag
bescheidgemédll einem Tierarzt. Die Verwendung von nahezu schuppenlosen
Spiegelkarpfen tragt zur Entlastung des Versuchstieres bei und vereinfacht die Operation.
Es miissen keine Schuppen entfernt oder beschidigt werden, um den Eingriff durchfiihren
zu konnen, wie auch STEINBACH (1986) bemerkt. Unter 6. Anhang A findet sich eine
kurze Bilddokumentation der Senderimplantierung.

Der Sender wurde durch einen medioventralen Schnitt in die Leibeshohle eingefiihrt,
wihrend die Antenne iiber einen eigenen Kanal die Korperwand durchstofft. Um die
Antenne des Senders separat vom Schnitt fiir den Sender durch die Kdrperwand zu fiihren,
wurde eine Venenverweilkaniile (Abb. 14) verwendet, wie sie in der Humanmedizin
gebriuchlich ist. Eine dhnliche Technik beschreiben ROSS & KLEINER (1982) und
ADAMS et al. (1998a, b). Fiir den Wundverschluss bei Fischen bieten sich neben den
herkémmlichen nicht absorbierbaren Néhten (z.B. SCHRAMM & BLACK 1984), noch
absorbierbares Nahtmaterial (z.B. MOORE et al. 1990, KASELOO et al. 1992), sowie
Klebstoffe allein (z.B. NEMETZ & MACMILLAN 1988) oder in Kombination mit
Nahtmaterial (z.B. MARTINELLI et al. 1998) an. Auch Wundklammern wurden
erfolgreich eingesetzt (z.B. MULFORD, C. J. 1984). Alle diese Methoden wurden schon
erfolgreich bei Fischen eingesetzt. Ausschlaggebend fiir die Wahl von nichtabsorbierbarem
Nahtmaterial war die niedrige Wassertemperatur, welche eine verzogerte Wundheilung
nach sich zieht.

Stahlmandrin

Kaniile

Abb. 14: Venenverweilkanlile fiir den Antennenkanal. Die Kandile (unten) und der
Stahlmandrin (oben) sind hier bereits getrennt

Die Senderimplantierung im Detail:

Die Narkotisierung des Karpfens erfolgte in einem Wasserbehdlter, der MS222™ (3-
Aminobenzolsdureethylestermethansulfonate, Fa. Sandoz) in der Dosierung 100 mg/l
enthielt. Die Exposition zur Narkoselosung erfolgte bis die Anésthesiestufe 4 — 5 erreicht
war (SUMMERFELT & SMITH 1990). Anschlieend wurde der Versuchsfisch mit der
ventralen Korperseite nach oben und dem Kopf etwas schrig nach unten in der
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Operationseinrichtung auf einem befeuchteten Tuch platziert. Dabei wurde das Tier von
einem Assistenten in dieser Position fixiert und die Beckenflossen abgespreizt (Abb. 15).

Karpfen

<—— Antenne des Senders

Abb. 15: Der Karpfen in der Operationseinrichtung

Nach erfolgter Desinfektion der Eingriffsstelle wurde vom Operateur posterior des
Beckengiirtels ein 30 — 40 mm langer medianer Schnitt entlang der Linea alba gefiihrt und
die Leibeshohle eroffnet. Caudolateral des medioventralen Schnittes wurde mit einer
Venenverweilkaniile (17G/1,4 mm O.D.x40 mm) die K&rperwand punktiert und damit der
Austrittskanal der Antenne geschaffen. Nach Entfernen des Stahlmandrins wurde die
Antenne, von der Schnittstelle und Leibeshohle kommend, durch die Venenverweilkaniile
gefdadelt. Nach Entfernen der Venenverweilkaniile verlief die Antenne durch die
Koérperwand und der Sender konnte durch den Schnitt in die Korperhohle eingebracht
werden, indem er durch den Schnitt craniad in Richtung des Beckengiirtels in die
Leibeshohle geschoben wurde. Eine Positionierung des Senders dorsal des Beckengiirtels
wurde angestrebt (Abb. 16).

)

Abb. 16: Angestrebte Position des Senders in der Leibeshdhle des Karpfens

R

AbschlieBend wurde die Operationswunde mit 3 — 4 einfachen unterbrochenen Nahten
(Supramid®, 3, USP 2/0 Serag-Wiesner) verschlossen. Die Nidhte wurden bis zum
Wiederfang der Karpfen im Friihjahr nicht entfernt. Zur Vorbeugung einer Peritonitis und
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systemischer bakterieller Infektionen aus der Chirurgie wurde ein Breitbandantibiotikum
(10 mg/kg Baytril® 2,5 %, Bayer AG) verabreicht. Mit einer abschlieBenden
Wunddesinfektion wurde die Operation beendet.

Wihrend der Operationsdauer von max. 3 — 4 Minuten befanden sich die Fische au3erhalb
des Wassers auf einem befeuchteten Tuch in der Operationsvorrichtung. Ein Spiilen der
Kiemen mit Wasser und Narkosemittel wurde nur durchgefiihrt, wenn die Wirkung der
Narkose wihrend der Operation nachlie und eine neuerliche Zufuhr von Narkotikum
erforderlich war. Nach dem Eingriff wurden die Fische einige Tage gehiltert, um bei
Komplikationen eingreifen zu kdnnen. Anschliefend wurden sie in die Versuchsteiche zur
Winterung verbracht.

Die Implantierung der Sender und das Verbringen der Versuchskarpfen in die Winterteiche
erfolgte im Oktober bzw. Anfang November (Tab. 1).

Tab. 1: Operations- und Aussetzungstermine

Winter Operation Aussetzen
1999/2000 28.10.1999 2.11.1999
2000/2001 4.10.2000 9.10.2000
2001/2002 10.10.2001 15.10.2001

2.5. Datenaufnahme und Auswertung

2.5.1. Positionsbestimmung

Die Positionsbestimmung der besenderten Karpfen erfolgte mittels Peilung von mindestens
zwei Fixpunkten am Ufer aus. Die Fixpunkte wurden von einem Geometer vermessen und
in die Karten der Teiche eingetragen (Abb. 6, 8 und 10).

Die Positionsbestimmungen erfolgten ab Anfang November, zu einem Zeitpunkt, als noch
deutliche Aktivititen der Karpfen wahrgenommen werden konnten (springende Fische,
Schwirme von Karpfen usw.).

Die Methode der Positionsbestimmung ist dhnlich der bei der Triangulation angewandten
»Null — Average Method* und der Methode der Fehlerpolygone (HEEZEN & TESTER
1967, SPRINGER 1979). Der Unterschied besteht darin, dass anstatt der mittleren
Peilrichtung und dem Peilfehler zur beidseitigen Begrenzung, die ermittelten
Grenzpeilungen selbst Verwendung finden. Anhand der digitalen Anzeige der relativen
Signalstirke am Empfinger wurde versucht, das Signal auf einen mdglichst kleinen
Winkel einzuschrinken. Die Grenzbereiche dieses Winkels wurden mithilfe eines
Kompasses und markanter Geldndepunkte gepeilt und in ein Feldtagebuch eingetragen.
Die Position des jeweiligen besenderten Karpfens wurde durch jene Schnittfliche
(Positionspolygon) bestimmt, die durch die Ubertragung von mindestens zwei Peilungen
auf die Karte des jeweiligen Teiches ermittelt wurde (Abb. 18 und 19). Die
Positionspolygone aller Versuchsfische eines Teiches wurden fiir jeden Monat zu
Aufenthaltsbereichen zusammengefasst.

Die Position der besenderten Karpfen wurde mindestens zweimal wochentlich, wenn
moglich vormittags und nachmittags, ermittelt. Bei Bedarf wurden zusétzliche
Positionsbestimmungen durchgefiihrt.

An einer genau vermessenen Stelle wurde im Winter 2000/2001 und 2001/2002 im
Kaltenbach- und Streitteich je ein Referenzsender versenkt, der mithilfe einer Boje (Abb.
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17) einen Meter liber Grund schwebte. Durch diesen Sender war es jederzeit moglich, auf
ein Vergleichssignal zuriickzugreifen und so Signalstérungen oder Fehlfunktionen an
Sendern bzw. der Empfangsausriistung zu erkennen.

Schwimm@rper
mit Sender,

-

Grundanker

Abb. 17: Fischereimeister Gratzl mit der Referenzsenderboje

Yo SN g e
Abb. 18: Peilung am Ufer des Kaltenbachteichs
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Neben den Freilandarbeiten an deq Teichen wurden sdmtliche weiteren Arbeiten,
einschlieBlich der Operationen, in der Okologischen Station Waldviertel durchgefiihrt.

1
L

Streitteich

N 17e

0 10 20m

o7
Fischposition

Abb. 19: Peiltechnik zur Positionsbestimmung der besenderten Karpfen. Das
Positionspolygon, das die tatsachliche Fischposition enthalt, wird von mindestens zwei
Peilungen gebildet

Kaltenbachteich

N

TL

0 10 20m
—_—

15.1.2001
4
(3
11.1.2001

Distanz 19,1 mm =27,3 m
20e

e11

Abb. 20: Ermittlung der Bewegungsaktivitat der Karpfen (Erlauterung im Text)

Um eine Maf3zahl fiir die Bewegungsaktivitdt der Karpfen zu erhalten, wurden jeweils die
subjektiven Mittelpunkte der zeitlich auf einander folgenden Positionspolygone verbunden
und diese Positionsdistanz in Meter ermittelt (Abb. 20). Diese Positionsdistanzen bildeten
die Grundlagen fiir die Auswertung der Bewegungsaktivitdt der einzelnen Versuchfische,
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wie auch fiir die Vergleiche zwischen Versuchsfischen, den einzelnen Wintermonaten und
den Versuchsteichen.

Ahnlich wurde beim Ermitteln der Peilgenauigkeit des Referenzsenders verfahren. Befand
sich der Referenzsender innerhalb des ermittelten Positionspolygons, wurde der Abstand
vom subjektiven Mittelpunkt dieser Fliche zum Referenzsender gemessen (Abb. 21).
Befand sich der Referenzsender auflerhalb des ermittelten Positionspolygons, wurde der

kiirzeste Abstand des Referenzsenders zur Grenze des Positionspolygons gemessen (Abb.
21).

Kaltenbachteich

N

TL

0 10 20m
=

O Referenzsender

Abb. 21: Ermittlung der Genauigkeit der Peilung des Referenzsenders. Gemessen werden
der Abstand des Senders vom subjektiven Mittelpunkt des ermittelten Bereichs (Sender
innerhalb) bzw. der kirzeste Abstand des Senders zur Grenze des ermittelten Bereichs
(Sender aulRerhalb)

Die Auswertung der gewonnen Daten erfolgte mit dem Tabellenkalkulationsprogramm
Excel, © Microsoft Corporation und dem Statistikprogramm SPSS, © SPSS Inc. Die
statistischen Verfahren umfassten einen Test auf Normalverteilung (Kolmogorov-Smirnov-
Z), weiters t-Test bei unabhéngigen Stichproben, t-Test bei verbundenen Stichproben und
bei nichtparametrischen Daten, Mann-Whitney U-Test, bzw. Wilcoxon-Wilcox-Test. Das
Signifikanzniveau wurde jeweils mit p = 0,05 festgelegt. Die ermittelten Positionen und
Karten wurden im Programm Corel Draw, © Corel Corporation bearbeitet und
ausgewertet.

2.5.2. Physikalisch/chemische Parameter

Die Entnahme der Wasserproben fiir die physikalisch/chemische Untersuchung erfolgte in
ca. 10tdgigem Rhythmus mittels eines SCHINDLER-Schopfers (Volumen 5 1) mit
eingebautem Quecksilberthermometer. Proben wurden rund 0,5 m unter der
Wasseroberfliche und in rund 2 m Tiefe an der tiefsten Stelle, also meist an der
Ablassvorrichtung des Teiches, gezogen. In Tabelle 2 sind die ermittelten Parameter
angegeben. Im Winter 2001/2002 kam zusitzlich ein elektronisches Sauerstoff- und
Temperaturmessgerdt (WTW Oxi 3151) zum Einsatz. Dies ermdglichte die Anzahl der O;-
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und Temperaturmessungen zu erhohen. Angestrebt wurde an den Tagen der
Positionsbestimmungen mindestens eine O,- und Temperaturmessung pro Winterteich
durchzufiihren.

Zum Offnen der Eisdecke, um Wasserproben gewinnen zu kdnnen, kamen Eishacke und
Motorsidge zum Einsatz. Im Winter 2001/2002 noch zusitzlich Eisbohrer, die eine weit
schonendere und vibrationsdrmere Arbeitsweise ermoglichten.

Tab. 2: Die Analyse der Wasserproben umfasste:

Temperatur [°C] Quecksilberthermometer, WTW Oxi 3151,
(Fa. Wissenschaftlich — Technische
Werkstitten)

Sauerstoffséttigung % nach Tabellen der EAWAG Nov. 1973,
bzw. elektronisch mit WTW Oxi 3151

Sauerstoffgehalt [mg/1] nasschemisch nach Winkler und mittels
Elektrode (WTW Oxi 3151)

pH-Wert elektronisch, WTW pH 340

Saurebindungsvermdgen [mval/l] titrimetrisch (Mischindikator Methylorange
und 0,1 N Salzsdure TITRISOL® Fa. Merck)

Ammonium-Stickstoff [mg/] Spektralphotometrisch als Indophenol, Fa.
Macherey-Nagel

Gesamtphosphor [ug/1] Aufschluss mit Perhydrol,
spektralphotometrisch, Ammonium-
Heptamolybdat

Sichttiefe [m] Secchischeibe

Die Auswertung der gewonnen Daten erfolgte mit dem Tabellenkalkulationsprogramm
Excel, © Microsoft Corporation.

2.5.3. Allgemeine Untersuchung der Versuchsfische

Vor und nach der Winterung wurden die Karpfen &duflerlich auf ihren allgemeinen
Gesundheitszustand untersucht. Die Fische wurden gewogen und vermessen. Anhand dieser Daten
wurde der Korpulenzfaktor jedes Karpfens ermittelt. Die Berechnung des Korpulenzfaktors
erfolgte mit Hilfe der Formel (aus SCHWARZ 1998):

W k...Korpulenzfaktor
k = 3 X 100 W...Lebendgewicht [g]
L L...Korperldnge [cm]

Nach der Winterung wurden die Operationswunde und die &dullere Pforte des
Antennenkanals auf klinisch-pathologische Gewebereaktionen untersucht. Um das Ausmal3
der klinisch-pathologischen Gewebereaktionen an der Operationswunde und an der Pforte
des Antennenkanals vergleichend beurteilen zu kénnen, wurde ein vierstufiges System
benutzt. Diese vierstufige Beurteilung ist insofern mit Vorbehalt zu betrachten, als das
makroskopische Bild der klinisch-pathologischen Gewebereaktion, durch unterschiedliche
Reize und Reizstirken, vielgestaltige Abweichungen erfahren kann. Eine allgemeingiiltige
Beurteilung ist daher nicht moglich. Solche Reize konnen traumatischer Natur sein, z.B.
Verletzungen durch Entfernung von Schuppen im Bereich des Operationsfeldes oder
Halterschdden vor und nach der Operation. Als Folge davon kdnnte es zu einer verzogerten
oder gestorten Wundheilung gekommen sein. Man darf auch nicht auler acht lassen, dass
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es im Zuge der Abfischung im Friihjahr zu Verletzungen kommen kann. Diese koénnen
durch das Zugnetz, das Herauskeschern und Sortieren bzw. den Transport verursacht
werden. Allerdings ermoglicht diese vierstufige Einteilung eine gewisse Klassifizierung
und gewdhrleistet die Vergleichbarkeit innerhalb der vorliegenden Untersuchung.

2.5.4. Untersuchung der Leibeshohle und deren Organe

Bei 10 besenderten Karpfen wurde nach der Winterung die Leibeshohle eroffnet, um die
Lage des Senders und seine Auswirkungen auf die Organe der Leibeshohle zu untersuchen.
Vor allem einer moglichen Verdrangung von Leber und Darm durch das Volumen des
Senders wurde nachgegangen. Zusétzlich sollte die Bildung einer bindegewebigen Kapsel
um den Sender, wie z.B. von LUCAS (1989) fiir Forellen beschrieben, und deren mdgliche
Assoziation mit inneren Organen untersucht werden.

2.5.5. Histologische Untersuchung

An den Versuchstieren, die einer Sektion unterzogen wurden (siche 2.5.4.), wurden
folgende histologische Untersuchungen durchgefiihrt. Von der den Sender umgebenden
Bindegewebskapsel mitsamt Organresten (Leber, Darm, Peritoneum) wurden
Gewebeproben genommen und in 4 % Formaldehyd fixiert. Die Einbettung erfolgte in
Paraffin. Es wurden Schnitte in einer Dicke von 5 — 7 pm angefertigt. Die Schnitte wurden
nach folgenden Techniken gefarbt: AZAN nach Heidenhain, Haematoxylin-Eosin. Die
Durchfiihrung und Vorgehensweise bei den histologischen Arbeiten folgte einschligigen
Werken (ADAM & CZIHAK 1964, KISZELY & POSALAKY 1964, ROMEIS & BOCK
1989, HINTON 1990).

Die histologischen Priparate wurden unter dem Mikroskop ausgewertet und fotografisch
dokumentiert.

Die Arbeiten wurden am Institut fiir Hydrobiologie, Fischkunde und Bienenkunde, der
Veterindrmedizinischen Universitdit Wien und am Institut fiir Zoologie, Abteilung
Anatomie, der naturwissenschaftlichen Fakultdt der Universitit Wien durchgefiihrt.

2.5.6. Réntgen und Computertomographie

Vier besenderte Karpfen wurden rontgenologisch (Abb. 22) und zwei zusétzlich mittels
Computertomograph untersucht. Ein Kontrollfisch ohne Sender wurde ebenfalls diesen
Untersuchungen unterzogen. Das rontgenologische Grundbildpaar wurde in sinistro-
dextraler und dorso-ventraler Richtung im vertikalen Strahlengang angefertigt. Die
Karpfen wurden dafiir direkt auf der Filmkassette (Film-Foliensystem Dupont Chronex®
Quanta III Folie (Fa. Sterling Diagnostic Imaging, Newark USA) mit Dupont Crones 10
TL Filmen) platziert. 56 kV (seitliche Aufnahme) bzw. 65 kV (dorso-ventrale Aufnahme)
und 1,4 mAs dienten bei einem Film-Fokusabstand von 80 cm als Belichtungsdaten.
Mittels Spiralcomputertomographen HiSpeed DX/i der Fa. General Electric wurden
sowohl sagittale als auch axiale Schnitte der gesamten Karpfen mit 2 mm Schichtdicke und
Schichtabstand angefertigt. Die Scans wurden sowohl im Weichteil- als auch im
Knochenfenster ausgewertet und anschlieSend 3D rekonstruiert.



Material und Methoden 27

Die Arbeiten wurden an der Universititsklinik fiir Radiologie der Veterindrmedizinischen
Universitdt Wien durchgefiihrt.

Abb. 22: Rontgenuntersuchung eines besenderten Karpfens
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3. Ergebnisse

3.1. Auswirkungen auf die Versuchsfische vor der Winterung

3.1.1. Senderimplantation

Die Implantation der Sender in die Leibeshohle der Karpfen verlief ausnahmslos ohne
Komplikationen. Es kam zu keinen Infektionen durch Bakterien oder Pilze (Abb. 23). Die
Karpfen machten nach der Implantation und wihrend der Hélterung einen vitalen und
lebhaften Eindruck. Alle Karpfen wurden in gutem Zustand von der postoperativen
Hiélterung in die Winterteiche verbracht.

Abb. 23: Die Operationswunde nach der postoperativen Halterung kurz vor dem
Verbringen in den Winterteich. Leichte Rétungen deuten auf einen entziindlichen Prozess
hin. Anzeichen fir Mykosen oder bakterielle Infektionen fehlen

3.2. Untersuchungen nach der Winterung

3.2.1. Allgemeiner Zustand der Versuchsfische

Der allgemeine Gesundheitszustand der Versuchstfische nach der Winterung unterschied
sich in allen drei Versuchswintern nicht von jenem der Karpfen, die mit ihnen in den
selben Teichen iiberwintert wurden. Mit zwei Ausnahmen kam es zu keinen Ausféllen und
die Versuchsfische konnten bei der Friihjahrsabfischung wieder gefangen werden (Abb.
24). Tabelle 3 zeigt die Gewichtsverluste der Karpfen wéhrend der drei Versuchswinter.
Die Gewichtsverdnderungen im Winter 1999/2000 bewegten sich zwischen —3,8 % und
+0,2 %, durchschnittlich —2,3 %; im Winter 2000/2001 zwischen —4,3 % und +1,8 %,
durchschnittlich —1,6 % ; im Winter 2001/2002 zwischen -2,8 % und +1,9 %,
durchschnittlich —1,0 %.
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Die Korpulenzfaktoren der {iberwinterten Versuchsfische vor und nach dem Winter (Tab.
3) variierten im Winter 1999/2000 um —3,6 % bis +1,5 %, durchschnittlich —2,3 %; im
Winter 2000/2001 um -3,9 % bis 1,8 %, durchschnittlich —1,7%; im Winter 2001/2001 um
—2,8 % bis +1,6 %, durchschnittlich —0,7 %.

Abb. 24: Karpfen nach Ubertadem Winer und in sehr gutem Zustand

3.2.2. Ausfalle

Im Friithjahr 2000/2001 kam ein besenderter Karpfen wihrend der Abfischung nicht zum
Vorschein und blieb verschwunden. Es wurde bei der Abfischung auch kein Karpfen
gemeldet, der zwar iiber eine Operationsnaht, nicht jedoch iiber die auffallende Antenne
verfiigte. Das hétte bedeutet, dass der Sender ausgestoen wurde. Da alle Karpfen iiber
einen Sortiertisch gereicht wurden ist die Wahrscheinlichkeit, dass er iibersehen wurde,
gering. Diese Moglichkeit kann aber nicht vollig ausgeschlossen werden. Es liegt die
Annahme nahe, dass dieser Versuchsfisch nicht aufgrund der winterlichen
Umweltbedingungen verendete. Dafiir spricht die Tatsache, dass der Karpfen wihrend des
Winters regelméfig an unterschiedlichen Positionen geortet wurde - also am Leben war -
und noch eine Woche vor der Friihjahrabfischung seine aktuelle Position bestimmt werden
konnte (Abb. 25). Er hielt sich zu diesem Zeitpunkt an einer Stelle im Teich auf, wo der
Teichwirt Fertigfutter ausbrachte, um die Kondition der Karpfen nach den Anstrengungen
der Winterung zu verbessern. Ein Karpfen, der sich an einer Futterstelle authilt und somit
wahrscheinlich Nahrung zu sich nimmt, ist in einem relativ guten Gesundheitszustand und
verendet nicht plotzlich. Mit Krankheiten geht {iblicherweise eine Einschrinkung der
Nahrungsaufnahme einher. Auch die Wasserqualitdt war in der Woche vor der Abfischung
fiir Karpfen unbedenklich. Moglicherweise wurde der Versuchfisch Opfer eines Raubers.
Zum Beispiel konnte der Fischotter (Lutra lutra L.) wihrend des Untersuchungszeitraumes
am Teich nachgewiesen werden (Abb. 26). Die These mit dem Ré&uber bleibt jedoch
insofern Spekulation, als keine Reste des besenderten Karpfens gefunden werden konnten.
Eine Bergung des im Schlamm begrabenen Senders gelang ebenfalls nicht.
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Tab. 3: Daten der besenderten Karpfen vor und nach der Uberwinterung

Vor dem Winter

Nach dem Winter

Karpfen Teich Winter Gewicht Totallange | Korpulenzfaktor] Gewicht Totallange | Korpulenzfaktor| Gewichtsverdnderung

[g] [mm] [g] [mm] %
,320 Streitteich 1999/2000 2005 465 1,99 1949 465 1,93 -2,8
,360 Streitteich 1999/2000 1600 425 2,08 1555 425 2,03 -2,8
,460 Streitteich 1999/2000 2000 485 1,75 2003 485 1,75 +0,2
,580 Streitteich 1999/2000 1635 415 2,29 1591 415 2,23 -2,7
, 760 Streitteich 1999/2000 1580 410 2,29 1545 410 2,23 -2,7
,380 | Kaltenbachteich | 1999/2000 1382 420 1,86 1375 420 1,85 -0,5
,400 | Kaltenbachteich | 1999/2000 1600 425 2,08 1576 425 2,05 -1,5
,420 | Kaltenbachteich | 1999/2000 1850 425 2,40 1789 425 2,33 -3,3
,540 | Kaltenbachteich | 1999/2000 1800 455 1,91 1732 455 1,84 -3,8
,740 | Kaltenbachteich | 1999/2000 1520 425 1,98 1476 425 1,92 -2,9
,320 Streitteich 2000/2001 1499 420 2,02 1478 420 1,99 -1,4
,360 Streitteich 2000/2001 1406 380 2,56 1350 380 2,46 -4,0
,400 Streitteich 2000/2001 1631 415 2,28 1594 415 2,23 -2,3
,420 Streitteich 2000/2001 1805 420 2,44 1727 420 2,33 -4.,3
,460 Streitteich 2000/2001 1358 410 1,97 1355 410 1,96 -0,2
,380 | Kaltenbachteich | 2000/2001 1192 370 2,35 1160 370 2,29 -2,7
,440 | Kaltenbachteich | 2000/2001 1446 400 2,26 1425 400 2,22 -1,5
,480 | Kaltenbachteich | 2000/2001 1383 395 2,24 1408 395 2,28 +1,8
,500 | Kaltenbachteich | 2000/2001 1608 395 2,61 1608 395 2,61 0
,520 | Kaltenbachteich | 2000/2001 1669 415 A e e e
,640 Streitteich 2001/2002 2148 445 2,44 2188 445 2,48 +1,9
,660 Streitteich 2001/2002 1802 425 2,35 1793 425 2,34 -0,5
,680 Streitteich 2001/2002 1240 395 2,01 1213 395 1,97 -2,3
, 700 Streitteich 2001/2002 1920 435 2,33 1901 435 2,31 -1,0
,720 | Kaltenbachteich | 2001/2002 1526 410 2,21 1522 410 2,21 -0,3
,740 | Kaltenbachteich | 2001/2002 2346 480 2,12 2281 480 2,06 -2,8
,760 | Kaltenbachteich | 2001/2002 1503 420 2,03 1466 420 1,98 -2,5
,800 | Kaltenbachteich | 2001/2002 1938 440 2,28 1901 440 2,23 -1,9
,580 Mitterhollteich | 2001/2002 2223 470 2,14 2255 470 2,17 +1,4
,600 Mitterhollteich | 2001/2002 1981 440 2,33 1996 440 2,34 +0,8
,620 Mitterhollteich | 2001/2002 2073 465 206 | e | e e e
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Abb. 26: Nachweis des Fischotters (Lutra Ilutra L.) am Kaltenbachteich im Winter
2000/2001. Die Bilder zeigen Frafdreste (links) und Losung (rechts)

Bei der Abfischung am Mitterhollteich im Frithjahr 2002 blieb ein Karpfen verschwunden.
Der Verdacht, dass das Versuchstier verendet war oder den Sender ausgestoflen hatte,
bestand bereits seit Ende Dezember 2001 (Abb. 27). Reste des Karpfens konnten nicht
gefunden werden und ein Bergungsversuch des Senders blieb erfolglos. Im fraglichen
Bereich des Teiches befindet sich eine Schlammauflage, die mindestens die Méchtigkeit
der Wassertiefe (ca. 1,4 m) erreicht. Eine AusstoBung des Senders liegt zwar im Bereich
des Moglichen, ist aber aus den selben Griinden wie beim Fall aus dem Winter 2000/2001
eher unwahrscheinlich. Vollig ausgeschlossen werden kann es jedoch auch nicht. Der
Versuchsfisch diirfte also verendet sein, wobei der Grund dafiir nicht in der
Senderimplantation zu suchen ist. Die Erfahrungen aus dem Jahr 2001 stiitzen diese
Annahme. Weitere Indizien sind zum einen die Unauffélligkeit des Versuchsfisches
wiahrend der postoperativen Hélterung und beim Aussetzten in den Winterteich, zum
anderen das Verhaltensmuster, welches sich nicht von den restlichen Versuchfischen im
Mitterhollteich wihrend der Positionsbestimmungen bis Ende Dezember unterschied. Die
Einwirkung eines Réubers kann ebenfalls nicht ausgeschlossen werden. Der Fischotter
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konnte auch am Mitterhollteich regelmiBig anhand von Fahrten und Losungen
nachgewiesen werden.

Mitterhollteich

N

0 1020m
—_——

. Letzte Position des Karpfens ,620.
Seit Ende Dezember 2001unverandert.

Zulauf

Abb. 27: Letzte Position des Karpfens Nummer 620, die seit Ende Dezember praktisch
unverandert blieb

3.2.3. AuRerer Zustand der Operationswunde und des Antennenkanals

Die duBerliche Begutachtung der Operationswunde bzw. Narbe und des Antennenkanals
ergaben bei allen im Friihjahr wiedergefangenen Karpfen keine Anzeichen von
generalisierten bakteriellen Infektionen oder Mykosen. Alle Versuchsfische wiesen jedoch,
in unterschiedlicher Ausprigung, die typischen klinisch-pathologischen Gewebereaktionen
eines entziindlichen Prozesses in den fraglichen Bereichen auf.

Um einen besseren Uberblick zu bekommen wurden die Versuchfische anhand einer
vierteiligen Einstufung des makroskopischen Bildes der Entziindungserscheinung in
Gruppen unterteilt:

e . Stufe: Keine oder nur unbedeutende Entziindungserscheinungen, allenfalls
geringgradige Rotung (Abb. 28).

e 2. Stufe: Sichtbare Entziindungserscheinungen, mittel- bis hochgradige Rétungen
im Bereich der Stichkanile der Nidhte und des Antennenkanals; leicht aufgeworfene
Wundriander und trichterformige Erweiterung im Bereich des Antennenkanals
(Abb. 29).

e 3. Stufe: Ausgeprigte Entziindungserscheinungen mit deutlichen Gewebs-
alterationen, hochgradige Rotung; stark aufgeworfene Wundrdnder; deutliche
trichterformige Erweiterung im Bereich des Antennenkanals; Schwellung und
begrenzte nekrotische Prozesse im Operationsfeld (Abb. 30).

e 4. Starke Nekrose und Ulceration im Operationsbereich (Abb. 31).
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Tab. 4: Einstufung der Gewebereaktionen der Versuchstiere
Frihjahr 2000 Frihjahr 2001 Frihjahr 2002
Untersuchte Fische: 10 Untersuchte Fische: 9 Untersuchte Fische: 10
Stufe 1 2 0 3
Stufe 2 7 6 2
Stufe 3 1 3 3
Stufe 4 0 0 2

Abb. 29: Entziindliche Reaktion der 2. Stufe
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|
Abb. 31. Entzindliche Reaktion der 4. Stufe mit ausgepragter Gewebsnekrose

3.2.4. Geoffnete Leibeshohle

Nach dem Erdffnen der Leibeshohle der Karpfen war ersichtlich, dass die Heilung der
Operationswunden unvollstindig war. Die Wunden klafften nach dem Entfernen der Néhte
vom Peritoneum her. Der Sender war bei allen Versuchstieren gut in die Leibeshohle
integriert. Keiner der Versuchsfische wies Anzeichen einer Peritonitis auf. Es konnten
keine pathologischen Verdnderungen der Organe in Zusammenhang mit dem Sender
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festgestellt werden (Abb. 32). Eine auffillige Verdringung der Organe durch den Sender
konnte ausgeschlossen werden.

Abb. 32: Erdffnete Leibeshohle. Links — Organe (Darm, Leber) in situ. Rechts — Ein Teil
der Leberlappen entfernt. Vom Sender ist nichts zu sehen, dieser wird erst sichtbar, wenn
auch ein Teil des Darmes abprapariert wird

Der Sender war jeweils dorsal des Beckengiirtels und etwas cranial der Operationswunde
positioniert, umgeben von den Viscera der Leibeshohle. Alle Sender waren von einer
milchig weilen, Gewebskapsel umhiillt (Abb. 33). Die Wandstérke dieser Kapsel variierte
von 0,5 bis 2,5 mm. Bei manchen Fischen war der Sender durch die Kapsel hindurch nicht
zu erkennen. Bei anderen schimmerte der Sender sichtbar durch.

Abb. 33: Blick von dorsal auf die Gewebskapsel mit Sender. Oberhalb ein Sender zum
Vergleich. Die starke Rotung rechts oberhalb der Kapsel rihrt von einem chronisch
entzindlichen Prozess im Bereich der Operationsnarbe her
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Teilweise bestand eine Adhésion zwischen der Kapsel und Teilen der Leber, des Darmes
und der peritonealen Oberfliche im Bereich der Operationswunde. Ein Abpréparieren der
Kapsel von diesen Organen war ohne Zerstorung der Kapsel nur sehr schwer moglich. Mit
dem Sender selbst bestand in keinem Fall eine feste Verbindung. Eine
Fliissigkeitsansammlung innerhalb der Kapsel konnte nicht bzw. nur in sehr geringem
Ausmal festgestellt werden. Abbildung 34 zeigt einen Sender in der gedffneten Kapsel.

