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Zusammenfassung

Zielsetzung

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist es, die Fleischqualitat und das Wachstum der Regenbo-
genforelle bei gleichen Futtervoraussetzungen an zwei verschiedenen Standorten in der
Steiermark mit unterschiedlichen abiotischen und biotischen Umwelteinflissen zu doku-

mentieren und vergleichen.

Allgemeines

Die aus dem Westen Nordamerikas stammende Regenbogenforelle (Oncorhynchus my-
kiss) ist ein SUfdwasserfisch und zahlt zur Familie der Lachsartigen. Ihre Eigenschaft auf
engem Raum gut zu Uberleben beschleunigte ihre Verbreitung stark. In Osterreich ist sie
mittlerweile ein sehr beliebter Speisefisch. Ihren Namen verdankt sie ihren violetten bis
rot gefarbten Streifen, welche sich vom Kiemendeckel bis zum Schwanz ziehen. In freier
Natur ernahrt sie sich Gberwiegend von Insektenlarven oder den Larven diverser Amphi-

ben (Kaulquappen), vereinzelt fressen sie auch kleinere Fische oder Fleischreste.

Versuchsaufbau

Die Regenbogenforellen wurden zur gleichen Zeit eingesetzt. Wahrend des gesamten
Versuchs wurden sie unter standardisierten Bedingungen gefittert und gewogen. Auch
die Pflanzen und Tiere rund um den Teich wurden das ganze Jahr Uber beobachtet und

dokumentiert.



Zusammenfassung

Ergebnisse

Das Ergebnis zeigt, dass die Regebogenforellen am Standort in der Sidsteiermark deut-
lich mehr Gewicht zugenommen haben. Auch in den Fleischinhaltsstoffen konnten Unter-

schiede festgestellt werden.

Vi



Summary

Summary

Abiotic and biotic influences on the growth and meat quality of the rain-
bow trout

Objective

The aim of our diploma thesis to document and compare the meat quality and growth of
the rainbow trout with standardised conditions at two different locations in Styria with

different abiotic and biotic influences.

General

The rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), which origins from western North America, is a
freshwater fish and belongs to the salmon-like family. Because of their ability to survive
well in confined spaces, they spread rapidly. In Austria, it is a very popular food fish. Its
name relates to its purple to red coloured stripes, which extend from the gill cover to the
tail. In the wild, it feeds mainly on insect larvae or on the larvae of various amphibians (tad-

poles), and occasionally they also eat smaller fish or leftover meat.

Experimental setup

The rainbow trout were put in the two ponds at the same time. Throughout the year they
were fed the same way and weighed at certain intervals. The flora and fauna around the

pond was also observed and documented during the year.

Vi



Summary

Results

The results show that the rainbow trout at the location in southern Styria have significantly

more weight. Moreover, differences in the meat analysis were determined.

Vil
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Einleitung und Stand des Wissens

1 Einleitung und Stand des Wissens

1.1 Allgemeines zur Regenbodenforelle (Oncorhynchus mykiss)

1.1.1  Familie

Die Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) ist ein SGRwasserfisch. Sie ist der Familie
der Lachsfische (Salmonidae) angehdrig, welche zur Ordnung der Lachsartigen (Salmoni-

formes) zahlt (vgl. BORNE, 1885, 147).

1.12.2 Herkunft und Verbreitung

Einst war die Regenbogenforelle nur im Westen Nordamerikas beheimatet, mittlerweile
ist sie jedoch fast auf der ganzen Welt vorzufinden. Ihre Tauglichkeit auf sehr engem
Raum, dicht aufeinander gedrangt zu Uberleben, macht sie zu einer guten Wahl fir Mono-

kulturen, welche ihre Verbreitung beschleunigt hat (vgl. IGLER, 1969, 8-9).

1.1.3 Standortanspriche

Im Vergleich zu anderen Lachsfischen ist die Regenbogenforelle sehr anpassungsfahig.
Durchihre Anpassungsfahigkeit und ihr nicht sehr wahlerisches Fressverhalten ist sie nicht
an einen speziellen Standort bzw. an ein spezielles Gewdsser gebunden. Gleichzeitig fin-
det sie sich mit schlechteren Wasserqualitaten ab. In Ruhestellung vertragt sie Wasser-

temperaturen bis hin zu 27°C (vgl. IGLER, 1969, 8-9).
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1.2 Merkmale und Aussehen

Die Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) ist ein gestreckter, stromlinienformiger
Fisch mit einer stumpfen Schnauze. Den Namen Regenbogenforelle verdankt sie ihren vi-
olett bis rot gefarbten Streifen, welche sich vom Kiemendeckel bis zum Schwanz erstre-
cken. Der Bauch der Forelle ist leicht silbrig. Altere mannliche und weibliche Tiere weisen
wahrend der Laichzeit kraftigere Farben auf, hingegen sterile Fische, die trotz deren Alter
keinen Nachwuchs haben, meist farblos sind. So kann man durchs Auf3ere unfruchtbare
Fische erkennen. Die erkennbaren schwarzen Punkte sind Uber den ganzen Korper, aus-

genommen dem Bauch, verteilt (vgl. IGLER, 1969, 8-9).

Abb. 1 Regenbogenforelle (Quelle: PIXABAY 2014)
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1.2.1  Korperbau der Forelle

Die Haut ist mit zahlreichen Rundschuppen bedeckt. Diese sind von einer starken Schleim-
haut umhdllt, die den Fisch vor Bakterien und Pilzen schitzt. Der Koérper wird durch ein
Knochenskelett mit einer Wirbelsaule und Rippen bzw. Bauchgraten gestutzt. Unver-
zweigte Zwischenmuskelgraten liegen rechts und links von der Wirbelsaule. Die Rumpf-
muskulatur bildet den Hauptteil des essbaren Teils und macht 60% bis 75% des Korperge-
wichtes aus. Diese Muskulatur besteht hauptsachlich aus weifen Muskeln, welche sehr

arm an Bindegewebe sind (vgl. http://www.forellenzuchtverband.at, 2021).

1.2.12.1 Flossen

Die Forelle verfigt Uber zwei Paar paarigen Flossen (Brust- und Bauchflossen), drei unpaa-
rigen Flossen wie Ricken-, Schwanz-, und Afterflossen und einer kleinen Fettflosse ohne

Flossenstrahlen (vgl. http://www.forellenzuchtverband.at, 2021). Fettflossen sind nur bei

Lachsartigen anzufinden. Diese Flossen dienen zur Fortbewegung, der Steuerung und hal-
ten das Gleichgewicht. Weiters dienen sie der Signalsendung bei Balz und Kampf. Flossen
bestehen aus beweglichen Hautsaumen. Um sich im Wasser zu stabilisieren nitzen Fische

ihre Rickenflosse (vgl. ESCHENAUER, HELMES, 2006).

1.2.1.2 Sinne

Die Augen der Forelle sind voneinander unabhangig beweglich und sehr wichtig fir die
Nahrungssuche. Davor liegen zweigeteilte Nasengruben, welche nicht mit der Mundhohle
verbunden sind. Der Geruchsinn hilft ihnen zu bestimmten Orten zurick zu finden (wie
den Lachsen bei der Lachswanderung). Vom Kopf bis hin zur Schwanzwurzel befindet sich
auf beiden Seiten ein Kanal mit Sinneszellen- das Seitenlinienorgan. Es handelt sich dabei
um einen speziellen “Ferntastsinn”, mit welchem Druckschwankungen registriert werden

kénnen (vgl. http://www.forellenzuchtverband.at,2021).


http://www.forellenzuchtverband.at/
http://www.forellenzuchtverband.at/
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1.2.1.3 Atmung

Die Forelle atmet Uber Kiemen, indem sie das Wasser in die Mundhohle saugt und danach
an den Kiemenbdgen vorbei Uber die Kiemenspalten wieder nach aul3en presst. Wahrend
die Kiemenbdgen vom Wasser umspult werden, findet der Gasaustausch an den Kiemen-
plattchen statt: Sauerstoff (O:) gelangt ins Blut und Kohlendioxid (CO2) wird ins Wasser
abgegeben. Auf den Kiemenbdgen befinden sich Zahne, diese verhindern das Eindringen

von Nahrungsteilen in den Atmungsstrom (vgl. ESCHENAUER, HELMES, 2006).

1.2.1.4 Verdauungstrakt

Der Verdauungstrakt der Forelle besteht aus einem muskulosen Magen mit Blindschlau-
chen, einem Mittel- und einem Enddarm. Fische besitzen keine Speicheldrisen. Die Leber
ist mehrlappig, die Niere befindet sich oberhalb der Schwimmblase entlang der Wirbel-
sdule. Die Schwimmblase ist durch einen Gang mit dem Darm verbunden. Die Niere ist das
wichtigste Ausscheidungsorgan der Forelle, wodurch im Suf3wasser Uber Haut und Kie-
men standig Wasser aufgenommen wird und wieder entfernt werden muss (vgl.

http://www.forellenzuchtverband.at, 2021).

1.2.1.5 Geschlechtsorgane

Die Geschlechtsorgane sind paarig angelegt. Sie liegen Uber dem Darm zu beiden Seiten
der Schwimmblase. Bei den Weibchen werden die reifen Eier in der Leibeshohle gelagert
und gelangen durch den Genitaltrichter nach auf3en. Die Hoden produzieren eine milchig
weil3e SamenflUssigkeit. Durch einen Samenleiter hinter dem After scheidet der Milcher
(mannlicher Fisch) die SamenflUssigkeit aus und befruchtet so die davor abgelaichten Eier

(vgl. ESCHENAUER, HELMES, 2006).


http://www.forellenzuchtverband.at/
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1.2.1.6 Schwimmblase

Durch die Schwimmblase kann der Fisch ohne viel Aufwand seine Lage im Wasser steuern,
ob tiefer sinken, aufsteigen oder in bestimmten Wassertiefen schweben, somit kann er
durch dieses Organ sehr viel Energie sparen. Die Schwimmblase liegt unter der Wirbel-
saule in der Leibeshohle. Alle Lachsartigen Fische besitzen eine Schwimmblase mit nur
einer Kammer. Durch einen Luftgang, welcher direkt zum Darm fuhrt, verlieren sie beim

Aufsteigen Uberschissiges Gas (vgl. ESCHENAUER, HELMES, 2006).

1.2.1.7 Seitenlinienorgan

Auch bekannt als Ferntastsinn. Das Seitenlinienorgan ist auf beiden Korperseiten als Linie
gut erkennbar. Durch die Schwimmbewegungen des Fisches entstehen Druckwellen. Hin-
dernisse, wie Ufer, Steine oder andere Fische reflektieren diese Wellen. Somit kdnnen Fi-
sche geringste Veranderungen des Wasserdrucks wahrnehmen. In einem Kanal unter der
Haut befinden sich die Sinneszellen. In den Schuppen sind Poren und Lécher, durch welche
der Wasserdruck von den Sinneszellen gemessen werden kann. Der Fisch kann sich somit
auch in volliger Dunkelheit orientieren und frihzeitig Feinde und Beute erkennen, darGber
hinaus ist es dafUr verantwortlich, dass sich Fische nicht gegenseitig stol3en, wenn sie in

Schwarmen schwimmen (vgl. ESCHENAUER, HELMES, 2006).

1.3 Fortpflanzung

Die Laichzeit der Regenbogenforelle ist sehr variabel und nicht einfach festzulegen. Erwie-
senermal3en haben die Umweltverhaltnisse grof3en Einfluss. Es gibt Stamme der Regen-
bogenforelle, die sehr frih im Herbst, sehr spat im Frihjahr oder sogar im Sommer laich-
reif sind. Generell liegt die Laichzeit zwischen November und Mai. Das Weibchen (Rogner)
sucht sich einen geeigneten Platz im Kies. Wahrend das Weibchen eine Laichgrube vorbe-
reitet, indem es sich auf die Seite dreht und mit den Flossen den Kies aufwihlt, wirbt das
Mannchen (Milchner) um sie. Wenn die Laichgrube fertiggestellt ist, werden Eier und Sper-

mien abgegeben. Somit findet die Befruchtung im freien Wasser statt. Das frisch gelegte
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Ei und der ausgestofRene Samen vermischen sich. Das Weibchen beginnt nun eine zweite
Grube zu schlagen, wobei sie die erste Grube wieder mit Kies bedeckt. Bei einem Laichvo-
rangang werden 700-4000 Eier in einer Grof3e von 3,5-6,0 mm abgegeben. Bis das Weib-
chen alle Eier, ca. 2000 pro Kilogramm Korpergewicht, abgelegt hat, wird das Fortpflan-

zungsritual Uber Tage hinweg wiederholt (vgl. IGLER, 1969).

1.4 Haltungund Futterung

1.5 Fischhaltung

1.5.1  Definition Teich

Der Teich ist eine kinstlich angelegte Wasseransammlung, mit einer geeigneten Ablass-
vorrichtung, die es erlaubt den Teich an der tiefsten Stelle entleeren zu kénnen. Dies ist
ein entscheidender Unterschied zu Seen oder einer Wasserlacke. Teiche haben einen stan-
digen Wasserzulauf. Wird er nur von Niederschlagswasser versorgt, wird er als ,Himmel-

steich" bezeichnet (vgl. IGLER, 1969).