T e

Abb. 34: Die geoffnete Kapsel (Pfeil) mit dem Sender in der Leibeshdhle. Weiters sind
Teile von Darm und Leber zu sehen. Die Grenze zwischen der Gewebskapsel und
inneren Organen lasst beide verbunden erscheinen. Der Kreis markiert den
Durchtrittspunkt der Antenne durch die Kérperwand. Dieser zeigt keine Anzeichen eines
entzindlichen Prozesses

Der Antennenkanal, durch den die Antenne die Korperwand passiert, zeigte an der
Korperoberfliche der Versuchstiere, wie in Punkt 3.1.3. beschrieben, teilweise
aufgeworfene Wundréinder, eine trichterféormige Erweiterung und Entziindungen. Im
Korperinneren hingegen waren von einem entziindlichen Prozess nur geringe bis keine
Spuren sichtbar. Die Gewebskapsel schloss die innere Pforte des Antennekanals bzw. das
Stiick Antenne vom Sender bis zur Pforte ginzlich ab (Abb. 34, 35).



Ergebnisse 37

Abb. 35: Die Pforte des Antennenkanals (Kreis) in der gedffneten Gewebskapsel (Pfeil)

Die Reifung der Gonaden wurde durch den Sender nicht negativ beeinflusst (Abb. 36).

Abb. 36: ir Milchner, rechts unten ist die Anten zu erkennen, die in die Leibesht')hle
fuhrt
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3.2.5 Rontgenologische Untersuchungen

Anhand der Rontgenbilder konnte die Position der metalldichten Sender und Antennen
bestimmt werden. Sie waren unmittelbar dorsal des Beckengiirtels cranial der
Operationswunde der Bauchwand dicht anliegend, meist knapp rechts paramedian
positioniert (Abb. 37). Bei zwei Versuchsfischen waren die Sender etwas lateral ausgelenkt
(Abb. 38) und bei wiederum zwei kranial etwas aufgekippt (Abb. 39). Es waren keine
auffélligen Verlagerungen der Bauchorgane erkennbar.

Abb. 37: Die laterale und dorso-ventrale Réntgenaufnahme eines besenderten Karpfens
zeigt die Lage des Senders, wie bei der Mehrzahl der Versuchsfische, unmittelbar dorsal
des Beckengtirtels und knapp paramedian
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Abb. 38: Die laterale und dorso-ventrale Rontgenaufnahem eines besenderten Karpfens
zeigt die Lage des Senders, wie bei insgesamt zwei Versuchfischen, nicht paramedian,
sondern lateral etwas ausgelenkt
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Abb. 39: Die laterale und dorso-ventrale Rontgenaufnahme eines besenderten Karpfens
zeigt die Lage des Senders, wie bei insgesamt zwei Versuchsfischen, cranial etwas
aufgekippt
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Computertomographisch konnte die Position der Sender ebenfalls genau bestimmt werden
(Abb. 40). Im Vergleich zum Referenzfisch konnten wiederum keine Organverlagerungen
nachgewiesen werden. Die Vorteile dieser Technik, sowohl mit 2D — Schichtschnitten als
auch mit fast beliebig drehbaren 3D — Rekonstruktionen der kndchernen Struktur oder der
Weichteile zu arbeiten, wurden durch die Strahlungsartefakte aufgehoben. Diese Artefakte
wurden durch die metalldichten Teile des Senders verursachten (Abb. 40).

Abb. 40: Deutlich sind auf diesen CT — Aufnahmen eines besenderten Karpfens (3D —
Rekonstruktion der knéchernen Strukturen) die Strahlungsartefakte um den Sender zu
erkennen
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3.2.6. Histologische Untersuchungen

Die histologischen Untersuchungen zeigen einen chronisch entziindlichen Prozess um den
Sender in Form einer Gewebskapsel. Diese Kapsel weist eine Dicke von 0,5 — 2,5 mm auf.
Der Aufbau ist zentral (lumenseitig) locker und besteht aus dicken, mehr oder weniger
parallelen Fasern. Bei diesen Fasern handelt es sich moglicherweise um gealtertes Fibrin.
Zellen sind relativ lockerer eingestreut. Peripher (darm- bzw. leberseitig) werden die
Fasern zunehmend feiner und vernetzter (Abb. 41, 43). Das Gewebe macht einen
kompakteren Eindruck und ist auch reicher an Zellen. Peripher treten auch verstirkt
BlutgefiBe auf, die zentral fehlen (Abb. 41, 42, 43). Der zellulirer Aufbau der
Gewebskapsel besteht aus Fibroblasten, Erythrocyten, Lymphocyten und zahlreichen
weiteren Leukozyten (Granulocyten, Makrophagen), welche nicht ndher differenziert
wurden. Die Fibroblasten erscheinen im zentralen Bereich der Kapsel in einer
unregelméBigen zipfeligen Gestalt und einem hohen Anteil an Zytoplasma (Abb. 44). Der
teilweise grofBe Nukleolus weist auf eine hohe Zellaktivitdt hin. Im peripheren Bereich der
Kapsel nehmen sie eine zunehmend léngliche, spindelformige Gestalt an (Abb. 45).
Lymphocyten treten in groBer Zahl in den peripheren Bereichen der Kapsel auf, weniger in
den zentralen Bereichen (Abb. 44, 45). Die anderen Leukozyten finden sich im gesamten
Kapselbereich (Abb. 44, 45). In der AZAN-Farbung zeigen die Fasern der Kapsel eine
einheitliche, sehr blassblaue Farbung, nur periphdr sind gelegentlich stirker geféarbte
Fasern zu finden. Mboglicherweise handelt sich hierbei um eine beginnende
Kollageneinlagerung. Das Vorhandensein von Kollagen in der Kapsel ist jedenfalls
wahrscheinlich. Reticulin farbt sich mit AZAN ebenfalls leicht blau, konnte aber mittels
anderer Farbemethoden besser erfasst werden. Im Ganzen ldsst der Aufbau der Kapsel, in
Analogie zu entsprechendem Entziindungsgewebe beim Séduger, an beginnendes
Granulationsgewebe denken.

4

Peripher ~ ~  Zentral

< >

0,5 mm
Abb. 41: Ubersichtsbild: links Darm, in der Mitte (durch den Doppelpfeil markiert) die
Gewebskapsel und rechts das Lumen, in dem sich der Sender befand. Gut zu erkennen
ist die kompaktere periphere Struktur der Kapsel mit BlutgefaRen (Pfeile), gegenliiber dem
lockeren zentralen Teil. Der Spalt zwischen Kapsel und Darm ist ein Praparationsartefakt,
ebenso die Risse im zentralen Teil der Kapsel. H & E, 6,3 x 6,3
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Abb. 43: Ubersichtsbild: rechts das Lumen gefolgt von der Gewebskapsel, die (iber eine
Schicht mit Fettzellen in die Leber (links) Ubergeht. In Bildmitte ein Blutgefal3.
H&E, 6,3x10
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Abb. 44: Detailaufnahme der zentralen Gewebskapsel: lockere Fasern mit Fibroblasten
(F), Erythrocyten (E) und Leukocyten (L). H & E, 63 x 6,3
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3.3. Radiotelemetrische Technik

3.3.1. Referenzsender

Von den insgesamt 102 vom Ufer aus vorgenommenen Peilungen der Referenzsender,
befand sich bei 83 die tatsdchliche Position des Senders innerhalb des ermittelten
Positionspolygons, bei 19 Peilungen auBlerhalb (Tab. 5).

Tab 5: Referenzpeilungen

Peilungen Streitteich Kaltenbachteich Beide Teich
Insgesamt 53 (100 %) 49 (100 %) 102 (100 %)
Erfolgreich 48 (90,6 %) 35 (71,4 %) 83 (81,4 %)
AuBerhalb 5 (9,4 %) 14 (28,6 %) 19 (18,6 %)

Der Referenzsender im Streitteich konnten mit signifikant groBerer Genauigkeit angepeilt
werden, als jener im Kaltenbachteich (t — Test, p = 0,000). Bei 90,6 % der
Positionsbestimmungen im Streitteich befand sich der Referenzsender tatséchlich innerhalb
des ermittelten Positionspolygons. Das bedeutet, dass sich bei den Positionsbestimmungen
im Streitteich, der besenderte Karpfen in 90,6 % der Félle innerhalb des Positionspolygons
befand. Im Kaltenbachteich war das nur bei 71,4 % der Positionsbestimmungen der Fall.
Dieser geringe Prozentsatz war in den meisten Féllen auf jene Peilungen zuriickzufiihren,
die von den Messpunkten 21 und 22 am Damm ausgefiihrt wurden. Beriicksichtigt man
diese Peilungen nicht, betrdgt die Wahrscheinlichkeit 90 %. Da die Peilungen der
Versuchsfische nur in seltenen Fillen vom Damm erfolgte, wurde auch im Kaltenbachteich
von einer zufriedenstellenden Genauigkeit ausgegangen.

Insgesamt konnte eine korrekte Positionsbestimmung bei 81,4 % der Peilungen erreicht
werden (Tab. 5). Bei Peilungen, bei denen der Sender innerhalb des ermittelten
Positionspolygons lag, war der Abstand vom subjektiven Mittelpunkt zum Sender beim
Streitteich im Mittel 6,8 m und beim Kaltenbachteich im Mittel 11,1 m. Bei Peilungen, bei
denen der Referenzsender auBerhalb des ermittelten Positionspolygons lag, war die
kiirzeste Distanz vom Sender zur Grenze des Positionspolygons beim Streitteich im Mittel
3,4 m und beim Kaltenbachteich im Mittel 7,9 m (Abb. 46).
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Abb. 46: Box-Whisker-Plot fur die gemessenen Distanzen zwischen dem Referenzsender
und dem subjektiven Mittelpunkt des ermittelten Positionsploygons (links). Box—Whisker-
Plot fir die gemessenen Distanzen zwischen dem Referenzsender und der Grenze des
ermittelten Positionspolygons (rechts)
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3.3.2. Relative Signalstarke

Wie im Abschnitt 2 Material und Methoden beschrieben, orientierte sich die
Positionsbestimmung der Versuchskarpfen an der relativen Signalstirke. Eine
quantifizierende Auswertung der relativen Signalstérke ist nicht sinnvoll. Zum einen ist die
Signalstdrke von zahlreichen Rahmenbedingungen abhingig (z.B. Tiefe, Entfernung,
Position der Antenne des Senders zur Antenne des Empfingers, Hindernisse zwischen
Sender und Empfinger) und zum anderen von der gewihlten Verstirkerstufe, welche den
jeweiligen Erfordernissen angepasst wurde. Was man zur Auswertung heranziechen kann,
sind die Schwankungen in der relativen Signalstirke als rein qualitatives Merkmal. Diese
Schwankungen traten in unterschiedlicher Intensitit auf. Zum einen wirkte die
Winterdecke aus Eis und Schnee auf den Teichen abschwichend, was aber durch eine
groBere Signalverstirkung zu einem Teil ausgeglichen werden konnte. Zum anderen
konnten bei stark bewegter Wasseroberfliche sowohl bei den Sendern der Karpfen, als
auch beim Referenzsender erhebliche Schwankungen der relativen Signalstéirke festgestellt
werden. Das hatte Auswirkungen auf die Peilgenauigkeit. Zudem wurden Schwankungen
der relativen Signalstirke festgestellt, die zwar bei den besenderten Karpfen nicht jedoch
bei den Referenzsendern auftraten. Hier sind die Ursachen nicht in den Wetterbedingungen
zu suchen, sondern moglicherweise in der Bewegung der Fische, welche die Position der
Antenne relativ zum Empfanger verdnderte. Weiters konnte es zu Abschirmungseffekten
kommen, wenn sich die Versuchsfische in einer Gruppe von Karpfen befinden. Ein Auf-
oder Abtauchen der besenderten Karpfen konnte ebenfalls zu Signalschwankungen fiihren,
die bei den in konstanter Tiefe verankerten Referenzsendern nicht auftraten. Die
Abhidngigkeit der relativen Signalstirke von der Wassertiefe zeigte sich anhand
durchgefiihrter Tiefentests. Dabei wurde ein Sender an einer fixen Stelle im Teich - jeweils
in einer anderen Tiefe - platziert und von immer derselben Position am Ufer angepeilt. Es
zeigte sich, dass der Sender an der Wasseroberfliche sehr gut zu erfassen war und die
Signalstirke mit zunehmender Tiefe abnahm. Als sich der Sender schlielich in 2 m
Wassertiefe befand, war das Empfangsgerdt nicht mehr in der Lage, die relative
Signalstdrke zu bestimmen.
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3.4. Telemetrische Daten und Fischaktivitaten

3.4.1. Winter 1999/2000

Im Janner 2000 wurde versucht, die Position der besenderten Karpfen sowohl vom Ufer als
auch vom Eis aus zu ermitteln. Die Peilung auf dem Eis sollte eine groflere Genauigkeit
gewidhrleisten. Wie die Versuche mit den Referenzsendern zeigten, konnte diese
Genauigkeit erreicht werden. Es stellte sich jedoch heraus, dass die besenderten Karpfen
sehr empfindlich auf Aktivititen auf dem Eis reagierten, selbst wenn sehr behutsam
vorgegangen wurde (Abb. 47).
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Streitteich
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Karpfen 760 im Janner 2000
Peilungen auf dem Eis

Kaltenbachteich
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Abb. 47: Peilung der Karpfen auf dem Eis am Streitteich (oben) und Kaltenbachteich
(unten). Die Nummerierungen markieren die Abfolge der Positionsbestimmungen und die
Pfeile die Fluchtrichtung des besenderten Karpfens




Ergebnisse 48

Das duflerte sich darin, dass bei der Positionsbestimmung der Eindruck entstand, dass der
angepeilte Versuchsfisch auszuweichen versuchte und das Signal, kaum dass man die
vermutete Aufenthaltsstelle erreicht hatte, sich in eine andere Richtung entfernte. Beim
Versuch seine Position zu ermitteln, trieb man den Karpfen vor sich her. Abbildung 47
zeigt jeweils ein Beispiel fiir den Streit- und den Kaltenbachteich. Nach dieser Erkenntnis
wurden die Positionsbestimmungen ausschlieBlich vom Ufer aus vorgenommen um keine
Bewegungsartefakte zu erzeugen. Es musste dafiir jedoch eine weit geringere Genauigkeit
in Kauf genommen werden. Der Mdglichkeit einer Positionsbestimmung auf dem Eis war
ohnehin eine natiirliche Grenze gesetzt. Meist ist das Eis der Winterteiche nur im Janner
und Anfang Februar risikolos begehbar.

3.4.1.1. Streitteich

Bis 11. November 1999 konnten immer wieder Karpfen einzeln oder in Gruppen an der
Wasseroberfliache beobachtete werden. Um den 25. November 1999 war eine geschlossene
Winterdecke vorhanden. Die mittlere Wassertemperatur betrug Ende November 1999
3,5 °C. Der Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe lag Ende November 1999 bei 4,0 mg/l. Zu
Beginn der Datenaufnahme am 22. November 1999 hielten sich die besenderten Karpfen,
mit zwei Ausnahmen, zumeist Ostliche der Verbindungslinie der beiden Messpunkte 4 und
13 (in weiterer Folge kurz als Messpunkte 4/13 bezeichnet) auf (Abb. 48). Die Ausnahmen
bildeten die Karpfen 320 und 360. Deren Position konnte zweimal westlich der
Messpunkte 4/13 bestimmt werden. Die mittlere Positionsdistanz aller besenderten
Karpfen im November 1999 betrug 55,6 m (Abb. 52, Tab. 6). Die mittleren
Positionsdistanzen der individuellen Versuchsfische variierten von 67,1 m bei Karpfen
580, iiber 66,1 m bei Karpfen 360, 59,9 m bei Karpfen 320 und 46,4 m bei Karpfen 760,
bis 38,6 m bei Karpfen 460. Karpfen 580 erreichte in diesem Monat seine hdchste
Positionsdistanz im Winter 1999/2000 (Tab. 6).

Im Dezember 1999 schwankte die mittlere Wassertemperatur zwischen 0,7 und 2,3 °C. Der
Gehalt an Sauerstoff in 2 m Tiefe nahm von 12,9 mg/l Anfang Dezember 1999 auf
8,2 mg/l gegen Ende Dezember 1999 ab. Die Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen
lagen westlich der Messpunkte 4/14. Nur die Position des Karpfens 320 wurde zweimal
Ostlich der Messpunkte 4/14, bis auf die Hohe der Messpunkte 3/16, bestimmt (Abb. 49).
Die mittlere Positionsdistanz aller besenderten Karpfen betrug im Dezember 1999 39,5 m
und war damit deutlich geringer als im November 1999 (Tab. 6). Die Positionsbestimmung
des Karpfens 320 auBlerhalb des Aufenthaltsbereiches der iibrigen Versuchsfische zeigte
sich auch in seiner individuellen mittleren Positionsdistanz von 67,3 m. Diese lag deutlich
hoher als die individuellen mittleren Positionsdistanzen der iibrigen Versuchsfische. Die
grofte individuelle mittlere Positionsdistanz neben dem Karpfen 320 wies Karpfen 360 mit
39,3 m auf, gefolgt von Karpfen 460 mit 39,0 m. Karpfen 760 mit 28,0 m und Karpfen 580
mit 27,9 m (Tab. 6).

Am 10. Janner 2000 wurde mit 0,6 mg/l Sauerstoff in 2 m Tiefe der niedrigste Wert in
diesem Winter gemessen. Bis Ende Janner stieg der Sauerstoffgehalt auf 4,0 mg/l an. Die
mittlere Wassertemperatur sank von 2,7 °C Anfang Janner 2000 auf 0,8 °C gegen Ende
Janner 2000 ab. Die besenderten Karpfen hielten sich hauptsédchlich westlich der
Messpunkte 4/14 auf (Abb. 50). In diesem Bereich kam am echesten der Effekt des
Zuflusses zum Tragen, der den Teich mit sauerstoffreichem Frischwasser versorgte. Dort
konnten die Fische bei Sauerstoffmangel noch die giinstigsten Bedingungen vorfinden.
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Von den 60 durchgefiihrten Positionsbestimmungen befanden sich nur 11 0stlich der
Messpunkte 4/14. Nur zwischen dem 10. und 20. Jinner 2000 unternahmen einzelne
Versuchsfische tageweise ,,Ausfliige” Ostlich der Messpunkte 4/14. Zwei Versuchsfische
hielten sich dabei je einmal direkt unter einer Wuhne auf (Abb. 50). Diese Wuhnen mit
einer Abmessung von jeweils ca. 20 x 1,5 m, wurden vom Bewirtschafter am 3. Janner
2000 ins Eis geschnitten, um den Wasserkorper mit der Luft und somit dem Luftsauerstoff
in Verbindung zu bringen. Ab diesem Zeitpunkt wurde der Teich zum Offenhalten der
Wuhnen regelméfig vom Bewirtschafter und seinen Mitarbeitern betreten. In den Wuhnen
kam ab dem 11. Janner 2000 ein Beliifter zum Einsatz. Der Beliifter bewirkte eine stirkere
Anreicherung des Wassers mit Sauerstoff, indem Luft in den Wasserkorper gepumpt
wurde. Das fiihrte aber parallel zu einer Abkiihlung des Wasserkorpers durch die
eingebrachte kalte Umgebungsluft. Diese Mallnahmen wurden bis Ende Jénner 2000
fortgesetzt und konnen als Ursache fiir die im Laufe des Jénners sinkende mittlere
Wassertemperatur und das Ansteigen des Sauerstoffgehalts gelten. Die mittlere
Positionsdistanz aller Versuchsfische betrug im Jéanner 2000 65,2 m. Das war der hochste
Wert, der im Winter 1999/2000 zu beobachten war (Abb. 52, Tab. 6). Von den besenderten
Karpfen wies Karpfen 360 mit 80,8 m die hochste individuelle mittlere Positionsdistanz
auf, gefolgt von Karpfen 760 mit 69,2 m, Karpfen 320 mit 61,7 m, Karpfen 460 mit 58,0 m
und Karpfen 580 mit 53,3 m (Tab. 6).

Ab dem 10. Februar 2000 begann sich die Winterdecke zu Offnen. Die mittlere
Wassertemperatur stieg von 0,7 °C Anfang Februar 2000 auf 2,3 °C gegen Ende des
Monats. Der Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe wurde Ende Februar 2000 mit 16,6 mg/l
gemessen. Die BeliiftungsmaBBnahmen im Janner 2000 sowie das Abschmelzen des Eises
hatten den Gehalt an Sauerstoff im Teich erhoht. Im Februar 2000 befanden sich die
Aufenthaltsbereiche der Versuchsfische zwischen den Messpunkten 3A/15 und 6/12
(Abb 51). Die mittlere Positionsdistanz aller besenderten Karpfen erreichte mit 31,7 m
thren niedrigsten Wert im Winter 1999/2000. Bis auf Karpfen 580 mit 29,0 m, galt das
auch fiir die individuelle mittleren Positionsdistanzen. Karpfen 320 wies einen Wert von
47,8 m, Karpfen 460 einen Wert von 28,2 m, Karpfen 760 einen Wert von 27,1m und
Karpfen 360 einen Wert von 26,3 m auf (Tab. 6).



Ergebnisse

50

Streitteich

N

Jr

0 10 20m
—

Streitteich

N

0 10 20m
=

Abb. 49: Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen im Streitteich im Dezember 1999
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Abb. 51: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Streitteich im Februar 2000

Vergleicht man die mittleren Positionsdistanzen von November 1999 bis Februar 2000
(Abb. 52) so ergibt sich, dass im Janner 2000 die hochste mittlere Positionsdistanz
ermittelt wurde (Tab. 6). Auch die Variationsbreite der Positionsdistanzen war in diesem
Monat am grof3ten (Abb. 52). Die hohen mittleren Positionsdistanzen, die im Janner 2000
beobachtet wurden, konnten in Zusammenhang mit dem niedrigen Sauerstoffgehalt stehen.
Als Reaktion auf diesen Sauerstoffmangel waren die besenderten Karpfen besonders
unruhig und suchten jenen Bereich im Teich auf, an dem die Situation etwas giinstiger war.
Das war der Bereich des Zuflusses im Westen, wo sauerstoffreiches Zuflusswasser
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einstromte. Tatsdchlich war zwischen den Positionsdistanzen der Versuchsfische und dem
Sauerstoffgehalt im Streitteich ein signifikant negativer Zusammenhang gegeben (lineare
Regression p = 0,0000, r* = 0,336) (Abb. 53). Kein signifikanter Zusammenhang konnte
zwischen den Positionsdistanzen und der mittleren Wassertemperatur ermittelt werden
(lineare Regression r* = 0,0005, p = 0,8713). Die Positionspolygone der einzelnen
besenderten Karpfen finden sich in Abschnitt 7, Anhang B.

Tab. 6: Mittlere Positionsdistanzen zwischen aufeinander folgende Peilungen im
Streitteich, Winter 1999/2000. In Klammer die Anzahl der Falle und bei den Mittelwerten
zusatzlich die Standardabweichung

Karpfen Karpfen Karpfen Karpfen Karpfen Mittel-
320 360 460 580 760 Werte
November | 59,9 m 66,1 m 38,6 m 67,1 m 46,4 m 55,6 m
(n=6) (n=7) (n=5) (n=4) (n=2) (n=24, s=36,7)
Dezember | 67,3 m 39,3 m 39,0 m 27,9 m 28,0 m 39,5m
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=50, s=31,5)
Janner 61,7 m 80,8 m 58,0 m 53,3 m 69,2 m 65,2 m
(n=12) (n=12) (n=11) (n=11) (n=14) (n=60, s=42,2)
Februar 47,8 m 26,3 m 28,2 m 29,0 m 27,1 m 31,7m
(n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=35, s=21,7)
200
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Abb. 52: Box-Whisker-Plot der Positionsdistanzen der besenderten Karpfen im Streitteich
im Winter 1999/2000, ° Ausreil3er, * Extremwerte
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Abb. 53: Die Positionsdistanzen [m] aufgetragen gegen den Sauerstoffgehalt [mg/l] im
Winter 1999/2000 im Streitteich. r? = 0,336, lineare Regression p = 0,0000

3.4.1.2. Kaltenbachteich

Bis 13. November 1999 konnten im Kaltenbachteich Karpfen einzeln oder in Gruppen an
der Wasseroberfliche beobachtet werden. Die mittlere Wassertemperatur betrug Ende
November 1999 3,6 °C. Der Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe betrug 10,7 mg/l. Um den 25.
November 1999 war eine geschlossene Winterdecke vorhanden. Mit Beginn der
Datenaufnahme am 22. November 1999 hielten sich die besenderten Karpfen westlich der
Messpunkte 8/16 auf (Abb. 58). Die mittlere Positionsdistanz im November 1999 betrug
47,8 m (Abb. 62, Tab. 7). Das war der hochste Wert fiir den Kaltenbachteich im Winter
1999/2000. Die individuellen mittleren Positionsdistanzen der besenderten Karpfen
schwankten zwischen 61,4 m bei Karpfen 540 und 33,6 m bei Karpfen 400. Dazwischen
lagen Karpfen 420 mit 53,6 m, Karpfen 380 mit 46,6 m und Karpfen 740 mit 43,9 m
(Tab. 7).

Im Dezember 1999 schwankte die mittlere Wassertemperatur zwischen 4,3 und 3,6 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe schwankte zwischen 11,8 und 12,6 mg/l. Die besenderten
Karpfen hielten sich westlich der Messpunkt 9/16 auf (Abb. 59). Die mittlere
Positionsdistanz nahm auf 35,8 m ab (Abb. 62, Tab. 7). Die individuellen mittleren
Positionsdistanzen lagen zwischen 43,7 m bei Karpfen 380, 36,2 m bei Karpfen 740,
36,0 m bei Karpfen 540, 33,1 m bei Karpfen 400 und 30,1 m bei Karpfen 420 (Tab. 7).

Im Janner 2000 schwankte die mittlere Wassertemperatur zwischen 3,1 und 3,8 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe nahm von 7,1 mg/l Anfang Janner 2000 auf 3,8 mg/l Ende
Janner 2000 ab. Die Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen erstreckten sich auf den
Teichbereich zwischen den Messpunkten 3/20 und 9/16. Die Versuchsfische hielten sich
dabei eher uferfern in den tieferen Bereichen des Teiches auf (Abb. 60). Die mittlere
Positionsdistanz der Versuchsfische nahm im Janner 2000 gegeniiber dem Dezember 1999
auf 44,8 m zu (Abb. 62, Tab. 7). Ein Anstieg der individuellen mittleren Positionsdistanzen
war auch bei den einzelnen Versuchsfischen festzustellen. Der Karpfen 420 erreichte mit
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62,7 m den hochsten Wert, gefolgt von Karpfen 380 mit 44,5, Karpfen 740 mit 43,8 m,
Karpfen 400 mit 43,4 m und Karpfen 540 mit 35,9 m (Tab. 7).

Im Februar 2000 stieg die mittlere Wassertemperatur von 3,9 auf 4,3 °C. Der
Sauerstoffgehalt nahm bis Ende Februar auf 6,8 mg/l zu. Die Aufenthaltsbereiche der
Versuchsfische beschriankten sich auf den Bereich zwischen den Messpunkten 3A/19 und
9/15. Lediglich die Position des Karpfens 380 wurde zweimal westlich der Messpunkte
3A/19 bestimmt (Abb. 61). Die mittlere Positionsdistanz im Februar 2000 betrug 31,4 m.
Das war der niedrigste Wert im Kaltenbachteich im Winter 1999/2000 (Abb. 62, Tab. 7).
Die individuellen mittleren Positionsdistanzen der besenderten Karpfen betrugen 41,6 m
fiir Karpfen 420, 36,9 m fiir Karpfen 740, 33,4 m fiir Karpfen 380, 29,2 m bei Karpfen 400
und 13,8 m bei Karpfen 540 (Tab. 7).

Kaltenbachteich

N

Abb. 58: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Kaltenbachteich im
November 1999
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Abb. 59: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Kaltenbachteich im
Dezember 1999
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Abb. 60: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Kaltenbachteich im Janner 2000
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Abb. 61: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Kaltenbachteich im
Februar 2000

Vergleicht man die Mittelwerte der Positionsdistanzen fiir die Monate November 1999 bis
Februar 2000 so ergibt sich, dass sich die einzelnen Monate relativ dhnlich (Tab. 8§,
Abb. 62) sind. Unterschiede wie sie im Streitteich auftraten , kamen im Kaltenbachteich
nicht vor. Mit einer Ausnahme sind sich auch die Variationsbreiten der Positionsdistanzen
dhnlich. Nur im Janner 2000 streuen die Werte breiter als in den restlichen Monaten
(Abb. 62). Ein signifikanter Zusammenhang zwischen den Positionsdistanzen und dem
Sauerstoffgehalt bzw. den Positionsdistanzen und der mittleren Wassertemperatur konnten
nicht festgestellt werden (lineare Regression = 0,0053, p = 0,5962 bzw. = 0,0018,
p = 0,7566). Die Positionspolygone der einzelnen besenderten Karpfen finden sich in
Abschnitt 7, Anhang B.

Tab. 7: Mittlere Positionsdistanzen zwischen aufeinander folgende Peilungen im
Kaltenbachteich, Winter 1999/2000. In Klammer die Anzahl der Falle und bei den
Mittelwerten zusatzlich die Standardabweichung

Karpfen Karpfen Karpfen Karpfen Karpfen Mittel-

380 400 420 540 740 werte

November | 46,6 m 33,6 m 53,6 m 61,4 m 439 m 47.8 m
(n=5) (n=4) (n=4) (n=4) (n=4) (n=24, s=17,9)

Dezember | 43,7 m 33,1m 30,1 m 36,0 m 36,2 m 35,8 m
(n=10) (n=10) (n=10) (n=9) (n=9) (n=50, s=19,1)

Janner 44,5 m 43,4 m 62,7 m 35,9 m 43,8 m 44,8 m
(n=11) (n=13) (n=12) (n=20) (n=14) (n=60, s=33,7)

Februar 33,4 m 29,2 m 416 m 13,8 m 36,9 m 314 m
(n=8) (n=7) (n=8) (n=6) (n=7) (n=35, s=24,7)
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Abb. 62: Box-Whisker-Plot der Positionsdistanzen der besenderten Karpfen im
Kaltenbachteich im Winter 1999/2000, ° Ausreil3er

3.4.1.3. Vergleich von Streitteich und Kaltenbachteich

Im Winter 1999/2000 konnte kein signifikanter Unterschied in den Positionsdistanzen
beider Teiche festgestellt werden (Mann - Whitney U — Test, p = 0,0640. Vergleicht man
die mittleren Positionsdistanzen zwischen Streitteich und Kaltenbachteich in den einzelnen
Monaten November 1999, Dezember 1999, Janner 2000 und Februar 2000, so zeigt sich,
dass im Kaltenbachteich stets die geringeren Positionsdistanzen zu beobachten sind
(Abb. 63, Tab. 8). Eine signifikant unterschiedliche Positionsdistanz konnte jedoch nur fiir
den Jénner 2000 nachgewiesen werden (t-Test, p = 0,003). In diesem Monat war die
mittlere Positionsdistanz im Streitteich mit 65,2 m signifikant groBer als im
Kaltenbachteich mit 44,8 m (Abb. 63, Tab. 8).

Tab. 8: Mittlere Positionsdistanzen zwischen aufeinander folgende Peilungen im Winter
1999/2000. In Klammer die Anzahl der Falle und die Standardabweichung

Streitteich Kaltenbachteich

November 1999 55,6 m (n=24, s=36,7) 47,8 m (n=21,5=17,9)
Dezember 1999 39,5 m (n=50, s=31,5) 35,8 m (n=48, s=19,1)
Janner 2000 65,2 m (n=59, s=42,2) 44,8 m (n=70, s=33,7)
Februar 2000 31,7 m (n=35, s=21,72) 31,4 m (n=43, s=24,7)



Ergebnisse

58

*
160 160
o
o o
120 120 S
80 80
£ £
N N
g g
g g
k7] k7]
540 ‘ ‘ 540
? 3
2 2
8 8
2 3 \tljl
oS oS
o o L i, o o L .
N= % H] N= Y B
Streitteich Kaltenbachteich Streitteich Kaltenbachteich
November 1999 Dezember 1999
1
o
160 o
) o
_ 80 -
120
80
£ £
I N 40
= =
g g
] ]
G40 5
2 2
2 2
S S
3 3
kel kel
a o0 a0 - -
N= o N= 3
Streitteich Kaltenbachteich Streitteich Kaltenbachteich
Jénner 2000 Februar 2000

Abb. 63: Box-Whisker-Plots der mittleren Positionsdistanzen der besenderten Karpfen im
Winter 1999/2000 im Streitteich und Kaltenbachteich, ° Ausrei3er, * Extremwerte



Ergebnisse 59

3.4.2. Winter 2000/2001

3.4.2.1. Streitteich

Die Datenaufnahme begann mit 3. November 2000. Die mittlere Wassertemperatur sank
von 6,9 °C Anfang November 2000 auf 4,5 °C Ende des Monats. Der Sauerstoffgehalt in
2 m Tiefe schwankte zwischen 9,5 und 10,5 mg/l. Bis 23. November 2000 waren
regelméBig Karpfen einzeln oder in Gruppen an der Wasseroberfliche zu beobachten. Am
29. November 2000 gelang an einer Futterstelle am Damm, bei 4,6° C Wassertemperatur,
mit dem Wurfnetz der Fang von Karpfen. Zwei der Tiere wurden auf ihren Darminhalt
untersucht. Der Verdauungstrakt beider Fische war gut gefiillt mit Fertigfutter neben
zahlreichen Cladoceren, Copepoden und Chironomidenlarven. Die Karpfen hielten sich im
November 2000 6stlich der Messpunkte 3A/14 auf. Lediglich die Positionen der Karpfen
400 und 420 wurden zweimal bzw. einmal westlich der Messpunkte 3A/14 bestimmt (Abb.
64). Die mittlere Positionsdistanz betrug im November 2000 43,0 m (Abb. 68, Tab. 10).
Die individuellen mittleren Positionsdistanzen der besenderten Karpfen variierten
zwischen 65,3 m bei Karpfen 400, 51,6 m bei Karpfen 420, 37,7 m bei Karpfen 360,
37,6 m bei Karpfen 320 und 23,5 m bei Karpfen 460 (Tab. 9).

Die mittlere Wassertemperatur nahm im Dezember 2000 bis auf 1,3 °C ab. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe schwankte zwischen 11,9 und 12,6 mg/l. Am 15. Dezember
2000 gelang es an einer Futterstelle am Damm bei einer Wassertemperatur von 4,4° C
Karpfen zu fangen. Zwei Tiere wurden auf ihren Darminhalt untersucht. Beide Fische
wiesen einen zur Hilfte gefiillten Darm auf, der im vordersten Abschnitt Fertigfutter,
ansonst Copepoden und Chironomidenlarven enthielt. Ab 18. Dezember 2000 begann der
Streitteich zuzufrieren. Im Dezember 2000 hielten sich die Versuchsfische Ostlich der
Messpunkte 3/15 auf. Die Karpfen 320 und 460 hielten sich ausschlielich ostlich der
Messpunkte 4/13 auf (Abb. 65). Die mittlere Positionsdistanz betrug im Dezember 2000
42,6 m (Abb. 68, Tab. 9). Der Karpfen 400 wies, wie auch im November 2000, die grofite
individuelle mittlere Positionsdistanz mit 48,5 m auf, gefolgt von Karpfen 360 mit 46,9 m,
Karpfen 420 45,8 m, Karpfen 320 mit 38,2 m und Karpfen 460 wie im November mit der
geringsten individuellen mittleren Positionsdistanz von 33,0 m (Tab. 9).

Im Janner 2001 schwankte die mittlere Wassertemperatur zwischen 2,1 und 3,0 °C. Der
Sauerstoffgehalt nahm von 9,5 mg/l Anfang Janner 2001 auf 2,5 mg/l Ende des Monats ab.
Der Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen erstreckte sich im Janner 2001 vom
Damm im Osten bis in den unmittelbaren Bereich des Zulaufes im Westen. Anfang Janner
2001 befanden sich die Versuchsfische in der 6stlichen Hélfte des Teiches, westlich der
Messpunkte 4/14. Mitte Janner 2001 waren die Positionen der besenderten Karpfen einmal
Ostlich der Messpunkte 4/14, dann wieder zwischen den Messpunkten 3/16 und 4/14. Erst
gegen Ende Janner 2001 fand eine Bewegung in die westliche Hélfte bis zum
unmittelbaren Zulaufbereich statt (Abb. 66). Am 31. Janner 2001 gelang unmittelbar im
Zuflussbereich der Fang von Karpfen mit dem Wurfnetz. Von zwei Tieren wurde der Darm
untersucht. Beide Diarme waren jedoch leer. Am selben Tag wurden vom Bewirtschafter
drei Wuhnen ins Eis geschnitten, um dem fiir Fische geféhrlich niedrigen Sauerstoffgehalt
entgegen zu wirken. Die mittlere Positionsdistanz betrug im Janner 2001 56,2 m (Abb. 68,
Tab. 9). Die mittleren individuellen Positionsdistanzen der Versuchstische erstrecken sich
von 78,7 m bei Karpfen 320 iiber 62,1 m bei Karpfen 460, 52,5 m bei Karpfen 360, 48,4 m
bei Karpfen 400, bis 41,7 m bei Karpfen 420 (Tab. 9).
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Mit 1. Februar 2001 kam in der Einfahrt zur Fischgrube (etwa bei Messpunkt 10) ein
Beliifter zum Einsatz, der grof3e Teile am Damm eisfrei hielt. Dieser Beliifter, der fiir eine
Umwilzung des Wassers sorgte, diirfte auch zum Ansteigen des Sauerstoffgehaltes auf
6,2 mg/l und zum Absinken der mittleren Wassertemperatur auf 0,4 °C Anfang Februar
2001 gefiihrt haben. Ende Februar 2001 betrug die mittlere Wassertemperatur 2,6 °C und
der Sauerstoffgehalt 10,7 mg/l. Die Wuhnen wurden nicht weiter eisfrei gehalten. Im
Februar 2001 waren die Aufenthaltsbereiche der Versuchsfische uneinheitlich. Anfang
Februar 2001 wechselten sie aus dem Ostlich der Messpunkte 4/14 gelegenen Bereich in
jenen westlich der Messpunkte 4/14 bis in den Bereich des Zulaufes, um gegen Ende des
Monats wiederum zu wechseln (Abb. 67). Die mittlere Positionsdistanz im Februar 2001
betrug 56,2 m (Abb. 68, Tab. 9). Die individuellen mittleren Positionsdistanzen der
besenderten Karpfen lagen zwischen 71,9 m bei Karpfen 400, 63,3 m bei Karpfen 460,
56,5 m bei Karpfen 420, 53,3 m bei Karpfen 360 und 35,7 m bei Karpfen 320 (Tab. 9).
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Abb. 64: Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen im Streitteich im November 2000
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Abb. 66: Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen im Streitteich im Janner 2001
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Abb. 67: Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen im Streitteich im Februar 2001

Vergleicht man die mittleren Positionsdistanzen der einzelne Monate so ergibt sich, dass
im Janner und Februar 2001, mit jeweils 56,2 m, die groBten mittleren Positionsdistanzen
zu beobachten waren (Tab. 9). Beide Monate unterschieden sich von November und
Dezember 2000 vorrangig aufgrund der groBeren Variationsbreite der Positionsdistanzen
(Abb. 68). Diese war im Janner 2001 durch eine Reihe von Ausreilern bedingt.
Verantwortlich fiir die groBeren Positionsdistanzen im Janner und Februar 2001 konnte,
wie im Winter 1999/2000, ein fortschreitender Sauerstoffmangel gewesen sein. Wobei
dieser erst im Laufe des Janners 2000 auftrat und nicht wie im Vorjahr bereits Anfang
Janner. Ein signifikant negativer Zusammenhang zwischen den Positionsdistanzen und
dem Sauerstoffgehalt konnte jedenfalls nachgewiesen werden (lineare Regression
r* = 0,2081, p = 0,0005) (Abb. 69). Zwischen den Positionsdistanzen und der
Wassertemperatur konnte kein signifikanter Zusammenhang nachgewiesen werden (lineare
Regression, = 0,0431, p = 0,1281). Weiters konnte kein signifikanter Unterschied in den
Positionsdistanzen zwischen zwei Positionsbestimmungen an einem Tag bzw. an zwei
aufeinander folgenden Tagen festgestellt werden (Wilcoxon — Wilcox — Test, p = 0,0544).
Die Positionspolygone der einzelnen besenderten Karpfen finden sich in Abschnitt 7,
Anhang B.

Tab. 9: Mittlere Positionsdistanzen zwischen aufeinander folgende Peilungen im
Streitteich, Winter 2000/2001. In Klammer die Anzahl der Falle und bei den Mittelwerten
zusatzlich die Standardabweichung

Karpfen Karpfen Karpfen Karpfen Karpfen Mittel-

320 360 400 420 460 werte

November| 37,6 m 37,7m 65,3 m 51,6 m 23,5m 43,0 m
(n=13) (n=16) (n=13) (n=14) (n=13) (n=69, s=27,8)

Dezember| 38,2m 46,9 m 48,5 m 458 m 33,0m 426 m
(n=13) (n=12) (n=14) (n=15) (n=13) (n=67, s=24,5)

Janner 78,7 m 52,5 m 48,4 m 41,7 m 62,1 m 56,2 m
(n=17) (n=18) (n=19) (n=19) (n=18) (=91, s=46,8)

Februar 35,7m 53,3 m 71,9 m 56,5 m 63,3 m 56,2 m
(n=12) (n=14) (n=12) (n=12) (n=13) (n=63, s=47,7)
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Abb. 68: Box-Whisker-Plot der Positionsdistanzen der besenderten Karpfen im Streitteich
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Abb. 69: Die Positionsdistanzen [m] aufgetragen gegen den Sauerstoffgehalt [mg/l] im
Winter 2000/2001 im Streitteich, r? = 0,2081, lineare Regression p = 0,0005

3.4.2.2. Kaltenbachteich

Die Datenaufnahme begann am 7. November 2000. Von Anfang bis Ende November 2000
nahm die mittlere Wassertemperatur von 7,7 auf 5,2 °C ab. Der Sauerstoffgehalt in 2 m
Tiefe schwankte zwischen 10,0 und 11,1 mg/l. Am 23. November 2000 konnten an den
beiden Futterstellen am Damm neben der Beobachtung einer gro3en Anzahl von Karpfen,
auch vier der fiinf besenderten Karpfen eindeutig nachgewiesen werden (Abb. 70). Die
Wassertemperatur betrug 5,6 °C. Karpfen 480 blieb wihrend der Positionsbestimmung den
Futterstellen fern. Bis 27. November 2000 waren im Kaltenbachteich immer wieder
Karpfen einzeln oder in Gruppen an der Wasseroberflache zu beobachten. Es gelang, am
27. November 2000 bei den Futterstellen am Damm mit dem Wurfnetz Karpfen zu fangen.
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Die Wassertemperatur betrug 5,8 °C. Das klare Wasser des Kaltenbachteiches machte es
moglich, an einer Futterstelle eine groBe Anzahl von Karpfen zu beobachten. Drei Fische
wurden auf ihren Darminhalt untersucht. Der Verdauungstrakt aller drei Karpfen war zur
Halfte mit Chironomidenlarven und Copepoden gefiillt. Bei zwei Fischen kam im
vordersten Darmabschnitt Fertigfutter hinzu, welches an den Futterstellen angeboten
wurde. Der Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im November 2000 umfasste den
gesamten Teich, vom Damm im Westen bis in den unmittelbaren Zuflussbereich im Osten
(Abb. 70). Die mittlere Positionsdistanz betrug im November 2000 67,9 m (Abb. 74,
Tab. 10). Damit war der November 2000 der Monat mit den groBten mittleren
Positionsdistanzen im Kaltenbachteich im Winter 2000/2001. Die individuellen mittleren
Positionsdistanzen der Versuchsfische betrugen 75,5 m bei Karpfen 520, gefolgt von
73,5 m bei Karpfen 500, 70,0 m bei Karpfen 440, 63,6 m bei Karpfen 380 und 55,7 m bei
Karpfen 480 (Tab. 10).

Im Laufe des Dezembers 2000 nahm die mittlere Wassertemperatur von 4,0 auf 2,7 °C ab.
Der Sauerstoffgehalt schwankte zwischen 10,8 und 11,0 mg/l. Am 13. Dezember 2000
konnten bei einer Futterstelle mit dem Wurfnetz Karpfen gefangen werden. Die
Wassertemperatur betrug 4,0 °C. Der Darm zweier untersuchter Fische enthielt auer
Fertigfutter keine weiteren Nahrungsreste. Die Vereisung des Kaltenbachteiches setzte um
den 18. Dezember 2000 ein. Die Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen befanden
sich grofiteils westlich der Messpunkte 5/17. Nur dreimal wurden die Positionen der
Versuchsfische 0stlich der Messpunkte 5/17 festgestellt (Abb. 71). Die mittlere
Positionsdistanz betrug im Dezember 2000 31,3 m und lag damit deutlich unter jener des
Novembers 2000 (Abb. 74, Tab. 10). Die individuellen mittleren Positionsdistanzen der
Versuchsfische reichten von 35,4 m bei Karpfen 440, iiber 34,5 m bei Karpfen 480, 30,7 m
bei Karpfen 520, 29,0 m bei Karpfen 500, bis 27,0 m bei Karpfen 380 (Tab. 10).

Im Janner 2001 schwankte die mittlere Wassertemperatur zwischen 3,2 und 3,0 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe nahm im Laufe des Janners 2001 von 9,8 auf 6,1 mg/l ab.
Der Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen befand sich, wie schon im Dezember
2000, westlich der Messpunkte 5/17. Im Gegensatz zum Dezember 2000 konnten im
Janner 2001 keine Versuchsfische auflerhalb dieses Bereiches festgestellt werden
(Abb. 72). Die mittlere Positionsdistanz im Janner 2001 betrug 27,8 m und war damit die
geringste im Kaltenbachteich im Winter 2000/2001 (Abb. 74, Tab. 10). Die individuellen
mittleren Positionsdistanzen der Versuchsfische betrugen 31,0 m bei Karpfen 500, 28,3 m
bei Karpfen 520, 27,5 m bei Karpfen 380, 26,3 m bei Karpfen 480 und 26,1 m bei Karpfen
440 (Tab. 10).

Im Laufe des Februar 2001 stieg die mittlere Wassertemperatur auf 4,1 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe stieg auf 7,6 mg/l. Im Februar 2001 erstreckte sich der
Aufenthaltsbereich der Versuchfische auf ein Gebiet zwischen den Messpunkten 3/19 und
9/15 (Abb. 73). Die mittlere Positionsdistanz betrug im Februar 2001 30,6 m (Abb. 74,
Tab. 10). Die individuellen mittlern Positionsdistanzen der besenderten Karpfen reichten
von 36,9 m bei Karpfen 380, iiber 31,2 m bei Karpfen 440, 31,1 m bei Karpfen 480,
27,9 m bei Karpfen 500, bis zu 26,1 m bei Karpfen 520 (Tab. 10).
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Abb. 70: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Kaltenbachteich im
November 2000
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Abb. 71: Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen im Kaltenbachteich im
Dezember 2000
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Abb. 72: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Kaltenbachteich im Janner 2001
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Abb. 73: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Kaltenbachteich im

Februar 2001

Vergleicht man die mittleren Positionsdistanzen der Monate November 2000 bis Februar
2001 so zeigt sich, dass die grofite Positionsdistanz mit 67,9 m im November 2000 zu
beobachten war. Die Monate Dezember 2000 bis Februar 2001 zeigten mit 31,3 m, 27,8 m
und 30,6 m gleichmiBigere Positionsdistanzen und waren sich auch beziiglich ihrer
Variationsbreite &hnlich (Abb. 74, Tab. 10). Die groBe mittlere Positionsdistanz im

November 2000 konnte auf die relativ hohen Wassertemperaturen zurtickgefiihrt werden.

Zwischen den Positionsdistanzen und dem Sauerstoffgehalt sowie den Positionsdistanzen
und der Wassertemperatur konnte ein signifikant positiver Zusammenhang festgestellt
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werden (lineare Regression r* = 0,1032, p = 0,0260 bzw. r* = 0,3076, p = 0,0000)
(Abb. 75). Hohere Wassertemperaturen ziehen hohere Aktivititen der Fische nach sich.
Der positive Zusammenhang von Positionsdistanzen und Sauerstoffgehalt ldsst sich
schwieriger begriinden und muss wohl dahingehend interpretiert werden, dass der
Zusammenhang auf der Tatsache beruht, dass Sauerstoffgehalt und Wassertemperatur
signifikant positiv korrelieren (Pearson r = 0,4485, p = 0,001). Kein signifikanter
Unterschied in den Positionsdistanzen zwischen zwei Positionsbestimmungen an einem
Tag bzw. an zwei aufeinander folgenden Tagen konnte festgestellt werden (Wilcoxon —
Wilcox — Test, p = 0,2054). Die Positionspolygone der einzelnen besenderten Karpfen
finden sich in Abschnitt 7, Anhang B.

Tab. 10: Mittlere Positionsdistanzen zwischen aufeinander folgende Peilungen im
Kaltenbachteich, Winter 2000/2001. In Klammer die Anzahl der Falle und bei den
Mittelwerten zusatzlich die Standardabweichung

Karpfen Karpfen Karpfen Karpfen Karpfen Mittel-
380 440 480 500 520 werte
November| 65,6 m 70,0 m 55,7 m 73,5m 75,5m 67,9 m
(n=15) (n=13) (n=15) (n=16) (n=13) (n=72, s=451)
Dezember| 27,0 m 354 m 34,5m 29,0 m 30,7 m 31,3 m
(n=13) (n=13) (n=13) (n=14) (n=14) (n=67, s=21,5)
Janner 27,5m 26,1 m 26,3 m 31,0m 28,3 m 27,8 m
(n=16) (n=17) (n=14) (n=14) (n=15) (n=76, s=13,0)
Februar 36,9 m 31,2m 31,1 m 27,9 m 26,1m 30,6 m
(n=12) (n=12) (n=13) (n=13) (n=12) (n=62, s=16,2)
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Abb. 74: Box-Whisker-Plot der Positionsdistanzen der besenderten Karpfen im
Kaltenbachteich im Winter 2000/2001, ° Ausreiller




Ergebnisse 68

200

160+

120 4

80+

Positionsdistanz m

Sauerstoffgehalt mg/l

200

160+

120

Positionsdistanz m

Wassertemperatur °C

Abb. 75: Oben: Die Positionsdistanzen [m] aufgetragen gegen den Sauerstoffgehalt [mg/l]
im Winter 2000/2001 im Kaltenbachteich, r* = 0,1032, lineare Regression p = 0,0260.
Unten: Die Positionsdistanzen [m] aufgetragen gegen die Wassertemperatur [°C] im
Winter 2000/2001 im Kaltenbachteichteich, r? = 0,3076, lineare Regression p = 0,0000

3.4.2.3. Vergleich von Streitteich und Kaltenbachteich

Im Winter 2000/2001 wies der Kaltenbachteich gegeniiber dem Streitteich die signifikant
geringeren Positionsdistanzen auf (Mann — Whitney U — Test, p = 0,0006). Vergleicht man
die mittleren Positionsdistanzen zwischen Streitteich und Kaltenbachteich in den einzelnen
Monaten November 2000, Dezember 2000, Janner 2001 und Februar 2001, so zeigt sich,
dass die Unterschiede zwischen den Teichen in jedem Monat signifikant sind (t-Test). Der
November 2000 war der einzige Monat im Winter 2000/2001, in dem der Kaltenbachteich
die signifikant groBBere mittlere Positionsdistanz aufwies (p = 0,001). Im Dezember 2000
(p = 0,005), Janner 2001 (p = 0,000) und Februar 2001 (p = 0,000) wies der Streitteich die
grofBeren Positionsdistanzen auf (Abb. 76, Tab. 11).
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Tab. 11: Mittlere Positionsdistanzen zwischen aufeinander folgende Peilungen im Winter
2000/2001. In Klammer die Anzahl der Falle und die Standardabweichung

Streitteich

Kaltenbachteich

November 2000
Dezember 2000
Janner 2001
Februar 2001

43,0 m (n=69, s=27,8)
42,6 m (n=67, s=24,5)
56,2 m (n=91, s=46,8)
56,2 m (n=63, s=47,7)

67,9 m (n=72, s=45,1)
31,3 m (n=67, s=21,5)
27,8 m (n=76, s=13,0)
30,6 m (n=62, s=16,2)
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Abb. 76: Box-Whisker-Plots der mittleren Positionsdistanzen der besenderten Karpfen im
Winter 2000/2001 im Streitteich und Kaltenbachteich, ° Ausreil3er, * Extremwerte
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3.4.3. Winter 2001/2002

3.4.3.1. Streitteich

Bis Ende November 2001 fiel die mittlere Wassertemperatur von 6,2 °C auf 3,0 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe schwankte zwischen 5,3 und 10, 4 mg/l. Bis zum
12. November 2001 waren im Streitteich immer wieder Karpfen einzeln oder in Gruppen
an der Wasseroberfliche zu beobachten. Um den 15. November 2001 trat eine vollstindige
Vereisung des Streitteiches ein. Die Datenaufnahme begann am 6. November 2001. Die
besenderten Karpfen hielten sich im November 2001 Ostlich der Messpunkte 4/14 auf
(Abb. 77). Die mittlere Positionsdistanz im November 2001 betrug 41,4 m (Abb. 81,
Tab. 12). Die individuellen mittleren Positionsdistanzen der Versuchsfische variierten von
45,4 m bei Karpfen 700 tiber 37,6 m bei Karpfen 680 und 37,4 m bei Karpfen 660 bis
32,1 m bei Karpfen 640 (Tab. 12). Bei Karpfen 640, 660 und 680 war der November 2001
der Monat mit den geringsten mittleren Positionsdistanzen.

Im Dezember 2001 schwankte die mittlere Wassertemperatur zwischen 0,9 und 2,5 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe nahm von 8,7 auf 4,2 mg/l ab. Der Aufenthaltsbereich der
besenderten Karpfen befand sich mit einer Ausnahme 6stlich der Messpunkte 3A/15. Die
Position von Karpfen 680 konnte mehrmals westlich dieser beiden Messpunkte bestimmt
werden (Abb. 78). Die mittlere Positionsdistanz betrug im Dezember 2001 40,3 m. Diese
war damit die geringste fiir den Streitteich im Winter 2001/2002 (Abb. 81, Tab. 12). Die
individuellen mittleren Positionsdistanzen der Karpfen variierten geringfiigig zwischen
42,2 m bei Karpfen 660, 41,0 m bei Karpfen 700, 39,3 m bei Karpfen 680 und 38,9 m bei
Karpfen 640 (Tab. 12). Fiir Karpfen 700 war der Dezember 2001 mit 41,0 m der Monat
mit der geringsten mittleren Positionsdistanz.

Die mittlere Wassertemperatur schwankte im Janner zwischen 1,3 und 2,1 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe nahm von 4,0 mg/l auf 1,5 mg/l ab. Dieser Wert wurde am
28. Janner gemessen. Schon am 31. Janner war der Sauerstoffgehalt auf 2,9 mg/l gestiegen.
Mitte Janner 2002 wechselte der Aufenthaltsbereich der Versuchsfische vom Gstlich der
Messpunkte 4/14 gelegenen Teichabschnitt in den Zulaufbereich. Dies war moglicherweise
eine Reaktion auf den sinkenden Sauerstoffgehalt. Innerhalb einer Woche kehrten die
besenderten Karpfen jedoch wieder in den Ostlichen Abschnitt zuriick (Abb. 79). Von
Seiten des Teichbewirtschafters wurden keine Mallnahmen beziiglich der sich
anbahnenden Sauerstoftkrise unternommen. Ende Janner 2002 setzte Tauwetter ein. Das
Tauwetter sorgte fiir starken Zufluss, welcher wiederum den Sauerstoffgehalt im Teich
erhohte. Die mittlere Positionsdistanz betrug im Janner 2002 55,6 m (Abb. 81, Tab. 12).
Die groBte individuelle mittlere Positionsdistanz wies Karpfen 680 mit 75,6 m auf, gefolgt
von Karpfen 700 mit 51,6 m, Karpfen 660 mit 47,9 m und Karpfen 640 mit 46,7 m.

Die mittlere Wassertemperatur im Februar 2002 schwankte zwischen 1,8 und 5,4 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe stieg von 9,5 mg/l Anfang Februar 2002 auf 13,4 mg/l Ende
Februar. Anfang Februar 2002 begann das Eis abzuschmelzen und Mitte Februar war der
Streitteich eisfrei. Ab dem 14. Februar 2002 waren Karpfen an der Wasseroberfldche zu
beobachten. Fangversuche an einer Futterstelle am Damm blieben allerdings erfolglos. Im
Februar 2002 lag der Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen ostlich der Messpunkte
3A/15. Karpfen 700 wurde einmal westlich der beiden Messpunkte im unmittelbaren
Zuflussbereich beobachtet (Abb. 80). Die mittlere Positionsdistanz betrug im Februar
2002, wie im Janner 2002, 55,6 m (Abb. 81, Tab. 12). Die individuellen mittleren
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Positionsdistanzen der Versuchsfische lagen zwischen 63,0 m bei Karpfen 700, 55,6 m bei
Karpfen 640, 54,0 m bei Karpfen 660 und 49,0 m bei Karpfen 680 (Tab. 12). Auffallend
war bei einigen Positionsbestimmung, dass sich besenderte Karpfen in den flachen,
verkrauteten Uferbereichen zwischen den Messpunkten 14 und 15 aufhielten und bei
Annidherung fliichteten.

Streitteich

N

Jr

0 10 20m
—

Abb. 77: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Streitteich im November 2001

Streitteich
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—

Abb. 78: Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen im Streitteich im Dezember 2001
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Abb. 80: Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen im Streitteich im Februar 2002

Vergleicht man die mittleren Positionsdistanzen und die Variationsbreite der
Positionsdistanzen der Monate November 2001 bis Februar 2002 so ergibt sich, dass sich
alle Monate sehr dhnlich waren (Abb. 81, Tab. 12). Lediglich der Janner 2002 wies einige
Extremwerte und Ausreiler auf (Abb. 81). Signifikante Zusammenhinge zwischen
Positionsdistanzen und Sauerstoffgehalt bzw. Positionsdistanzen und Wassertemperatur
konnten nicht festgestellt werden (lineare Regression, P = 0,0128, p = 0,3739 bzw.
= 0,0099, p = 0,4351). Die sich anbahnende Sauerstoffkrise im Janner 2002 wurde durch
das einsetzende Tauwetter rechtzeitig gebannt und der Zug der besenderten Karpfen im
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Janner 2002, gekennzeichnet durch die Ausreiler und Extremwerte, zum Zufluss war
moglicherweise aus diesem Grund zu kurz um ins Gewicht zu fallen. Die
Positionsdistanzen zwischen zwei aufeinander folgenden Tagen waren signifikant groBer
als innerhalb eines Tages (Wilcoxon — Wilcox — Test, p = 0,0011). Das bedeutet, dass die
ermittelten Positionsdistanzen zwischen zwei Positionsbestimmungen am selben Tag
kleiner waren als zwischen zwei Positionsbestimmungen an aufeinander folgenden Tagen.
Die Positionspolygone der einzelnen besenderten Karpfen finden sich in Abschnitt 7,
Anhang B.

Tab. 12: Mittlere Positionsdistanzen zwischen aufeinander folgende Peilungen im
Streitteich, Winter 2001/2002. In Klammer die Anzahl der Falle und bei den Mittelwerten
zusatzlich die Standardabweichung

Karpfen Karpfen Karpfen Karpfen Mittel-
640 660 680 700 werte
November 32,1 m 37,4 m 37,6 m 454 m 41,5 m
(n=13) (n=14) (n=13) (n=13) (n=53, s=17,6)
Dezember 38,9 m 422 m 39,3 m 41,0 m 40,3 m
(n=15) (n=15) (n=17) (n=15) (n=62, s=29,5)
Janner 46,7 m 47,9 m 75,6 m 51,6 m 55,6 m
(n=16) (n=15) (n=16) (n=15) (n=62, s=50,8)
Februar 55,6 m 540m 49,0 m 63,0 m 55,6 m
(n=13) (n=12) (n=12) (n=13) (n=49, s=36,2)
240
2004 . *
160 o ©
1204 o © -
E 80 1 3

N= 53 62 62 49
November Dezember Janner Februar

Streitteich Winter 2001 / 2002

Abb. 81: Box-Whisker-Plot der Positionsdistanzen der besenderten Karpfen im Streitteich
im Winter 2001/2002, ° Ausreil3er, * Extremwert
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3.4.3.2. Kaltenbachteich

Im November 2001 fiel die mittlere Wassertemperatur von 7,4 auf 2,5 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe schwankte zwischen 9,6 und 11,0 mg/l. Bis zum
12. November 2001 waren immer wieder Karpfen einzeln oder in Gruppen an der
Wasseroberfldche zu beobachten. Die Datenaufnahme begann am 6. November 2001. Um
den 15. November 2001 war der Kaltenbachteich zugefroren. Die Aufenthaltsbereiche der
besenderten Karpfen befanden sich im November 2001 westlich der Messpunkte 9/15
(Abb. 82). Die mittlere Positionsdistanz aller besenderten Karpfen im November 2001
betrug 43,1 m. Das war der hochste Wert im Kaltenbachteich im Winter 2001/2002
(Abb. 86, Tab. 13). Die grofite individuelle mittlere Positionsdistanz zeigte Karpfen 740
mit 47,1 m, gefolgt von Karpfen 760 (46,7 m), Karpfen 800 (41,5 m) und Karpfen 720
(37,3 m).

Im Dezember schwankte die mittlere Wassertemperatur zwischen 1,3 und 2,8 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe fiel von 11,7 auf 6,6 mg/l. Die besenderten Karpfen hielten
sich im Dezember 2001 westlich der Messpunkte 5/17 auf (Abb. 83). Im Dezember 2001
sank die mittlere Positionsdistanz aller Versuchsfische gegeniiber dem November 2001 auf
27,6 m. Das war der niedrigste Wert im Winter 2001/2002 im Kaltenbachteich (Abb. 86,
Tab. 13). Alle Karpfen wiesen geringere individuelle mittlere Positionsdistanzen auf.
Karpfen 800 zeigte die grofite mittlere Positionsdistanz mit 33,4 m, gefolgt von Karpfen
720 mit 30,0 m, Karpfen 740 mit 23,8 m und Karpfen 760 mit 23,1 m (Tab. 13).

Im Janner 2002 schwankte die mittlere Wassertemperatur zwischen 1,8 und 3,6 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe fiel bis Mitte Jdnner auf 4,6 mg/l, um bis Ende Janner wieder
auf 6,0 mg/l anzusteigen. Die Aufenthaltsbereiche der Versuchsfische waren zwischen den
Messpunkten 3A/19 und 9/15 zu finden (Abb. 84). Im Jdnner 2002 betrug die mittlere
Positionsdistanz 29,7 m (Abb. 86, Tab. 13). Die Aktivitit der besenderten Karpfen war
dhnlich gering wie im Dezember 2001. Karpfen 720 wies eine individuelle mittlere
Positionsdistanz von 31,4 m auf, gefolgt von Karpfen 760 mit 27,8 m, Karpfen 740 mit
27,2 m und Karpfen 800 mit 27,1 m (Tab. 13).

Im Februar schwankte die mittlere Wassertemperatur zwischen 2,2 und 4,7 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 2 m Tiefe stieg im Laufe des Monats auf 11,8 mg/l. Der
Kaltenbachteich war ab dem 12. Februar 2002 eisfrei. Am 14. Februar wurden erstmals
Karpfen an der Wasseroberfliche beobachtet. Fangversuche an einer Futterstelle am
Damm verliefen jedoch erfolglos. Im Februar 2002 erstreckte sich der Aufenthaltsbereich
der besenderten Karpfen auf den Teichabschnitt westlich der Messpunkte 9/15 (Abb. 85).
Im Februar 2002 betrug die mittlere Positionsdistanz 38,5 m (Abb. 86, Tab. 13). Die grof3te
individuelle mittlere Positionsdistanz wies Karpfen 800 mit 43,0 m auf, gefolgt von
Karpfen 760 mit 41,9 m, Karpfen 720 mit 37,9 m und Karpfen 740 mit 31,6 m. Die
erhohten individuellen mittleren Positionsdistanzen spiegelten sich in der Verteilung der
Positionspolygone wieder. Diese streuten im gesamten Bereich vom Damm im Westen bis
zu den Messpunkten 9/15.
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Abb. 82: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Kaltenbachteich im
November 2001
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Abb. 83: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Kaltenbachteich im
Dezember 2001
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Abb. 84: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Kaltenbachteich im Janner 2002
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Abb. 85: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Kaltenbachteich im
Februar 2002

Vergleicht man die mittleren Positionsdistanzen der Monate November 2001 bis Februar
2002 so ergibt sich, dass der November 2001 die groBere mittlere Positionsdistanz aufwies
als die tibrigen Monate. Etwas hohere Positionsdistanzen waren auch im Februar 2002 zu
beobachten (Abb. 86, Tab. 13). Die hohe mittlere Positionsdistanz im November 2001 ist
moglicherweise auf die hoheren Wassertemperaturen zuriickzufiihren. Zwischen den
Positionsdistanzen und der Wassertemperatur konnte ein signifikant positiver
Zusammenhang ermittelt werden (lineare Regression, r* = 0,2764, p = 0,0000) (Abb. 86).
Kein signifikanter Zusammenhang konnte zwischen dem Sauerstoffgehalt und den
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Positionsdistanzen ermittelt werden (lineare Regression, r* = 0,0022, p = 0,7127). Kein
signifikanter ~Unterschied in den Positionsdistanzen konnte zwischen zwei
Positionsbestimmungen an einem Tag bzw. an zwei aufeinander folgenden Tagen
festgestellt werden (Wilcoxon — Wilcox — Test, p = 0,1965). Die Positionspolygone der
einzelnen besenderten Karpfen finden sich in Abschnitt 7. Anhang B.