1.5.2 Naturteiche

Als Naturteiche bezeichnet man Teiche, die durch eine Talenge oder auf einer Wiese mit-
tels eines Dammes entstehen. Fir eine Intensivhaltung von Forellen ist diese Form von
Teich kaum geeignet. Um ein Durchfrieren im Winter oder eine Erwarmung im Sommer

zu vermeiden mussen diese Art von Teichen sehr tief sein (vgl. IGLER, 1969).

1.5.3 Forellenteich

Die Umstellung der Forellenzucht auf eine intensivere Haltung und somit Verwendung von
Trockenfuttermittel brachte eine sichtliche Wandlung der Anlagen. Die Form der Teiche

wurde ldnger und schmaler. Versorgt werden sie mit einem Wasserzulauf am oberen und
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einen Ablauf am unteren Teil des Teiches. Durch den gleichmaf3igen Ab- und Zulauf von
Wasser wurde die Versorgung mit Sauerstoff verbessert. Es konnen dadurch viele Teiche
nebeneinander gebaut werden. Dies bietet giunstige Arbeits- und Betreuungsbedingun-
gen. Ein moderner Forellenteich kann als seichter, mit viel Wasser versorgter Fliel3kanal
angesehen werden. Er sollte Stellen mit gleichmal3iger, aber auch starkerer Stromung auf-

weisen. Der Wasserab- und Zulauf erfolgt Gber die ganze Teichbreite (vgl. IGLER, 1969).

1.5.4 Teichpflege

Forellen reinigen, bei starker Besetzung, den Teich weitgehend selbst, da der Boden durch
standige Bewegung aufgelockert wird. Somit werde Bakterien und Pilze unter der
Schlammschicht aktiv gehalten. Auch Fleif3kanalteiche reinigen sich nahezu vollstandig
selbst, da sich Uber die gesamte Breite Ab- und Zuflisse befinden. Somit entsteht immer
frischer Sauerstoff und es kommt selten zu Ablagerungen, wodurch sich Krankheiten an-
sammeln konnen. Um die natirliche Ertragsfahigkeit des Teiches zu erhalten wird eine

Bodenbearbeitung und oder eine Dingung vollzogen (vgl. BOHL, 1999).

1.5.4.1 Bodenbearbeitung

Die erste 5-10 cm dicke Schlammschicht ist die Produktionsschicht, in welcher sich Bakte-
rien und Pilze befinden. Um diese aktiv zu halten wird der Boden aufgelockert, somit be-
kommen Bakterien und Pilze ausreichend Sauerstoff. Das Lockern des Bodens wird mit
einer Frase, Egge oder einem Kultivator vollzogen. Eine Auflockerung fordert dariber hin-
aus eine Auftrocknung. Bei gréfReren Teichen werden die Sedimente mit Pressluft oder
mit starkem Wasserdruck aufgewirbelt, damit wird auch die Mineralisierung geférdert.
Voraussetzung fir die Bodenbearbeitung ist die bestmdgliche Trockenlegung nach dem

Abfischen (vgl. BOHL, 1999).
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1.5.4.2 Dingung

Eine DUngung steigert die Primarfunktion, jedoch ist nur die Phytoplanktonforderung er-
winscht. Dingemittel sollten nur die Pflanzennahrstoffe erganzen, welche nicht im ge-
winschten Umfang vorhanden sind. Die Dingesubstanzen gehen vorwiegend Uber die
Nahrungskette, durch Entfernung von Pflanzen, Auswaschung (Sickerverluste) und durch
Abschwemmung beim Auslassen des Teiches verloren. Bevor eine Dingung stattfindet
sollte der Nahrstoffgehalt des Zulaufwassers bekannt sein. Die meisten Oberflachenge-

wasser werden Uberdingt (vgl. BOHL, 1999).

1.5.5  Zu- und Abflussvorrichtung

1.5.5.1  Monch

Ein Monch besteht aus einem Steher, welcher die Staubretter und das Gitter aufnimmt,
und einem Ablaufrohr, welches das Wasser unter dem Damm abldsst. Als Rohre werden
meist Betonrohre verwendet, da sie lange halten und am billigsten sind. Tritt jedoch der
Fall eines Rickstaues hinter dem Teich oder im Rohr ein, wodurch der Ablauf des Wassers
verhindert wird, oder handelt es sich um ein aggressives Zuflussgewasser, so ist ein gla-
siertes Tonrohr zu empfehlen. Beim Einbau der Rohre ist hochste Sorgfalt geboten, um
ein Absenken oder die Entstehung von Hohlraumen, rund um das Rohr zu vermeiden. Mit
den Staubrettern des Monchs kann die gewUnschte Stauhche eingestellt und gehalten

werden (vgl. IGLER, 1969).

1.5.5.2  Uberlauf oder Umlaufgraben

Hochwassergefahrdete Teiche werden zusétzlich zum Ménch mit einem Uberlauf- oder
Umlaufgraben ausgestattet. Wenn maglich sollte der Umlaufgraben vorgezogen werden,
da somit beim Abfischen reines Wasser zur Verfigung steht und das Uberschissige Wasser

am Teich vorbei zum Ablauf flieRen kann (vgl. IGLER, 1969).
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1.5.5.3 Zapfverschluss

Zapfenverschlisse sind oft bei alteren Teichen zu finden. Sie werden aus Holz gefertigt
und bestehen aus einem Zapfenhaus mit einem Verschlusszapfen, der sich im Zapfenhaus
bewegt. Das Zapfenhaus ist dabei meist ein einfaches Rohr und der Verschlusszapfen
dient als Stopfen um das Rohr vollstandig zu verschlief3en. Da Holz unter Wasser nicht
fault wird es sehr gerne als Material fUr den Zapfen eingesetzt und muss somit nur sehr
selten getauscht werden. Ein Uberfluss sollte vorhanden sein, da der Zapfen das Zapfen-

haus zur Ganze verschliel3t und nur zum Ablassen gezogen wird (vgl. IGLER, 1969).

1.5.5.4 Zulauf

Meist sind Zuldufe kleine Kasten mit Gittern oder Staubretter, um das Wasser zu regulie-
ren. Bei FlieBkanalen erstrecken sie sich Uber die gesamte Breite. DarUber hinaus kénnen

auch Rohre verwendet werden (vgl. IGLER, 1969).

1.5.6 Bewirtschaftungsformen

1.5.6.1  Mutterfischhaltung und Eierproduktion

Fur die Haltung von Mutterfischen und der damit verbundenen Brutproduktion, missen
neben den fruchtbaren Naturteichen auch quellwasserreiche Teiche fir die Brut vorhan-
den sein. Zeit fUr das Ablaichen und die Betreuung der Mutterfische sollte vorhanden sein.
Der Teich mit den Mutterfischen ist sehr wertvoll, weshalb sein Schutz von sehr hoher Pri-
oritat ist. Heutzutage gibt es spezielles Futter fir die Mutterfischhaltung, dennoch ist ein

Teich mit natirlichem Nahrungszugang zu bevorzugen (vgl. IGLER, 1969).
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1.5.6.2 Setzlingsproduktion

Eine Aufzucht von Setzlingen verlangt Erfahrung. Die Teiche sollten stets Ubersichtlich
sein. Um ein standiges Futterangebot erreichen zu konnen, werden im Bereich der Setz-
lingsproduktion Futterautomaten eingesetzt. Automaten erleichtern auch die Arbeitsbe-
lastung bei grofderen oder bei mehreren Teichen. Die Beobachtung der Setzlinge auf
Krankheiten oder Parasiten, sowie die Fernhaltung und die Bekampfung von Pradatoren
der Fischbrut ist duf3erst wichtig. Die Vermarktung von Setzlingen ist nicht immer leicht,

weshalb vorab geschlossene Vertrage oder Abmachungen von Vorteil sind (vgl. IGLER,

1969).

1.5.6.3 Speiseforellenproduktion

Die haufigste und problemarmste Bewirtschaftungsweise ist jedoch die Speiseforellen-
produktion. Durch die Einfihrung von Trockenfuttermitteln sind Lagern und Beschaffung
vereinfacht worden. Die einmalige Fitterung pro Tag kann auch von einem Automaten
ersetzt werden. Der Ausfall ist bei diesen ausgewachsenen Forellen sehr gering und leicht

Uberblickbar, wenn Besatzdichte und Hygienemalinahmen beachtet werden (vgl. IGLER,

1969).

1.6 Fischzucht und Produktion

1.6.12 Produktionsgrundlagen

Der Teichwirt bewirtschaftet eine Urproduktion die hauptsachlich aus vier Produktions-
faktoren besteht: Boden, Wasser, Kapital und Arbeit. Mit den gegebenen Standortbedin-
gungen sind die wesentlichen Produktionsmdglichkeiten festgelegt. Sie werden durch Bo-
den- bzw. Wasserqualitat, Klima (Niederschlag, Temperaturen, Sonnenscheindauer), Ho-
henlage, Entfernung von Hof und Nutzflachen und Entfernung zwischen Produktions-

statte und Zukaufs- bzw. Absatzmarkten gekennzeichnet.

10
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Das Kapital umfasst im Wesentlichen die Produktionsanlage, bestehend aus Gebdude,

Teichanlagen, Maschinen, Gerate, Vieh (Fische), Geld und Vorrate.

Die Arbeitskraft (AK) gewinnt mit steigenden Lohnkosten gréfRere Bedeutung. Zur Orien-
tierungshilfe gilt der Einsatz von 1,0 AK mit 2.200 AK/Jahr. Die Arbeitsstunden ergeben
sich aus dem jeweiligen Umfang des Betriebszweiges, der inneren Verkehrslage und den

Mechanisierungsstufen (vgl. BOHL, 1999).

1.6.2 Produktionsverfahren der Forellen

Die Einzel-Deckungsbeitrage der Forellenproduktion sind vom Betriebszweig und dem
Betriebsstandort abhangig. Forellen mit 30 cm und 300 g haben einen Deckungsbeitrag
von 8 800€. Gerducherte Forellen, der gleichen Gréf3e und Masse, haben einen Deckungs-
beitrag von 18 475¢€. Dies lasst sich daraus schlief3en, dass 25% Veredelungsverluste des
Lebensgewichts entstehen. Der Preis einer lebenden Forelle am Grof3handel wird mit 6,00
—7,00 €/kg gerechnet. Der Preis einer grinen Forelle an den Endverbraucher rechnet man
mit 12,00 —15,00€/kg. Gerducherte Forellen werden an Endverbraucher oder an Grof3han-
del mit 18,00 -26,00 €/kg verkauft und bei einer Forelle, die zusatzlich filetiert ist, rechnet
man mit 25,00- 35,00€/kg. Fir 100 Stick Setzlinge mit einer Grof3e von 6-20 cm bezahlt

man 20-200€ (vgl. BOHL, 1999).

1.6.3 Setzlingproduktion

Das allgemeine Ausgangsmaterial fir eine Setzlingproduktion ist eine gut vorgestreckte
Brut mit einer Lange von 4-5 cm und einem Gewicht von o,5-1 g/Stick. Besitzt man einen
mit Keimen oder Viren belasteten Teich sollten die Setzlinge eine Lange von mindestens
6 cm aufweisen. Ab dieser Grof3e sind die Knorpelanteile der Wirbel stabilisiert, somit kon-
nen sie nicht mehr deformiert werden. Dennoch ist es sehr wichtig verseuchte Teiche

grindlich zu reinigen und desinfizieren (vgl. BOHL, 1999).
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1.6.3.1 Produktion in Becken

1.6.3.1.1 Betonrinnen

Grol3e Bentonrohre (7 bis 10 m Lange x 0,8 bis 1 m Breite x 0,80 bis 1 m Tiefe) konnen fir
eine Setzlingproduktion verwendet werden. Eine Besatzdichte von 2.000 bis 5.000 Regen-
bogenforellen/m3 stellt kein Problem dar, da das Wasser alle 10 Minuten erneuert wird und
somit eine gleichbleibende Wasserqualitat gewahrleistet ist. Die mehrmalige Fitterung

per Hand, sowie eine grindliche Reinigung, sind mit viel Aufwand verbunden (vgl. BOHL,

1999)-

1.6.3.1.2 Vertikal- oder Zylinderbecken

Beisehr guter Wasserqualitat ist es moglich Setzlinge in speziellen Vertikal- oder Zylinder-
becken zu halten. Diese Becken bieten bei einer Breite von 3,50 m und einer Hohe von 3m
Platz fir 30.000 bis 50.000 Stick beziehungsweise einem Maximalgewicht von 600 kg.
Einmal taglich sollte man den Standrohrablauf durch Ziehen an zwei Staubrettchen reini-
gen. Dadurch werden die circa 25 cm Absenkungen, welche tote Tiere und Kot enthalten,
gesdubert. Dieses System wurde von der Fischzucht Bernegger in Oberdsterreich entwi-

ckelt und patentiert (vgl. BOHL, 1999).