Tab. 13: Mittlere Positionsdistanzen zwischen aufeinander folgende Peilungen im
Kaltenbachteich, Winter 2001/2002. In Klammer die Anzahl der Falle und bei den
Mittelwerten zusatzlich die Standardabweichung

Karpfen Karpfen Karpfen Karpfen Mittel-
720 740 760 800 werte
November 37,3 m 471 m 46,7 m 41,5 m 431 m
(n=14) (n=13) (n=13) (n=13) (n=53, s=25,4)
Dezember 30,0 m 23,8 m 23,1 m 33,4 m 27,6 m
(n=15) (n=15) (n=15) (n=15) (n=60, s=16,0)
Janner 314 m 27.2m 27,8 m 27,1m 29,7 m
(n=16) (n=15) (n=15) (n=15) (n=61, s=17,2)
Februar 379 m 31,6 m 419 m 43,0 m 38,5m
(n=12) (n=13) (n=12) (n=12) (n=49, s=25,6)
120
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Abb. 86: Box-Whisker-Plot der Positionsdistanzen der besenderten Karpfen im
Kaltenbachteich im Winter 2001/2002, ° Ausreil3er
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Abb. 87: Die Positionsdistanzen [m] aufgetragen gegen Wassertemperatur [°C] im Winter
2001/2002 im Kaltenbachteich, r* = 0,2764, lineare Regression p = 0,0000

3.4.3.3. Mitterhoéllteich

Karpfen 620 wurde nicht in die Auswertung einbezogen, da ab Mitte Dezember 2001 die
Positionsdistanzen kontinuierlich abnahmen, bis im Februar 2002 mit 8,7 m der geringste
Wert verzeichnet wurde. Die Position wurde dabei Position immer im duBeren Siidwesten
des Mitterhollteichs bestimmt.

Im November 2001 fiel die mittlere Wassertemperatur von 7,2 auf 1,6 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 1,8 m Tiefe schwankte zwischen 3,8 und 8,4 mg/l. Die Datenaufnahme
begann am 6. November 2001. Bis zum 9. November 2001 waren an der Wasseroberfldche
Karpfen zu beobachten. Um den 12. November 2001 begann der Teich zuzufrieren. Um
den 15. November 2001 war die Eisdecke geschlossen. Allerdings war der Teich fiir den
Zeitraum von 27. November bis 10 Dezember wieder voriibergehend eisfrei. Im November
2001 verteilten sich die Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen auf den gesamten
Teich westlich der Messpunkte 10/11 (Abb. 88). Die mittlere Positionsdistanz betrug im
November 2001 60,0 m (Abb. 92, Tab. 14). Die individuellen mittleren Positionsdistanzen
der Karpfen 580 und 600 betrugen 59,6 m bzw. 60,4 m (Tab. 14).

Im Dezember 2001 schwankte die mittlere Wassertemperatur zwischen 0,8 und 2,4 °C. Der
Sauerstoffgehalt in 1,8 m Tiefe fiel bis Ende Dezember auf 1,3 mg/l. In den
Weihnachtsferien (24. Dezember 2001 bis 6. Janner 2002) wurde in einem begrenzten
Bereich des Mitterhollteiches etwas Wintersport betrieben. Dies geschah allerdings nur in
geringem Ausmall, da die Beschaffenheit des Eises zum Eislaufen und Eisstockschieen
nicht gut geeignet war. Im Dezember 2001 beschridnkten sich die Aufenthaltsbereiche der
besenderten Karpfen im wesentlichen auf den Abschnitt des Teiches westlich der
Messpunkte 7/13. Nur Ende Dezember 2001 wurden die Versuchfische einmal auf der
Hohe der Messpunkte 9/11 beobachtet (Abb. 89). Die mittlere Positionsdistanz betrug im
Dezember 2001 59,5 m (Abb. 92, Tab. 14). Karpfen 580 wies eine individuelle mittlere
Positionsdistanz von 58,4 m und Karpfen 600 von 60,5 m auf (Tab. 14).
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Bis Ende Janner 2002 stieg die mittlere Wassertemperatur von 1,3 auf 3,0 °C. Der
Sauerstoffgehalt stieg bis Ende Jdnner 2002 von 1,1 auf 9,1 mg/l. Das Mitte Janner 2002
einsetzende Tauwetter wirkte sich positiv auf den Sauerstoffgehalt aus. Die
Aufenthaltsbereiche der Versuchsfische verteilten sich im Jdnner 2002 auf den Teich
westlich der Messpunkt 9/11 (Abb. 90). Die mittlere Positionsdistanz betrug 52,6 m
(Abb. 92, Tab. 14). Die individuellen mittleren Positionsdistanzen der besenderten Karpfen
betrugen fiir Karpfen 580 57,9 m und fiir Karpfen 600 47,5 m (Tab. 14).

Im Februar 2002 schwankte die mittlere Wassertemperatur zwischen 3,4 und 5,8 °C. Der
Sauerstoffgehalt stieg bis auf 13,3 mg/l. Ab 12. Februar 2002 war der Mitterhéllteich
eisfrei. Im Februar 2002 beschréinkte sich der Aufenthaltsbereich des Karpfens 580 auf den
Bereich des Teiches westlich der Messpunkte 5/13, wihrend die Position von Karpfen 600
neben dem Bereich westlich der Messpunkte 5/13, auch auf Hohe der Messpunkte 8/12
bestimmt wurde (Abb. 91). Die mittlere Positionsdistanz betrug im Februar 2002 51,7 m
(Abb. 92, Tab. 14). Wihrend Karpfen 580 mit 38,5 m seine geringste individuelle mittlere
Positionsdistanz in diesem Winter aufwies, erreichte Karpfen 600 mit 68,9 m seinen
hochsten Wert fiir die individuelle mittlere Positionsdistanz in diesem Winter (Tab. 14).

Mitterhollteich

Zulauf

Abb. 88: Aufenthaltsbereich der besenderten Karpfen im Mitterhéllteich im
November 2001
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Abb. 89: Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen im Mitterhéllteich im
Dezember 2001
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Mitterhollteich
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Abb. 91: Aufenthaltsbereiche der besenderten Karpfen im Mitterhdllteich im Februar 2002

Vergleicht man die mittleren Positionsdistanzen der Monate November 2001 bis Februar
2002 so zeigte sich, dass diese eine leicht abnehmende Tendenz aufwiesen (Abb. 92,
Tab. 14). Wie aus Abbildung 92 jedoch ersichtlich ist, waren sich alle Monate in ihrer
Variationsbreite der Positionsdistanzen sehr dhnlich. Statistisch konnten jedenfalls keine
signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Monaten ermittelt werden (t-Test).
Allerdings konnte zwischen den Positionsdistanzen und dem Sauerstoffgehalt ein
signifikant negativer Zusammenhang festgestellt werden (lineare Regression, r* = 0,126,
p = 0,0392) (Abb. 93). Das Bestimmtheitsmal} ist mit 0,126 allerdings niedrig und nur
12,6 % der Variabilitat werden erklart. Die Positionen der einzelnen Versuchfische lassen
eine Wanderung in den Zulaufbereich, der in Zusammenhang mit dem Sauerstoffgehalt
steht, nicht eindeutig erkennen. Zwischen der Wassertemperatur und den
Positionsdistanzen konnte kein signifikanter Zusammenhang festgestellt werden (lineare
Regression, P = 0,0000, p = 0,9786). Die Positionsdistanzen zwischen zwei aufeinander
folgenden Tagen waren signifikant grof3er als innerhalb eines Tages (Wilcoxon — Wilcox —
Test, p = 0,000). Das bedeutet, dass die ermittelten Positionsdistanzen zwischen zwei
Positionsbestimmungen am selben Tag kleiner waren als zwischen zwei
Positionsbestimmungen an aufeinander folgenden Tagen.

Der Mitterhollteich wurde aus dem Grund ausgewihlt, da dort die Ausiibung von
Wintersport vom Bewirtschafter geduldet wird. Im Winter 2001/2002 konnte allerdings
nicht ermittelt werden, ob von den Eisldufern irgendeine Wirkung auf die besenderten
Karpfen ausging. Zwar wurde etwas Wintersport betrieben, das Ausmal} der
Wintersportaktivitdten war jedoch sehr gering. Die raue, schneeverkrustete Beschaffenheit
der Winterdecke behinderte wintersportliche Aktivitditen wie Schlittschuhlaufen,
Eishockey und EisstockschieBen. Zudem beschrinkten sich die wenigen Wintersportler auf
einen Bereich im Nordwesten des Teiches, sodass ein Grossteil der Teichflache unberiihrt
blieb. Eine stérende Auswirkung des Wintersports auf die besenderten Karpfen, die sich in
einer signifikanten Erhohung der mittleren Positionsdistanzen in den Monaten Dezember
2001 und Janner 2002 bemerkbar machen sollte, konnte nicht festgestellt werden (Abb. 92,
Tab. 14). Die Positionspolygone der einzelnen besenderten Karpfen finden sich in
Abschnitt 7, Anhang B.
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Tab. 14: Mittlere Positionsdistanzen zwischen aufeinander folgende Peilungen im
Winter 2001/2002. In Klammer die Anzahl der Félle und bei den
Mittelwerten zusatzlich die Standardabweichung

Mitterhollteich,

Karpfen 580

Karpfen 600

Mittelwerte

November 59,6 m (n=15) 60,4 m (n=15) 60,0 (n=30, s=44,0)
Dezember 58,4 m (n=15) 60,5 m (n=17) 59,5 (n=32, s=45,0)
Janner 57,9 m (n=16) 47,5 m (n=16) 52,6 (n=33, s=28,8)
Februar 38,5 m (n=13) 68,9 m (n=10) 51,7 (n=23, s=37,1)
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Abb. 92: Box-Whisker-Plot der Positionsdistanzen der

Mitterhollteich im Winter 2001/2002, ° Ausreiler
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Abb. 93: Oben: Die Positionsdistanzen [m] aufgetragen gegen den Sauerstoffgehalt [mg/l]
im Winter 2001/2002 im Mitterhéllteich, r? = 0,126, lineare Regression p = 0,0392
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3.4.3.4. Vergleich von Streitteich, Kaltenbachteich und Mitterhdllteich

Im Winter 2001/2002 wies der Kaltenbachteich gegeniiber dem Streitteich die signifikant
geringeren Positionsdistanzen auf (Mann — Whitney U — Test, p = 0,0000). Vergleicht man
die mittleren Positionsdistanzen zwischen Streitteich und Kaltenbachteich in den einzelnen
Monaten November 2001, Dezember 2001, Janner 2002 und Februar 2002 so zeigt sich,
dass im Kaltenbachteich mit Ausnahme des Novembers stets die geringeren mittleren
Positionsdistanzen zu beobachten waren (Abb. 94, Tab. 15). Einen signifikanten
Unterschied der mittleren Positionsdistanz (t-Test) konnte fiir Dezember 2001 (p = 0,04),
fiir Janner 2002 (p = 0,000) und fiir Februar 2002 (p = 0,008) nachgewiesen werden.
Vergleicht man die mittleren Positionsdistanzen zwischen Streitteich und Mitterhdllteich in
den Monaten November 2001 bis Februar 2002, so ergibt sich, dass in den Monaten
November und Dezember 2001 die mittleren Positionsdistanzen im Mitterhdllteich groBer
waren als im Streitteich. Im Jénner und Februar 2002 jedoch geringfiigig geringer
(Abb. 94, Tab. 15). Im Vergleich mit dem Kaltenbachteich wies der Mitterhdllteich stets
die groferen mittleren Positionsdistanzen auf (Abb. 94, Tab. 15).

Tab. 15: Mittlere Positionsdistanzen zwischen aufeinander folgende Peilungen im Winter
2001/2002. In Klammer die Anzahl der Falle und die Standardabweichung
Streitteich Kaltenbachteich  Mitterholiteich

November 2001 41,5 m (n=53,s=176) 43,1 M (n=53,s=254) 60,0 M (n=30, s=44,0)

Dezember 2001 40,3 m (n=62,s=29,5) 27,6 M (n=60, s=16,0) 59,5 M (n=32, s=45,0)
Janner 2002 55,6 m (n=62,s=50,8) 29,7 M (n=61,s=17,2) 52,6 M (n=33, s=28,8)
Februar 2002 55,6 m (n=49,s=36,2) 38,5 M (n=49,s=256) 51,7 M (n=23, s=37,1)
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3.5. Physikalisch/chemische Daten

3.5.1. Die Winterteiche

Im Folgenden werden die wesentlichen physikalisch/chemischen Parameter der
Versuchsteiche dargestellt. Die Tabellen 16, 17 und 18 zeigen Monatsmittelwerte sowie
Minima und Maxima einiger Parameter. Die Daten fiir den Kaltenbachteich und den
Streitteich sind Mittelwerte der Winter 1999/2000, 2000/2001 und 2001/2002. Die Daten
fiir den Mitterhollteich stammen aus dem Winter 2001/2002. Die vorhandenen Daten
lassen einen Vergleich des Mitterhollteichs am ehesten mit dem Streitteich zu. Grund ist
der hohe Nahrstoffgehalt in beiden Teichen. Der Gehalt an Gesamtphosphor (Pges)
schwankte im Monatsmittel im Mitterhollteich zwischen 121 und 172 pg/l (Tab. 18). Im
Streitteich schwankte dieser Wert zwischen 116 und 252 pg/l und im Kaltenbachteich
zwischen 30 und 60 pg/l. Der Gehalt an Ammonium (NH4) war im Streitteich mit
Monatsmittel zwischen 0,39 und 0,51 mg/l (Tab. 16) und im Mitterhdllteich mit
Monatsmittelwerten zwischen 0,24 und 0,64 mg/l (Tab. 18) gegeniiber dem
Kaltenbachteich mit Monatsmittelwerten zwischen 0,03 und 0,11 mg/l (Tab. 17) deutlich
hoher. Mit dieser hohen Néhrstoftbelastung einher ging auch die gegeniiber dem
Kaltenbachteich mit einem Monatsmittel von 1,2 bis 2,1 m (Tab. 17) geringe Sichttiefe im
Streitteich, Monatsmittel 0,5 bis 1,1 m (Tab. 16) und im Mitterhollteich, Monatsmittel 0,4
bis 0,8 m (Tab. 18). Die beiden letztgenannten Teiche zeichneten sich auch durch
niedrigere Monatsmittelwerte beim Sauerstoffgehalt aus. Der minimale Sauerstoffgehalt
betrug im Streitteich 0,6 mg/l und im Mitterhéllteich 1,1 mg/l (Tab. 16, 18). Der
Kaltenbachteich war der Teich mit dem konstantesten und hochsten Gehalt an Sauerstoff.
In den drei Wintern wurden 3,8 mg/l nicht unterschritten und die Monatsmittelwerte
schwankten zwischen 7,4 und 12,1 mg/l. Als wéarmster Teich erwies sich in den drei
Wintern ebenfalls der Kaltenbachteich mit einem monatlichen Temperaturmittel zwischen
3,1 und 5,6 °C (Tab. 17). Der Streitteich war mit Monatsmittelwerten zwischen 1,9 und
4,6 °C der kiltere Teich (Tab. 16). Im Mitterhollteich schwankten die mittleren
Monatstemperaturen zwischen 2,2 und 5,5 °C (Tab. 18). Der pH Wert war im
Kaltenbachteich wahrend der drei Winter im Monatsmittel 7,0 — 8,1 hoher als im
Streitteich, Monatsmittel 7,2 — 7,7 (Tab. 16, 17). Der Spitzenwert im Kaltenbachteich lag
bei pH 9,0 (Tab. 17). Der Mitterhollteich zeigt einen pH Wert von 7,0 bis 7,3 im
Monatsmittel (Tab. 18). In Zusammenhang mit dem pH Wert muss das
Saurebindungsvermdgen oder die Alkalinitit (SBV) gesehen werden. Der Kaltenbachteich
erwies sich dabei als der schlechter gepufferte Winterteich mit einem SBV von 1,3 bis
1,4 mVal/l im Monatsmittel (Tab. 17). Der Streitteich wies ein SBV von 1,8 bis 2,4 im
Monatsmittel auf (Tab. 16) und der Mitterhéllteich zeigte ein SBV von 1,7 bis 2,0 mVal/l
(Tab. 18).
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Tab. 16: Physikalisch/chemische Parameter des Streitteichs im Winter, Monats-
mittelwerte, Minimum und Maximum

Monat | Sichttiefe T (0} (0} pH SBV NH4 Pges
[m] [°C] [mgll] [%] [mvall] [mg/l] [pgl/l]
Nov. 0,5 4,6 9,4 78 7,7 24 0,51 252
Dez. 0,6 1,9 11,3 87 7,7 2,4 0,46 186
Jan. 1,1 2,0 4,5 34 7,2 2,6 0,89 174
Feb. 0,9 1,9 11,9 92 7.4 1,8 0,39 116
Min. 0,3 0,2 0,6 4 6,9 1,0 0,04 65
Max. 1,4 7,8 16,6 129 8,4 3,4 1,39 405

Tab. 17: Physikalisch/chemische Parameter des Kaltenbachteichs im Winter,
Monatsmittelwerte, Minimum und Maximum

Monat | Sichttiefe T (0} (0} pH SBV NH4 Pges

[m] [°C]  [mg/l] [%] [mval/] [mg/l] [ug/l]
Nov. 1,2 5,6 10,7 91 8,1 1,4 0,06 60
Dez. 1,5 3,4 12,1 97 8,0 1,3 0,03 40
Jan. 1,6 3,1 7.4 59 7,2 1,5 0,11 36
Feb. 2,1 3,4 7,6 61 7,0 1,4 0,07 30
Min. 0,8 1,0 3,8 30 6,3 0,6 0,01 20
Max. 2,5 8,2 13,0 106 9,0 1,9 0,27 87

Tab. 18: Physikalisch/chemische Parameter des Mitterhélliteichs im  Winter,
Monatsmittelwerte, Minimum und Maximum

Monat | Sichttiefe T ()} (0} pH SBV NH4 Pges
[m] [°C] [mg/l] [%] [mval/] [mg/l] [ug/l]

Nov. 0,4 55 8,8 74 7,3 1,8 0,24 172
Dez. 0,8 2,3 9,2 72 7,2 1,7 0,42 139
Jan. 0,9 2,2 6,1 47 7,0 2,0 0,65 146
Feb. 0,8 29 11,6 92 7,3 1,9 0,35 121
Min. 0,3 0,7 1,1 9 6,9 1,4 0,07 105
Max. 1,0 7,3 13,3 102 7.1 2,2 1,49 290

3.5.2. Winter 1999/2000

Bei Streitteich und Kaltenbachteich war ab dem 25.11.1999 eine geschlossene
Winterdecke vorhanden. Beim Kaltenbachteich bestand diese Winterdecke durchgehend
bis zum 14. Médrz 2000. Beim Streitteich war um den 6. Dezember die Winterdecke
kurzfristig gedffnet, schloss sich jedoch wieder. Ab dem 10. Februar begann sich die
Winterdecke zu 6ffnen und schlieBlich war der Streitteich ab dem 1. Marz eisfrei. Bei
beiden Teichen bestand wihrend des Winters nur ein sehr geringer Zufluss, was
Auswirkungen auf den Sauerstoffgehalt in den Teichen hatte. Abbildung 95 zeigt den
Verlauf der Wassertemperatur und des Sauerstoffgehaltes, unter Beriicksichtigung der
Winterdecke, wihrend der Wintermonate 1999/2000.

Aufgrund der extrem angespannten Sauerstoffsituation im Streitteich wurden um den
3. Janner 2000 an drei Stellen Wuhnen geschnitten und damit die Winterdecke geoffnet.
Der niedrigste Sauerstoffgehalt wurde im Janner 2000 mit 0,6 mg/l, das entspricht einer
Sattigung von 4 % (Tab. 19), gemessen. Ab dem 11. Janner kam zusétzlich ein Beliifter
wechselweise in den Wuhnen zum FEinsatz. Der Gehalt an Sauerstoff stieg aufgrund dieser
MalBnahmen an. Die Wassertemperatur sank jedoch und erreichte mit 0,4 °C ihren tiefsten
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Wert Anfang Februar 2000 (Abb. 95, Tab. 19). Mallnahmen, die eine Verbesserung des
Sauerstoffgehaltes zum Ziel hatten, waren im Kaltenbachteich nicht notwendig. Im Mittel
betrug der Gehalt an Sauerstoff 8,8 mg/l und die Sittigung 72 % (Tab. 19). Die
Wassertemperaturen waren im Mittel mit 4,3 °C ebenfalls deutlich hoher als im Streitteich
und sanken im Minimum auf 2,5 °C ab (Tab. 19).

Abbildung 96 zeigt den Sauerstoffgehalt in der Tiefe und die Menge an Gesamtphosphor
im Streitteich wihrend des Winters 1999/2000. Auffallend ist, dass die Spitzen des
Gehaltes an Gesamtphosphor und die Minima des Sauerstoffgehaltes zusammenfallen. Im
Streitteich erreichte der Gehalt an Gesamtphosphor Spitzenwerte von 348 ug/l und der
Mittelwert lag bei immerhin 233 pg/l. Im Kaltenbachteich hingegen schwankten der
Gehalt an Gesamtphosphor im Winter 1999/2000 zwischen 20 — 61 pg/l, der Mittelwert
betrug 41 pg/l (Tab. 19).
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Abb. 95: Verlauf von Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt im Streitteich und
Kaltenbachteich in den Wintermonaten 1999/2000
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Streitteich, Winter 1999 / 2000
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Abb. 96: Verlauf von Gesamtphosphor und Sauerstoffgehalt im Streitteich in den
Wintermonaten 2000/2001

Tab. 19: Monatsmittelwerte, Maxima und Minima ausgewahlter Parameter im Winter
1999/2000

Streitteich Kaltenbachteich
Wassertemperatur °C Nov.: 4,5 Nov.: 5,6
Dez.: 1,5 Dez.: 3,9
Jan.: 1,1 Jan.: 3,4
Feb.: 1,5 Feb.: 4,1
Min./Max.: 0,4 - 7,9 Min./Max.: 2,5 — 8,2
Sauerstoffgehalt mg/I Nov. 9,6 Nov.: 10,6
Dez.: 10,8 Dez.: 12,6
Jan.: 2,3 Jan.: 5,6
Feb.: 14,8 Feb.: 6,5
Min./Max.: 0,6 — 16,6 Min./Max.: 3,8 — 12,9
Sauerstoffsattigung % Nov.: 80 Nov.: 90
Dez.: 82 Dez.: 102
Jan.: 17 Jan.: 47
Feb.: 113 Feb.: 53
Min./Max.: 4 — 129 Min./Max.: 30 — 104
Gesamtphosphor ug/I Nov.: 297 Nov.: 54
Dez.: 251 Dez.: 37
Jan.: 245 Jan.: 35
Feb.: 101 Feb.: 24
Min./Max.: 92 — 348 Min./Max.: 20 — 61 (41)

3.5.3. Winter 2000/2001

Am Streitteich und Kaltenbachteich erfolgte die Vereisung gleichzeitig um den
18. Dezember 2000. Eisfrei waren beide Teiche wieder gleichzeitig um den 19. Mérz 2001.
Abbildung 97 zeigt den Verlauf der Wassertemperatur und des Sauerstoffgehaltes, unter
Beriicksichtigung der Winterdecke, wihrend der Wintermonate 2000/2001.

Wie im Winter 1999/2000 wurden auch im Winter 2000/2001 vom Bewirtschafter im
Streitteich drei Wuhnen geschnitten. Das geschah um den 30. Janner 2001. Der niedrige
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Sauerstoffgehalt von im Minimum 2,5 mg/l und einer Sittigung von 19 % Ende
Janner 2001, machten diese Maflnahme unumgénglich Tab. 20). Ab dem 1. Februar wurde
zusitzlich in der Einfahrt zur Fischgrube vom Ufer aus beliiftet, um den drohenden
Sauerstoffmangel zu beheben. Das Offnen der Winterdecke und das Beliiften bewirkten ein
Ansteigen des Sauerstoffgehaltes. Im Gegenzug sank die Wassertemperatur auf ein
Minimum von 0,4 °C Anfang Februar (Abb. 97, Tab. 20). Der negative Zusammenhang
von Sauerstoffgehalt und Gesamtphosphor ist vorhanden, aber bei weitem nicht so deutlich
ausgeprdgt wie im Winter 1999/2000 (Abb. 98). Der Gehalt an Gesamtphosphor
schwankte im Streitteich zwischen 111 — 264 pg/l und der Mittelwert war mit 165 pg/l
deutlich geringer als im Winter 1999/2000. Im Kaltenbachteich lag der mittlere Gehalt an
Gesamtphosphor bei 52 ug/l (Tab. 20). Die mittlere Wassertemperatur betrug im
Kaltenbachteich 4,2 °C mit einem Minimum von 2,2 °C (Tab. 20). Der Sauerstoffgehalt
schwankte zwischen 5,5 und 11,9 mg/I (Tab. 20).
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Abb. 97: Verlauf von Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt im Streitteich und
Kaltenbachteich in den Wintermonaten 2000/2001
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Streitteich, Winter 2000 / 2001
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Abb. 98: Verlauf von Gesamtphosphor und Sauerstoffgehalt im Streitteich in den

Wintermonaten 2000/2001

Tab. 20: Monatsmittelwerte, Minima und Maxima ausgewahlter Parameter im Winter

2000/2001
Streitteich Kaltenbachteich
Wassertemperatur °C Nov.: 5,7 Nov.: 6,4
Dez.: 2,3 Dez.: 3,4
Jan.: 3,5 Jan.: 3,1
Feb.: 1,5 Feb.: 3,5
Min./Max.: 0,4 — 6,9 Min./Max.: 2,2 - 7,7
Sauerstoffgehalt mg/l Nov.: 10,0 Nov.: 10,6
Dez.: 12,2 Dez.: 11,3
Jan.: 4,0 Jan.: 9,1
Feb.: 8,9 Feb.: 7,3
Min./Max.: 2,5 -12,6 Min./Max.: 5,5 -11,9
Sauerstoffsattigung % Nov.: 84 Nov.: 92
Dez.: 95 Dez.: 91
Jan.: 57 Jan.: 72
Feb.: 68 Feb.: 59
Min./Max.: 19 — 95 Min./Max.: 44 — 96
Gesamtphosphor pg/l Nov.: 232 Nov.: 75
Dez.: 139 Dez.: 39
Jan.: 152 Jan.: 45
Feb.: 143 Feb.: 40
Min./Max.: 111 — 264 Min./Max.: 36 — 87
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3.5.4. Winter 2001/2002

Der Eisschluss erfolgte am Streitteich, Kaltenbachteich und Mitterhdllteich gleichzeitig um
den 15. November 2001. Ende November 2001, um den 27., bis etwa den 6. Dezember
2001 war die Winterdecke aller drei Teiche teilweise eisfrei. Ein neuerlicher Eisschluss
war ebenfalls bei allen drei Teichen gleichzeitig ab etwa dem 10. Dezember 2001 zu
beobachten. Bei Streit- und Kaltenbachteich begann sich die Winterdecke um den
6. Februar 2002 zu oOffnen, um schlieBlich mit dem 12. Februar (Streitteich) bzw.
14. Februar (Kaltenbachteich) vollstindig verschwunden zu sein. Das Eis am
Mitterhollteich offnete sich schon um den 28. Janner 2002 und war mit 12. Februar
verschwunden. Abbildung 99 zeigt den Verlauf der Wassertemperatur und des
Sauerstoffgehaltes, unter Beriicksichtigung der Winterdecke, wihrend der Wintermonate
2001/2002.

Wie Abbildung 99 zeigt, zeichnete sich im Streit- und Mitterhollteich gegen Ende
Janner 2002 eine Sauerstoffknappheit ab. Der Sauerstoffgehalt im Streitteich sank im
Janner 2002 auf 1,5 mg/l, das entspricht einer Séttigung von 12 %. Im Mitterhdllteich sank
der Sauerstoffgehalt auf 1,1 mg/l, das entspricht einer Sattigung von 9 % (Tab. 21). Es
wiren wohl auch MafBnahmen seitens der Bewirtschafter notwendig geworden, hétte nicht
eine Tauwetterperiode ab der zweiten Jannerhilfte fiir deutliche Entspannung gesorgt
(Abb. 99). Zusitzlich wirkte sich der ungewohnlich grole Zufluss in diesem Winter bei
beiden Teichen giinstig auf die Sauerstoffversorgung aus. Im Kaltenbachteich konnten
derartig niedrige Sauerstoffgehalte, wie auch schon in den Vorwintern, nicht beobachtet
werden. Die Werte betrugen im Mittel 9,8 mg/l und die Séttigung im Mittel 78 %
(Tab. 21). Die Wassertemperaturen betrugen im Streitteich im Mittel 2,7 °C, im
Kaltenbachteich 3,3 °C und im Mitterhollteich 3,0 °C (Tab. 21). Das gleichzeitige
Auftreten von Sauerstoffminima und Gesamtphosphormaxima konnte im Streitteich nicht
beobachtet werden (Abb. 100). Die Schwankungsbreite war in diesem Winter mit
65 — 390 pg/l hoher als in den vorigen Wintern. Der mittlere Gehalt an Gesamtphosphor
lag mit 177 pg/l zwischen dem Winter 1999/2000 und 2000/2001 (Tab. 21). Im
Kaltenbachteich war der Gehalt an Gesamtphosphor mit einem Mittelwert von 24 pg/l und
einer Schwankungsbreite von 19 — 33 ug/l am niedrigsten von allen drei Versuchswintern
(Tab. 21). Der Mitterhollteich wies einen mittleren Gehalt an Gesamtphosphor von
189 ng/l auf (Tab. 21).
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Abb. 99: Verlauf von Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt im Streitteich,
Kaltenbachteich und Mitterhéllteich in den Wintermonaten 2001/2002
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Abb. 100: Verlauf von Gesamtphosphor und Sauerstoffgehalt im Streitteich in den
Wintermonaten 2001/2002

Tab. 21: Monatsmittelwerte, Minima und Maxima ausgewahlter Parameter im Winter

2001/2002
Streitteich Kaltenbachteich Mitterhollteich
Wassertemperatur Nov.: 3,6 Nov.: 4,6 Nov.: 4,0
°C Dez.: 1,9 Dez.: 2,3 Dez.: 1,9
Jan.: 2,0 Jan.: 2,6 Jan.: 1,8
Feb.: 3,3 Feb.: 3,5 Feb.: 4,2
Min./Max.:0,7 — 6,2 | Min./Max.: 1,0-7,4 | Min./Max.: 0,7 - 7,3
Sauerstoffgehalt Nov.: 8,0 Nov.: 10,5 Nov.: 7,2
mg/| Dez.: 8,6 Dez.: 10,4 Dez.: 7,0
Jan.: 3,8 Jan.: 6,7 Jan.: 4,3
Feb.: 12,0 Feb.: 9,8 Feb.: 11,8
Min./Max.:1,5 - 13,7 Min./Max.: 4,6 — |Min./Max.: 1,1 -13,3
12,2
Sauerstoffsattigung Nov.: 65 Nov.: 87 Nov.: 59
% Dez.: 66 Dez.: 81 Dez.: 54
Jan.: 30 Jan.: 53 Jan.: 33
Feb.: 96 Feb.: 79 Feb.: 97
Min./Max.:12 — 106 | Min./Max.: 37 — 98 Min./Max.:9 — 107
Gesamtphosphor Nov.: 158 Nov.: 32 Nov.: 236
pgl/l Dez.: 114 Dez.: 22 Dez.: 175
Jan.. 77 Jan.: 22 Jan.: 127
Feb.: 94 Feb.: 24 Feb.: 135
Min./Max.:65 — 390 | Min./Max.: 19 — 33 | Min./Max.:105 — 290
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4. Diskussion

4.1. Senderimplantation und deren Auswirkungen auf das Versuchstier

4.1.1. Implantationstechnik — chirurgische Methode

Bei der Untersuchung des Verhaltens von Tieren in ihrem natiirlichen Lebensraum ist die
Wahl der geeigneten Methode von grofler Bedeutung. Grundvoraussetzung ist, dass die
gewihlte Methode das Verhalten des Tieres nicht beeintrichtigt. Gerade bei Techniken, die
einen invasiven Eingriff darstellen - wie die Implantation eines Senders - ist dies besonders
zu beachten. Die grundsitzliche Eignung der Implantation von biotelemetrischen Sendern
bei Fischen ist anhand zahlreicher Untersuchungen gut dokumentiert (z.B. MINOR &
CROSSMAN 1978, TYUS 1988, BEYERS & CARLSON 1993). Die Operationen, die im
Zuge der vorliegenden Arbeit durchgefiihrt wurden, verliefen allesamt vollig
komplikationslos. Die Versuchsfische erholten sich rasch. In der postoperativen Hilterung,
vor dem Verbringen in die Winterteiche, waren keine zusitzlichen MaBBnahmen notwendig,
um etwa sekundidre Pilzerkrankungen abzuwehren. Diese Unkompliziertheit von
Senderimplantationen beim Karpfen wird auch von OTIS & WEBER (1982) bestitigt. Die
beiden Autoren berichten, dass die Karpfen nach dem Eingriff hochstens 48 Stunden
gehiltert bzw. in einem anderen Fall sogar sofort wieder ausgesetzt wurden. Das
Aussetzten der Fische unmittelbar nach der Operation bzw. mit nur kurzer Erholungszeit
von der Betdubung, wurde auch bei anderen Spezies, z.B. den Salmoniden Oncorhynchus
clarki (BROWN & MACKAY 1995) und Salmo trutta L. (OVIDIO et al. 1998),
durchgefiihrt. Die sofortige Freilassung soll sich giinstig auf die Fische auswirken und
weniger Stress verursachen (HART & SUMMERFELT 1975). Dennoch wird von vielen
Autoren eine kurze Hélterung durchgefiihrt, um bei Komplikationen eingreifen zu konnen
(z.B. BEYERS & CARLSON 1993). Da im Zuge der vorliegenden Untersuchungen keine
unmittelbaren postoperativen Komplikationen auftraten, ist es durchaus denkbar, dass ein
sofortiges Aussetzten nach der Operation zu keinerlei Verlusten oder anderen Problemen
geflihrt hdtte. Trotzdem ist eine Zwischenhélterung zu empfehlen. Diese ermdglicht, wie
schon erwéhnt, das Eingreifen bei Problemen und ist auch vom tierschutzrelevanten und
ethischen Standpunkt geboten. Letztere werden in der Literatur generell zu wenig beachtet
(SMOLOWITZ & WILEY 1998). Man gibt sich im Allgemeinen damit zufrieden, dass die
angewandte Technik keine verhaltensmodifizierenden Auswirkungen hat, welche die
Aussagekraft der Untersuchung beeintrichtigen konnten. Den Versuchsfischen sollte
jedoch unnétiges Leiden erspart werden, wie es etwa durch unmittelbare postoperative
Komplikationen bedingt sein konnte. Sobald die Versuchsfische freigelassen worden sind,
ist ein Eingreifen jedenfalls nicht mehr moglich. Folgedessen ist sicherzustellen, dass die
Tiere in gutem Zustand ausgesetzt werden und Zeit hatten, den Stress der Operation
abzubauen. Der Stress, den das Herauskeschern aus der Hélterung verursacht, scheint in
diesem Zusammenhang vertretbar, wenn dafiir eine Uberwachung der Karpfen moglich ist.
Da es ohnehin nicht ratsam ist, unmittelbar nach der Operation mit der Datenaufnahme zu
beginnen, sondern den Fischen eine gewisse Erholungszeit zuzugestehen (MARTINELLI
et al. 1998), kann dies sinnvollerweise zusammen mit der Kontrollfunktion in der
Haélterung erfolgen.
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Der allgemein gute Gesundheitszustand der besenderten Karpfen nach jedem Winter, ist
als Hinweis fiir die prinzipielle Eignung der Methode beim Karpfen zu werten. Dariiber
wird spéter berichtet. Im Folgenden sollen die klinisch-pathologischen Auswirkungen der
Senderimplantation, wie sie sich nach der Winterung darstellten, besprochen werden. Die
makroskopischen Befunde der Operationswunde und der Pforte des Antennenkanals haben
ergeben, dass 20 Versuchsfische in die ersten beiden Gewebereaktionsstufen einzuteilen
sind und 9 in die letzten beiden. Auf die vierte Stufe selbst entfallen dabei nur zwei
Karpfen. Die klinisch-pathologischen Gewebeverdnderungen an der Operationswunde, die
sich vor allem auf den unmittelbaren Bereich der Néhte erstreckten, hitten zumindest
verringert werden konnen, wenn absorbierbares Nahtmaterial zur Anwendung hitte
kommen konnen. Die Probleme, die bei langer Verweildauer von chirurgischen Nihten
auftreten konnen, von der Einwachsung der Epidermis entlang der Néhte bis zur
Abszessbildung, sind von Sdugetieren hinreichend bekannt (z.B. WINTER 1974). Im Zuge
der vorliegenden Arbeit mussten jedoch die niedrigen Wassertemperaturen im Winter und
deren Auswirkung auf die Wundheilung beriicksichtigt werden. Grundsitzlich ist die
Wundheilung bei Fischen mit jener bei Sdugetieren vergleichbar. Die einzelnen Stadien der
Wundheilung laufen bei unterschiedlichen Temperaturen zwar grundsitzlich gleich ab, bei
niedrigeren kommt es jedoch zu einer entsprechenden Verlangsamung bzw. einer
merklichen Hemmung (ROBERTS et. al 1973, ANDERSON & ROBERTS 1975). Dariiber
hinaus spielen bei der Wundheilung auch der Erndhrungszustand der Fische und
Stressfaktoren eine Rolle (MAWDESLEY-THOMAS & BUCKE 1973). In Bezug auf den
Erndhrungszustand wie auch die Stressfaktoren bietet der Winter fiir die Karpfen denkbar
ungiinstige Bedingungen. Wie sich bei der Sektion der Versuchsfische herausstellte, war
die Wundheilung tatsdchlich noch nicht abgeschlossen. Die Wunden klafften nach dem
Entfernen der Ndhte vom Peritoneum her. Wére absorbierbares Nahtmaterial verwendet
worden, hitten sich die Néhte vor der vollstaindigen Verheilung der Operationswunde
aufgelost und die Wunde hétte sich moglicherweise, unterstiitzt durch die Bewegungen des
Karpfens, gedffnet. Das hétte fiir die Versuchsfische letal sein konnen, auf jeden Fall aber
den Verlust des Senders bedeutet. PRINCE & MAUGHAN (1978) fiihrten Senderverluste
bei Lepomis macrochirus auf das Versagen absorbierbarer Ndhte zuriick. Die Verluste
lieBen sich eliminieren als sie auf herkdmmliches nichtabsorbierbares Nahtmaterial
umstellten.

Die Schnittfithrung medioventral entlang der Linea alba stellte sich nicht als nachteilig
heraus. Bei dieser Schnittfithrung ist die Gefahr, Organe der Leibeshdhle zu verletzten, bei
entsprechender Vorsicht gering und eine exakte medioventrale Positionierung des Senders
unmittelbar dorsal des Beckengiirtels ist gewdhrleistet. Die Sektion und
Rontgenaufnahmen der Versuchsfische bestitigten dies. Die medioventrale Schnittfiihrung
wurde in einer Reihe von telemetrischen Arbeiten an Fischen erfolgreich durchgefiihrt
(z.B. PEDERSEN & ANDERSEN 1985, BEYERS & CARLSON 1993). Trotzdem
plddieren einige Autoren dafiir, den Schnitt etwas lateral zu setzen (z. B. ZIBELL 1973,
TYUS 1988). Damit soll gewéhrleistet werden, dass das Gewicht des Senders nicht auf der
Wunde lastet und diese dadurch moglicherweise aufbricht. In der vorliegenden Arbeit
traten derartige Komplikationen nicht auf. Wie die Rontgenaufnahmen und die Sektion der
Versuchsfische zeigten, befanden sich die Sender zum grofiten Teil direkt dorsal des
Beckengiirtels und nur der caudale Teil lag unmittelbar dorsal der Operationswunde.
SCHRAMM & BLACK (1984) verglichen beide Techniken beim Graskarpfen
(Ctenopharyngodon idella) und gaben jedenfalls der medioventralen gegeniiber der
lateralen Schnittfiihrung den Vorzug. Auch MARTY & SUMMERFELT (1986) zogen bei
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threr Studie iiber Implantate bei Ictalurus punctatus eine medioventrale Schnittfithrung
vor. Einer der Griinde ist eine verringerte Blutungsgefahr gegeniiber der lateralen
Schnittfiihrung. Wéhrend den Operationen im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
konnten ebenfalls keine oder allenfalls nur sehr geringe Blutungen beobachtet werden.

Der Kanal in der Koérperwand, der mittels der Venenverweilkaniile fiir die Antenne
bereitgestellt wurde, ist in der Literatur nicht unumstritten (MARTY & SUMMERFELT
1986), obgleich diese Technik bereits in anderen Studien und bei verschiedenen Spezies,
beispielsweise bei Oncorhynchus tshawytscha, erfolgreich zur Anwendung kam (ADAMS
et al. 1998a, b). Die Problematik besteht darin, dass durch transkutane Implantate eine
mogliche Pforte fiir Krankheitserreger ins Korperinnere gedffnet wird und somit eine
Infektion begiinstigt werden konnte (z.B. WINTER 1974, DASSE 1984). Die
Auswirkungen von transkutanen Implantaten auf den Organismus, insbesondere auch die
Gewebereaktionen, sind ein gut und bereits frith untersuchtes Gebiet (z.B. WINTER 1974).
Dies nicht zuletzt Dank der Humanmedizin, welche solche Implantate in vielféltiger Weise
einsetzt. Ist ja auch eine Venenverweilkaniile ein transkutanes Implantat und die Probleme
mit Infektionen in diesem Zusammenhang sind wohlbekannt (z. B. FREEMAN & KING
1975). Einer der Griinde, warum der Antennenkanal als Schwachpunkt der
Implantationstechnik gesehen wird, ist die Moglichkeit, die generell fiir transkutane
Implantate gilt, dass es zu einer Einwachsung der Epidermis und damit zu einer
Sinusbildung kommen kann, welche fiir Pathogene einen Weg in die Leibeshohle
bereitstellen konnte. Die mechanische Beanspruchung des Kanals durch das freie Flotieren
der Antenne gemeinsam mit den Bewegungen des Fisches, konnten verstirkend
hinzukommen. Bei transkutanen Implantaten beim Hausschwein wurden Infektionen iiber
derartige Infektionswege beschrieben (DASSE 1984). Hingegen sprechen sich MYOIJIN &
VON RECUM (1978) in ihrer Studie an Hunden gegen die Mdglichkeit einer Infektion
entlang eines transkutanen Implantates aus. Die Korperabwehr verhinderte in diesem Fall,
dass sich eine Infektion, die an der Hautoberfldche begann, iiber das gesamte Implantat in
den Korper ausbreitete. Im Zuge der vorliegenden Untersuchung konnte abseits der
tiblichen klinisch-pathologischen Gewebereaktionen eines entziindlichen Prozesses, der
mehr oder weniger deutlich vorhanden war, keine Anzeichen von bakteriell bedingten oder
von Pilzen verursachten Infektionen an der duleren Pforte des Antennenkanals festgestellt
werden. Entziindliche Prozesse an der Pforte des Antennenkanals sind hingegen nichts
Ungewohnliches und wurden beispielsweise auch von KNIGHTS & LASEE (1996) und
ADAMS et al. (1998b) beschrieben. Wie die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung
zeigen, waren in manchen Fillen die Wundriander mehr oder weniger stark aufgeworfen
und die Pforte trichterformig erweitert. Schwere nekrotische Gewebeverdanderungen, wie
sie bei der Operationswunde mitunter zu beobachten waren, traten im Bereich des
Antennenkanals nicht auf. Die trichterformige Erweiterung diirfte eine Folge der
mechanischen Beanspruchung durch die frei im Wasser flotierende Antenne sein. Im Zuge
der Sektion konnten an der inneren Pforte des Antennenkanals keine auffélligen klinisch—
pathologischen Gewebereaktionen festgestellt werden. Die Pforte war in die, den Sender
umgebende Gewebskapsel integriert, die an dieser Stelle mit dem Peritoneum in
Verbindung stand. In der vorliegenden Untersuchung konnte jedenfalls eine Infektion iiber
den Antennenkanal oder eine anderweitige Beeintrichtigung iiber den Antennenkanal
ausgeschlossen werden. Was die mogliche Einwachsung der Epidermis betrifft, so wéren
weitere Untersuchungen wiinschenswert. Die mechanische Beanspruchung durch die frei
flotierende Antenne konnte durch eine zusétzliche Naht, die die Antenne posterior der
Pforte an der Korperwand befestigt, minimiert werden (ADAMS et al. 1998a,
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MARTINELLI et al. 1998). Die moglichen Komplikationen durch diese zusétzliche Naht
miissten jedoch in Kauf genommen werden. Wie die vorliegende Untersuchung zeigt, ist
diese zusitzliche Befestigung nicht unbedingt notwendig und kann beim Karpfen
unterbleiben.

Inwieweit die postoperative intraperitoneale Gabe eines Antibiotikums zum guten Ergebnis
der Untersuchungen beigetragen haben konnte, ldsst sich nicht feststellen. In der Literatur
liegen diesbeziiglich widerspriichliche Berichte vor. So finden sich Studien, die sowohl mit
(z. B., ADAMS et al. 1998a,b, MARTINELLI et al. 1998) als auch ohne intraperitoneale
Antibiotikagabe (z. B. PEDERSEN & ANDERSEN 1985, BEYERS & CARLSON 1993)
gute Ergebnisse beziiglich der postoperativen Mortalitdtsrate erzielten. SUMMERFELT &
SMITH (1990) empfehlen jedenfalls, neben der obligaten Wundversorgung, die
postoperative Anwendung von Antibiotika bei Fischen um Peritonitis und systemische
Infektionen zu verhindern.

KNIGHTS & LASEE (1996) berichteten in einer Studie an Lepomis macrochirus, die mit
implantierten Sendern versehen waren, dass niedrigere Wassertemperaturen die Mortalitit
senkten und Entziindungen verzdgerten. Dieser Faktor konnte sich auch bei der
vorliegenden Arbeit positiv ausgewirkt haben.

Das Verenden der beiden Versuchsfische, welche die Winterung nicht iiberlebt haben, war
aus den im Ergebnisteil genannten Griinden wahrscheinlich nicht auf die
Implantationstechnik  zuriickzufiihren. Vergleicht man also die Ergebnisse der
vorliegenden Untersuchung mit andern Studien, so kann man davon ausgehen, dass die
Methode der Senderimplantation fiir Langzeitstudien liber den Winter - zumindest bei
dreisommrigen Karpfen - sehr gut geeignet ist. An vergleichbaren Studien beim Karpfen
fehlt es insofern, als in der verfligbaren Literatur meist nicht von einem Wiederfang
ausgegangen wurde und keine bzw. nur spérliche Angaben iiber etwaige Auswirkungen der
Besenderung und die Mortalitdtsrate der Versuchsfische vorhanden sind (z.B. JOHNSEN
& HASLER 1977, OTIS & WEBER 1982). Anders sieht es hingegen bei Untersuchungen
an anderen Spezies aus. Hier werden dhnlich gute Ergebnisse erzielt wie in der
vorliegenden Studie. So wird zum Beispiel von einer Uberlebensrate von 100 % beim
Lachs (Salmo salar) nach 6 Monaten (MOORE et al. 1990) oder beim Graskarpfen
(Ctenopharyngodon idella) (BEYERS & CARLSON 1993) berichtet. Auf der anderen
Seite werden allerdings teilweise sehr hohe Mortalitatsraten verzeichnet, zum Beispiel bis
zu 45 % beim Felsenbarsch (Morone saxatilis) (verschiedene Autoren in MULFORD
1984) oder zwischen 10 und 50 % beim Aal (4nguilla anguilla) (BARAS & JEANDRAIN
1998). Dabei ist immer zu beriicksichtigen, wie das GroBen- und Gewichtsverhidltnis von
Sender und Versuchsfisch aussieht, wie alt bzw. wie gro3 die Versuchsfische sind und
welche chirurgische Methode zur Anwendung kommt. Beziiglich der Aussagekraft der
Mortalititsraten von Laborexperimenten filir Freilandstudien betonen JEPSEN &
AARESTRUP (1999), dass es von grundsitzlicher Bedeutung ist, die mdglichen
Auswirkungen von implantierten Sendern auf die Versuchsfische in jener Umgebung zu
untersuchen, in der auch die biotelemetrische Arbeit geplant ist. Laboruntersuchungen als
Basis fiir Freilandstudien begegnen sie daher mit Vorsicht. Diese Forderung wurde in der
vorliegenden Untersuchung erfiillt und bei sorgfaltiger Durchfiihrung kann die dargestellte
Methode zur Implantation von biotelemetrischen Sendern in Karpfen empfohlen werden.
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4 .1.2. Der Sender in der Leibeshohle

Bildgebende Verfahren wie RoOntgenuntersuchungen konnen auch bei Fischen als
wertvolles nichtinvasives diagnostisches Mittel eingesetzt werden (BRUNO 1990, HUML
et al. 1993, SMITH & SMITH 1994, LOVE & LEWBART 1997). Es finden sich in der
Literatur auch Beispiele fiir Anwendungen beim Karpfen (z.B. BARLOW 1993, BAKAL
etal. 1998, BOTTCHER & BOTTCHER 2000). In der vorliegenden Untersuchung wurden
die Rontgenbilder zur Lagebestimmung des Senders vor der Sektion der Versuchsfische
verwendet. Wie die Rontgenaufnahmen zeigten, lag der Sender etwa in der Medianebene,
teilweise etwas lateral ausgelenkt oder cranial aufgekippt. Die Aufnahmen des
Computertomographen (CT) waren trotz der Moglichkeit einer 3D-Rekonstruktion,
aufgrund der Strahlungsartefakte, die durch die Metallteile des Senders verursacht wurden,
nicht so aufschlussreich wie die Rontgenbilder. Grundsitzlich konnte die Lage des
Senders, wie sie sich auf den Rontgenaufnahmen présentierte, bestétigt werden. Auch bei
der Sektion konnte die Lage des jeweiligen Senders ermittelt werden. SCHRAMM &
BLACK (1984) berichten von einer gewissen Mobilitit des Senders bei Graskarpfen
(Ctenopharyngodon idella) innerhalb der Leibeshohle und schlagen eine zusitzliche
Fixierung des Senders vor. In der vorliegenden Untersuchung konnten keine Hinweise auf
eine Sendermobilitdt in der Leibeshohle gefunden werden. Auf den Rontgenaufnahmen
und bei der Sektion prisentierten sich die Sender so, wie sie in die Leibeshohle eingefiihrt
wurden. Die geringfiigigen lateralen Auslenkungen und die Fille, in denen der Sender
leicht cranial aufgekippt war, konnten den Grund darin haben, dass der Sender bereits in
dieser Position in die Leibeshohle eingefiihrt wurde. Geringfiligige Lageverdnderungen
nach der Implantation sind ebenfalls moglich. Eine Gewebskapsel, welche den Sender im
Zuge eines chronisch entziindlichen Prozesses umgibt, wird in der Folge noch zu
besprechen sein. Sie soll die Mobilitdt des Senders innerhalb der Leibeshdhle verhindern
und so zum Schutz der Viscera beitragen (PEDERSEN & ANDERSEN 1985). Diese
Kapsel besteht jedoch nicht von Anfang an und muss erst als Reaktion des Organismus auf
den Sender gebildet werden. Mdglicherweise kommt der Antenne zusitzlich eine
stabilisierende Funktion zu. Es konnten bei keinem untersuchten Karpfen Anzeichen von
Schidden an Organen der Leibeshohle, Infektionen oder eine Peritonitis festgestellt werden.
Hinweise oder Vorstufen einer AusstoBung des Senders iiber die Korperwand (Ictalurus
punctatus, MARTY & SUMMERFELT 1986), die Operationswunde (Ctenopharyngodon
idella, SCHRAMM & BLACK 1984, Lepomis macrochirus, KNIGHTS & LASEE 1996)
oder den Darm (Ictalurus punctatus, SUMMERFELT & MOSIER 1984, Salmo gairdneri
CHISHOLM & HUBERT 1985) waren ebenfalls nicht vorhanden. Erwahnt werden muss
in diesem Zusammenhang, dass das Sendergewicht in Wasser weit unter den, von
SUMMERFELT & MOSIER (1984) geforderten, 1,75 % des Fischgewichtes in Luft lag
und zwar zwischen 0,21 und 0,39 %. SUMMERFELT & MOSIER (1984) stellen
diesbeziiglich fest, dass bei einem Sendergewicht (in Wasser) von 2 % des Fischgewichts
(in Luft) die Senderverluste hoher waren als bei Sender die nur 1 % des Fischgewichts
aufwiesen. Dariiber hinaus zitieren sie Arbeiten, in denen das Sendergewicht (in Wasser)
bei nur 0,25 — 0,39 % des Fischgewichts (in Luft) lag und die keinerlei Probleme mit
SenderausstoBungen beschrieben. Das geringe Gewicht des Senders gegeniiber den
Versuchsfischen konnte sich auch in der vorliegenden Arbeit positiv ausgewirkt haben.
Ahnliches kénnte auch fiir die niedrige Wassertemperatur gelten, denn wie KNIGHTS &
LASEE (1996) berichten, spielt die Wassertemperatur bei dem Phidnomen der
SenderausstoBung moglicherweise eine Rolle. Wahrend 15 % der mit implantierten
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Sendern versehenen Exemplare von Lepomis macrochirus bei 20 °C ihren Sender verloren,
war das bei 6 °C bei keinem einzigen Fisch der Fall.

Der Sender selbst war bei den besenderten Karpfen von einer mehrlagigen Gewebskapsel
umschlossen. MARTY & SUMMERFELT (1986) vergleichen entsprechende Kapseln bei
Ictalurus punctatus mit dhnlichen Phanomenen bei Sdugetieren. Sie zitieren aus HENCH
& ETHRIDGE (1982), dass die Anwesenheit von Implantaten in Sdugetieren immer eine
Reaktion im angrenzenden Gewebe auslost. Im Idealfall eines sterilen und inerten
Implantates hiillt Bindegewebe, als Antwort auf den Fremdkorper, diesen vollkommen in
einer Kapsel ein (WILLIAMS 1981).

Die Gewebskapseln, welche in der vorliegenden Arbeit untersucht wurden, wiesen eine
Dicke von 0,5 bis 2,5 mm auf. MARTY & SUMMERFELT (1988) berichten, dass die
Kapsel bei Ictalurus punctatus 0,1 — 2 mm dick war. Bei Salmo gairdneri betrug die
Kapseldicke nach 7 Monaten 0,5 — 2,5 mm (LUCAS 1989). Teilweise bestand eine
Adhidsion zwischen der Gewebskapsel und Teilen der Leber, des Darmes und der
peritonealen Oberfliche im Bereich der Operationswunde. Dieses Phénomen der
Einkapselung von implantierten biotelemetrischen Sendern und der Adhésion der Kapsel
mit internen Viscera ist bei den unterschiedlichsten Fischspezies schon mehrfach
beschrieben worden. So zum Beispiel von SUMMERFELT & MOSIER (1984) und
MARTY & SUMMERFELT (1986, 1988) fiir Ictalurus punctatus, CHISHOLM &
HUBERT (1985) und LUCAS (1989) fiir Salmo gairdneri, MOORE et al. (1990) fiir
Salmo salar, KNIGHTS & LASEE (1996) fiir Lepomis macrochirus und TYUS (1988) fiir
Ptychocheilus lucius und Xyrauchen texanus. OTIS & WEBER (1982) erwéhnen eine
Studie am Karpfen (Cyprinus carpio), die ebenfalls von eingekapselten Sendern zu
berichtet weill. Diese Gewebskapsel entsteht im Zuge eines chronisch entziindlichen
Prozesses, welcher eine Reaktion des Organismus auf den Sender darstellt. Es handelt sich
hierbei um eine klassische Fremdkorperreaktion (,,foreign body reaction®, COLEMAN et
al. 1974), vergleichbar auch mit der Reaktion von Fischen auf Endoparasiten (z.B. ARME
& OWEN 1970, ELARIFI 1982, HOLE & ARME 1982). Es ist allerdings zu beobachten,
dass die Kapseln bei Implantaten mehrere Zelllagen dick sind, wie auch die vorliegende
Untersuchung bestdtigt, hingegen die Kapseln, die als Reaktion auf einen Endoparasiten
gebildet werden, nur einige wenige Zelllagen aufweisen (MARTY & SUMMERFELT
1988). MARTY & SUMMERFELT (1986) sehen in der Gewebskapsel eine temporire
Barriere gegen Pathogene und schreiben ihr eine gewisse Schutzfunktion zu, die mangels
eines Epithels allerdings nur unvollkommen sein kann. Die stabilisierende Wirkung der
Kapsel auf den Sender und den Schutz der internen Viscera wurde bereits angesprochen.
Die Temperatur spielt bei der Kapselbildung nur insofern eine Rolle, als bei niedrigeren
Wassertemperaturen die Bildung langsamer verlauft. McQUEEN et al. (1973) berichten
hierzu, dass die Einkapselung einer Metacercarie bei Pleuronectes platessa bei 5 und 15 °C
prinzipiell gleich ablief, bei 5 °C jedoch langsamer vor sich ging. Die Bildung einer Kapsel
bzw. die Kapsel selbst soll auch im Prozess der sogenannten SenderausstoSung eine Rolle
spielen (MARTY & SUMMERFELT 1986, VOGELBEIN & OVERSTREET 1987). Dies
steht allerdings im Widerspruch zur Meinung von PEDERSEN & ANDERSEN (1985), die
der Gewebskapsel eine stabilisierende Wirkung zuschreiben.

Fiir Cypriniden fehlen detaillierte histologische Untersuchungen von Gewebskapseln als
Reaktion auf implantierte biotelemetrische Sender. Lediglich fiir Kapselbildungen infolge
von parasitdren Infektionen gibt es Untersuchungen an Cypriniden (z.B. HOLE & ARME
1982).
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Der histologische Aufbau einer solchen Kapsel um einen biotelemetrischen Sender bei
Ictalurus punctatus wurde von MARTY & SUMMERFELT (1988) und bei Salmo
gairdneri von LUCAS (1989) beschrieben. Die Kapsel bildet sich durch Proliferation von
Granulationsgewebe von jeder peritonealen oder anderen serdsen Oberfliche, die in
Kontakt mit dem Sender kommt (MARTY & SUMMERFELT 1988). Hauptbestandteil
bildet jeweils eine kollagene Gewebsmatrix als Basis. An beteiligten Zelltypen wurden u.a.
Fibroblasten, Erythrocyten und eine Anzahl von Leukozyten (polymorphkernige,
neutrophile und eosinophile Granulocyten, sowie Makrophagen und Lymphocyten)
genannt (MARTY & SUMMERFELT 1986, 1988, LUCAS 1989). Die Anzahl der
jeweiligen Zelltypen und ihr Verhiltnis zu einander schwankt von Spezies zu Spezies, ja
von Studie zu Studie bei ein und der selben Spezies. Sie ist zudem abhidngig vom Alter der
Gewebskapsel. Einen bedeutenden Bestandteil einer Kapsel bildet die Gefafversorgung.
Nach COLEMAN et al. (1974) beginnt die Vaskularisation beim Sduger etwa 3 bis 6 Tage
postoperativ. Fiir Fische bestitigen MARTY & SUMMERFELT (1986) und LUCAS
(1989) das Vorhandensein von Blutgefilen. LUCAS (1989) berichtet, dass die
Vaskularisation jedoch mit der Zeit abnimmt. So waren nach 7 Monaten weniger
BlutgefdBle vorhanden als nach einem Monat. Auch die histologischen Préparate der
vorliegenden Untersuchung zeigen eine BlutgefdBBversorgung vor allem im peripheren
Bereich der Kapsel. Der zellulire Aufbau der Kapsel, wie er sich in der vorliegenden
Untersuchung présentiert, beinhaltet Fibroblasten, Erythrocyten, Lymphocyten und weitere
Leukozyten, welche nicht ndher differenziert wurden. In der vorliegenden Untersuchung
konnte das Vorhandensein von reifem Kollagen in der Kapsel, obwohl wahrscheinlich,
nicht einwandfrei nachgewiesen werden. Die Fasern farbten sich mit AZAN nur sehr
blassblau. Allein im peripheren Bereich der Kapsel fanden sich einige stirker gefdrbte
Fasern. Im Gegensatz dazu zeigten etwa die kollagenen Bestandteile der Gefille eine
tiefblaue Farbung. Dieser Umstand ist nach mehr als vier Monaten bemerkenswert. Diese
Ergebnisse konnten den Schluss nahe legen, dass sich der chronisch entziindliche Prozess
und damit die Kapsel — als beginnendes Granulationsgewebe — in einem frithen Stadium
befanden. Als Indiz hierfiir konnte auch gewertet werden, dass es sich bei den dicken
Fasern im zentralen Bereich der Gewebskapsel moglicherweise um gealtertes Fibrin
handelt. VOGELBEIN & OVERSTREET (1987) berichten, dass im Anfangstadium der
chronischen Entziindung die Kapsel aus einem losen Netzwerk von Fibrin besteht, welches
von Leukocyten und Fibroblasten infiltriert wird. In weiterer Folge entwickelt sich
Granulationsgewebe und im periphéren Teil der Kapsel beginnt sich allmihlich Kollagen
abzulagern. Folgt man COLEMAN et al. (1974), kdnnte man sagen, dass sich der Prozess
der Fremdkorperreaktion in einer Phase befindet, die bei Sdugern am 4. oder 5.
postoperativen Tag auftritt und am sechsten beendet ist. Abgesehen von den
Stoffwechselunterschieden zu Saugern spielt hier wahrscheinlich die Wassertemperatur
eine grofe Rolle. Es wurde ja weiter oben bereits erwdhnt, dass die Kapselbildung bei
unterschiedlichen Temperaturen unterschiedlich rasch ablauft. LUCAS (1989) gibt an, dass
nach einem Monat die Einkapselung des Senders erst bei 55 % der Regenbogenforellen
abgeschlossen war. Weiter berichtet er, dass bei den 7 Monate alten Kapseln der Anteil an
Kollagen grofler war als bei den einen Monat alten. Die Wassertemperatur wahrend des
Untersuchungszeitraumes wurde nicht exakt aufgezeichnet, schwankte aber zwischen 3
und 19,5 °C. Wahrscheinlich waren die Wassertemperaturen zu Beginn und am Ende der
Untersuchung am niedrigsten, da LUCAS (1989) seine Arbeiten im April startete. Bedenkt
man, dass auch bei LUCAS (1989) nach einem Monat erst gut die Hélfte der Sender in
einer Bindegewebskapsel eingeschlossen waren und stellt man weiter in Rechnung, dass
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mit der Regenbogenforelle ein Fisch vorlag, der an niedrigere Wassertemperaturen
angepasst ist als der Karpfen, dann scheint die temperaturbedingte Verzogerung bei der
Bildung des Granulationsgewebes beim Karpfen, selbst nach vier Monaten, plausibel.

Wie die vorliegende Untersuchung zeigt, wurde durch den Sender in der Leibeshdhle der
Versuchsfische ein chronisch entziindlicher Prozess ausgelost. Dieser Prozess verlief
aufgrund der niedrigen Wassertemperaturen und des infolgedessen reduzierten
Stoffwechsels der Versuchfische derart verlangsamt ab, dass auch nach vier Monaten erst
die beginnende Bildung von Granulationsgewebe beobachtet werden konnte. Der Sender
war bereits von einer Gewebskapsel umschlossen, welche in ihrem zentralen Teil
moglicherweise gealtertes Fibrin und im peripheren Abschnitt sich entwickelndes
Granulationsgewebe mit der beginnenden Ablagerung von Kollagen aufwies.

4.1.3. Allgemeiner Gesundheitszustand nach der Winterung

Wie wichtig eine gute Kondition der Karpfen im Herbst fiir eine erfolgreiche
Uberwinterung ist, wird in der einschligigen Literatur einhellig betont (z.B. HOFMANN et
al. 1987, BOHL 1999). Ein MaB fiir die Kondition eines Karpfens ist der Korpulenzfaktor.
Er gilt als Qualitdtskriterium bei Zuchtfischen. Der optimale Bereich, in dem sich der
Korpulenzfaktor befinden sollte, variiert von Spezies zu Spezies und liegt fiir den Karpfen
zwischen 2,0 und 2,5 (HAAS 1982) bzw. 2,0 und 2,2 (SCHWARZ 1998). Ergibt die
Berechnung einen Korpulenzfaktor von unter 1,5, so besteht beim Karpfen akute
Lebensgefahr (LUKOWICZ & GERSTNER 1998). Die Abnahme des Korpulenzfaktors
wiéhrend der Winterung sollte moglichst gering bleiben, da es sonst zu erhdhten
Winterverlusten und/oder Problemen im Frithjahr kommen kann. Eine Abnahme des
Korpulenzfaktors von 15 - 20 % wihrend der Winterung wiirde bedeuteten, dass die Fische
starkem Stress unterliegen und anfillig fiir Parasiten und Krankheiten sind (LUKOWICZ
& GERSTNER 1998). Beziiglich des Korpulenzfaktors, der erforderlich ist, um den Winter
zu Uberstehen, gibt es Untersuchungen an einsommrigen Karpfen (K1), die
Korpulenzfaktoren zwischen 1,6 und 2,0 dringend empfehlen (SIGOW nach
STEFFENS 1964).