1.6.3.2 Produktion in Teichen

1.6.3.2.1 Produktion auf Naturnahrungsbasis

Gute Voraussetzungen fir eine natirliche Aufzucht bieten tiefe Teiche. Fir eine zurick-
haltende Dingung reicht meist eine herbstliche Branntkalk-gabe (CaO). Die Temperatu-
ren von 20 °C sollten nicht Uberschritten werden (Gefahr der Verfettung). Auf GrieRkorn-

chenkrankheit, Wasserpest und Fadenalgen ist zu achten (vgl. BOHL, 1999).
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1.6.3.2.2 Produktion auf intensiver Fitterungsbasis

Die verbreiteste Heranzuchtmethode von Setzlingen ist in Teichen, dessen Form eins
Handtuches gleicht und das Verhaltnis circa 1:4 bis 1:6 betragt. Die Besatzdichte richtet
sich nach der zur Verfigung stehenden Wasserqualitat und -quantitat. Bei einer Produk-
tion von 5o.000 Regenbogenforellensetzlingen werden im Durchschnitt 10l/s benétigt.
Durch gute Wasserqualitat und zusatzlicher Beluftung kann der Ertrag gesteigert werden.
Die Produktion von Setzlingen kann auch bedingt in Fliel3kandlen und Netzgehegen voll-
zogen werden. Sowie in Rundteiche aus Kunststoff, Metall oder Beton, welche den Rund-

becken ahnlich sind (vgl. BOHL, 1999).

1.6.4 Speiseforellenproduktion

Allgemein wird eine Speisefischgrofée von 250-330 g gefordert, jedoch sind die Grof3en
von der jeweiligen Marktsituation abhangig. Das perfekte Gewicht belduft sich auf circa
300 g. Zur Raucherung werden auch schwerere Forellen bevorzugt. Der Produktionsrhyth-
mus ist in einem Vollbetrieb so zu setzen, dass kontinuierlich Speisefische zum Verkauf
vorhanden sind. Das bedeutet wiederum, dass je nach Bedarf auch entsprechendes Setz-
lingsmaterial vorhanden sein muss. Bei guten Produktionsbedingungen werden gréf3ere
Speisefische mit 1 ¥2 Jahren Produktionszeit marktreif. Wird jedoch die Vermehrung im
Herbst vorgenommen, kénnen Herbstlaicher-Stamme in zwolf Monaten Fresszeit circa
50% der konsumfahigen Grol3e erreichen. In der Endmastphase sind 4 g Tageszunahmen
anzustreben. Mit gezielten Zuchtmethoden, optimalen Haltungsbedingungen und voll-
wertigen Futtermitteln, kdnnte es méglich werden Regenbogenforellen mit 8-10 Monaten

konsumfahig zu machen (vgl. BOHL, 1999).

1.6.4.1 Speiseforellenproduktion in Teichen

Die Produktionsmenge wird durch die verfigbare Wasserqualitdt und-quantitat be-

stimmt, deshalb kann heutzutage bei einer Durchlaufmenge von einem I/s bis zu 150 kg
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Speiseforellen produziert werden. Unter Wasserqualitat- und quantitat versteht man eine

optimale Wassertemperatur und einen optimalen Sauerstoffgehalt (vgl. BOHL, 1999).

1.6.4.2 Speisforellenproduktion in Fliel3kanalen

Bei FlieRkanalen wird angestrebt, dass die Reinigung so gut wie moglich automatisch ab-
lduft, jedoch bendtigt man dafir hohe Wasserzulaufmengen, welche meist nicht vorhan-
den sind. Aus diesem Grund beladuft sich die Wassertiefe auf nur 0,40 bis 0,60 m, welche
schnell Uberschritten wird. Eine Funktionstichtigkeit des FlieRkanals wird durch folgende

MalRnahmen ermaglicht:

— Der Wasserzu und -ablauf hat Uber die gesamte Breite zu erfolgen
— Ein Gefalle sollte mindestens 0,33% und hochstens 0,67% betragen
— Die Gesamtkonstruktion ist aus Beton, mit einem rechtwinkeligen Querschnitt

auszufihren

Bei gunstigen Bedingungen kann auf kleinem Raum wirtschaftlich produziert werden, je-
doch ist dies sehr risikoreich, da unter steigender Besatzdichte zunehmend Stress das
Wachstum mindert und andere physiologische Parameter den Ausbruch einer Krankheit

begunstigen (vgl. BOHL, 1999).

1.7 Futterung der Forellen

1.7.1  Naturliche Ernahrung

Bei der naturlichen Ernahrung betrachtet man den Verdauungstrakt der Forelle genauer,
dabei erkennt man sofort, dass sie nur hochwertige, eiweildreiche Nahrung verdauen
kann. In der Natur sind die Hauptnahrungsquelle der Forelle Insektenlarven. Grof3ere Fo-
rellen gehen meist auf Fischnahrung Uber und verzehren oft kleinere Artgenossen oder
vorhandene Kleinfische. Auch Fleischabfalle fallen in ihr Beuteschema. In der Fischzucht

wurden fUr lange Zeit nur die angefUhrten Futterarten verabreicht, jedoch wurden fir eine
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zusatzliche Versorgung von Vitaminen Weizenkleie und getrockneten Krabben zuge-
mischt. Eine falsche Fitterung, wie es eine zu fette oder nicht mehr frische, aber auch eine
ausschlief3lich aus gekochtem Futterfleisch bestehende darstellt, fGhrt zu Verdauungssto-
rungen beziehungsweise zu Mangelerscheinungen. Die sogenannte Leberdegeneration,
welche zu Massensterben fihrte, hatte ihren Ursprung aufgrund einer der eben genannten
Fitterungsfehler. Die Futteraufnahme ist nicht immer gleich grof3 und hangt stark von der
Wassertemperatur ab. Die hochste Fresslust weist die Regenbogenforelle bei 12-16 °C auf

(vgl. IGLER, 1969).

1.7.2  Trockenfuttermittel

Forellentrockenfuttermittel zeichnen sich durch ihre hohen Eiweif3gehalte aus. Bei einem
Proteingehalt von circa 40% sind beste Wachstumsleistungen zu erwarten. Eine wichtige
Voraussetzung der Fitterung ist die Verabreichung der richtigen Kornung. Es gilt zu be-
achten, dass die Forellen die Nahrung als Ganzes Schlucken. Somit ist daraus zu schliel3en,
dass Forellenbritlinge und mittelgrof3e Forellen eine feinere Kérnung brauchen. Mehlige
Futtermittel sind nicht geeignet, da sie sich im Wasser auflésen und dadurch Kiemenscha-
digungen verursachen kénnen. Fir Setzlinge ist eine Kérnung von 2-4 mm zu empfehlen

(vgl. IGLER, 1969).

1.7.3 Futterration

Um Futterungsfehler zu vermeiden wurden von vielen Firmen Tabellen erstellt, mit der
man die tagliche Futterration berechnen kann. Vor allem die Wassertemperatur, aber

auch das Alter und die Grol3e der Forellen spielen dabei eine grof3e Rolle.

Die Futterration wird als ,Prozent des Gewichts, des gesamten Fischbestandes™ angege-
ben und betragt standardgemal’ ein Prozent. Alle zwei bis drei Wochen sollte eine neue
Tagesration berechnet werden, da sich das Gewicht der Forellen andert und die Wasser-
temperatur variiert. Um das Gewicht der Forellen zu erfassen, werden Probefischungen,

Probemessungen und Schétzungen durchgefihrt. Dies fihrt oft zu FehlschlUssen,
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wodurch das Ermitteln eines Durchschnittes erschwert wird. Firmen bieten Hilfestellun-
gen, in Form von Tabellen, um eine optimale Fitterung zu gewahrleisten. Bei Setzlingen
sollte diese Ration auf den Tag verteilt gegeben werden, dies ist jedoch bei ausgewachse-

nen Fischen nicht mehr relevant. (vgl. IGLER, 1969).

1.8 Forellenkrankheiten

Krankheiten kommen vor allem bei dicht besetzten Teichen haufig vor. Deshalb ist es sehr
wichtig strenge Hygienemal3nahmen einzuhalten, um eine Verbreitung zu stoppen. Die
haufigsten Krankheiten sind Dotterblasenwassersucht, Costia, Kiemenerkrankungen,
Drehkrankheit, Griel3krnchenkrankheit und Viruserkrankungen. Es ist sehr hilfreich Vor-
beugemalinahmen zu treffen und die Krankheit moglichst schnell zu erkennen, um eine

Bekampfung in die Wege zu leiten.

1.8.12 Dotterblasenwassersucht

Die Dotterblasenwassersucht ist eine Brutkrankheit, bei der sich der Dottersack vergro-
f3ert und sich blaulich verfarbt. Diese Krankheit ist meist auf unginstige Aufzuchtverhalt-
nisse zurickzufUhren. Bei ungenigender Zufuhr von Frischwasser oder zu dichtem Besatz
ist die Dotterblasenwassersucht oft anzufinden, dies liegt am mangelnden Sauerstoff. Der
einzige Weg diese Krankheit zu beseitigen ist eine Verbesserung der Aufzuchtverhalt-
nisse. Bei dieser Krankheit stirbt der gesamter Brutsack, aufgrund des akuten Sauerstoff-

mangels, ab. Fir den Halter entstehen schwere Verluste (vgl. IGLER, 1969).

1.8.2 Costia

Die Costia ist eine Erkrankung der Britlinge. Diese wird durch Geif3eltierchen hervorgeru-
fen. Man erkennt sie durch einen leicht grauen bis blaulichen Belag an den Flossen und
Schleimhauten, welcher meist nur unter dem Mikroskop erkennbar ist. Ein Formaldehyd-
bad mit einer Konzentration von 1:4000 bis 1.6000 fuhrt zu einer erfolgreichen Bekamp-

fung. Malachitgrin und Kupfervitriol werden auch zur Bekampfung eingesetzt (vgl. IGLER,
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1969). Der Parasit zerstort die gesamte Schleimschicht des Fisches, somit kann der Costia
Erreger weiter in den Fisch eindringen. Die Folge sind Locher oder blutige Geschwire.
Wenn der Parasit die Blutbahn erreicht hat endet dies fur den Fisch todlich (vgl. www.in-

teraquaristik.de, 2021).

1.8.3 Kiemenerkrankung

Eine Kiemenerkrankung kommt bei Britlingen haufig vor und tritt meist bei stark verun-
reinigten oder triben Wasser auf. Ist die Krankheit noch nicht so weit fortgeschritten, kon-
nen Bader, welche bereits oben beschrieben wurden, gute Heilerfolge erzielen (vgl. IGLER,
1969). Bei einer Kiemenerkrankung konnen folgende Symptome festgestellt werden: Kie-
men werden blass bzw. geld-rot und schwellen an. Weiters konnen eine oder beide Kie-
mendeckel geschlossen bleiben. Fische die eine Kiemenerkrankung aufweisen, fressen oft
nichts, taumeln im Wasser umher und schnappen an der Wasseroberflache nach Luft. Dar-
uber hinaus kann man schnelle Atmung bzw. Kiemenbewegungen erkennen. Im Inneren
verschleimen und verfarben sich die Kiemenblattchen. Durch diese Krankheit treten viele

Verluste auf (vgl. www.drta-archiv.de, 2021).

1.8.4 Drehkrankheit

Die Drehkrankheit ist eine der bekanntesten und gefirchtetsten Erkrankungen der Forel-
lenzichter. Durch Anfittern der Britlinge in sterilen Becken oder durch starke Desinfek-
tion der Teichboden wird diese Erkrankung weitgehend bekampft. Der Erreger befindet
sich im Teichboden, wodurch er Uber die Nahrung aufgenommen wird. Im nicht verkno-
cherten Skelett der Britlinge entstehen Wucherungen, die Druck auf das Nervensystem
ausUben. Auch Missbildungen am Kopf, des Rickgrates oder eine Schwarzfarbung der
Schwanzpartien sind erkennbar. Die Folgen sind ein schlechtes Wachstum und erhebliche

Schaden der Nervenbahnen (vgl. IGLER, 1969).
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1.8.5  Grielskornchenkrankheit

Diese Krankheit wird von Griefl3eltierchen verursacht. Grief3eltierchen setzen sich in der
Haut der Fische fest. Durch kleine weifRe Erhebungen am Fisch ist diese Krankheit leicht
erkennbar, des Weiteren versammeln sich betroffene Fische am Zu- bzw. Ablauf. Dort su-
chen sie die starkste Stromung, in der sie sich dann auf die Seite drehen und versuchen die
befallenen Stellen abzuwetzen. Wird die GrielRkdrnchenkrankheit frih erkannt und be-
kampft, werden hohe Verluste vermieden. Eine sofortige Abhilfe und Heilung, schafft man

mit einer Malachitgringabe. Ansonsten ist mit grof3en Verlusten zu rechnen (vgl. IGLER,

1969).