So gesehen wurden die besenderten Karpfen durchaus erfolgreich iiberwintert. Im Winter
1999/2000 lag die durchschnittliche Verdnderung des Korpulenzfaktors bei —2,3 %, im
Winter 2000/2001 bei —1,7 % und im Winter 2001/2002 bei —0,7 %, weit davon entfernt, in
einen gefdhrlichen Bereich abzugleiten. Gerade im Winter 1999/2000 kommt diesem
Ergebnis Bedeutung zu, da bereits vor der Einwinterung die Hélfte der Karpfen einen
Korpulenzfaktor von unter 2,0 aufwies. Trotzdem verursachte die Uberwinterung
1999/2000 keinerlei Probleme. Es sei hier angemerkt, dass erfahrene Fischziichter beim
Waldviertler Karpfen einen Korpulenzfaktor von 1,9 vor der Uberwinterung auch als
ausreichend erachten (personliche Mitteilung GRATZL).

Da in die Berechnung des Korpulenzfaktors auch das Gesamtgewicht des Fisches eingeht,
liegt einer Abnahme des Korpulenzfaktors, bei gleichbleibender Totalldnge, natiirlich eine
Gewichtsabnahme zu Grunde. Diese Gewichtsabnahmen betrugen im Durchschnitt 2,3 %
im Winter 1999/2000, 1,6 % im Winter 2000/2001 und 1,0 % im Winter 2001/2002.
Vergleicht man diese Werte mit Angaben in der Literatur, dann darf man ebenfalls von
einer erfolgreichen Uberwinterung sprechen. So berichtet beispielsweise STEFFENS
(1980) von Gewichtsabnahmen bei K2 und dlteren Karpfen von durchschnittlich 6 % und
MANN (1960) von Gewichtsabnahmen bei iiberwinterten Karpfen zwischen 1,1 — 15,6 %.
HOFFMANN et al. (1987) und BOHL (1999) legen die gewohnlichen Gewichtsverluste
iiber den Winter mit 5 — 10 % fest, wihrend SCHAPERCLAUS (1961) und ZOBEL
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(1991) von 5 — 15 % ausgehen. Bei jungen Karpfen kénnen die Gewichtsverluste tiber den
Winter noch erheblich hoher liegen. So berichtet WELODEK (1959) von durchschnittlichen
Gewichtsverlusten bei K1 von 16,5 % und PROKES et al. (1994) von Gewichtseinbufen
zwischen 13,3 und 24,5 %. Die Gewichtsverluste rithren daher, dass die Karpfen wihrend
der Wintermonate aufgrund der niedrigen Wassertemperaturen einerseits einen geringeren
Stoffumsatz haben, andererseits die Moglichkeiten der Nahrungsaufnahme und
Verwertung eingeschriankt sind. Verluste an Korpersubstanz kénnen so nur ungeniigend
ausgeglichen werden. Das trifft insbesondere dann zu, wenn die Tiere zu erhdhter Aktivitét
gezwungen sind, etwa durch negative Umweltbedingungen - wie etwa Sauerstoffmangel -
oder Storungen durch Riuber, um hier nur zwei mogliche Ursachen zu nennen. Dass die
besenderten Karpfen dariiber hinaus sehr sensibel auf Aktivititen auf dem Eis reagierten,
konnte in der vorliegenden Arbeit nachgewiesen werden. Darauf wird noch
zurlickgekommen.

Gewichtsabnahmen wihrend des Winters scheinen plausibel. Es traten jedoch auch sechs
Félle auf, in denen die Versuchstiere entweder kein Gewicht verloren oder sogar
geringfiigige Gewichtszunahmen zwischen 0,2 und 1,9 % aufwiesen. Dementsprechend
anderte sich auch der Korpulenzfaktor nicht oder nahm ebenfalls geringfiigig zu. Die
Tatsache, dass die Fische im Frithjahr unmittelbar nach dem Auftauen der Eisdecke und
noch vor der Friihjahrsabfischung vom Teichbewirtschafter mit hochwertigem Futter
gefiittert wurden und das Futterangebot auch annahmen, koénnte eine mogliche Erklérung
sein. Fraglich bleibt warum nur vereinzelte Versuchsfische Gewichtszunahmen zeigten.
Als Indiz fiir die ausgleichende Wirkung der Friihjahrsfiitterung, die den Mangel an
Naturnahrung iiberbriicken und die Kondition der iiberwinterten Karpfen stirken soll,
konnte der generell niedrige Gewichtsverlust der Versuchsfische gelten. Die Fiitterung
zeitig im Frithjahr wird jedenfalls von verschiedenen Fachleuten empfohlen (z.B.:
LASSLEBEN 1964, KOCH et al. 1982). Gewichtszunahmen iiber den Winter sind auch in
der Literatur nicht unbekannt. WLODEK (1959 und dort zitierte Autoren) berichten von
Gewichtszunahmen bei K1 von bis zu 4,5 % und fiihren das darauf zuriick, dass Kl
generell noch lange in den Herbst hinein Nahrung aufnehmen und zeitig im Friihjahr
wieder mit dem Fressen beginnen. Auch von einem K4, der eine Gewichtszunahme von
0,6 % aufwies, weil WLODEK (1959) zu berichten. Er fiihrte diesen Umstand auf
besonders glinstige Winterungsbedingungen zuriick.

4.2. Radiotelemetrische Positionsbestimmung

Die angewandte Methode zur Ermittlung der Positionspolygone durch mindestens zwei
Peilungen, wie in Abschnitt 2.5. beschrieben, erwies sich fiir den Streitteich als geeignet.
Bei den Versuchen mit den Referenzsendern beinhaltete in 90,6 % der Fille das ermittelte
Positionspolygon die tatsédchliche Position des Senders. Fiir den Kaltenbachteich erreichte
dieser Wert nur 71,4 %. Als Hauptursachen dieses niedrigen Wertes wurden die Peilungen
von den Messpunkten 21 und 22 ermittelt. Beide liegen am Damm und die Fehlpeilungen
haben ihren Grund vermutlich in Ablenkungen. Wurden die Peilungen von diesen
Messpunkten nicht beriicksichtigt, stieg der Wert auf 90 %. Diese Ablenkungen konnten
im sogenannten topographischen Fehler begriindet liegen. MACDONALD & AMLANER
(1980) schitzen den topographischen Fehler in der terrestrischen Telemetrie als jenen
Faktor ein, der den groBten Einfluss auf die Qualitit der Peilung ausiibt. Durch die
unterschiedlichsten topografischen Gegebenheiten kann es zu Ablenkungen, Reflexionen,
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Abschwichungen und sogar Fokussierungen des Signals in verschiedene Richtungen
kommen. Bei der Telemetrie in Gewissern kommt noch die Schnittstelle Wasser—Luft
hinzu. Der Kaltenbachteich verfiigt {iber eine ausgeprigte von Westen nach Osten
verlaufende tiefe Rinne in der Teichmitte. Der Grund steigt von dieser Rinne zum Ufer hin
an und einige Felsen, wie sie liberall im Waldviertel zu finden sind, flankieren diese Rinne.
Zudem ist ein Teil des Siidufers und das Ostufer von Wald begrenzt, der das Signal
abgeschwicht reflektieren konnte. Moglicherweise sind besonders die Messpunkte am
Damm dadurch beeintrachtigt. Um diesem Umstand im Kaltenbachteich Rechnung zu
tragen, wurde, wenn moglich, auf Peilungen der Karpfen vom Damm aus verzichtet, um
eine hohere Wahrscheinlichkeit fiir die  Ubereinstimmung des ermittelten
Positionspolygons und der tatsédchlichen Fischposition zu erhalten. Beim Streitteich sind
diese Besonderheiten nicht zu finden. Hier gibt es keine ausgeprigte Rinne, keine Felsen
und das Ufer ist weitgehend unbewaldet.

Methoden zur Positionsbestimmung besenderter Fische gibt es verschiedene, je nach
Gewissertyp und Fragestellung. COHEN (1998) setzte eine dhnliche Methode wie in der
vorliegenden Arbeit ein. Zur Positionsbestimmung von Piranhas (Serrasalmus rhombeus)
in einem stehenden Gewdsser fiihrte er unter anderem mehrer Peilungen durch. Die
Position des Fisches wurde durch den Schnitt der Peilungen markiert. COHEN (1998)
arbeitete allerdings nicht vom Ufer, sondern von einem Boot aus. In der vorliegenden
Untersuchung erwies sich die Peilung direkt auf dem Eis ja als unpraktikabel, da die
Karpfen darauf mit Ausweichbewegungen reagierten und zudem der Zeitraum, in dem das
Eis gefahrlos begehbar war, begrenzt war. Eine rein longitudinale Peilung entlang eines
Bachverlaufes bzw. einer ldngeren Uferlinie, wie sie etwa von MEYER & PELZ (1998)
angewendet wurde, kam bei den Versuchsteichen aufgrund ihrer Breite und Tiefe nur
eingeschrankt in Frage. Es wire bei dieser Methode keine genaue Aussage dariiber
moglich gewesen, in welchem Abstand sich der besenderte Karpfen zum Peilgerit
befindet. Eine Peilung von drei Punkten aus, wie sie etwa von BARAS et al. (1998) oder
OVIDIO et al. (1998) verwendet wurde, erhoht die Genauigkeit der Positionsbestimmung
und ermdglicht zudem, etwaige Ortswechsel des Versuchsfisches zwischen den einzelnen
Peilungen zu erkennen (MACDONALD & AMLANER 1980). Die Methode ist jedoch
zeitaufwendiger als die Peilung von nur zwei Punkten. Da aulerdem von der Annahme
ausgegangen wurde, dass die Bewegungsaktivitit der Fische im Winter gering ist und nicht
so sehr kleine Ortsverdnderungen, sondern bedeutende Positionswechsel innerhalb des
Teiches festgestellt werden sollten, fdllt dieser Nachteil kaum ins Gewicht. Zudem hétten
in der Mehrzahl der Positionsbestimmungen kleine Ortsverdnderungen keine Rolle im
Ergebnis des ermittelten Positionspolygons gespielt, ja wiren nicht einmal erfasst worden,
da sich die ermittelten Positionspolygone im zwei- bis dreistelligen Quadratmeterbereich
bewegten. Diese Peilgenauigkeit vom Ufer aus scheint - verglichen mit jenen in der
Literatur - sehr bescheiden zu sein. DONNELLY et al. (1998) berichten etwa von einer
Peilgenauigkeit von + 5 m bei einer FlieBgewdasserbreite von 15 — 20 m. Von 1 — 4 m?
Genauigkeit bei einer FlieBgewésserbreite von 14 — 25 m berichten OVIDIO et al. (1998)
und BARAS (1995) von 2,5 m” bei einer FlieBgewisserbreite von 26 m. PELZ & KASTLE
(1989) geben im Nahbereich zum Sender (bis 5 m) sogar eine Peilgenauigkeit von £+ 5 — 40
cm an. Der Grund fiir die groBen Positionspolygone, die in der vorliegenden Untersuchung
ermittelt wurden, liegt in der flichenméfBigen Ausdehnung der Versuchsteiche. Die oben
angefiihrten Untersuchungen hatten nie iiber Distanzen von mehr als 30 m zu peilen und
konnten daher den Fehlerwinkel klein halten und damit auch den ermittelten
Aufenthaltsbereich. Bei den Teichen sind Peilungen iiber Distanzen von 40 — 60 und mehr
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Meter erforderlich, was den Fehlerwinkel vergroBBert. Eine Zunahme des Peilfehlers mit
der Distanz konstatieren SIMPKINS & HUBERT (1998) bei ihren Untersuchungen in
einem 0,6 m tiefen Kanal. MACDONALD & AMLANER (1980) stellen hierzu fest,
allerdings fiir terrestrische Telemetrie, dass der sogenannte Triangulationsfehler mit der
Entfernung zum Sender zunimmt. In der Regel betrigt er 3 — 5°, nimmt aber in 100 m
Entfernung auf 12° zu. Dieser Wert ist zusdtzlich abhdngig von der topografischen
Beschaffenheit der Landschaft und von Hindernissen zwischen Sender und Empfinger.
Das Prinzip, dass der Fehlerwinkel mit der Entfernung zum Sender zunimmt, gilt auch in
der vorliegenden Untersuchung. Also allein schon die groere Distanz zwischen Sender
und Empfanger wirkt sich nicht unerheblich auf die Genauigkeit der Positionsbestimmung
aus. Hinzu kommen noch die zahlreichen Schwankungen in der relativen Signalstirke,
welche eine Interpretation der Daten zeitweise mithsam und problematisch machten. Diese
Schwierigkeiten beruhen auf einer Reihe von Parametern, deren Beriicksichtigung nur
teilweise moglich war, da sie nicht beeinflusst werden kdnnen. Die Verluste durch die
Antennenempfindlichkeit, die Leitungsverluste im Kabel und die Empfindlichkeitsverluste
im Empfianger seien hier ausgeklammert. Die verwendete Ausriistung war hinsichtlich
Frequenz, Empfindlichkeit der Antenne und des Empfangers optimal aufeinander
abgestimmt. Fortpflanzungsverluste des Signals im Wasser, der Verlust an der Schnittstelle
Wasser-Luft und der Fortpflanzungsverlust in der Luft (SISAK & LOTIMER 1998)
spielen eine Rolle, kdnnen aber nicht beeinflusst werden. Zusétzlich zum Verlust an der
Schnittstelle Wasser-Luft kommt es zu einer Brechung und vertikalen Polarisierung der
Radiowellen. Zudem konnen nur jene Wellen das Wasser verlassen, die in einem Winkel
von weniger als 6° auf die Wasseroberflache treffen. Alle anderen werden an ihr in den
Wasserkorper zuriickreflektiert (STASKO & PINCOCK 1977, SISAK & LOTIMER
1998). Der bei starkem Wind teilweise fiir einen Teich erhebliche Wellengang modifizierte
die Bedingungen an der Schnittstelle Luft-Wasser nochmals betrachtlich. Es war gerade
bei Wellengang eine starkere Schwankung in der relativen Signalstirke zu beobachten. Das
galt sowohl fiir die Sender in den Karpfen, als auch fiir die Referenzsender. Besonders zum
Tragen kam der Wellengang am windexponierten Streitteich. Bei einer geschlossenen
Winterdecke aus Eis und Schnee kam es zu Abschwichungen des Signals. Solche
Abschwiichungen an mehrschichtigen Wasser-Eis-Schnee-Luft-Ubergéingen wurden auch
von MINOR & CROSSMAN (1978) beobachtet. Von groferer Bedeutung als die
Fortpflanzungsverluste sind nach SISAK & LOTIMER (1998) die Beeintrachtigungen
durch Hintergrundstdrungen. Bei den Untersuchungen am Kaltenbachteich trat dieses
Problem mehrmals auf, als Maschinen in einem benachbarten metallverarbeitenden Betrieb
die Empfangsqualitit zeitweise empfindlich storten. Weiters nennen MACDONALD &
AMLANER (1980) mehrere wesentliche Fehlerquellen bei der Radiotelemetrie, die auch
in der vorliegenden Untersuchung eine Rolle gespielt haben konnten. Der Systemfehler
resultiert aus Beeintrachtigungen der Antenne, z.B. durch Wind, mechanische
Beanspruchung der Leiter und Kontakte durch hdufiges Manipulieren etc. Tatsdchlich
musste das Kabel zwischen Antenne und Empfinger zweimal erneuert werden, da Leiter
und Kontakte durch die fortwdhrende Manipulation beschidigt waren. Bei der Beurteilung,
ob ein Fehler an den Geriten vorlag, erwiesen sich die Referenzsender als wertvolle Hilfe.
Der Triangulationsfehler wurde weiter oben bereits besprochen. Der Bewegungsfehler
wurde ebenfalls weiter oben bereits behandelt, zumindest was das Erkennen durch mehrere
Peilungen betrifft. Neben mehreren Peilungen konnen plotzliche Signalschwankungen
ebenfalls Hinweise auf mogliche Bewegungen geben. Ein Signal, das unvermittelt
schwicher wird, konnte anzeigen, dass der besenderte Karpfen sich entfernt und/oder
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abtaucht. Im Gegensatz zu vielen terrestrischen Anwendungsbereichen der Radiotelemetrie
mit einem oftmals weitgehend zweidimensionalen Einsatz, etwa bei bodenlebenden Tieren,
stellt der Teich einen dreidimensionalen Lebensraum dar, den die Karpfen auch in allen
Dimensionen nutzen. SIMPKINS & HUBERT (1998) konnten zwar zwischen einer
terrestrischen und limnischen Anwendung der Radiotelemetrie keine signifikanten
Unterschiede feststellen, allerdings gilt das nur fiir relativ seichte und gleichformige
Gewdisser, wie der von den beiden Autoren verwendete Kanal mit einer mittleren Tiefe von
0,6 m. Diese Situation ist in den Versuchsteichen nicht gegeben. Aus diesem Grund kommt
der Wassertiefe eine entscheidende Bedeutung zu. Die relative Signalstirke nimmt mit der
Tiefe rasch ab und macht eine hohere Signalverstirkung notwendig, die aber auch das
Hintergrundrauschen verstiarkt. Die Tiefentests mit Sendern in der vorliegenden
Untersuchung haben das deutlich gezeigt. Die Peilgenauigkeit leidet darunter. In einem
Bach mit einer Wassertiefe von vielleicht einem halben bis einem Meter spielt das keine
Rolle, in einem bis drei Metern tiefen Teich hingegen schon. Aus diesem Grund ist eine
Peilung von mindestens zwei Punkten - wie in der vorliegenden Untersuchung -
unumgénglich, da ein schwaches Signal bei nur einer Peilung nicht interpretiert werden
konnte. Ein relativ schwaches Signal vom Sender konnte bedeuten, dass er sich in weiterer
Entfernung vom Empfanger an der Wasseroberfliche oder aber relativ in der Nihe, dafiir
am Grund des Teiches, befindet. Mit einer Peilung von zwei Punkten ldsst sich hingegen
ein Positionspolygon ermitteln, das Aufschluss liber den Aufenthaltsbereich gibt. Die
Intervalle der Positionsbestimmungen spielen insofern eine Rolle, da mehrere Peilungen
eine feinere zeitliche Auflosung der Aktivitit und eine detailliertere Kenntnis der Mobilitit
des Versuchsfisches ermdglichen. Auf der anderen Seite bedeuten mehr Peilungen einen
hoheren Arbeits- bzw. Zeitaufwand und damit gegebenenfalls hohere Kosten. Somit stellt
sich die Frage, eine Peilungsrate zu ermitteln, die sowohl einen ausreichenden Uberblick
uber die Aktivitit der Fische liefert, aber keinen allzu hohen Arbeitsaufwand erfordert. In
der vorliegenden Arbeit wurde versucht, im ersten Winter mindestens zwei Peilungen pro
Woche und ab dem zweiten Winter mindestens vier Peilungen an zwei Tagen in der
Woche jeweils vormittags und nachmittags durchzufiihren. In der Literatur finden sich die
verschiedensten Peilungsintervalle von einmal téglich {iber einen Zeitraum von 112 Tagen
mit eingestreuten 24h Zyklen (BARAS 1995) iiber 3 — 4 tigige Intervalle (z.B.
AARESTRUP & JEPSEN 1998, DONNELY et al. 1998) iiber mehrere Monate hinweg,
bis zu stichprobenartigen Positionsbestimmungen im Verlaufe von einigen Monaten
(GUSAR et al. 1989). BARAS (1998) hat sich mit der Frage der optimalen Peilintervalle
anhand einer Studie an Barben (Barbus barbus) beschiftigt und als akzeptablen
Kompromiss zwischen Genauigkeit bzw. Aussagekraft der Daten und Arbeits- bzw.
Kostenaufwand eine Peilrate von einmal pro Woche ermittelt. Der Verlust an Genauigkeit
in Bezug auf das Revier betrug dabei ca. 5 %, jener fiir die Mobilitét allerdings ca. 40 %.
Grundsétzlich ist das Intervall der Positionsbestimmung an die jeweilige Fragestellung
anzupassen. Geht es nur um Fragen der Reviernutzung bzw. Reviergrofle, kommt man mit
relativ wenigen Positionsbestimmungen aus. Mochte man jedoch die Mobilitdt des Tieres
untersuchen, so sind vergleichsweise mehr Peilungen im selben Zeitraum als bei einer
revierbedingten Fragestellung notwendig. In der vorliegenden Arbeit wurde urspriinglich
von der Annahme ausgegangen, dass die Karpfen wahrend der Wintermonate eine relativ
geringe Aktivitdt zeigen und dass vor allem Ortsverdnderungen iiber groflere Distanzen
von Interesse sein wiirden. Eine zwei- bis viermalige Positionsbestimmung pro Woche
wurde daher als ausreichend erachtet. Wie die Ergebnisse zeigen, war diese Annahme
berechtigt. Die in der vorliegenden Untersuchung zur Anwendung kommende
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telemetrische Technik hat sich als fiir die Fragestellung geeignet erwiesen. Bei zukiinftigen
Arbeiten auf diesem Gebiet sollte man verstirktes Augenmerk auf die topographische
Beschaffenheit des Versuchsteiches legen. Am giinstigsten ist ein Teich, in dem die Tiefe
von allen Seiten gleichmdBig zur Fischgrube beim Monch oder Zapfen abnimmt. Tiefe
Rinnen haben mdglicherweise unerwiinschte Auswirkungen auf die Signalqualitidt. Das
gleiche gilt flir Felsblocke unter Wasser. Mdglicherweise muss auch der Uferbewuchs
(Wiese, Wald, Striaucher) insofern beriicksichtigt werden, als er mdglichst einheitlich sein
sollte, um unterschiedliche Signalabschwéichungen und Reflexionen zu vermeiden.

4.3. Der Karpfen im Winter

4.3.1. Verhalten im Winter - das Winterlager

Nach MORGAN (1939, zitiert in ULTSCH 1989) gehort der Karpfen in Hinblick auf sein
Uberwinterungsverhalten zu jenen SiiBwasserfischen der ndrdlichen Hemisphire, die ihre
Aktivitdit im Winter einschrianken und wenig bis gar keine Nahrung aufnehmen. Unter
10 °C Wassertemperatur, so schreibt ALBRECHT (1966a) in seiner Arbeit iiber die
Winterruhe und den Kohlehydratstoffwechsel des Karpfens, werden die Karpfen inaktiver
und gehen schlieBlich in einen lethargiedhnlichen Zustand iiber. Von dieser Einschrinkung
der Aktivitit gehen auch die maBgeblichen deutschsprachigen Werke der Teichwirtschaft
aus (z.B. HOFMANN et al. 1987, LUKOWICZ & GERSTNER 1998). Auch
Untersuchungen aus dem angloamerikanischen Raum (z.B. OTIS & WEBER 1982,
BROWN et al. 2001) und aus Russland (OSIPOVA 1979) stellen eine Einschrankung der
Aktivitit fest. Bei einem direkten Vergleich ist allerdings Vorsicht geboten. Zum einen ist
zumindest im deutschsprachigen Europa die Theorie vom sogenannten Winterlager - als
ein relativ eng begrenzter Bereich im Teich, an dem sich die Fische dichtgedringt sammeln
- verbreitet (z.B. STEFFENS 1980, REICHLE 1998), welche auflerhalb Europas nirgends
Erwdhnung findet. Zum anderen beziehen sich die Untersuchungen in Europa, auch jene
der vorliegenden Arbeit, auf Winterteiche, d.h. speziell fiir den Zweck der
Karpfenwinterung verwendete kiinstliche Gewisser. Die Arbeiten aufBerhalb Europas
hingegen, abgesehen von den nur teilweise erschlossenen Aufsétzen, welche die russische
Karpfenzucht im Blick haben, beziehen sich auf FlieBgewidsser (BROWN et al. 2001),
grof3e Stauseen (OSIPOVA 1979) und kleinere Staue (OTIS & WEBER 1982). Niemals
handelt es sich dabei jedoch um zum Zwecke der Karpfenzucht angelegte Gewisser.

Will man sich ein Bild von der Aktivitit der Karpfen wihrend des Winters machen, dann
ist es zweckmiBig, zunichst von dem Fall auszugehen, dass die Karpfen ohne Stérung und
unter giinstigen Umweltbedingungen, d.h. beispielsweise ohne Sauerstoffmangel,
tiberwintern konnen. Andernfalls ist nimlich mit einer erhohten Aktivitidt der Karpfen zu
rechnen. Das zeigen unter anderem die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung. Die
Notwendigkeit der Stérungsfreiheit und optimaler Umweltbedingungen fiir eine ruhige und
erfolgreiche Uberwinterung werden nicht umsonst in der einschligigen Literatur besonders
betont (SCHMELLER 1988, ZOBEL 1992, HAAS 1997, LUKOWICZ & GERSTNER
1998). Aus diesem Grund werden an dieser Stelle die Ergebnisse aus dem Streitteich nicht
berticksichtigt. Der zeitweilig groBe Sauerstoffmangel im Streitteich veranlasste die
Karpfen zu erhohter Aktivitit, wie die vorliegenden Ergebnisse zeigen und weiter unten
noch darzustellen sein wird. Im Kaltenbachteich traten Probleme mit dem Sauerstoffgehalt
nie auf. Bis auf gelegentliche Besuche des Fischotters (Lutra lutra) verliefen die Winter
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nahezu storungsfrei. Dieser Umstand zeigte sich in den Wintern 2000/2001 und
2001/2002, als der Kaltenbachteich gegeniiber dem Streitteich die signifikant geringeren
Positionsdistanzen aufwies (p < 0,05). Das bedeutet, dass die Versuchsfische wesentlich
weniger aktiv waren als im Streitteich. Im Winter 1999/2000 war der Unterschied in den
Positionsdistanzen zwar nicht fiir den gesamten Winter signifikant (p > 0,05), im Jénner
2000 jedoch wies der Kaltenbachteich die signifikant geringere Positionsdistanzen auf
(p < 0,05). In jenem Monat also, in dem im Streitteich der bedrohliche Sauerstoffmangel
auftrat und die Karpfen zu erhdhter Aktivitit zwang. Als weiteres Indiz der ruhigen und
storungsfreien Uberwinterung im Kaltenbachteich kann auch die gleichmiBige Verteilung
der Aktivititen gewertet werden. Sowohl innerhalb eines Tages als auch zwischen den
einzelnen Tagen, an denen Positionsbestimmungen stattfanden konnten keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden (Winter 2000/2001: p > 0,05, Winter 2001/2002:
p > 0,05). Die Positionsdaten der Karpfen im Kaltenbachteich konnen demnach zur
Untersuchung einer nahezu idealen und komplikationslosen Uberwinterung herangezogen
werden. Im Kaltenbachteich zeigten die Versuchskarpfen in den drei Versuchswintern
wihrend der Monate November bis Februar eine mittlere Positionsdistanz von 27,6 bis
67,9 m. Bedenkt man, dass die Karpfen das Winterlager ab einer Wassertemperatur von
4 °C (SCHMELLER 1988) bzw. 6 °C (REICHLE 1998) aufsuchen sollen und ldsst man
daher die Werte fiir die Monate November 1999 (mittlere Wassertemperatur 5,6 °C),
Februar 2000 (mittlere Wassertemperatur 4,1 °C), November 2000 (mittlere
Wassertemperatur 6,5 °C) und November 2001 (mittlere Wassertemperatur 4,6 °C) mit der
Begriindung, dass noch keine Einlagerung ins Winterlager erfolgt war bzw. dass die
Versuchsfische dieses bereits wieder verlassen hatten, unberiicksichtigt, so bleibt immer
noch eine mittlere Positionsdistanz im Dezember, Janner und Februar von 27,6 bis 44,8 m.
Dieser Wert scheint zu hoch, méchte man die Karpfen reglos am Grund verharren sehen,
wie die Theorie vom Winterlager vermutet (WUNDER 1962, STEFFENS 1980,
SCHMELLER 1988, GELDHAUSER 1996, REICHLE 1998). Allenfalls jeweils
kurzfristige Einlagerungen der Fische an wechselnden Orten konnten angenommen
werden. Das wiirde bedeuten, dass das Winterlager, wenn iiberhaupt, nur kurzfristig
Bestand hitte und die Karpfen stindig den Lagerplatz wechselten. Gegen diese Annahme
spricht allerdings, dass sich im Kaltenbachteich die Positionsdistanzen, die innerhalb eines
Tages ermittelt wurden, nicht signifikant von jenen unterschieden (Winter 2000/2001:
p > 0,05, Winter 2001/2002: p > 0,05), die sich auf aufeinander folgende Tage bezogen.
Bei einem tempordren Winterlager wiirde man erwarten, dass die Positionsdistanzen
innerhalb eines Tages, wenn sich die Fische im Lager befinden, kleiner sind als zwischen
aufeinander folgenden Tagen, wihrenddessen der Standort des Lagers moglicherweise
gewechselt wurde. Das Kartenmaterial mit den eingezeichneten Positionen der Karpfen
spricht ebenfalls eher gegen ein oder mehrere stationédre oder temporidre Winterlager. Die
Positionen der einzelnen Versuchsfische im Kaltenbachteich und dem Streitteich auB3erhalb
der Sauerstoffkrisen variieren dafiir zu sehr. Die Ergebnisse legen vielmehr nahe, dass die
Karpfen im Winter zwar nur einen begrenzten Teil des Teiches in Anspruch nehmen und
andere Bereiche, vor allem das seichte Ufer, meiden. Innerhalb dieser Bereiche kommt es
jedoch zu gewissen Bewegungen. Der Aufenthaltsbereich selbst ist nichts Statisches,
sondern unterliegt drtlichen Verdnderungen wihrend des Winters. Die Ergebnisse aus dem
Mitterhdllteich  unterstiitzen diese Annahme ebenfalls. Einschrinkungen der
Lebensraumnutzung im Winter auf bestimmte Gebiete des Gewdssers sind auch von
anderen Untersuchung bekannt. OTIS & WEBER (1982) stellten fest, dass der im Winter
genutzte Lebensraum nur etwa ein Drittel des im Sommer genutzten Lebensraumes
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ausmachte. Von Beobachtungen, dass sich die Karpfen wihrend des Winters in
bestimmten Bereichen des Gewissers sammelten berichten auch JOHNSEN & HASLER
(1977). In einem groBen russischen Stausee konnte OSIPOVA (1979) ebenfalls die
Beobachtung machen, dass sich die Karpfen in bestimmten Bereichen sammelten.
PRIEGEL (1982) hingegen fand nur schwache Anzeichen fiir eine Ansammlung der
Karpfen und eine Beschriankung auf bestimmte Bereiche des Gewdssers. Moglicherweise,
so fiihrt er weiter aus, waren die Storungen auf dem Eis in Gestalt von Schneemobilen die
Ursache. Es wird darauf noch zuriickgekommen. Eine Untersuchung aus einem Fischteich
liefert GUSAR et al. (1989). Seine Arbeitsgruppe beobachtete wihrend der Monate
November 1985 bis April 1986 die Bewegungen von vier, mit akustischen Sendern
versehener Karpfen. Die Untersuchung wurde in einem Winterteich von 10 ha Grof3e
durchgefiihrt. Da alle bis auf einen Sender im Laufe der Untersuchungsperiode versagten,
lieferte lediglich ein besenderter Karpfen einen Datensatz iiber den gesamten
Untersuchungszeitraum. Dieser bestand allerdings nur aus 15 Positionsbestimmungen. Wie
die Datenauswertung von GUSAR et al. (1989) zeigten, verteilten sich die Positionen der
Karpfen auf einen groBlen Teil des Teiches und teilweise betrug die Distanz zwischen zwei
aufeinander folgende Positionsbestimmungen 100 m und mehr. Lediglich von Mitte Janner
bis Mitte Februar wihnen GUSAR et al. (1989) einen Karpfen wihrend dreier
Positionsbestimmungen an der selben Stelle und fiihren das auf die niedrige
Wassertemperatur von 1,2 °C zuriick. In der iibrigen Zeit verteilten sich die Karpfen auf
den breiteren Mittelteil des Teiches bis zum Damm und mieden die seichten Zonen.
Berichte, nach denen sich Karpfen im Winter an bestimmte Stellen zuriickziehen, stammen
auch aus FlieBgewdssern (BROWN et al. 2000, 2001). Trotz dieser
Lebensraumbeschrinkung kommt es innerhalb der winterlichen Einstinde zu Bewegung
der Karpfen, auch bei ungestdrter Uberwinterung. Die Ergebnisse aus dem Kaltenbachteich
zeigen das, und es wurde weiter oben bereits darauf hingewiesen. Von Wanderungen
innerhalb der winterlichen Riickzugsgebiete weill auch OSIPOV A (1979) zu berichten und
auch BROWN et al. (2001) spricht von Bewegung innerhalb der winterlichen Einstidnde,
die allerdings immer unter insgesamt 250 m pro Woche blieben.

Im Folgenden soll auf die Ansammlungen und Gruppenbildungen der Karpfen im Winter,
die sogar in Uberlegungen zur fischereilichen Nutzung einbezogen wurden (JOHNSEN &
HASLER 1977), eingegangen werden. Fiir eine gewisse Sammlung und Gruppenbildung
spricht schon allein die Tatsache der Lebensraumbeschrinkung im Winter gegeniiber dem
Sommer. Ein weiteres Indiz konnten die Schwankungen der relativen Signalstirke der
Sender in den Karpfen im Gegensatz zu den unbewegten, sich in konstanter Tiefe
befindlichen Referenzsendern sein. Die Signalschwankungen kdnnten ihre Ursache in der
Bewegung der Fische innerhalb der Gruppe und der Abschirmung durch andere
Fischkorper in der Gruppe haben. Wenn es zu Gruppenbildungen kommt, dann handelt es
sich im Falle der vorliegenden Untersuchung jedenfalls um mehrere Gruppen, deren
Zusammensetzung auch wechselte oder um ausgedehnte groBflichige Schwérme. Das
jedenfalls muss man annehmen, wenn man die Positionen der Versuchfische wihrend der
drei Winter heranzieht. Die daraus gefertigten Karten zeigen mal diesen und mal jenen
Karpfen in rdumlicher Ndhe zueinander. Man konnte sagen, diese Versuchfische halten
sich jetzt in der selben Gruppe auf und jene in einer anderen. Berichte fiir dichtgedringte
winterliche Gruppenbildung gibt es auch aus Hélteranlagen. Der Autor der vorliegenden
Untersuchung hatte selbst die Gelegenheit, iiberwinternde Karpfen in einer Hilteranlage zu
beobachten. Die Fische sammelten sich zu einer groen Gruppe in der Mitte des jeweiligen
Halterbeckens. Sie hatten in den Hélterbecken ja auch nicht viele andere Moglichkeiten.
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Innerhalb dieser Gruppe war immer eine gewisse Bewegung vorhanden. Die ganze Gruppe
machte keinen statischen, sondern einen bewegten Eindruck. Ein Bericht {iber &hnliche
dynamische Vorgidnge in einer Gruppe von {iiberwinternden Karpfen stammt von
WALTER (1904): ,,dass es bei Karpfen immer wieder unruhige Geister gibt, die aus dem
Lager schliipfen und dann mitten durch den Haufen schwimmen.* Warum kommt es zu
dieser Gruppenbildung im Winter? Suchen die Karpfen aktiv ihre Artgenossen oder ist die
Gruppenbildung eine Begleiterscheinung, die mit der Wahl des giinstigsten
Aufenthaltsortes im Teich einhergeht? Eine mogliche Erklérung bietet ULTSCH (1989 und
dort zitierte Autoren). Eine der Strategien, wie Fische den Anforderungen des Winters
begegnen konnen, ist die gezielte Wahl von Mikrohabitaten, welche die giinstigsten
Bedingungen bieten. Da diese Plitze im Gewisser begrenzt sind, sammeln sich die Fische
an diesen Stellen. Natiirlich konnen sich die Bedingungen im jeweiligen Mikrohabitat
derart verdndern, dass die Karpfen gezwungen sind, andere giinstigere Pldtze zu suchen.
Speziell in Zusammenhang mit dem Sauerstoffmangel des Winters 1999/2000 und
2000/2001 konnte dieser Umstand im Streitteich beobachtet werden. Die Gruppenbildung
konnte ein Nebenprodukt dieser Mikrohabitatwahl darstellen.

In Halteranlagen diirfte allein schon der Platzmangel zur Gruppenbildung fiihren.
Mikrohabitate kdnnen hier schwerlich zur Erkldrung herangezogen werden.

Das klassische Winterlager soll sich an einer tiefen Stelle des Teiches (z. B. SCHMELLER
1988) oder zumindest in der Mittelzone (HAAS 1982, 1997) befinden. Auch andere
Untersuchungen sprechen davon, dass sich die Ansammlungen der Karpfen in den tieferen
Zonen des Gewissers fanden. OSIPOVA (1979) berichtet, dass die Uberwinterungsplitze
eine Tiefe von 8§ — 12 m aufwiesen. Die Bevorzugung von tieferen Stellen durch die
Karpfen wihrend des Winters, bestitigen auch OTIS & WEBER (1982). Mit einer Tiefe
von 5 — 7 m beschreiben JOHNSEN & HASLER (1977) die winterlichen Sammelplitze
der Karpfen. Die charakteristischen Winterteich des Waldviertels, so auch die
Versuchsteiche, weisen selten groflere Tiefen als 3 m auf. Trotzdem war zu beobachten,
dass im Kaltenbachteich wie im Streitteich vor den Sauerstoffkrisen die Karpfen vor allem
in den Monaten Dezember bis Februar die Bereiche ab 1 m Tiefe im Teich bevorzugten.
Dass sich die Karpfen in den tieferen Zonen des Gewissers sammeln bedeutet noch nicht,
dass sie sich tatsachlich knapp tiber dem Grund aufhalten. Beobachtungen in Hilteranlagen
(z.B. STEFFENS 1980) lassen zwar darauf schlieBen, zwingend ist das jedoch nicht. Der
Vorteil, den die Karpfen in groBeren Wassertiefen gegeniiber seichten Zonen oder generell
den obersten Wasserschichten haben konnten, steht moglicherweise in Zusammenhang mit
der geringfligig hoheren Wassertemperatur in der Tiefe. Um 4 °C hat Wasser bekanntlich
seine grofite spezifische Dichte. Wahrend des Winters bei niedrigen Lufttemperaturen,
wenn kein Wind den Teich durchmischt bzw. unter dem Eis, sind die unteren
Wasserschichten wérmer als die oberen. Die Temperaturmessungen aus den
Versuchsteichen bestdtigen das. Da der Karpfen mit einer Vorzugstemperatur von deutlich
iiber 20 °C (z.B. COUTANT 1977, SCHMELLER 1988) als Warmwasserfisch zu
bezeichnen ist, liegt die Vermutung nahe, dass die Karpfen die wéarmere Tiefe gezielt
aufsuchen. Freilich darf es dabei zu keinen Stérungen oder zu Sauerstoffmangel kommen,
der ihnen den Aufenthalt am Grund des Teiches verleiden. Die vorliegende Arbeit zeigt,
dass bei Sauerstoffmangel die Karpfen in die seichten, besser mit Sauerstoff versorgten
Bereiche beim Zufluss des Teiches wanderten und dabei niedrigere Temperaturen in Kauf
nahmen. Diesbeziiglich weill auch PRIEGEL (1982) zu berichten, dass Karpfen, die
fortwdhrenden Storungen durch Schneemobile auf dem Eis ausgesetzt waren, sich in
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unterschiedlichen Bereichen des Gewissers verteilten, ohne eine Priaferenz fiir eine
bestimmt Tiefenzone erkennen zu lassen.

Als ein weiteres Indiz fiir das Winterlager werden Strukturen am Teichgrund genannt, die
bei der Abfischung im Friihjahr zum Vorschein kommen konnen. Diese Gruben oder
Mulden im Schlamm sollen von den Karpfen im Zuge der Einlagerung geschaffen werden
(PLANASKY 1961, KOCH et al. 1982, REICHLE 1998). In keinem der untersuchten
Teiche konnten nach der Friihjahrsabfischung Strukturen gefunden werden, die grof3 genug
waren, um als Winterlager interpretiert zu werden. Denkbar ist allerdings, dass im Zuge
des Ablassens der Teiche derartige Strukturen weggespiilt bzw. von Schlamm bedeckt
worden sein konnten. Auch die Wiihltitigkeit der nahrungssuchenden Karpfen konnte
derartige Strukturen beseitigen. Diese, als Reste von Winterlagern von zahlreichen Autoren
(PLANASKY 1961, KOCH et al. 1982, REICHLE 1998) beschriebenen Strukturen,
konnten weder bestitigt noch aufgeklart werden.

Im Prinzip konnte man das Winterlager als eine Extremform dieser
Lebensraumbeschriankung ansehen. Es soll sich ja durch eine dichte Ansammlung von
Fischen auszeichnen, die relativ stabil an einem bestimmten Platz am Teichgrund verharrt.
Der Grund konnte darin liegen, dass in kleinen Gewéssern naturgemil jene Bereiche, die
die giinstigsten Uberwinterungsbedingungen bieten, eine entsprechende ridumliche
Beschriankung aufweisen. Diese Extremform ist wohl am ehesten in sehr kleinen Teichen
und in Hélteranlagen, in denen Karpfen {iberwintert werden, zu beobachten.
Moglicherweise stammen die Beobachtungen dieser gro3en Gruppen von Karpfen wie sie
von manchen Autoren als Winterlager beschrieben werden, urspriinglich aus Hélteranlagen
(SCHMELLER 1988, GELDHAUSER 1996, REICHLE 1998). Explizit angegeben wird
das jedoch nur bei STEFFENS (1980). Dass es in Halteranlagen zur Bildung
dichtgedrangter Gruppen von Karpfen kommt, wurde weiter oben bereits ausgefiihrt. Das
reglose Verharren der Karpfen im vermeintlichen Winterlager (z. B. MEHRING 1934,
STEFFENS 1980), das den Karpfen hochstens ein schwaches Facheln mit dem Schwanz
zugesteht (SCHMELLER 1988), konnte jedenfalls nicht bestitigt werden. Die Ergebnisse
der vorliegenden Untersuchung stiitzen eher die gegenteilige Ansicht. Die Theorie des
Winterlagers, welche mindestens bis HORAK (1869) zuriickverfolgt werden kann, wurde
ohnehin schon, wenn nicht angezweifelt, so doch relativiert. So weil BOHL (1999), sonst
noch ganz dem Winterlager verbunden, einschrinkend zu berichten, dass Karpfen auch
ohne jeglichen Grund unter dem Eis umherziehen konnen.

Bleibt also festzustellen, dass sich das klassische Winterlager — aulerhalb Europas ohnehin
nie ein Thema — als Extremform einer Lebensraumeinschrankungen der iiberwinternden
Karpfen erweist. Begriindet ist diese Einschrinkung in der Begrenztheit der giinstigsten
Uberwinterungsplitze im Teich und der Aktivititseinschrinkung der Karpfen aus
energetischer Sicht, wie weiter unten noch auszufithren sein wird. Es ist weiterhin
festzustellen, dass auch ungestort iberwinternde Karpfen aktiv bleiben und einen Teil des
Teiches als Lebensraum nutzen. Dieser Teil ist freilich kleiner als im Sommer und kann
bei einer entsprechenden riumlichen Begrenztheit der Uberwinterungsmdglichkeiten, wie
bereits ausgefiihrt, als Winterlager im klassischen Sinn verstanden werden. Wobei jedoch
anzumerken ist, dass auch dann noch mehr Aktivitdt in diesem Lager stattfindet als
bisweilen angenommen wurde.
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4.3.2. Umweltbedingungen und Stérungen

Mit einer Temperaturpriferenz von 25 — 30 °C (STEFFENS 1980) bzw. nach anderen
Autoren zwischen 28,2 und 32 °C (zitiert nach COUTANT 1977), ist der Karpfen als
Warmwasserfisch zu bezeichnen. Er ist aber auch in der Lage, Wassertemperaturen unter
0,5 °C unbeschadet zu {iberstehen, wenn er Gelegenheit zur Akklimatisation hat
(STEFFENS 1964, 1980). Nachdem der Karpfen zu den ektothermen Tieren z&hlt, seine
Korpertemperatur also aufs Engste mit der Umgebungstemperatur verkniipft ist, kommt es
aullerhalb seines optimalen Temperaturbereiches zu mehr oder weniger grofen
Funktionseinschrinkungen im Organismus. Diese physiologischen Einschrankungen
hdngen mit den engen Temperaturbereichen zusammen, die fiir eine Fiille von
Enzymsystemen bestehen. Zudem bedingen niedrige Wassertemperaturen eine niedrigere
Reaktionsgeschwindigkeit in diesen Enzymsystemen (REYNOLDS & CASTERLIN 1980,
HAZEL 1993). Die Auswirkungen niedriger Wassertemperaturen auf die
Nahrungsaufnahme werden noch besprochen. Im Folgenden wird die Temperatur in
Zusammenhang mit der Aktivitdt der Karpfen betrachtet. Es war schon mehrfach auf einer
Aktivititseinschrainkung wéhrend des Winters infolge der niedrigen Wassertemperaturen
hingewiesen. Diese Aktivitits- oder Bewegungseinschriankung, die nach althergebrachter
Ansicht den Karpfen ins Winterlager fiihrt, soll bei Wassertemperaturen zwischen 4 °C
(SCHMELLER 1988) und 6 °C (REICHLE 1998) auftreten. Mittlerweile wurde auch
festgestellt, dass das klassische Winterlager, wie sie etwa in sehr kleinen Teichen oder in
Hélteranlagen auftritt, wohl eher die Ausnahme ist. Dass es jedoch bei niedrigen
Wassertemperaturen zu einer Aktivititseinschrinkung kommt ist unbestritten. Dies zeigt
etwa die Untersuchung von OTIS & WEBER (1982), die, wie schon erwihnt, den Karpfen
im Winter nur die Nutzung von einem Drittel des im Sommer genutzten Lebensraumes
zugesteht. Verwiesen sei diesbeziiglich auch auf JOHNSEN & HASLER (1977),
OSIPOVA (1979) und GUSAR et al. (1989), die Ahnliches berichten. In den Ergebnissen
der vorliegenden Arbeit kommt diese Aktivitdtseinschrankung darin zum Ausdruck, dass
sich die Karpfen im Winter nur in bestimmten Bereichen des Teiches aufhalten. Dariiber
hinaus lie sich im Kaltenbachteich in den Wintern 2000/2001 und 2001/2002 ein
signifikant positiver Zusammenhang zwischen den Positionsdistanzen und der
Wassertemperatur feststellen (Winter 2000/2001: 1* = 0,31, p < 0,05; Winter 2001/2002:
* = 0,28, p < 0,05). Das bedeutet, je hoher die Wassertemperatur umso grof3er waren die
Positionsdistanzen und umso grofler daher die Aktivitidt der Karpfen. Der Grund, warum
im Winter 1999/2000 kein derartiger Zusammenhang im Kaltenbachteich festzustellen
war, konnte daran liegen, dass in diesem Winter die Datenaufnahme erst Ende November
1999 begann. Das bedeutet, dass ein GroBteil des Novembers 1999 unberiicksichtigt blieb,
obwohl in diesem Monat die héheren Wassertemperaturen zu verzeichnen waren. BROWN
et al. (2001) konnte in einem FlieBgewdsser allerdings keinen signifikanten
Zusammenhang der Aktivitdit mit der Wassertemperatur feststellen, wohl aber mit der
Wasserfiihrung. Je hoher die Wasserfiihrung umso aktiver waren die Karpfen. Dass diese
Einschrankung der Aktivitit kein absolutes Diktat der Temperatur ist, zeigen auch die
Ergebnisse aus dem Streitteich. Infolge des Sauerstoffmangels kam es dort zu einer
hoheren Aktivitit der Karpfen, sodass kein signifikanter Zusammenhang zwischen
Positionsdistanzen und Wassertemperatur festgestellt werden konnte. Obwohl im
Vergleich zum Kaltenbachteich die Wassertemperatur im Streitteich im Winter 2000/2001
aufgrund der Beliiftungsmafinahmen auf Werte unter 1 °C sank, zeigte das keine
signifikante  Auswirkung auf die Karpfen. Die Aktivitdtseinschrinkung als
Energiesparstrategie wihrend des Uberwinterns (ULTSCH 1989) kommt nur dann voll
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zum Tragen, wenn keine anderen vitalen Bediirfnisse, etwa der Sauerstoffbedarf,
beeintrichtigt werden. Diese ideale Situation war im Kaltenbachteich in allen drei Wintern
gegeben, im Streitteich hingegen nicht. Auch andere Stérungen konnen dazu fiihren, dass
die Karpfen zu hoéherer Aktivitdt veranlasst werden. Etwa indem der Fluchtinstinkt
angesprochen wird. PRIEGEL (1982) berichtet, dass Schneemobile auf dem Eis des
Gewissers die Karpfen davon abhielten, sich zu sammeln und statt dessen zu einer
Verteilung iiber den ganzen Teich flihrten. Es ist ja eine alte Forderung, dass auf
Winterteichen jegliche Art von Wintersport, wie Eis laufen oder Eisstock schieBen, zum
Wohle der Karpfen zu unterbleiben hat (HUET 1986, HOFMANN et al. 1987,
SCHMELLER 1988, ZOBEL 1992, HAAS 1997, LUKOWICZ & GERSTNER 1998).
Man befiirchtet, dass die gejagten Karpfen die hohen Energieverluste nicht kompensieren
konnen, zu stark abmagern und noch im Winter verenden oder in schlechtem Zustand aus
dem Winter kommen und somit sehr stress- und krankheitsanfillig sind. In der
vorliegenden Arbeit konnten ebenfalls starke Hinweise auf die Empfindlichkeit der
Karpfen unter dem Eis gewonnen werden. Bei Versuchen, die Position der
Versuchskarpfen direkt vom Eis aus zu ermitteln, wurde festgestellt, dass die Tiere auf die
Schritte auf dem Eis reagierten und man sie beim Versuch, die Position festzulegen,
gleichsam vor sich hertrieb. Von dhnlichen Ausweichreaktionen der Karpfen aufgrund von
Aktivititen auf dem Eis berichten auch JOHNSEN & HASLER (1977). Auf die Stérungen
durch Schneemobile (PRIGEL 1982) wurde bereits an anderer Stelle hingewiesen. Im
Zuge der vorliegenden Studie konnte auch beobachtet werden, dass wihrend des
Schneidens von Wuhnen am Streitteich und Probennahmen am Kaltenbachteich die
relative Signalstirken einzelner Versuchsfische stirker zu schwanken begannen, was
ebenfalls als ein Zeichen der Beunruhigung gewertet werden kann. Die Untersuchung der
Auswirkungen von Wintersport auf die iiberwinternden Karpfen im Mitterhollteich blieb
mangels Wintersportler leider ergebnislos. Die Frage nach den tatsdchlichen
gesundheitlichen Auswirkungen von Storungen ldsst sich mit den vorliegenden
Ergebnissen nicht beantworten. Zum einen werden sporadische Storungen, wie das
gelegentliche Betreten des Eises, zu keiner schwerwiegenden Beeintrachtigung der
Karpfen fithren. Der gute konditionelle Zustand der iiberwinterten Karpfen in den drei
Wintern ldsst das vermuten. Sogar der Sauerstoffmangel im Streitteich hat zu keinen
Ausfillen oder iibermiBigen Konditionsverlusten unter den besenderten Karpfen gefiihrt.
Zum anderen gibt es sicher Storungen, an die sich die Karpfen gewohnen konnen. Das
zeigte der Einsatz von Beliiftern am Streitteich, der die Karpfen nicht davon abhielt, sich
zeitweise in der Ndhe der Wuhnen aufzuhalten. GUSAR et al. (1989) wissen ebenfalls zu
berichten, dass die Karpfen von eingesetzten Beliiftern nicht sonderlich beeindruckt waren.
Es stellt sich beispielsweise die Frage, ob Karpfen aus dem ruhig gelegenen
Kaltenbachteich die sich ins Wasser fortpflanzenden Vibrationen der schweren LKW, die
direkt iiber den Damm des Streitteichs donnern, anfangs nicht auch als Stérung empfinden
wiirden, um sich dann aber daran zu gewdhnen. Wenn also teilweise sogar vom
Aufschneiden der Eisdecke zur Verbesserung der Sauerstoffversorgung gewarnt wird, um
die Karpfen nicht zu stéren (SCHAPERCLAUS 1961, HUET 1986, ZOBEL 1992), dann
kann man mit gutem Gewissen sagen, dass diese geringe Beunruhigung wohl weit weniger
Schaden anrichten wird als ein schwerer Sauerstoffmangel im Teich.

Der Sauerstoffgehalt des Wassers ist ein weiterer wichtiger Faktor bei der sicheren
Uberwinterung der Karpfen, der zu erheblichen Beeintrichtigungen wihrend der
Winterung fiihren kann. Im Gegensatz zu Salmoniden, die im Allgemeinen einen héhern
Sauerstoffbedarf haben (z.B. REICHENBACH — KLINKE 1980, AMLACHER 1981,
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SCHAPERCLAUS 1990), kommt der Karpfen mit geringeren Mengen aus. Da er aber
nicht liber die Fahigkeit verfligt - wie beispielsweise die Karausche (Carassius carassius
L.), die dank einer Stoffwechselbesonderheit unter winterlichen Bedingungen mehrere
Monate in ginzlich sauerstofffreiem Wasser iiberleben kann (BLAZKA 1958,
HYVARINEN et al. 1985, HOLOPAINEN et al. 1986) - ist ein Minimum an Sauerstoff fiir
ihn {iberlebensnotwendig. Nach SCHAPERCLAUS (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 beeintrdchtigt das Wohlbefinden der
Karpfen, fiihrt zur Futterverweigerung und ldsst die Fische in sauerstoffreicheres Wasser
abwandern, wo dies moglich ist. Der kritische Wert fiir Karpfen liegt bei 0,5 mg/l
Sauerstoffgehalt. Ab diesem Wert kommt es zur sogenannten Notatmung, d.h. die Fische
nehmen an der Wasseroberfliche Luft auf und konnen diese Situation nur kurzzeitig
iiberleben (SCHAPERCLAUS 1990). Bei diesen Angaben muss man sich bewusst sein,
dass sie fiir sommerliche Temperaturen gelten. Bei niedrigen Temperaturen liegt auch der
Sauerstoftbedarf der Karpfen niedriger. HAAS (1982, 1997) vertritt beispielsweise die
Ansicht, dass die Karpfen bei niedrigen Temperaturen und langsamen Absinken ein
Sauerstoffgehalt von 0,6 — 0,7 mg/l noch keine unmittelbare Gefdhrdung darstellt. Fiir
STEFFENS (1964) hingegen ist ein Sauerstoffgehalt von 3 — 4 mg/1 bereits kritisch. In der
vorliegenden Arbeit wurden im Streitteich folgende Sauerstoffminima gemessen: im
Winter 1999/2000 0,6 mg/1, 4 % Séttigung; im Winter 2000/2001 2,5 mg/1, 19 % Sattigung
und im Winter 2001/2002 1,5 mg/l, 12 % Séttigung. In Zusammenhang mit den niedrigen
Gehalten an Sauerstoff stand eine erhohte Aktivitit der Karpfen. Im Winter 1999/2000 und
2000/2001 war dieser negative Zusammenhang zwischen Positionsdistanzen und
Sauerstoffgehalt signifikant (Winter 1999/2000 = 0,34, p < 0,05; Winter 2000/2001
¥ = 0,21, p < 0,05). Die Reaktionen der Karpfen waren eindeutig anhand der
Positionspolygone nachzuvollziehen. Im Winter 2000/2001 konnte eine Ansammlung von
Karpfen beim Zulauf des Teiches, die in Zusammenhang mit dem niedrigen
Sauerstoffgehalt stand, direkt beobachtet werden. Im Winter 2001/2002 bahnte sich zwar
eine Sauerstoffkrise an und die kurzzeitige Wanderungen der Karpfen Richtung Zulauf
konnten als Reaktion darauf interpretiert werden. Allerdings besserte einsetzendes
Tauwetter die Situation sehr rasch und die kurzfristige Abwanderung der Karpfen reichte
nicht aus, um einen signifikanter Zusammenhang zwischen den Positionsdistanzen und
dem Sauerstoffgehalt feststellen zu konnen. Die Reaktion der Karpfen auf den niedrigen
Sauerstoffgehalt bestand im Streitteich in allen drei Wintern in der Wanderung zum
Zufluss. In der unmittelbaren Umgebung des Zuflusses ist durch das einstromende
Frischwasser der Gehalt an Sauerstoff hoher als in zuflussferneren Bereichen des Teiches.
Dafiir nahmen die Fische niedrigere Wassertemperaturen in Kauf. Gegeniiber dem
Sauerstoffmangel sind Anderungen der Wassertemperatur der relativ mildere Stressor
(TANCK et al. 2000). Erst nach Erhéhung des Sauerstoffgehaltes im gesamten Teich, sei
es durch MaBnahmen 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
zuflussfernern Bereiche des Teiches zuriick. Dieses Abwandern der Fische in Bereiche des
Teiches mit hoherem Sauerstoffgehalt ist allgemein bekannt (z.B. SCHMELLER 1988,
SCHAPERCLAUS 1990, GELDHAUSER 1996). Dass die Karpfen dabei durch ihre
Bewegung das wirmere Tiefenwasser mit dem kélteren Oberflichenwasser vermischen
und das Eis zum Schmelzen bringen, wie es im Zuflussbereich des Streitteiches im Winter
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2000/2001 der Fall war, wurde ebenfalls beobachtet (z.B. KOCH et al. 1982). Im
extremsten Fall erscheinen die Karpfen sogar notatmend in den Wuhnen (PLANASKY
1963). Im Kaltenbachteich wurde in keinem Winter ein Sauerstoffgehalt gemessen, der mit
3 — 3,5 mg/l nach SCHAPERCLAUS (1990) in jenen Bereich fallen wiirde, in dem die
Karpfen in sauerstoffreicheres Wasser abzuwandern beginnen. Es konnten auch in keinem
Winter derartige Zusammenhdnge beobachtet werden. Im Mitterhollteich wurden im
Janner 2002 mit einem Minimum von 0,7 mg/l zwar niedrige Sauerstoffgehalte gemessen,
eine Reaktion der besenderten Karpfen konnte jedoch nicht festgestellt werden. Es kam zu
keiner signifikanten Erhohung der Aktivitdt und zu keiner eindeutigen Wanderung in den
Zuflussbereich.

4.3.3. Nahrungsaufnahme

Umstritten ist die Frage der Nahrungsaufnahme der Karpfen im Winter bei niedrigen
Wassertemperaturen und damit einhergehend die Moglichkeiten einer Fiitterung. Obwohl
diese Frage kein direktes Ziel der vorliegenden Arbeit war, sondern nur einzelne Versuche
in diese Richtung durchgefiihrt wurden, soll trotzdem etwas auf die Thematik eingegangen
werden. Die Frage der Fiitterung entscheidet ndmlich nicht zuletzt iiber die Kondition der
Karpfen und damit {iber den Gesundheitszustand und die Krankheitsanfélligkeit. Fiir die
Qualitdt des Besatzmaterials im Friihjahr ist das von entscheidender Bedeutung.
Gemeinhin besteht in der teichwirtschaftlichen Literatur die Annahme, dass die Karpfen
bei niedrigen Wassertemperaturen kein Nahrungsbediirfnis haben und die
Nahrungsaufnahme so gut wie einstellen (WUNDER 1936, GELDHAUSER 1996,
LUKOWICZ & GERSTNER 1998). Der Glaube an die fehlende Nahrungsaufnahme der
Fische wéhrend des Winters fiihrte sogar dazu, dass Untersuchungen, die sich mit dem
Gewichtsverlust der Fische wéhrend der ,,Winterruhe* beschiftigten, die Experimente so
anlegten, dass den Tieren erst gar keine Gelegenheit zur Nahrungsaufnahme zugestanden
wurde. Fiir Schleien (7inca tinca) ist das etwa von BRUNNER & ENDRES (1929)
durchexerziert worden. An Grenztemperaturen fiir die Nahrungsaufnahme werden Werte
zwischen 4 und 12 °C genannt (ALBRECHT 1966b, HUET 1986, SCHMELLER 1988,
LUKOWICZ & GERSTNER 1998, REICHLE 1998). Bei diesen niedrigen Temperaturen
soll nicht nur das Nahrungsbediirfnis fehlen, sondern die aufgenommene Nahrung soll
auch keiner richtigen Verwertung zugefiihrt werden konnen. Diese Ansicht teilen
allerdings nicht alle Autoren und so ist GASCH (1955, 1957) der Uberzeugung, dass
insbesondere K1 den ganzen Winter iiber Nahrung aufnehmen und fordert seichte Bereiche
im Winterteich, die als Weidegriinde dienen kénnen. DEMOLL & GASCHOTT (1932)
zitieren in ihrer Untersuchung zum Stoffwechsel der SiiBwasserfische eine Arbeit von
WIELENBACH, welcher angibt, dass der Darm von Karpfen (besonders K1) auch im
Winter hiufiger mit Nahrung angefiillt ist. Auch WUNDER (1936) rdumt ein, dass
zumindest jiingere Karpfen, im Gegensatz zu élteren, iiber langere Zeit auch bei
niedrigeren Temperaturen ein Fressbediirfnis haben. Es gibt Berichte, wonach Karpfen
noch bei wesentlich geringeren Temperaturen als den oben angegebenen gefressen haben
sollen. STEFFENS (1964 und dort zitierte Autoren) nennt diesbeziiglich
Wassertemperaturen zwischen 0,5 — 2,8 °C. Noch bei 3 °C nahmen KI und K2
Fertigfuttermittel auf (STREMPEL 1972) und (BOHL 1999) berichtet von K1, die noch
bei 1,7 °C Wassertemperatur unter dem Futterspender gefressen hatten. Dass die kleinen
Karpfen nicht nur bei Wassertemperaturen von 3 — 8 °C gefressen hatten, sondern die
Nahrung im Darm auch verwertet wurde, weill BILLARD (1999) zu berichten. Im Zuge
der vorliegenden Arbeit konnten mehrmals Karpfen (K2 und K3) gefangen werden, die
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Futterstellen zum Fressen aufsuchten und dariiber hinaus noch Chironomidenlarven,
Copepoden und Cladoceren im Darm aufwiesen. Die Wassertemperatur war dabei
teilweise bei 4 °C. Nur die Karpfen, die beim Zulauf des Streitteiches im Zuge der
Sauerstoftkrise im Winter 2000/2001 gefangen wurden, wiesen einen vollkommen leeren
Darm auf. Nach SCHAPERCLAUS (1990) stellen Karpfen ab einem Sauerstoffgehalt von
3 — 3,5 mg/l die Nahrungsaufnahme ein. Es ist allgemein bekannt, dass Karpfen unter
Stress eine nur eingeschrinkte Nahrungsaufnahme und Verwertung aufweisen (z.B.
SCHRECKENBACH 2002). Dass jedoch die Nahrungsaufnahme des Karpfens
grundsétzlich auch wihrend des Winters anhilt, nur in eingeschriankter Intensitit, wissen
ZIEMIANKOWSKY & CRISTEA (1961) zu berichten. Sie betonen, dass eine
Generalisierung des Erndhrungsverhaltens wihrend des Winters nicht moglich ist, geben
aber an, dass eben der Karpfen einer jener Fische ist, bei dem sie wéhrend des ganzen
Winters und in den verschiedensten Altersklassen, eine Nahrungsaufnahme feststellen
konnten und das bei Wassertemperaturen von 0,5 — 7 °C. Eine kurzzeitige Einstellung der
Nahrungsaufnahme erfolgt nach ZIEMIANKOWSKY & CRISTEA (1961) lediglich im
Zuge einer starken Abkiihlung des Wassers, wird aber dann bei gleichméfigen, wenn auch
niedrigen Wassertemperaturen wieder aufgenommen. POWLES et al. (1983) haben in
einer Untersuchung iiber die saisonale Nahrungsaufnahme von Karpfen in Kanada
festgestellt, dass die Nahrungsaufnahme im Winter zwar eingeschriankt wird, aber nicht
vollig zum Erliegen kommt. ,,Carp feed under ice in Winter lautet ein zentraler Satz
diesbeziiglich. SCHWARTZ (1987) weiB Ahnliches fiir die Vereinigten Staaten zu
berichten.

Es kommt daher vielleicht nicht von ungefihr, dass Autoren, die dem Karpfen bei
niedrigen Temperaturen ein Nahrungsbediirfnis absprechen, trotzdem eine vorsichtige
Fiitterung bei niedrigen Wassertemperaturen, unter bestimmten Umstinden, empfehlen.
Bis in den Herbst hinein und ab dem zeitigen Friihjahr zu fiittern, um die Kondition der
Karpfen zu verbessern, steht z.B. fiir SCHAPERCLAUS (1964), SCHMELLER (1988),
BOHL (1999) auBler Frage. WUNDER (1949, 1962) und SCHMELLER (1988) sprechen
sich neben anderen daher fiir seichte Bereiche im Winterteich aus. Diese kdnnen den
Karpfen im Spétherbst und Friihjahr als Weidegriinde dienen. In diesem Sinn lassen sich
Beobachtungen, die im Zuge der vorliegenden Untersuchung am Streitteich im Februar
2002 gemacht wurden, interpretieren. Die besenderten Karpfen, die in diesem Monat die
seichten, verkrauteten Bereiche des Streitteichs aufsuchten, konnten das zum Zweck der
Nahrungssuche getan haben. HUET (1986) empfiehlt eine Fiitterung generell ab 4 °C
Wassertemperatur. Auch in langeren Warmeperioden sollte eine leichte Fiitterung erfolgen
(HAAS 1982, 1997, LUKOWICZ & GERSTNER 1998). Letztere mahnen allerdings zur
Vorsicht, da eine iibermiBige Futtergabe negative Auswirkungen auf die Wasserqualitit
haben kann. KOCH et al. (1982) empfehlen neben einer Fiitterung im Herbst, die sofortige
vorsichtige Fiitterung nach Aufgehen des Eises, auch wenn das mitten im Winter
stattfinden sollte. Uberhaupt sehen KOCH et al. (1982) die Fiitterung der Karpfen etwas
weiter. Sie empfehlen generell, beim Fischaufstand zu fiittern und rdumen ein, dass unter
gewissen Umsténden eine leichte Fiitterung wihrend des ganzen Winters notwendig sein
kann, etwa wenn Quellen die Fresslust der Karpfen wach halten. Karpfen, die sich nicht
oder nicht mehr in Winterruhe befinden, sollten leicht gefiittert werden, wobei die
Wassertemperatur vollkommen egal ist und als einziges Kriterium die Annahme des
Futters durch die Karpfen gelten kann, meint GELDHAUSER (1996). Einer Fiitterung in
Waérmeperioden ablehnend gegeniiber steht hingegen REICHLE (1998). Auch
SCHMELLER (1988) hélt eine Fiitterung der Karpfen nach einem winterlichen Aufstand
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aus der Winterung fiir nicht angebracht, da damit hochstens der Organismus des Fisches
belastet wird ohne eine fordernde Wirkung zu erzielen. Fiir den passionierten Angler steht
die Nahrungsaufnahme auch kapitaler Karpfen auBler Frage. GIBBINSON (1970) gibt in
seinem Buch zum Angelsport an, dass des Ofteren im Winter Karpfen an den Hacken
gehen, und zwar auch bei Wassertemperaturen um 2 °C und das dies nichts
Ungewdhnliches sei. Ahnliche Aussagen werden auch von Waldviertler Anglern getroffen
(personliche Mitteilung GRATZL).