1.8.6 Viruserkrankungen

1.8.6.1 Forellenseuche

Die Forellenseuche, auch bekannt als infektiose Nierenschwellung oder Leberdegenera-
tion, ist in Europa sehr verbreitet und bekannt. lhre Symptome sind vielfdltig. Im ersten
Stadium farben sich Individuen dunkel und sondern sich vom Schwarm ab, spater treten
Wassersucht und Glotzaugen, sowie Hautschdden auf. Weiters erkennt man, dass verein-
zelte Fische im Teich unbeherrscht in die Luft schnellen und Drehbewegungen ausfihren.
Diese duf3erlichen Erkennungen sind keine eindeutigen Kennzeichen fur eine Viruserkran-
kung. Eine Bekampfung gibt es derzeit noch nicht. Eine Ansteckung erfolgt von Fisch zu
Fisch und Uber bereits verseuchtes Wasser. Betroffen Fische Uberleben nur in seltenen Fal-
len, was fur den Fischhalter grof3e Verluste darstellt. Separate Absonderung der kranken
und gesunden Bestande kann eine Ausbreitung vermindern. Der Virus ist sogar im toten
Fisch noch ansteckend, weshalb eine Entsorgung dieser von hoher Prioritat ist. In ver-
seuchten Anlagen sollten Stress und Fitterungsfehler vermieden werden und kranke Tiere

vom gesunden Bestand separiert werden, um den Virus nicht zu entflammen (vgl. IGLER,

1969).
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1.8.6.2 Infektidse Pankreasnekrose

Diese Viruserkrankung wurde durch Eierimporte von Amerika nach Frankreich ver-
schleppt. Sie ist gefahrlicher als die oben beschriebene Fischseuche, da sie auch Gber die
Eier Ubertragen werden kann. Am anfalligsten sind Brut und Setzlinge, sie haben dabei
eine sehr geringe Uberlebensquote. Eine Bekdmpfung ist noch nicht bekannt, somit ist das
Separieren der Forellenbestande die einzige Losung, um eine Ansteckung und Verbrei-
tung zu verhindern (vgl. IGLER, 1969). Diese Krankheit ist durch blasse Kiemen, Blutungen
an den Flossenansatzen und ein schnelles Schwimmen in der Seitenlage erkennbar (vgl.

www.deine-angelwelt.de, 2021).

1.8.7 Vorbeugemalinahmen

Hygiene, Reinlichkeit und Desinfektion sind wichtige Faktoren fir die Vorbeugung diver-
ser Krankheiten. In grof3en Naturteichen und allen darin enthaltenen Lebensgemeinschaf-
ten, werden die Exkretionsprodukte der Fische selbst verarbeitet und verwertet. Eine nied-
rige Besatzzahl vermeidet rasches Verbreiten einer Krankheit und mindert die Infektions-
gefahrvon Tier zu Tier. In moderneren Forellenteichen mit einer intensiven Nutzung reicht
die Selbstreinigung durch die Fische nicht mehr aus. Der Teich sollte mindestens zweimal
im Jahr desinfiziert werden und die Kanale wiederum mit Atzkalk gereinigt werden. Wei-
ters ist es sinnvoll die gesamten Gerate, welche der Reinigung dienen, auch zu reinigen.
Stresserscheinungen sind in der Tierzucht allgemein bekannt. Verursacht werden sie
durch UbermaRige, unausgewogene Erndhrung, gefihlsloser Hantierung, Uberbesatz der
Teiche, mangelndem Sauerstoffgehalt oder auch rasanter plotzlicher Temperaturwechsel

(vgl. IGLER, 1969).
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1.8.8 Vorzeichen einer Erkrankung und allgemeine Krankheitssymptome

Um ein frihes Erkennen einer Krankheit zu gewahrleisten, ist eine sorgfaltige Beobach-
tung des Fischbestandes wichtig. Ein Versammeln der Forellen an den Teichecken oder
beim Zu- und Abfluss, ein ruckartiges Abtauchen oder Schwarzfarbungen einzelner Fische
sind Erkennungsmerkmale fur diverse Erkrankungen. Tote Tiere sollten aus Hygiene-

grinde sofort entfernt werden und eventuell auf Krankheiten untersucht werden.

Viele Krankheitssymptome sind auf mehrere Erkrankungen bezogen und es bedarf grof3e
Erfahrung richtige Schlisse aus den Krankheitsbildern zu ziehen. Zum Beispiel eine Dreh-
bewegung des Fisches weist nicht gleich auf die Drehkrankheit hin, sondern konnte auch
ein weiteres Stadium einer Viruserkrankung sein. Weitere Symptome wie schnelles Um-
herreif3en im Teich, verpilzte Hautstellen oder spiralformiges Drehen beim Schwimmen
treten bei unterschiedlichen Erkrankungen auf. Besonders eine Verpilzung, welche ein
Wattebausch-ahnliches Erscheinungsbild aufweist, ist ein allgemeines Zeichen fir eine Er-

krankung und oftmals ein sekundares Merkmal fUr das Befinden der Fische (vgl. IGLER,

1969).

1.8.9 Bekampfung

Bei den meisten Tieren werden Futterzusatze zur Behandlung der Erkrankungen hinzuge-
geben. Dies ist bei einer Vielzahl von Individuen aber auch bei Brut oder Setzlingen nicht
zu empfehlen. Bekannt ist die oben genannte Methode nur bei Furunkulose oder bei Oc-
tomitus. Durch das Einbringen von Stoffen in das Wasser erbringt man bei Forellenbestan-
den mehr Erfolg. Man badet die Fische in Kalk- oder Kochsalzlésungen und setzt dem Was-

ser Malachitgrin oder Kupfervitriol hinzu (vgl. IGLER, 1969).
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1.8.9.1 Kalkbader

Diese sind nur dann erfolgreich, wenn sie mit einer bestimmten Konzentration verabreicht
werden. Bevor man den Kalk hinzugibt sollte der Kalkgehalt des Wassers bestimmt wer-

den. Danach richtet sich die Zugabe des Kalkes (vgl. IGLER, 1969).

1.8.9.2 Kochsalzbader

Diese Bader wirken auf die Fische belebend. Die Konzentration belauft sich meist zwi-
schen o,5 und 2,5%. Je niedriger die Konzentration ist, desto langer kann man die Losung

einwirken lassen. Hoherprozentige (1,5-2 %) sollte man nur kurz anwenden (vgl. IGLER,

1969).

1.8.9.3 Malachitgrin

Eine Zugabe von Malachitgrin wird meist nur in Teichen verwendet. Schwache Lésungen
mit einer Konzentration von 1:1,000.000 oder 1:2,000.000 sind bereits wirksam. Auch Kup-
fervitriol wird in diesen hohen Verdinnungen verwendet, ansonsten konnten die Fische
geschadigt bzw. getotet werden. Malachitgrin wird zur Bekampfung der Fadenalge und
bei gewissen Bruterkrankungen verwendet. Bei den sogenannten Tauchbadern werden Fi-
sche nur sehr kurz in die Losung eingetaucht. Mit einer gréf3eren Konzentration konnen
zwar sehr gute Wirkungen erreicht werden, jedoch ist auf die Vertraglichkeit zu achten

(vgl. IGLER, 1969).
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1.9 Okologie

1.9.12 Definition abiotische und biotische Faktoren

1.9.1.1 Abiotische Faktoren

Als abiotische Faktoren konnen Umwelteinflisse beschrieben werden, genauver gesagt
sind vor allem Temperatur, Wasser, Sauverstoff, Salzgehalt, Solarstrahlung, pH-Wert oder
eine bestimmte Bodenstruktur und Bodenqualitdt zu nennen. Sind artspezifische Fakto-
ren nicht vorhanden, so kénnen sich bestimmte Arten an diesen Orten nicht fortpflanzen
oder Uberleben. Die meisten abiotischen Faktoren werden durch zeitliche sowie raumliche
Schwankungen beeinflusst. Zu einem bestimmten Zeitpunkt kdnnen dieselben abioti-

schen Faktoren auf verschiedenen Standorten vorkommen (vgl. CAMPBELL. 2015).

1.9.1.1.1 Temperatur

Die Temperatur ist fur die Verbreitung und das Vorkommen einzelner Organismenarten
von grof3er Bedeutung. Sie sichert bei vielen Individuen physiologische und verhaltensbi-
ologische Prozesse (vgl. CAMPELL, 2015). Die meisten Organismen leben zwischen o °C
und 45 °C, da bei hoheren Temperaturen Proteine zerstort werden. Nur wenige Lebewe-
sen konnen in den polaren Gebieten oder in heil3en Quellen ihren Stoffwechsel aufrecht-
erhalten. Die Regenbogenforelle ist sehr anpassungsfahig und kommt mit Wassertempe-

raturen bis zu 27 °C zurecht (vgl. BIO@SCHOOL 5, 2015).

1.9.1.1.2 Wasser

Das Wasser ist ein wichtiger Faktor, welcher sich auf das Vorkommen und Verbreiten di-
verser Arten auswirkt. Die Zellflissigkeit in Sifwassertieren enthdlt mehr Salzionen als
das Wasser, welches sie umgibt. Der Salzgehalt ist bei SiRwassertierchen hoher als der
Wassergehalt, somit mUssen sie das aufgenommene osmotische Wasser wieder abgeben.

Dieser Prozess wird als Osmose bezeichnet (vgl. BIO@SCHOOL 5, 2015).
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1.9.1.1.3 Sauerstoff

Es ist das wichtigste Element, da es alle Lebewesen zum Uberleben benétigen. An Land
ist der Sauerstoff in grofRen Mengen vorhanden, im Wasser hingegen nur gering, da er sich
nicht gut im Wasser |6sen kann. An tiefen Stellen in Seen, im Meer oder nach Einlagerun-
gen von organischen Abfallen ist der Sauerstoff ein limitierender Faktor. Forellen findet

man ausschlief3lich in sauerstoffreichen Gewassern (vgl. BIO@SCHOOL 5, 2015).

1.9.1.1.4 Salzgehalt

Der Salzgehalt wirkt sich durch die Osmose bedeutsam auf den Wasserhaushalt der Or-
gansimen aus. Dieser Faktor bezieht sich direkt auf die im Wasser lebenden Lebewesen.
Unter Osmose versteht man einen Prozess in der Natur, bei dem sich zwei Flussigkeiten
mit unterschiedlichem Salzgehalt so lange austauschen, bis sie sich wieder ausgleichen.
Der Salzgehalt gibt darUber hinaus Auskunft Gber die Dichte und die Temperatur des Was-
sers. Die Dichte vergrof3ert sich durch einen hoheren Salzgehalt und dabei auch die Auf-
triebskraft von auf dem Wasser schwimmenden Objekten. Eine gesattigte Kochsalzldsung
verringert den Gefrierpunkt auf -21°C und erhoht den Siedepunkt auf Uber 108°C (vgl.
BIO@SCHOOL 5, 2015).

1.9.1.1.5 Solarstrahlung (Licht)

Die Solarstrahlung ist fUr photoautotrophe Organsimen enorm wichtig. Sie liefert die pri-
mare Energie fir den Aufbau von Biomasse und somit auch die Struktur, Dynamik und
Aufrechterhaltung von Okosystemen. Die wichtigste Energiequelle fir die Fotosynthese
ist das Sonnenlicht. In Seen und Meeren wird mit zunehmender Tiefe die Lichtintensitat
schwacher (je nach Tribung bereits ab weniger als einen Meter bis ca. 210 m). Bestimmte
Mondphasen kdnnen ein massenhaftes Ablaichen festsitzender Tiere bewirken (vgl.

BIO@SCHOOL 5, 2015).
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1.9.1.1.6 pH-Wert, Boden

Ein Zusammenspiel von pH-Wert, Bodeneigenschaften, Humusform, Wasserverfigbar-
keit und Bodenorganismen, sowie weiteren Faktoren beeinflussen das Vorkommen der
Pflanzenarten und somit auch der Phytophagen (Pflanzenfresser). Diese Faktoren tragen
zu einem heterogenen Aufbau terrestrischer Okosysteme bei (vgl. CAMPELL, 2015). Salz-
béden oder Hochmoorbdden sind nur von Spezialisten besiedelt. Die Struktur des Unter-

grundes spielt eine wesentliche Rolle im und am Wasser (vgl. BIO@SCHOOL 5, 2015).

1.9.1.1.7 Wasserinhaltsstoffe

1.9.1.1.7.1 Natrium

Dieses Alkali-Metall kommt aufgrund seiner Reaktivitat nicht in reiner Form vor. In Meer-
wasser oder in Salzlagerstatten ist es jedoch als Natriumchlorid haufig nachzuweisen. In
Mineralwasser sorgt es als Natriumkarbonat (Soda) fir den Sprudel. Im Organismus ist es

fur die Aufnahme und Transport von Nahrstoffen verantwortlich (vgl. www.wlv-voes-

lau.at, 2020).

1.9.1.1.8 Kalium

Ein weiteres, haufig vorkommendes, Alkali- Metall ist das Kalium. Es ist fir den Organis-
mus essenziell, da es einen wichtigen Elektrolyten der KorperflUssigkeit darstellt. Zusam-
men mit Natrium ist es fUr die Osmose verantwortlich. Des Weiteren regelt es den Ener-

giestoffwechsel und wirkt Blutdruckregulierend (vgl. www.wlv-voeslau.at, 2020).

1.9.1.1.8.1 Calcium

Zusammen mit Magnesium stellen sie die bedeutendsten Kationen im Trinkwasser dar, da
sie die Ursache fir die Wasserharte sind. Aber auch fir den Aufbau von Knochen und Zah-

nen ist es wichtig (vgl. www.wlv-voeslau.at, 2020).
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1.9.1.1.8.2 Chlorid

In jedem Wasser ist dieser Stoff natirlich enthalten, bei Verunreinigungen kann er jedoch
erhoht sein. Chlorid-Zellen in den Kiemen stol3en geldste Salze wahrend der Osmose wie-

der aus (vgl. www.wlv-voeslau.at, 2020).

1.9.1.1.8.3 Nitrat

Nitrate treten durch eine zu intensive landwirtschaftliche Nutzung oder bei Abwasser-
versickerung auf. Es entsteht durch den Abbau von Organismen im Gewasser. Fir Fische

ist es giftig (vgl. www.wlv-voeslau.at, 2020).

1.9.1.1.8.4 Nitrit

Im Rahmen des Stoffwechsels geben Fische Ammonium und Ammoniak ab. Nitrosomo-
nas, eine bestimmte Bakteriengruppe, wandeln das Ammonium oder Ammoniak in Nitrit

um, dieser Stoff ist fUr die Fische giftig (vgl. www.drta-archiv.de, 2020).

1.9.1.1.8.5  Sulfat

Ebenso wie Nitrat kommt Sulfat vor allem in verunreinigten Gewassern vor, jedoch kon-
nen hohere Werte auch einen geologischen Grund haben. Sehr stark erhohte Werte kon-

nen korrosionsférdernd sein (vgl. www.wlv-voeslau.at, 2020).

1.9.1.1.8.6  Hydrogencarbonat

Das Gleichgewichtssystem der Kohlensaure im Wasser, welche sich aus Kohlendioxid,
Kohlensdure, Hydrogencarbonat und Karbonat zusammensetzt, ist ausschlaggebend fir

den pH-Wert (vgl. BAIER, 2019).
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1.9.1.2 Biotische Faktoren

Zu den biotischen Faktoren zahlen Individuen derselben Art oder andere Arten. Diese Fak-
toren sind ausschlaggebend fir eine Habitatselektion (def. Habitat: artspezifischer Le-
bensraum), da Arten durch ein negatives Wechselwirken (Interaktionen) mit anderen Ar-
ten nicht zu ihrer Fortpflanzungsreife heranwachsen konnen. Als Beispiel zahlt die Anwe-
senheit von Pradatoren, Parasiten oder Konkurrenten. Gleichzeitig kann das Fehlen von
Symbionten, welche meistens als Futtergrundlage dienen, auch einen begrenzenden Fak-
tor darstellen. Besonders auffallig sind Falle, bei denen der Mensch nicht einheimische Ar-
ten (Neozoen) absichtlich oder zufallig einschleppt, welche dann als Raubtiere oder Krank-
heitserreger die Populationsdichte einheimischer Arten dezimiert oder diese zur Ganze

ausloscht (vgl. CAMPBELL, 2015).

1.9.1.2.1 Interaktionen

1.9.1.2.1.1 ~Positiv-Negativ"-Interaktionen

Dazu kdénnen nun Beutegreifer und Beute gezahlt werden, aber auch Pflanzenfresser und
Pflanze oder Parasit und Wirt. Somit sind die Interkationen fir den einen Partner positiv,
jedoch fir den anderen Partner negativ. Im Forellenteich stellen die Fische meist die Beu-
tegreifer dar und kleinere Insekten oder Larven werden als Beute angesehen (vgl.

BIO@SCHOOL 5, 2015, S. 158-162).

1.9.1.2.1.2 ~Negativ-Negativ"-Interaktionen

Hierbei kommt es zu einer Konkurrenz um Ressourcen (def. Ressourcen: Die fir einen Or-
ganismus Uberlebenswichtige Stoffe aus der Umwelt), vor allem geht es hierbei um Nah-
rung, aber auch um Nistplatze. Die Interaktionen kdnnen entweder intraspezifisch (def. In
der Art) oder interspezifisch (def. Verschiedener Arten) vorkommen und stellen fir beide
Partner einen Nachteil dar. In kinstlich angelegte Teiche haben Forellen meist keine na-

tUrliche Nahrungskonkurrenz (vgl. BIO@SCHOOL 5, 2015, S. 158-162).

26



Einleitung und Stand des Wissens

1.9.1.2.1.3  ,Positiv-Positiv"-Interaktionen

Diese Art der Wechselwirkung wird auch als Symbiose bezeichnet. Besonders haufig kon-
nen diese Interaktionen zwischen Insekten und Pflanzen beobachtet werden, dabei be-
kommen die Insekten Nahrung und die Pflanze wird bestaubt. Beide Partner ziehen daraus

einen Vorteil. Forellen gehen keine Symbiose ein (vgl. BIO@SCHOOL 5, 2015, S. 158-162).

1.9.1.2.1.4 ,Positiv-o"-Interkationen

Bei dieser Interaktion ist das Wechselwirken fir den einen Partner positiv und der andere
wird nicht davon beeinflusst. Diese Art der Interaktion wird auch als Karpose bezeichnet.
Forellen konnen eine Karpose mit Flussperlmuscheln eingehen. Die Muscheln ziehen dar-
aus einen Nutzen, da ihre Larven in den Kiemen der Forellen Schutz finden (vgl.

BIO@SCHOOL 5, 2015, S. 158-162).

1.9.1.3 Flora

Die Bezeichnung Flora kommt aus dem Lateinischen und kann als die Gesamtheit der
Pflanzenwelt in einer bestimmten Region beschrieben werden. Forellen sind von der um-
liegenden Flora nur indirekt beeinflusst, da sie sich nicht davon erndhren, jedoch kann auf-
grund des Aufkommens oder nicht- Aufkommens mancher Pflanzen auch auf eine Popu-
lation der Insekten oder andere Kleintiere geschlossen werden (vgl. BERRENS, Marz

2019).

1.9.1.3.1 Sumpfdotterblume (Caltha palustris)

Familie: HahnenfulRgewachse

Diese Pflanze wird bis zu 30 cm hoch, die dunkelgelben Bliten sind von April bis Juni zu
sehen, sie weisen keinen Kelch, jedoch viele Staubblatter auf. Die Staude ist giftig. Die
Blatter sind bis zu vier cm grof3, nierenférmig und gldanzend. Sie kommt meistens an nas-

sen, nahrstoff- und basenreichen Lehm- und Tonbdden vor. Die Frichtchen bilden kleine
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Schlissel, aus denen Regentropfen die schwimmfahigen Samen hinausschleudern (vgl.

SPOHN, 2015, S. 266).

1.9.1.3.2 Kriechender Hahnenful® (Ranunculus repens)

Familie: HahnenfulRgewachse

Die BlUten dieser bis zu 40 cm hohen Pflanze kann man von Mai bis August betrachten.
Sehr typisch sind ihre meterlangen Auslaufer, welche oberirdisch verlaufen und beblattert
sind. An diesen Ausldufern bilden sich Wurzeln und junge Pflanzen. Die Bliten kommen
vereinzelt an den Blattachsen vor. Die Kelchblatter sind behaart. Die Blatter sind drei- zah-
lig, wobei Abschnitte gelappt bis gekerbt sind. Die Pflanze ist im Grunde fast kahl. Als Pi-
onierpflanze besiedelt sie besonders schnell Acker, Wege, feuchte Wiesen, Auenwalder
und Ufer. Sie wirkt durch ihre langen Wurzeln als Bodenverfestiger (vgl. SPOHN, 2015, S.
268).

1.9.1.3.3 Wald- Vergissmeinnicht (Myosotis sylvatica)

Familie: Raubblattgewachse

Diese zweijahrige, bis zu 45 cm hohe Pflanze bliht von Mai bis Juli. Typisch sind ihre bis zu
10 mm grof3en Bliten mit gelbem Ring. Der Kelch ist abstehend mit hakigen Haaren. Die
Krone ist erst rotlich und farbt sich dann in ihre typische dunkelblaue Farbe. Die unteren
Blatter sind rosettenartig angeordnet und gestielt, hingegen obere wechselstandig und
sitzend sind. Es zeigt Nahrstoffreichtum an und kommt vor allem an Wald- und Wegran-
dern, Waldschlage und Gebische vor. Wissenswert ist, dass diese Pflanze die kleinsten

Pollenkorner aller heimischer Arten besitzt (vgl. SPOHN, 2015, S. 210).
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1.9.1.3.4 Wiesenschaumkraut (Cardamine pratensis)

Familie: Kreuzblitengewachse

Wiesenschaumkraut ist eine bis zu 60 cm hohe Staude, welche von April bis Juni bliht.
Typisch sind ihre endstandigen Trauben mit violetten bis ins lila gehenden Bliten, welche
als Rosette angeordnet sind. Die Grundblatter sind rundlich und die Endblatter vergrof3ert.
Es kommt auf nahrstoffreichen Boden, genauer gesagt feuchten Mahwiesen, Moor- und
Nasswiesen, Auenwaldern und Ufern vor. Die Sand- Schaumkresse (Cardaminopsis are-
nosa) sieht dem Wiesenschaumkraut sehr dhnlich und kann somit leicht verwechselt wer-

den (vgl. SPOHN, 2015, S. 196).

1.9.1.3.5 WeilRklee (Trifolium repens)

Familie: Schmetterlingsblitengewachse

Typisch fur diese bis zu 45 cm hohe Staude sind ihre kriechenden, an den Knoten wurzeln-
den Stangel. Die Blatter weisen eine helle Zeichnung auf. Das kugelige Blitenkopfchen
blGht zwischen Mai und September. Die Blattchen, welche auch im Winter grin sind, sind
elliptisch, eiférmig und kahl. Das Vorkommen wird durch Mahen geférdert. Er kann sehr

leicht mit dem Schwedenklee verwechselt werden (vgl. SPOHN, 2015, S. 190).

1.9.1.3.6 Rotklee (Trifolium pratense)

Familie: Schmetterlingsblitengewachse

Die Blatter weisen eine weif3e Zeichnung auf, weiters sind auch zwei unterschiedlich weit
entwickelnde Kopfchen arttypisch. Die kugelig, eiférmigen, fleischroten Blitenkdpfchen
der bis zu 40 cm hohe Staude blihen zwischen Juni und September. Die Stangel sind ver-
zweigt und die Blatter drei- zdhlig. Auf Wiesen, Weiden und Ackern kann man diese
Pflanze sehr oft finden. Er liefert dabei viele Nahrstoffe und verbessert den Boden. Vor

allem mit dem Mittlerer- Klee ist er leicht zu verwechseln (vgl. SPOHN, 2015, S. 80).
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1.9.1.4 Fauna

Ebenso wie die Flora, kommt der Begriff Fauna aus dem Lateinischen, darunter versteht
sich die Gesamtheit aller Tierarten in einem bestimmten Gebiet (vgl. SCHAEFER, 2000).
Forellen sind Beutegreifer und ernahren sich somit grof3tenteils von Tieren aus ihrer Um-
gebung, welche kleiner als sie selbst sind. Sie sind nicht sehr wahlerisch und fressen somit
von kleinerem Zooplankton (def. Tierisches Plankton); Gber Insekten und Larven bis hin zu
kleinen Froschen und Mausen alles. Gerade in Zeiten in denen ein Schlupf stattfindet, egal
ob Kaulquappen (def. Larve der Froschlurche), andere Fische oder Insekten, steht Nahrung
im Uberfluss zur Verfigung. Sie gehen somit eine ,positiv-negativ*- Interaktion ein, aus

der die Forelle profitiert.

1.9.1.4.1 Gemeine Binsenjungfer (Lestes sponsa)

Diese Kleinlibelle ist zusammen mit der Weidejungfer die haufigste Binsenjungferart. Sie
weist eine Korperlange von 35-39 mm auf und ihre Fligelspannweite kann zwischen 35-48
mm betragen. Als Jungtier ist es auf der Oberseite metallisch grin und am Rest des Kor-
pers beige gefarbt. Bei dlteren Tieren geht das metallisch grine ins kupferfarbene Uber.
Als Lebensraum suchen sie sich kleinere stehende Gewasser mit seichtem Uferbereich und
Sauergraser-bewuchs. Die Flugzeit erstreckt sich von Anfang Juni bis Ende September.
Larven der gemeinen Binsenjungver entwickeln sich in nur 5-12 Wochen, was im Vergleich
zu ihren Artgenossen sehr schnell ist. Die Larve ist darber hinaus sehr gefraf3ig und dezi-

miert somit konkurrierende Kleinlibellen stark (vgl. STERNBERG, BUCHWALD, 1999).