Geht man davon aus, dass Karpfen auch wéhrend des gesamten Winters in eingeschrankter
Form Nahrung zu sich nehmen, mit Ausnahmen jener Wochen, in denen es zu starken
Temperaturverdnderungen im Wasser kommt, dann stellt sich die Frage, wie es trotzdem
zu den Gewichtsverlusten, die jedoch nicht zwingend sein miissen, wie unter Punkt 4.1.2.
bereits ausgefiihrt wurde, kommt. Zum einen diirfte das daran liegen, dass natiirlich das
Verdauungssystem des Karpfens nicht optimal auf niedrige Temperaturen abgestimmt ist
und eine dhnlich gute Futterverwertung der gesamten Nahrung wie im Sommer nicht zu
erwarten ist. Das bestétigen indirekt die Berichte der Angler, die angeben, dass Karpfen im
Winter wihlerischer beziiglich des Koders sind (personliche Mitteilung GRATZL). Trotz
Nahrungsaufnahme konnte der Energieverbrauch moglicherweise nicht zur Ginze gedeckt
werden. Vor allem wenn dieser infolge von Stérungen, Krankheiten oder schlechter
Wasserqualitdt erhoht ist. Zum anderen muss man natiirlich die Moglichkeit des schlichten
Nahrungsmangels im Winter in Betracht zichen. WUNDER (1936) berichtet, dass immer
wieder die Erfahrung gemacht wurde, dass Karpfenbrut, in kleine hilterdhnlichen Teichen
mit geringem Nahrungsangebot, schlechter {iberwintert als in Winterteichen mit seichten
Ufern. Wenn es wenig oder nichts zu fressen gibt, da kann der Stoffwechsel noch so
sparsam arbeiten, wird es zu Gewichtsverlusten kommen. ULTSCH (1989) nennt ja
Nahrungsmangel als einen der Griinde von winterlicher Aktivititseinschrinkung, neben
niedrigen Wassertemperaturen, Sauerstoffmangel und anderen. Viele Néhrtiere des
Karpfens stehen im Winter nicht oder in geringerer Menge zur Verfligung bzw. sind in
Lehrbuchwinterteichen, die den Sommer iiber trockengelegt, von jeglicher Vegetation
befreit und gekalkt wurden von vornherein nicht vorhanden. Beim normalen Fischbesatz
eines Winterteiches kann daher die Abundanz der Néihrtiere zu gering sein, um den
Karpfen in nennenswertem Umfang zur Verfiigung zu stehen. Prinzipiell kann es aber in
den Wintermonaten, vor allem im Janner und Februar, durchaus zu Maximalwerten an
Biomasse im Zooplankton kommen, die durchaus mit jenen im Friihjahr und Herbst zu
vergleichen sind (SCHLOTT 1986). Dass die Naturnahrung auch bei niedrigen
Wassertemperaturen wichtig ist, zeigen die bescheidenen Nahrungsuntersuchungen der
vorliegenden Studie und ist auch bei WUNDER (1962) nachzulesen. Wobei er besonderes
Gewicht auf die Bodennahrung legt. Nicht umsonst fordern WUNDER (1949) und
GASCH (1957) seichte Stellen im Teich als Weidegriinde und mahnt HUET (1986) das
friihzeitige Uberstauen der Winterteiche im Oktober ein, damit sich Naturnahrung in
geniigender Menge entwickeln kann. BILLARD (1999) betont, dass jede noch so kleine
Futteraufnahme wéhrend des Winters hilft, Reserven zu sparen und die
Widerstandsfahigkeit im  Frithjahr verbessert. Vielleicht sind die geringen
Gewichtsverluste der Versuchskarpfen wéhrend der drei Winter auf das Vorhandensein
von reichlich Naturnahrung im Plankton (personliche Mitteilung SCHLOTT) in den, den
Sommer iiber bespannten Winterteichen zuriickzufiihren. In den Darmen untersuchter
Fische fand sich, wie schon berichtet, jedenfalls auch Zooplankton. Hinzukommt noch die
umsichtige Bewirtschaftung durch den zustindigen Fischereimeisters, der stets fiir eine
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Konditionsstirkung der Karpfen vor dem Winter und unmittelbar danach, vor der
Friihjahrsabfischung, sorgte.

4.4. Die Winterteiche

Im Folgenden soll ein Vergleich von Streitteich und Kaltenbachteich hinsichtlich ihrer
Eignung als Winterteich fiir Karpfen vorgenommen werden. Zunidchst einmal ist
festzustellen, dass sowohl der Streitteich als auch der Kaltenbachteich nicht als klassische
Winterteiche im Sinne der Lehrbiicher gelten konnen. Das hat den Grund, dass ein
Winterteich iiblicherweise iiber den Sommer aus seuchenhygienischen Griinden und zur
Reduktion der organischen Belastung trockenliegen und erst im Herbst bespannt werden
sollte (HUET 1986, GELDHAUSER 1996, LUKOWICZ & GERSTNER 1998). Solche
Teiche sind im Waldviertel kaum zu finden. Auch bei den beiden Versuchsteichen ist dies
nicht moglich. Das liegt zum einen daran, dass beide als Streckteiche dienen und zum
anderen, dass das notwendige Wasser zum Bespannen im Herbst nicht vorhanden wire.
Auf die Unterschiede in der Topographie der Teiche wurde bereits in Abschnitt 2
eingegangen. Wesentlich sind hier die Unterschiede, die in physikalisch/chemischer
Hinsicht die Uberwinterung der Karpfen beeinflussen. Eine wesentliche Bedeutung kommt
hierbei der organischen Belastung und dem Gehalt an Phosphor zu. Der Gehalt an
Phosphor ist fiir gewohnlich der limitierende Faktor der autotrophen Primérproduktion im
Gewdisser. Die autotrophe Primérproduktion, die mikrobiellen Prozesse, die organische
Belastung des Teiches, der Gehalt an Phosphor im Freiwasser und gebunden im Sediment,
sowie der Gehalt an Sauerstoff stehen in komplexen Wechselwirkungen und kénnen in
einem Winterteich die Lebensqualitit der Karpfen erheblich beeinflussen. Wenn
beispielsweise die Winterdecke aus Eis und Schnee den Wasserkorper vom Gasaustausch
mit der Atmosphidre abschlie8t und kein Licht fiir die Photosynthese durchkommt, kann
das zu einer dramatischen Sauerstoffzehrung fithren. Diese kann aus dem Teich eine filir
Karpfen und Fische allgemein lebensfeindliche Umgebung machen. Die kritischen Werte
fir den Sauerstoffgehalt und die Konsequenzen wurden bereits in Abschnitt 4.3.2.
behandelt. Jedes Jahr fallen Tonnen von Fischen diesen Vorgéngen zum Opfer, oftmals aus
Unachtsamkeit oder Nachldssigkeit des jeweiligen Teichbewirtschafters. Zur Darstellung
der komplexen Wechselwirkungen im physikalisch/chemische Bereich sei auf einschligige
Lehrbiicher verwiesen (z.B. LAMPERT & SOMMER 1993, SCHWOERBEL 1993,
DOKULIL et al. 2001). Die beiden Versuchsteiche unterscheiden sich nun eben gerade
was die organische Belastung und den Gehalt an Gesamtphosphor angeht. Ammonium
(NH,") gibt einen wichtigen Hinweis auf die organische Belastung des Gewdssers. Der
Streitteich wies mit einem Monatsmittel von 0,39 — 0,89 mg/l in den Monaten November
bis Februar gegeniiber dem Kaltenbachteich mit einem Monatsmittel von 0,03 — 0,11 mg/1,
den deutlich héheren Gehalt an Ammonium auf. Nach SCHLOTT (1986) stellt ein Gehalt
von NH;-N von groBer als 1 mg/l ein erstes Warnsignal auf eine drohende
Sauerstoffzehrung dar. Im Streitteich wurde diese Grenze bei 6 Messungen im Janner 2000
und bei insgesamt 6 Messungen im November 2001, Dezember 2001 und Jénner 2002
iiberschritten. Im Kaltenbachteich kam es hingegen in keinem Winter zu einer
Uberschreitung der 1 mg/l Grenze. Nach SCHLOTT-IDL & SCHLOTT (in Druck) besteht
in Teichen ein positiver Zusammenhang zwischen dem Ammoniumgehalt und dem Gehalt
an Gesamtphosphor. Das konnte auch in den Versuchsteichen beobachtet werden. So wies
der Streitteich mit einem Monatsmittel von 116 — 252 pg/l gegeniiber dem Kaltenbachteich
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mit einem Monatsmittel von 30 — 60 pg/l den deutlich hoheren Gehalt an Gesamtphosphor
auf. Der hohe Gehalt an Gesamtphosphor vor allem im Streitteich wére nach einschldgigen
Systemen zur Bewertung der Trophie eines Gewéssers als eutroph, ja gar als hypertroph zu
werten. Nach VOLLENWEIDER & KERKES (1982) ist beispielsweise die hochste
Trophiestufe mit Werten >100 pg/l erreicht. Ein solches System, welches in erster Linie
fiir natiirliche Gewdsser entwickelt wurde, ldsst sich jedoch bei einem zum Zweck der
Fischzucht angelegten Teich nur mit groBem Vorbehalt anwenden. Fischteiche sind von
threr Bestimmung her eutrophe Gewiésser. Sie miissen es vielmehr sein, um einen
entsprechenden Zuwachs bei den Fischen zu erreichen. SCHLOTT-IDL & SCHLOTT (in
Druck) haben =zahlreiche physikalische und chemische Parameter von rund 3600
Probennahmen aus 700 Teichen in den Jahren 1985 bis 2000 ausgewertet und errechneten
Monatsmittelwerte des Gesamtphosphors von 84 — 325 pg/l. Dieser sehr hohe Gehalt an
Gesamtphosphor, der ja auch besonders im Streitteich auftritt, birgt in Kombination mit
einer geschlossenen Winterdecke, wie schon erwéhnt, das Risiko einer flir die Karpfen
bedrohlichen Sauerstoffzehrung. Der Gehalt an Sauerstoff betrug im Streitteich im
Monatsmittel 4,5 — 11,9 mg/l, im Minimum 0,6 mg/l. Im Kaltenbachteich betrug der
Sauerstoffgehalt im Monatsmittel 7,4 — 12,1 mg/l, im Minimum 3,8 mg/l. Beziiglich des
Gehalts an Sauerstoff erwies sich der Streitteich in jedem Winter als der ungiinstigere
Teich. Diese Bedrohung durch eine auftretende Sauerstoffzehrung ist auch der Grund fiir
die Empfehlung, Winterteiche moglichst arm an Néhrstoffen und an organischem Material
zu halten (SCHMELLER 1988, GELDHAUSER 1996). Aus dem selben Grund ist
Drainagewasser als Zufluss ungiinstig, da es hohe Frachten an Phosphat und organische
Belastungen aus landwirtschaftlicher Diingung in den Teich eintragen kann (HOFMANN
et al. 1987, LUKOWICZ & GERSTNER 1998). Wenig Nihrstoffe wirken sich zwar
giinstig auf die Sauerstoffversorgung der Karpfen iiber den Winter aus, kann aber
andererseits ein geringes winterliches Nahrungsangebot zur Folge haben, wie bereits in
Abschnitt 4.3.3. erwdhnt wurde. Im Streitteich traten diese gefdhrlichen
Sauerstoffzehrungen in jedem der Versuchswinter auf, und zwar jeweils ab Ende
Dezember oder noch spiter gegen Ende Janner. Wie die Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchung zeigen, immer in ursdchlichem Zusammenhang mit einer Winterdecke aus
Eis und Schnee. Wurden vom Bewirtschafter Mallnahmen ergriffen, um die Situation im
Teich etwa durch Beliiftung zu verbessern oder setzte Tauwetter ein, dann entspannte sich
die Lage relativ rasch und der Sauerstoffgehalt stieg an. Im Kaltenbachteich hingegen kam
es trotz stabiler Winterdecke nicht annidhernd zu solch einer dramatischen und fiir die
Karpfen bedrohlichen Abnahme des Sauerstoffgehalts. Der geringe Gehalt an
Gesamtphosphor diirfte hier eine grolere Zehrung verhindert haben. An dieser Stelle sei
nochmals auf den Abschnitt 4.3.2. verwiesen.

In Zusammenhang mit dem Néhrstoffgehalt und damit der autotrophen Primérproduktion
eines Teiches steht die Sichttiefe. Sie wird von der Dichte des Planktons, vornehmlich von
der Abundanz des Phytoplanktons beeinflusst und kann als Hinweis auf den
Nahrstoffreichtum eines Gewissers gelten. In Fischteichen gilt dies grundsétzlich ebenso
wie in natiirlichen Gewdssern, wobei allerdings einige Faktoren beriicksichtigt werden
miissen. So wird die Sichttiefe unter anderem von der Wihltitigkeit der
nahrungssuchenden Karpfen beeinflusst und auch die Fiitterung durch den Bewirtschafter
kann sich auswirken. Verschméhen beispielsweise die Karpfen die Naturnahrung zu
Gunsten des Futters kann es vorkommen, dass ein an sich néhrstoffreicher Teich eine
unverhéltnisméBig hohe Sichttiefe aufweist. Der Grund liegt in der hohen
Zooplanktonabundanz, welche das Phytoplankton stark reduziert. Bedenkt man die
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bisherige Beurteilung der beiden Teiche, so ist natiirlich zu erwarten, dass die Sichttiefe im
Streitteich geringer ist als im Kaltenbachteich. Tatsdchlich lagen im Streitteich die
Monatsmittelwerte mit 0,5 — 1,1 m niedriger als im Kaltenbachteich mit 1,2 — 2,1 m
Monatsmittel.

Ein weiterer Parameter, der fiir die Winterung von Karpfen von Bedeutung ist, ist der pH-
Wert des Teichwassers. Karpfen, die iiber ldngere Zeit Wasser mit einem pH-Wert von
4,8 — 5 ausgesetzt sind, zeigen allmdhlich die typischen Erscheinungen der Sdurekrankheit
und gehen daran zugrunde (nach SCHAPERCLAUS 1990 und dort zitierten Autoren).
Nach REICHENBACH — KLINKE (1980) liegt der letale pH-Wert fiir Karpfen bei 5 und
10,8. Im Winter besteht vor allem die Gefahr, dass huminsaurereiche Schmelzwisser aus
den Fichtenforsten den pH-Wert der Teiche ungiinstig beeinflussen. Zudem sind die
kalkarmen Waldviertler Teiche aufgrund ihres sauren Untergrunds aus Granitgesteinen
schlecht gepuffert. Das Saurebindungsvermogen schwankte im Monatsmittel im Streitteich
zwischen 1,8 — 2,6 mVal/l und 1,3 — 1,5 mVal/l im Kaltenbachteich. Gerade beim
Kaltenbachteich, dessen unmittelbares Einzugsgebiet aus Fichtenforsten besteht und der
auch Drainagewasser aus diesen empfingt, besteht potentiell die Gefahr eines niedrigen
pH-Wertes. Das gilt insbesondere fiir die Zeit der Schneeschmelze, wenn verstiarkt Wasser
aus den Nadelwéldern zuflieit. Beim Streitteich besteht dieses Problem nicht in diesem
Ausmal, da sein Einzugsgebiet etwas anders beschaffen ist. In keinem der Versuchswinter
wurde der pH-Wert zu einem Faktor, der die Karpfen in ihrer Uberwinterung beeintrichtigt
hitte. Bei beiden Teichen, insbesondere beim Kaltenbachteich, sorgte der Bewirtschafter
durch eine wohldosierte Kalkgabe am Zufluss dafiir, dass Probleme erst gar nicht auftraten.
Die pH-Werte von im Monatsmittel 7,2 — 7,7 im Streitteich und 7,0 — 8,1 im
Kaltenbachteich zeigten dies. Ein bedeutender Faktor, der vor allem in den
Sommermonaten zu Fischsterben fiihren kann, ist der ab einer Konzentration von 0,02 mg/1
fiir Karpfen schiddliche Ammoniak (NHj3). Seine Konzentration im Wasser ist weitgehend
pH abhdngig. Mit zunehmendem pH-Wert nimmt der Anteil der dissoziierten
Ammoniummolekiile ab und der Anteil der undissoziierten Ammoniakmolekiile zu.
Vorsicht ist bei pH-Werten ab 9 geboten (nach SCHAPERCLAUS 1990). Aufgrund der
pH-Werte und des Gehaltes an Ammonium in den Teichen, bestand zu keiner Zeit und in
keinem Teich eine Gefahr fiir die Karpfen. Das gilt auch fiir den Kaltenbachteich, der zwar
zeitweise einen pH-Wert bis 9 aufwies, dessen Gehalt an Ammonium selbst mit dem
Spitzenwert von 0,27 mg/l jedoch nie Ammoniakgehalte im kritischen Bereich ermdglicht
hitte.

Den Einfluss der Wassertemperatur auf die Aktivitdt bzw. die Nahrungsaufnahme der
iiberwinternden Karpfen wurden bereits in den Abschnitten 4.3.2. und 4.3.3. behandelt. Die
Unterschiede in der Wassertemperatur zwischen den beiden Teichen hidngt zum einen mit
der Sauerstoffzehrung zusammen und zum anderen mit der Lage der Teiche. Der
Streitteich zeigte in den drei Wintern einen Monatsmittelwerte von 1,9 — 4,6 °C. Der
Kaltenbachteich zeigte Monatsmittelwerte von 3,1 — 5,6 °C. Als tiefste Temperaturen
wurden fiir den Streitteich 0,4 °C im Winter 2000/2001 und fiir den Kaltenbachteich 1,0 °C
im Winter 2001/2002 ermittelt. Die Sauerstoffzehrung im Streitteich macht, wie schon
erwihnt, Mafinahmen seitens des Teichbewirtschafters nétig, die fiir eine Durchmischung
des Wasserkorpers sorgten und damit zu einer Temperaturerniedrigung fiihrten. Zum
anderen liegt der Streitteich in sehr windexponierter Lage. Dieser mitunter recht heftige
Wind bricht eine diinne Eisdecke auf bzw. findet in den Wuhnen genug Angriffsflache, um
den Wasserkorper zu durchmischen. Die Eisdecke verschwindet ganz oder teilweise und
ein Absinken der Wassertemperatur ist die Folge. Erst bei entsprechenden
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Lufttemperaturen und wenig Wind kommt es zu einem erneuten Eisschluss. Der
Kaltenbachteich hingegen liegt vom Wald gut geschiitzt in einer Senke und ist dem Wind
in viel geringerem Malle ausgesetzt, was eine viel stabilere Winterdecke zur Folge hat.
Diese bestand weit ldnger ins Frithjahr hinein als jene am Streitteich. Eine hdhere und
stabilere Wassertemperatur im Kaltenbachteich war die Folge. Der Einfluss der
Schmelzwisser im Friihjahr fiihrte ebenfalls zu einem Absinken der Wassertemperatur.
Davon waren jedoch beide Teiche in gleichem Mafle betroffen.

Die storungsfreiere und sicherere Uberwinterungsmdglichkeit bietet zweifellos der
Kaltenbachteich. Sein niedriger Gehalt an Gesamtphosphor und die geringere organische
Belastung machen ihn weniger anfillig fiir gefdhrliche, die Karpfen bedrohende
Sauerstoffzehrungen. Das und die geschiitzte Lage gewéihrleisten relativ stabile
Wassertemperaturen wahrend des Winters. Der einzige Schwachpunkt ist das
Zuflusswasser aus den Fichtenwildern, das vor allem bei hoher Wasserfiihrung einen
negativen Einfluss auf den pH-Wert zeigen konnte. Wie schon erwéhnt, konnte sich der
geringere Nahrstoffgehalt auch auf die Nahrungsverfiigbarkeit auswirken. Der Streitteich
hingegen ist schon allein aufgrund seiner relativ hohen Néhrstoffbelastung ein Winterteich
fiir den Bewirtschafter mit dem Hang zum Risiko. In jedem der drei Versuchswinter kam
es zu bedrohlichen Sauerstoffzehrungen und nur das zeitige Tauwetter im Winter
2001/2002 eriibrigte ein Eingreifen seitens des Bewirtschafters wie in den beiden Wintern
ZUuvor.

Wie ist hier abschlieBend der Mitterhdllteich einzuordnen? Die organische Belastung im
Mitterhollteich lag im Monatsmittel zwischen 0,24 und 0,65 mg/l Ammonium. Die Grenze
von 1 mg/l wurde dabei bei zwei Messungen iiberschritten. Damit lag der Mitterhdllteich
knapp hinter dem Streitteich. Der Gehalt an Gesamtphosphor betrug im Monatsmittel
zwischen 121 — 172 pg/l und lag damit ebenfalls hinter dem Streitteich. Der
Sauerstoffgehalt betrug im Monatsmittel 6,1 — 11,6 mg/l, war damit hoher bzw. in etwa auf
dem Niveau des Streitteichs und sank im Minimum auf 1,1 mg/l ab. Die Sichttiefe betrug
im Monatsmittel lediglich 0,4 — 0,9 m und war damit etwas geringer als im Streitteich. Der
pH-Wert schwankte im Monatsmittel um 7,0 — 7,3 und das Sdurebindungsvermdgen
zwischen 0,24 und 0,65 mVal/l. Die Wassertemperatur betrug im Monatsmittel 2,2 —
5,5 °C, im Minimum 0,7 °C. Der Mitterhollteich liegt geschiitzter als der Streitteich und
verfligte im Versuchswinter {iber einen mengenméfig groBen Durchfluss, begiinstigt durch
die Lage innerhalb einer Teichkette. Dieser grole Durchfluss gemeinsam mit dem
Tauwetter im zeitigen Frithjahr wendete noch niedrigere Gehalte an Sauerstoff ab. Sicher
ein Winterteich, den man wéhrend des Winters sorgfiltig im Auge haben muss und der
nicht so problemlos ist wie der Kaltenbachteich. Letztlich ldsst sich aber mit den Daten
eines Winters ohne Vergleichswerte nur eine beschrinkte Aussage machen.
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6. Anhang A - Senderimplantation

-~ ---'
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Abb. 101: Die Narkotisierung der 1192 — 2346 g schweren Karpf erfolgte mit MS222™
in einer Konzentration von 100 mg/l. Die Versuchsfische verblieben im Narkosebehalter
bis die Anasthesiestufe 4 — 5 erreicht war (SUMMERFELT & SMITH 1990)

Abb. 102: Die SchnittfUhrung erfolgte medioventral posterior des Beckengurtels
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Abb. 103: Der Kanal fir die Antenne wurde durch Punktion der Kérperwand mit einer
Venenverweilkanule geschaffen. Nach der Entfernung des Stahimandrins konnte die
Antenne durch die Kérperwand gefadelt werden

Abb. 104: AnschlieRend wurde der Sender durch den Schnitt in cranialer Richtung in die
Leibeshdhle eingefuhrt
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Abb. 105: Der Wundverschluss erfolgte mit drei bis vier einfachen unterbrochenen Nahten

Abb. 106: Nach der abschlieRenden Wundversorgung wurde der Versuchsfisch m
Aufwachen in einen Frischwasserbehalter gesetzt
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7. Anhang B - Positionspolygone
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7.2. Kaltenbachteich, Winter 2000/2001
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7.3. Kaltenbachteich, Winter 2001/2002
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7.6. Streitteich, Winter 2001/2002
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8. Zusammenfassung

Niedrige Wassertemperaturen, Eisbedeckung und niedrige Konzentrationen an geldstem
Sauerstoff machen den Winter zu einem kritischen Abschnitt in der mitteleuropdischen
Karpfenzucht. In der Folge kdnnen gro3e Verluste auftreten. In der einschlégigen Literatur
wird der Winterung von Karpfen jedoch vergleichsweise wenig Raum eingerdumt. Man
konzentriert sich eher auf die produktive Phase wéhrend des Sommers. Hier kann die
Biotelemetrie wertvolle Arbeit leisten und zu tieferen Einblicken in das Winterungs-
verhalten der Karpfen fithren. In der vorliegenden Studie wurden wihrend der Winter
1999/2000, 2000/2001 und 2001/2002 insgesamt 31 Zuchtkarpfen mit einem Gewicht von
1400 — 2000 g (Cyprinus carpio carpio morpha domestica) mit radiotelemetrischen
Sendern ausgeriistet. Die Sender wurden in die Leibeshohle der Karpfen implantiert, wobei
die Peitschenantenne {iber einen separaten Kanal die Ko&rperwand passierte. Die
Versuchsfische wurden in drei Teichen des niederdsterreichischen Waldviertels
tiberwintert. In der Zeit von November bis Mérz wurde regelmifBig die Position der
besenderten Karpfen ermittelt und daraus auf die Bewegungsaktivitit der Versuchsfische
geschlossen. Zusdtzlich wurden einige physikalisch/chemische Parameter des
Teichwassers, die Winterdecke und die allgemeinen Wetterbedingungen gemessen bzw.
aufgezeichnet. Nach dem Wiederfang der besenderten Karpfen bei der
Friihjahrsabfischung wurde der allgemeine Gesundheitszustand sowie die Wundheilung
und die Gewebereaktionen um den Sender untersucht.

Die radiotelemetrischen Untersuchungen zeigten, dass die Karpfen wéhrend des Winters
aktiver sind, als bisher allgemein angenommen wurde. Vielfach wurde davon
ausgegangen, dass sich die Karpfen ab einer gewissen Temperatur im sog. Winterlager
sammeln und dort den Winter fast reglos und mit nur geringem Stoffumsatz {iberdauern.
Die Karpfen schranken wiahrend des Winters ihre Aktivitdt zwar ein und meiden bestimmte
Zonen des Teiches, z.B. die seichten Uferbereiche. Hinweise fiir ein Winterlager im
herkdmmlichen Sinn konnten aber nicht gefunden werden. Bei ungestorten Verhaltnissen
und giinstigen Umweltbedingungen konnte zwischen der Wassertemperatur und der
Bewegungsaktivitit der besenderten Karpfen ein signifikanter Zusammenhang festgestellt
werden. Je hoher die Wassertemperaturen waren desto hoher war die Aktivitdt der
Karpfen. Trat hingegen eine Situation ein, welche die Karpfen zu stark erhohter Aktivitét
zwang, so war dieser Zusammenhang nicht mehr festzustellen. Das war z.B. bei
Sauerstoffmangel zu beobachten. Dieser zwang die Fische, die seichten Bereiche in der
Nihe des Zuflusses aufzusuchen, wo sauerstoffreicheres Wasser in den Teich stromte.
Versuche zeigten auch, dass die Karpfen empfindlich auf Aktivitidten auf dem Eis, vor
allem in ihrer Nidhe, reagierten. Fangexperimente konnten weiters nachweisen, dass auch
noch bei Wassertemperaturen um 4 °C eine Nahrungsaufnahme stattfand.

Nach der Winterung unterschied sich der allgemeine Gesundheitszustand der besenderten
Karpfen nicht von ihren Artgenossen, welche in den selben Teichen iiberwintert wurden.
Die meisten Versuchfische zeigten im Bereich der Operationswunde und der dufleren
Pforte des Antennenkanals normale klinisch-pathologische Gewebereaktionen wie
unterschiedlich  ausgepridgte  Entziindungserscheinungen und mitunter leichte
Gewebsalterrationen. Zwei Karpfen allerdings wiesen schwere Gewebsnekrosen im
Bereich der Operationsnédhte auf. Bei allen sezierten Karpfen stellte sich heraus, dass die
Wundheilung unvollstindig war. Nach Entfernen der Nihte klaffte die Wunde vom
Peritoneum her. Eine mogliche Ursache konnte die verringerte Wundheilung infolge der
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niedrigen Wassertemperaturen sein. Die Sender selbst waren unmittelbar dorsal des
Beckengiirtels, direkt an der ventralen Korperwand anliegend und cranial der
Operationswunde  positioniert. Es  konnten keine  Organschddigungen  oder
Organverdrangungen festgestellt werden. Hinweise auf eine Senderausstoung, welche
wiederholt von anderen Fischspezies berichtet wurden, konnten nicht festgestellt werden.
Die Rontgen- und CT-Untersuchungen unterstiitzten diese Befunde. Der Sender selbst war
von einer Gewebskapsel umschlossen, welche in Verbindung mit Organen der Leibeshhle
und dem Peritoneum stand. Die Kapsel hat ihre Ursache in einem chronisch entziindlichen
Prozess, welcher als Fremdkorperreaktion des Organismus auf den Sender zu werten ist.
Histologische Untersuchungen legen nahe, dass sich der Prozess nach vier Monaten noch
immer in einem frithen Stadium befindet. Analoge Phinomene bei Sdugetieren erreichen
dieses Stadium nach etwa 6 — 8 Tagen. Moglicherweise ist hier ebenfalls die niedrige
Wassertemperatur, wie schon bei der unvollstindigen Wundheilung, als Ursache
anzusehen.
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9. Summary

Investigation of Wintering Behaviour of Common Carp, Cyprinus carpio carpio
morpha domestica, by Radio Telemetry. Evaluation of Telemetry Technique, Fish
Activity and Tissue Response

Facing low water temperature, ice covering and low concentrations of oxygen wintering in
ponds represents a critical phase in the European aquaculture of common carp (Cyprinus
carpio carpio morpha domestica). Great losses of fish can result. Although, detailed
information about carp wintering is lacking and little attention is given to this problem in
the literature concerning with the farming of carp. Therefore, radio telemetry can provide
the techniques to enlighten the wintering behaviour of carp without irritating the fish in the
wintering pond. In the present work 31 carps, weighing 1400 — 2000 g, were equipped with
implanted radio telemetry transmitters and stocked in three ponds of the Austrian
Waldviertel for wintering in the winter period of 1999/2000, 2000/2001 and 2001/2002.
Throughout the winter (November — March) the fish positions were located several times a
week. Physical and chemical parameters of the pond water, ice covering and general
weather conditions were recorded, to compare environmental factors with animal
behaviour. Following recapture in early spring, after four months of wintering, fish were
examined for wound healing and tissue reaction around the transmitter. Dissection,
radiography and computed tomography (CT) were provided.

Commonly it is said, that carps will gather at low temperature at certain places called
“Winterlager”. There they pass the winter without movement and at a low physiological
level. Radio tracking showed, that carps were quite more active throughout the winter. In
comparison to the summer months, the home range used in winter was smaller and carps
avoided shallow areas near the shore. However, no evidences for a “Winterlager” could be
found. Disturbances or low levels of dissolved oxygen caused higher activities of carps.
Especially at low oxygen, carps tended to move towards the shallow inflow where better
oxygenated water was available. Carps showed fine reactions even to slight activities on
ice. So it was impossible to track the carps by walking over the ice without disturbing
them. Feeding occurred still at water temperatures of 4 °C.

After the winter overall health conditions of the implanted carps did not differ from
nonimplanted fish wintering in the same ponds. Most carps showed normal clinical-
pathological reactions like inflammations and slight tissue alterations at the incision area
and the tunnel, which was guiding the whip antenna through the body wall. Two carps
showed severe tissue necrosis at the incision area. All carps exhibit incomplete wound
healing, which can be explained by the reduced healing capacity at low water
temperatures. The transmitter was found right dorsal the pelvic girdle cranial of the
incision and adjacent to the body wall. No damage or replacement of organs could be
found. No signs of transmitter expulsion, as referred for other species, could be found.
Radiography and CT supported these findings. The transmitter was enclosed by a fibrous
capsule. This capsule was formed in the course of a chronic inflammatory response to the
transmitter and represents a foreign body reaction. After four months of wintering,
histology indicates, that the foreign body reaction has only reached a very early stage of
development. The analogous process in mammals will reach this stage within 6 — 8 days.
Low water temperature could serve as an explanation. Adhesions between the capsule and
intestinal viscera or the peritoneal surface of the incision were noticed.
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