1.9.1.4.2 Blaugrine Mosaikjungfer (Aeshna cyanea)

Diese GroRlibelle, welche zur Familie der Edellibellen gehort, hat eine Fligelspannweite
von bis zu 11 cm und eine Korperlange von circa 8 cm. Die Mdnnchen weisen auf der Hin-
terseite ein schwarz, grin und blau geflecktes Muster auf, bei Weibchen hingegen fehlen
die blauen Farbaspekte. Bei der Habitatsuche sind sie sehr unanspruchsvoll, sogar in Re-

gentonnen konnen sich Larven vollstandig entwickeln. Man findet sie jedoch bevorzugt an
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langsam flie3enden, kleinen Stehgewadssern. Die
Flugzeit erstreckt sich von Juni bis November. Sie flie-
gen bei der Jagd auf andere Insekten weit von den Ge-
wassern, an denen sie leben, weg, somit kdnnen sie
oft weit abseits davon gesehen werden. Die Larven
sind Sauerstoffmangel oder Frost gegeniber sehr to-

lerant, dies ist wiederum ein Grund warum diese Artin

Osterreich noch sehr oft gesehen wird (vgl. STERN-

BERG, BUCHWALD, 1999). Abb. 2 Gemeine Binsenjungfer (Quelle:
PIXABAY 2018)

1.9.1.4.3 Stechmucke (Culicidae)

Die Stechmucke ist eine Familie von Insekten, in welcher allein in Europa 104 Arten be-
kannt sind. In Osterreich gibt es bis zu 40 Gelsen- Arten, folgende treten besonders haufig
auf: Uberschwemmungs- Gelsen (Aedes vexanes, Aedes sticticus, Aedes reossicus), Haus-
Gelsen (Culex pipiens, Culex hortensis, Culiseta annulata), Fieber- Gelsen (Anopheles ste-
phensi) und Invasiven- Gelsen (Aedes japonicus) (vgl. ages.at, 2020). Die Weibchen durch-
stechen mit ihren stechend- saugenden Risseln die Haut ihrer Wirte und konnen somit
deren Blut aufsaugen, dieses ist durch den hohen Protein- und Eisengehalt sehr wertvoll
fur die Produktion der Eier. Der Uberwiegende Teil der Nahrung besteht jedoch aus zu-
ckerhaltigen Pflanzensaften. Die Stechmucke ist ein gefahrlicher Krankheitsibertrager
von Infektionskrankheiten. Die Paarung erfolgt meist in der D@mmerung in grof3en
Schwarmen, welche gréf3tenteils aus Mannchen bestehen, die versuchen sich nahernde
Weibchen zu begatten. Dabei fliegen sie in Schleifen- oder Zickzackbewegungen. Die Ei-
ablage erfolgt in Wassernahe, wobei ein stehendes Gewdsser bevorzugt wird. Die Larven
sind reine Wasserbewohner, welche in vier Stadien in Richtung Verpuppung gehen. Aus
der Puppe schlipft innerhalb weniger Minuten das adulte Tier, welches bereits nach weni-
gen Stunden Flugfahig ist. Weibchen Uberwintern an feuchten, geschitzten Orten. Mann-

chen sterben im Winter ab (vgl. MARTINI, 1920).
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1.9.1.4.4 Gemeiner Wasserlaufer (Gerris lactustries)

Diese Wanze aus der Familie der Wasserldufer kann auf-
grund ihrer Fahigkeit schnell Gber das Wasser gleiten zu
konnen leicht erkannt werden. Sie weisen eine Korperlange

von bis zu einem c¢m auf. Die Schenkel der Vorderbeine sind

gelblich und mit schwarzen Langsstreifen versehen. Die an-
deren zwei Beinpaare sind arttypisch stark verlangert. In

Abb. 3 Gemeiner Wasserlaufer
der Herbstgeneration treten flugfahige Vertreter auf. (vgl. (Quelle: Pixabay 2015)

WAGNER, 1959).

1.9.1.4.5 Erdkrote (Bufo bufo)

Dieser, vor allemin der paldark-
tischen Region (def. Altweltli-
che zoogeographische Region)
auffindbare, Froschlurch ge-
hort zur Familie der Kréten. Die
Weibchen sind mit einer Kor-

perlange von 12 cm grof3er als

die Mannchen (9 cm). Der ge-
samte Korper ist mit warzigen Abb. 4 Erdkrote (QUELLE: Pixabay 2017)

Hautdrisen Ubersat. Bohnenférmige Drisen auf der Hinterseite des Frosches enthalten
Hautgifte, mit denen Fressfeinde abgewehrt werden sollen. Auf der Oberseite ist diese
Krote grau-rotbraun gefarbt, wobei Mannchen tendenziell eher dunkler sind und Weib-
chenins rétliche gehen. Besonders Laub- und Mischwalder werden oft als Lebensraum be-
vorzugt. Im Vergleich zu anderen Amphibienarten kommt sie sehr oft in wechselfeuchten
und trockenen Waldern vor. Weiher, Teiche und Seen werden als Fortpflanzungsgewasser
gerne genutzt. Die Paarung geschieht im Marz, bei dieser kommt es zu grof3en Wande-
rungen, bei denen jahrlich viele Erdkroten getotet werden. Das paarungsbereite Mann-

chen klammert sich mit den Armen auf den Ricken eines Weibchens. Dies kann bereits
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wahrend der Wanderung geschehen, dann wird das Mannchen huckepack zum Gewasser
getragen. Dieses Verhalten ist durch die gréf3ere Population an Mannchen zu erklaren,
welche sich somit eine Partnerin sichern wollen. Das Weibchen gibt beim Laichen finf bis
acht mm dicke und zwei bis finf m lange Schnire ab, in denen die Eier paarweise ange-
ordnet sind. Erst beim Austritt dieser Schnire werden sie vom Mannchen befruchtet. Aus
diesen Eiern schlUpfen dann die sogenannten ,Kaulquappen®, welche sich im spateren
Verlauf wieder zu Erdkroten weiterentwickeln. Vor allem die Kaulquappen zdhlen zu den

Hauptnahrungsquellen der Forellen (vgl. RAINER, GEIGER, 1996) (vgl. HEUSSER, 1960).

1.9.1.4.6 Grasfrosch (Rana temporaria)

Der Grasfrosch gehort zur Gattung und Fami-
lie der echten Frosche. Er erreicht eine maxi-
male Lange von 11 cm. Die Weibchen sind ein
klein wenig grof3er als die Mannchen, da sie
erst spater in die Geschlechtsreife kommen.

Die Farbung kann von gelb, rot bis ins dunkel-

braune gehen, wobei manche Exemplare noch
schwarze Flecken aufweisen konnen. An den Abb. 5 Laich eines Grasfrosches (Quelle: Pixabay
Hinterbeinen sind, wie bei anderen Braunfro- 2o

schen, Querstreifen erkennbar. Mannchen sind unter anderem durch ihre starken Vor-
derbeine von den Weibchen unterscheidbar. Die Laichzeit beginnt Mitte Marz, wenn die
adulten (def. adult: erwachsen) Tiere aus der Winterstarre kommen und sich zu ihren
Laichgewassern begeben. Die wirkliche Fortpflanzungsphase ist auf wenige Tage kon-
zentriert. Die besonders grof3en Laichballen des Grasfrosches kdnnen dann an vegetati-
onsreichen Uferbereichen gesehen werden. Ein Laichballen kann zwischen 700 bis 4500
Eier enthalten, aus denen nach wenigen Tagen die Larven (Kaulquappen) schlipfen. Die
Metamorphose (def. Metamorphose: Umwandlung Larvenform zu adultem Tier) dauvert

dann bis zu drei Monate. Diese Larven dienen der Regenbogenforelle als eine ihrer Haupt-

nahrungsquellen (vgl. NOLLERT, 1992).
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1.9.1.4.7 Edelkrebs (Astacus astacus)

Edelkrebse konnen eine Lange von bis zu 20 cm erreichen. Die am Kopf sitzenden Fihler-
paare haben wiederum 1/3 der Gesamtlange des Krebses. Zum Festhalten der Beute, aber
auch zur Verteidigung sind sie mit zwei Scheren ausgestattet. Die Paarung erfolgt, sobald
die Wassertemperatur zu sinken beginnt. Die Mannchen halten dabei die Weibchen mit
den Scheren fest und drehen diese auf den Ricken oder auf die Seite. Kleine Samenpakete
werden dann mit den Befruchtungsbeinchen des Mannchens an die Weibchen ange-
bracht. Die 50 bis 400 ausgebildeten Eier werden dann fir 26 Wochen vom Weibchen zwi-
schen den Hinterbeinen getragen. Von Mai bis Juni schlipfen die Jungkrebslarven. In den
ersten Tagen bleiben sie noch bei der Mutter und ernahren sich vom Dottersack. Die an-
fangs noch durchsichtigen Larven hauten sich nach zehn Tagen das erste Mal. Als Lebens-
raum bevorzugt er FlieRgewadsser in hoheren Lagen, aber auch sommerwarme nahrstoff-
reiche Gewasser der Niederungen. Forellen zahlen zu den Pradatoren des Edelkrebses, da
die Larven zu ihrer Nahrungsquelle gehdren. Das Gewdsser darf nicht schlammig sein, da
er sich sonst keine Wohnhohlen graben kann. Auf Verschmutzungen reagiert er sehr sen-
sibel. Dies und eine Krankheit namens Krebspest, ist der Grund, warum er in einigen Regi-
onen bereits auf der Liste der gefdahrdeten Tierarten steht (vgl. CHUCHOLL, & DEHUS,
2011) (vgl. SCHRODER, 1998).

1.9.2 Pradatoren

In der Okologie wird ein Organismus, welcher sich von anderen noch lebenden Organis-
men oder Teilen davon ernahrt als Pradator (def. Pradator: Rauber) bezeichnet. Diese Be-
zeichnung umfasst nicht nur echte Rauber oder Parasitoiden, welche ihren Wirt umbrin-
gen, sondern auch Weideganger (def. Weideganger: Pflanzenfresser) oder Parasiten, die
ihren Wirt nicht toten. Die Definition Pradation umfasst auch die 6kologische Beziehung
zweier Arten, wobei eine die Rolle als Pradator und die andere die der Beute einnimmt.
Dies kann, wie im Unterpunkt ,biotische Faktoren" bereits erwahnt, als ,positiv-negativ-
Interaktion" dargestellt werden. Zu dieser Definition werden jedoch nur echte Pradatoren

gezahlt (vgl. BEGON, HARPER, TOWNSEND, 1996) (vgl. WEHNER, GEHRING, 2007)
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1.9.2.1 Mitteleuropaischer Graureiher (Ardea cinerea cinerea)

Umgangssprachlich wird der Graureiher
sehr oft als ,Fischreiher" bezeichnet. Die
gleichnamige Vogelart zahlt zur Ord-
nung der Pelecaniformes. Mit einer Kor-
perlange von bis zu 98 cm hat er eine FlU-

gelspannweite von 175 bis 195 cm. Zwi-

schen den beiden Geschlechtern gibt es : %\\{

keine optischen Unterschiede. Stirn und Abb. 6 Mitteleuropaischer Graureiher (QUELLE: Pix-
abay 2016)

Oberkopf sind weil3, der Hals Hellgrau
und der Ricken ist Uberwiegend aschgrau mit weif3en Streifen. Seine schwarzen Schopf-
federnsind als Federbusch angeordnet. Um im weichen Untergrund nicht einzusinken sind
seine Vorderzehen weit auseinandergespreizt. Im Flug ist sein Hals bis zu den Schultern s-
Formig gekrimmt. Er fliegt mit langsamen Fligelschlagen. Beim Abflug und bei der Lan-
dung ist der Hals hingegen vorgestreckt. An ihren Lebensraum stellen sie geringe Anspri-
che, lediglich ein Gewasser mit Flachwasserzonen sollte zur Verfigung stehen, auch
kinstlich angelegte Gewasser, wie Stauseen, Fischteiche oder Reisfelder werden gerne
genutzt. Aus diesem Grund ist er auch in vielen milderen Regionen Europas, Asiens und
Afrikas zu finden. Als Nistpldtze werden hohe Bdume bevorzugt. Seine Nahrung sucht der
Graureiher meist allein, nur bei besonders grofem Nahrungsangebot kann er in kleineren
Schwarmen gesehen werden. Er weist bei Futterknappheit ein starkes Konkurrenzverhal-
ten auf. Bei der Jagd steht er mit seinen langen Beinen ruhig im Wasser und sticht blitz-
schnell nach seiner Beute. In Mitteleuropa ist der Bestand gering, wodurch in Osterreich
ein Jagdverbot ausgesprochen wurde. Bei Teichbesitzern ist er sehr ungerne gesehen, da
er sich gerne an den gehaltenen Fischen bedient. Er frisst dabei selten den ganzen Be-
stand, kann aber zu hoheren Verlusten fihren und einzelne Forellen stark verletzen (vgl.

BAUER, BEZZEL und FREIDLER, 2005).
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1.9.2.2 Eurasischer Fischotter (Lutra lutra)

Er gehort zur Familie der Mader (Mustelidae), genauer gesagt zur Gattung der Altweltotter
(Lutra). Die Korperlange ohne den Schwanz kann bis zu 9o cm betragen. Zur Steuerung
und Stabilisierung wird dann der bis zu 40 cm lange Schwanz genutzt. Ein adulter Fischot-
ter hat ein Gewicht von 12 kg. Am walzenférmigen Korper sind kurze Beine, der Schwanz
und ein stumpfschnauziger Kopf mit Tasthaaren angebracht. Das hellbraune Fell be-
kommt mit zunehmendem Alter weif3e Stellen an Kehle und Vorderhals. Zwischen den
Zehen sind Schwimmhdute. Die Haare weisen eine besondere, Reif3verschlussartige
Struktur auf, dies bringt eine wirkungsvolle Isolation gegen Nasse und Kalte. Suf3wasser-
Lebensrdaume aller Art werden gerne angenommen, flache Flisse mit zugewachsenen
Ufern stellen dabei den optimalen Lebensraum dar. An den Kisten Deutschlands, Skandi-
naviens oder Schottlands ist er auch im Salzwasser anzufinden. Seine Anwesenheit kann
man an Gewasserausstiegen und Otterpfaden mit Spuren, Otterkot, Beuteresten oder
Markierungssekreten nachweisen. Seinen Bau grabt der nacht- und tagaktive Fischotter
an Ufern, wobei der Eingang Unterwasser ist und die Wohnkammer an der Hochwasser-

grenze gebaut wird. Den Grol3teil seines Beutespektrums stellen kleine Fischarten dar,

wobei er genau genommen alles frisst,
was er leicht erbeuten kann. In naturli-
chen Gewassern bevorzugt er kleinere
oder geschwachte Tiere. Dabei ist er
wichtig fir die Gesundhaltung des
Fischbestandes. In Teichanlagen hater
meistens jedoch leichteres Spiel und

kann somit innerhalb kUrzester Zeit

Abb. 7 Eurasischer Fischotter (Quelle: Pixabay 2014)

ganze Bestande vernichten (vgl.

REUTHER, FESTETICS, 1980).
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1.10 Fleischinhaltsstoffe

1.10.1 Fett

Im menschlichen Organismus Ubernehmen Fette wichtige Funktionen. Sie dienen der
Energielieferung, wobei sie dabei einen wichtigen Nahrstoff darstellen. Des Weiteren
dient es als Tragersubstanz fettloslicher Vitamine (Vitamin A, D, E und K). Ohne Fette
wirde es somit zu starken Mangelerscheinungen kommen. Uberschissiges Fett wird in
Zellen als Depotfett eingelagert. DarUber hinaus ist es behilflich bei der Warmeisolation

und bietet eine Schutz- und Strukturfunktion (vgl. NEUFINGERL, PALKA, 2016).

1.10.1.1 Intramuskulares Fett (IMF)

Intramuskulares Fett kann als der aus dem Muskel extrahierbare Fettanteil beschrieben
werden. Es kann dabei zwischen dem meist gleichbleibendem Membranlipid- Anteil und
dem Depotfett- Anteil unterscheiden werden. Letzterer kann je nach Tier, aber auch je
nach Messpunkt am Tier stark schwanken (vgl. Fischer, 1994). Je hoher der IMF- Anteil
desto zarter, saftiger und geschmackvoller ist das Produkt. Ein wahrnehmbarer Effekt
kann bei Zartheit und Saftigkeit bereits ab 2% IMF und bei Geschmack ab 2,5% IMF fest-
gestellt werden (vgl. LOOSER, 2006).

1.10.1.2 Fettsauren

Als Fettsaure wird eine unverzweigte Monocarbonsaure, welche aus einer Carboxyl-
Gruppe und einer Kohlenwasserstoffkette, die unterschiedlich lang ist, bezeichnet. Sie
enthaltimmer eine gerade Anzahl an C- Atomen, da Fettsauren im Organismus aus Essig-
saure- Bausteinen aufgebaut sind. Die Ketten bestehen aus einem hydrophilen Teil, der

Carboxyl- Gruppe und aus einem hydrophoben Teil, der Kohlenwasserstoffkette. Je [anger
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eine Kette ist, desto schlechter ist sie mit Wasser 16slich, da die Kohlenwasserstoffketten
Uberwiegen. Nahrungsfette kommen mit Kettenlangen von 12, 14, 16, 18 oder 20 C-Ato-
men am haufigsten vor und sind daher nur sehr schwer bis gar nicht wasserloslich (vgl.

NEUFINGERL, PALKA, 2016).

1.10.1.2.1 Gesattigt Fettsauren

Von gesattigten Fettsauren spricht man, wenn alle C- Atome mit H- Atomen abgesattigt
sind. Als Beispiel sind Palmitinsaure oder Stearinsaure zu nennen (vgl. NEUFINGERL,
PALKA: Chemie 2- Organische Chemie + E- Book, S. 148, Verlag Jugend und Volk GmbH,
Wien, 2016). Diese Fettsauren kommen hauptsachlich in Palmfett, Kokosfett und tieri-
schen Produkten vor. Man sollte diese jedoch in Maf3en geniel3en, da sie den Cholesterin-
Wert im Blut erhéhen und man somit einem hoheren Risiko fur Herzkrankheiten ausge-

setztist (vgl. KELLER).

1.10.1.2.2 Ungesattigten Fettsauren

Von ungesattigten Fettsauren kann gesprochen werden, wenn zwei C-Atome eine Dop-
pelbindung eingehen. Als Beispiel kann die Olséure genannt werden. Falls eine Fettsaure
zwei oder mehr Doppelbindungen eingeht wird von einer mehrfach ungesattigten Fett-
saure gesprochen (vgl. NEUFINGERL, PALKA, 2016). Die Position der Doppelbindungen
bestimmt, ob es sich um eine Omega-3- (alpha- Linolsaure) oder Omega-6-Fettsaure (Li-
nolensdure) handelt. Der Korper kann die meisten ungesattigten Fettsauren selbst produ-
zieren, nurdie eben genannten Omaga-3- und Omega-6-Fettsauren missen Uber die Nah-
rung aufgenommen werden. Im Korper fungieren ungesattigte Fettsduren als Bestandteil
der Zellmembran oder des Gehirns, sie kdnnen jedoch auch entzindungslindernd wirken,
bei der Zellteilung unterstitzen oder die Vorstufen von Hormonen darstellen (vgl. SCHO-

CKE, 2016).
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1.10.1.2.3 Essenzielle Fettsauren

Vom Korper kénnen Fettsauren mit mehr als einer Doppelbindung nicht selbst hergestellt

werden, somit miUssen diese durch die Nahrung zugefihrt werden (vgl. NEUFINGERL,

PALKA, 2016).

Konjugierte Linolsdure beschreibt eine Gruppe zweifach ungesattigter Fettsduren,

welche konjugierte Doppelbindungen um die Linolsaure aufweisen. Eine Studie
der EFSA (Europadischen Behorde fir Lebensmittelsicherheit) hat ergeben, dass
diese Fettsaure keinen signifikanten Effekt auf das Korpergewicht, der fettfreien
Korpermasse, der Insulinsensitivitat oder antioxidative Wirkungen, welche Prote-

ine und Lipide vor oxidativem Schaden schitzt, haben (vgl. KRAFT et al., 2003, S.

657).

Omega-3-Fettsduren gehoren zu einer Untergruppe innerhalb der Omega-n-Fett-

sauren. Omega-3 bedeutet, dass die letzte Doppelbindung an der drittletzten C-C-
Bindung vorliegt. In Algen, Pflanzen oder Fischen kommt sie als Carbonsdureester
vor. Im Korper dienen sie der Energiegewinnung. Sie werden in Zellmembrane ein-
gebaut und dienen als Vorlaufer von Serie-3 Prostaglandinen (wirken im Organis-

mus als Gewebshormon) (vgl. DOUGHMAN, KRUPANIDHI, SANJEEVI, 2007).

Omega-6-Fettsauren gehodren, wie die Omega-3-Fettsauren, zur Untergruppe der

Omega-n-Fettsauren, jedoch liegt ihre erste Doppelbindung am sechsten Kohlen-
stoffatom. Zu den wichtigsten Omega-6-Fettsduren zdhlen die Linolsdure, die
Gamma- Linolsaure und die Arachidonsaure. Im Korper dienen sie als Bestandteil
der Zellmembran und sind Vorstufen diverser Substanzen, welche unter anderem
den Blutdruck regulieren. Sie sind auch stark an Wachstums- und Reparaturprozes-
sen beteiligt. Sie senken darUber hinaus die Cholesterin Konzentration im Blut (vgl.

SCHOCKE, 2016).
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1.10.2 Trockenmasse

Die Hauptbestandteile der Trockenmasse bestehen aus Fetten, Proteinen, Kohlenhydra-
ten und Mineralstoffen. Bestimmt wird die Trockenmasse indem im Trockenschrank das
Wasser der Probe verdunstet und somit nur noch die Trockenmasse Gbrig bleibt. Gleich-
zeitig kann mit dieser Methode auch der Wassergehalt bestimmt werden (vgl. MATISSEK,
SCHNEPEL, STEINER, 1989).

1.10.3 Protein

Proteine, oder auch gerne Eiweil3e genannt, sind aus Aminosauren aufgebaute Makromo-
lekUle. In einem Organismus dienen sie als Strukturproteine der Zellen, als Enzyme, wel-
che chemische Reaktionen steuern. In Form von lonenkanalen regulieren sie die lonenkon-
zentration der Zellen, in den Muskeln sorgen sie fir die Kontraktionen und somit Bewe-
gungen. Auch den Transport von essenziellen Stoffen konnen Proteine Gbernehmen. Dar-
Uber hinaus konnen sie in Form von Hormonen, Antikorpern oder Reservesubstanzen vor-
kommen. Der Aufbau und die Zusammensetzung einzelner Proteine ist in deren Gen ko-
diert. Uber die Nahrung werden Proteine aufgenommen, diese werden in der Verdauung
inihre Bestandteile, den Aminosduren, zerlegt. Neun der insgesamt 21 vom Menschen be-
notigten Aminoséduren sind essenziell. Uber das Blut werden sie dann zu den Zellen ge-
fuhrt, wo sie wieder zu Proteinmolekilen zusammengefihrt werden. Zu den besonders
proteinreichen Lebensmitteln zéhlen Fisch, Fleisch, Eier, Milchprodukte (vor allem Kase),
NUsse, Getreide, Hilsenfrichte und Kartoffeln. Ein Mangel kann Haarausfall, Antriebsar-
mut oder bestimmte Eiweilmangelerkrankungen, wie ,Kwashiorkor", auslosen, bei de-
nen der Korper vermehrt Wasser einlagert (vgl. BERG, TYMOCZKO, STRYER, 2007) (vgl.
REHM, 2002).
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1.10.4 Asche

Um den Aschegehalt zu bestimmen werden die organischen Stoffe einer Probe vollstandig
verbrannt. Die dabei Gbrigbleibende Asche ist das anorganische Material, welches in Le-
bensmitteln Mineralstoffe sind. Sie ist ein wichtiges Qualitatsmerkmal (vgl. MATISSEK,
SCHNEPEL, STEINER, 1989).
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2 Fragestellungen und Ziele

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist es, die Fleischqualitat und das Wachstum der Regenbo-
genforelle bei gleichen Futtervoraussetzungen an zwei verschiedenen Standorten in der
Steiermark mit unterschiedlichen abiotischen und biotischen Umwelteinflissen zu doku-

mentieren und vergleichen. Dabei stellen wir uns die Fragen:

e Inwieweit unterscheidet sich die Wasserqualitat an den zwei Standorten?

e Welche Unterschiede sind durch die unterschiedlichen Faktoren hinsichtlich der

Fleischqualitat und des Wachstums feststellbar?
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3 Material und Methoden

3.1 Versuchsaufbau

Die Forellensetzlinge wurden zum gleichen Zeitpunkt, am 10 Mai 2020 von unterschiedli-
chen Zichtern gekauft und in die Forellenteiche eingesetzt. Beim Einsetzen hatten sie ein
Gewicht von 11 dag beim Teich in Deutschlandsberg und 20 dag beim Teich in Murau. Sie
wurden zweimal die Woche mit dem gleichen Futter und der gleichen Futterration gefit-
tert. Im Laufe des Versuchs wurden die Forellen mehrmals gewogen, um unter anderem
auch die Futterration dem Gewicht anzupassen. DarUber hinaus wurden die Pflanzen und
Tiere rund um den Teich mehrmals bestimmt und dokumentiert. Wassertemperatur und
Qualitat wurden ebenfalls erhoben. Anschlief3end sind die Forellen in der Analytik der
HBLFA Raumberg- Gumpenstein auf verschiedene Parameter der Fleischqualitat analy-

siert worden.

Abb. 8 Einsetzen der Forellen (Quelle: SACKL 2020)
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3.2 Standortbeschreibung

3.2.1  Standort in der SUdsteiermark

Dieser Forellenteich befindet sich im Bezirk Deutschlandsberg auf circa 500 m Seehdhe.
Er liegt mitten in einem Mischwald und dient dabei auch als Wasserzufuhr einer angren-
zenden Schafweide. Der Teich wird vom vorbeiflieienden Bach, dem ,Weiherbach®, ge-
speist, dariber hinaus dient der Abfluss eines weiteren Fischteiches als Wasserquelle. Die
Wassertemperatur schwankte zwischen 12 und 17 Grad Celsius, der Hochstwert wurde

Mitte August mit 19°C gemessen.

[

Abb. g Forellenteich im Bezirk Deutschlandsberg (Quelle: SACKL 2020)
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3.2.1.1 Bodentyp

Der Boden kann laut eBod (bodenkarte.at) mit dem Bodentyp lockere Braunerde beschrie-
ben werden, das Ausgangsmaterial stellt Blockschotter da. Der Boden ist dariber hinaus
tiefgrindig, die Bodenart kann als sandiger Lehm beschrieben werden. Die Wasserver-
haltnisse sind mafig trocken, die Durchldssigkeit ist hoch. Er ist kalkfrei, sauer und hat ein

mittleres Nitrathaltevermdgen (vgl. bodenkarte.at 2020).

3.2.2.2 Wetter

Im letzten Jahr fiel eine Regenmenge von circa 9471/m?. Besonders die Sommermonate
waren sehr regnerisch und nass, allein im Juli kam es zu einer Regenmenge von 200l/m>.
Die maximale Temperatur von 32,2 °Celsius wurde ebenso im Juli erreicht, hingegen der
Temperatur Tiefpunkt mit -6,5°Celsius Anfang Dezember zu verzeichnen war. Die schnee-
reiche Zeit dauerte von Ende Oktober des letzten Jahres bis hin zu Ende Marz dieses Jahrs.
Die schneereiche Zeit wird vom ersten Schneefall der zweiten Jahreshalfte des Vorjahres

bis hin zum letzten in der Ersten Jahreshalfte des laufenden Jahres gezahlt.

3.2.1.3 Flora

Im Laufe des Jahres konnten die unten aufgelisteten Pflanzenarten gesehen werden. Wie
oben bereits erwahnt liegt der Teich in einem Mischwald, somit sollten auch die Baumar-
ten, wie die Fichte (Picea), Rotbuche (Fagus sylvatica), Eiche (Quercus), Birke (Betula) und
Schwarzerle (Alnus glutinosa) genannt werden.

e Pfennigkraut (Lysimachia

e Kuckuckslichtnelke (Silene flos-
nummularia)

cuculi, Lychnis flos-cucli)
e Kriechender HahnenfuR (Ra-

e GansebliUmchen (Bellis perennis)
nunculus repens)

e Weildklee (Trifolium repens)
J P e Persicher Ehrenpreis (Veronica

persica)
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Sauerklee (Oxalis)

Veilchen (Viola)

Kleines Springkraut (Impatiens
parviflora)

Scheinerdbeere (Duchesnea in-
dica)

Vergissmeinnicht (Myosotis)
Wiesenschaumkraut (Cardamine
pratensis)

Brennnessel (Urtica)

Wiesen Glockenblume
(Camapnula patula)

Flatter- Binse (Juncus effusus)
Gemeines Rispengras (Poa trivia-
lis)

Wald- Frauenfarn (Athyrium filix-

femina)

Teichsimse (Schoenoplectus)

Giersch (Aegopodium podagraria)

Sumpfdotterblume (Caltha
palustris)

Sternmiere (Stellaria)

Weiches Honiggras (Holcus mollis)
Bibernelle (Pimpinella)
Knauelgras (Dactylis glomerata)
Walderdbeere (Fragaria vesca)
Gelbe Taubnessel (Lamium gale-
obdolon)

Wiesen Storchschnabel (Gera-
nium pratense)

Silberblatt (Lunaria annua)

Wald- Engelwurz (Angelica sylves-
tris)

Gamander- Ehrenpreis (Veronica
chamaedrys)

Quendel (Thymus pulegioides)
Breitwegerich

(Plantago majo

Abb. 10 Sumpfdotterblume Abb. 11 WeifSklee (Trifolium  Abb. 12 Flatter- Binse (Juncus
(Caltha  palustris) (Quelle:  repens) (Quelle: SACKL 2020) effusus) (Quelle: SACKL 2020)
SACKL 2020)
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3.2.1.4 Fauna

In diesem Teich konnten vor allem verschiedene Libellenarten (Odonata) und deren Lar-
ven, Stechmucken (Culicidae), Wasserlaufer (Gerridae), Kréten (Bufonidae), Frosche (Rana)
und Flusskrebse (Astacus astacus) gesichtet werden. Andere Insekten wurden nur verein-
zelt gesehen und sind dadurch nicht von Relevanz. Dariuber hinaus wurden auch Pradato-
ren (def. Rauber) wie der Fischotter (Lutra lutra) oder der Graureiher (Ardea cinerea) ge-

sichtet.

3.2.2 Standort im Bezirk Murau

Der zweite Forellenteich befindet sich auf 1363 m Seehdhe in der Gemeinde Oberwdlz.
Der Teich wird von zwei Zuflissen von einer Wasserquelle befillt. Weiters versorgen diese

Quellen durch den Teich auch eine Tranke des Weideviehs. Er liegt etwas auf3erhalb eines

Fichtenwaldes.

o o X

Abb. 13 Forellenteich im Bezirk Murau (Quelle: JAEGER 020)

47



Material und Methoden

3.2.2.1 Bodentyp

Der Boden beschreibt wird laut eBod (bodenkarte.at) mit dem Bodentyp fluvioglazialem
Schotter und Sand beschrieben. Das Wasserverhaltnis ist Uberwiegend trocken aber weist
eine hohe Durchlassigkeit auf. Die Bodenart besteht aus A Sand mit maf3igen Grobantei-
len und aus C Sand mit hohem Grobanteil bestehend auch aus Kies und Schotter. Der Bo-
den ist kalkfrei. Diese Beschreibungen konnten vom genauen Standort etwas abweichen,

da keine genauen verfigbaren Daten vorhanden sind (vgl. bodenkarte.at 2020).

3.2.2.2 Wetter

Das Wetter ist im Sommer angenehm und eher nass, die Hochsttemperaturen liegen bei
meist 21 °C selten Uber 26 °C. Die Wintermonate sind sehr schneereich und eiskalt, Tem-
peraturen liegen hier bei -10 °C. Die warmen Monate liegen von Mai bis September vor.
Der heil3este Tagist meist Anfang August mit 21 °C. Die kalteren Monate dauern von Mitte
November bis Mitte Februar. Die hochsten Tagestemperaturen liegen in diesen Tagen bei
2 °C. Der kalteste Tag ist meist Anfangs Janner. Die ndsseren Monate dauern meist von 1.
Mai bis 14. September. Der ndsseste Tag ist meist der 1. Juni mit 49% Regen. Vom 6. Marz
bis 5. Dezember ist die regnerische Zeit im Jahr. Am meisten regnet es in den 31 Tagen um
den 17. Juli mit durchschnittlichen 120 mm. Der regenlose Zeitraum dauert von Anfang

Dezember bis Marz.
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3.2.2.3 Flora

Greiskraut (Senecio vulgaris)
Sumpfbaldrian (Valeriana dioica)
Baldrian (Valeriana officinalis)
Sumpfdotterblume (Caltha
palustris)

Giftiger Hahnenfuld (Ranuculus

Vergissmeinnicht (Myosotis)
Wiesenschaumkraut (Cardamine
pratensis)

Hornklee (Lotus)

Weil3klee (Trifolium repens)

Rot Klee (Trifolium pratense)

sceleratus)

Abb. 14 Wiesenglockenblume Abb. 15 Flatter- Binse (Juncus Abb. 16 Kuckuckslichtnelke (Ly-
(Campanula patula) (Quelle: effusus) (Quelle: JAEGER 2020) chnis floscuculi) (Quelle: JAE-

JAEGER 2020) GER 2020)

3.2.2.4 Fauna

Das Vorkommen von natirlichen Tierwesen an diesem Teich war nicht sehr ausgepragt.
Der Wasserlaufer (Gerridae), die Stechmicke (Culicidae), Frosche (Rana) mit ihren Kaul-
quappen und die Kleinlibelle (Zygoperta) waren am meist anzutreffen. Andere Insekten,

wie Grof3- oder Kleinlibellen (Otonata) wurden nur vereinzelt gesichtet.
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3.3 Futterung

Die Forellen wurden zwei Mal in der Woche gefittert, jeweils dienstags und samstags. Die
Futtermenge betrug dabei, wie bereits in der Einleitung erwahnt, circa 1% der Korper-
masse. Als Alleinfutter wurde das ,,Aqua dynamic semi swim" der Firma ,Garant-Tiernah-

rung" genutzt.

3.3.1 ,Aquadynamic semiswim"

Die KornergrofRe des Futters betragt 4mm. Als Verfahren zur Verarbeitung wurde das
Extrudieren genutzt. Dabei wird die ,Futtermasse" durch den Querschnitt einer Offnung
gepresst. Das daraus entstehende Produkt wird Extrudat genannt. Der Vorteil dieses Ver-
fahrens ist, dass die Lange des Produktes variabel einstellbar ist (vgl. ENDRES, SIEBERT-
RATHS, 2009). Es besteht zu 42% aus Rohprotein, 22% aus Rohdle- & fette und es enthalt
20 MJan Energie. Zusammengesetzt ist das Futter aus Weizen, Fischmehl, tierischem Pro-
tein, Rapsodl, Fischdl, Hamoglobinpulver SD, Sonnenblumenkonzentrat, Weizenkleber,
Blutmehl SD und Rapskuchen. Besonders hervorzuheben ist, dass das Futter auf der Was-
seroberflache schwimmt. Somit kdnnen die Fische leichter beobachtet und kranke oder

verletzte Tiere schneller erkannt werden.

Abb. 17 Forellenfiitterung (Quelle: JAEGER 2020)
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Wasserauswertung

4.1.1  Wasserwerte

Die Wasserauswertung ldsst im Grof3en und Ganzen wenige Rickschlisse auf den Stand-
ort geben. Die einzelnen Werte weichen voneinander ab, jedoch sind sie noch in der Norm.
Einzelne Werte konnten sinnvoll interpretiert werden. Andere sind Normalwerte und mis-
sen somit nicht explizit erwahnt werden. Die genauen Werte sind jedoch in den Tabellen
~Wasserwerte: Teich Murau 1" und ,,Wasserwerte: Teich Deutschlandsberg 1" eingetra-

gen.

In beiden Teichen ist wenig NO,". Daraus lasst sich schliel3en, dass das Wasser weich ist.
Im Gegensatz dazu sind die PO,3~Werte etwas hoher, welche bei sehr hoher Belastung zu
einer starken Veralgung fihren konnen. Der Teich aus Deutschlandsberg weist hohere Nit-
rat- Werte auf. Dies kann durch eine hohere landwirtschaftliche Nutzung in der nahen Um-
gebung erklart werden. Obwohl der Teich aus Deutschlandsberg eine hohere Konzentra-
tion an Wasserinhaltsstoffen aufweist, liegen alle Werte beider Teiche im Optimalbereich.
Manche Inhaltsstoffe wie Kalium, Calcium, Chlorid, Nitrat, Sulfat oder Hydrogencarbonat

liegen sogar leicht darunter.
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4.1.1.1 Wasserwerte: Teich in Murau

Tab. 1 Wasserwerte: Teich Murau (Quelle: JAEGER & SACKL 2020)

Na* K* Ca? Mg2+ cr NOy NOs PO,> SO.*
Einheit mgy/! mg/| mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
2,182 0,767 5,177 2,78 0,595 0,039 0,453 0,071 1,602
NH4+
P TC/NPOC TN DC/NPOC DN HCO3" HCO;5"
Photometer
Einheit g/l pus/cm mg/! mg/! mg/! mg/l HCl (ml) mg/l mg/!
3 2,65370386 0,271226 2,93439725 0,28161239 0,41 25,0167568 0,0242

4.1.1.2 Wasserwerte: Teich in Deutschlandsberg

Tab. 2 Wasserwerte: Teich Deutschlandsberg (Quelle: JAEGER & SACKL 2020)

Na* K* Ca** Mg2+ (o]} NOy NOs PO43— 5042—
Einheit mgy/! mg/| mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l
4,147 1,598 9,04 2,572 2,405 0,098 1,755 0,062 3,844

NH4+

P TC/NPOC TN DC/NPOC DN HCO35 HCO5"

Photometer

Einheit g/l ps/cm mg/! mg/| mg/| mg/ HCl(ml) mg/! mg/l

10 91 2,65084114 0,59019452 2,74340183 0,494952 0,77 46,9826896 0,108
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4.2 Fleischanalyse

Die Fleischqualitat ist die Summe aller sensorischen, ernahrungsphysiologischen hygie-
nisch- toxikologischen und verarbeitungstechnischen Eigenschaften des Fleisches (vgl.
HOFMANN, 1973). Die Fleischanalysen dieser Versuchsreihe wurden im Fleischlabor der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein durchgefihrt.

4.2.1 Wasserbindungsvermaogen

Um das Wasserbindungsvermogen ermitteln zu kdnnen werden zwei unterschiedliche
Verfahren eingesetzt, eine Tropfsaftverlust (Dripsaftverlust)- und Kochsaftverlustbestim-
mung. Ein hohes Wasserbindungsvermogen und somit niedrige Grill- und Kochsaftver-
luste sind ein wichtiger Parameter fir hohen Genuss (vgl. KITZER, 2020). Ursachen fir
diese Qualitatsminderung ist eine Durchlassigkeit der Zellmembranen der Muskelfasern.
Diese konnen durch pH-Wert-Senkungen bei noch héheren Temperaturen nach der
Schlachtung hervorgerufen werden kénnen. Es kommt dabei auch zu einer blasseren

Farbe des Fleisches und verminderter Zartheit (vgl. LOOSER; 2007).

4.2.1.1 Tropfsaftverluste (Dripsaftverluste)

Um die Tropfsaftverluste zu bestimmen wurde ein

Filet mit einem Gewicht von 100g in einen Kunst-

stoffbehalter mit Bodenrost, welche in diesem Ver-
such aus einem abgesagten Heizkorperrost be-
stand, gelegt. Nach einer Ruhephase von 24 Stun-
den bei 2°C konnte die Differenz zwischen Ein-

waage und Auswaage ermittelt werden. Die prozen-

tuellen Tropfsaftverluste wurden mit der Formel:

Dripsaftverluste % = 100 — (AW-EW) * 100 errech- Abb. 18 Probenvorbereitung: Dripséverluste
(Quelle: SACKL 2020)

net.
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4.2.1.2 Kochsaftverluste

Die wieder 1009 schwere Fleischprobe wird mit ei-
nem wasserfesten, oben offenen Plastikbeutel fir
50 Minuten in einem Wasserbad mit 70°C ge-
kocht. Anschlief3end wurde die Probe fir 40 Minu-
ten in einem 20°C kaltem Wasserbad abgekuhlt.
Anhand der anschlieRenden Rickwaage wurde

mithilfe der Formel: Kochsaftverluste % = 100 —

(AW-EW) * 100 der Kochsaftverlust in Prozent er-

mittelt.

Abb. 19 Probenvorbereitung: Kochsaftverluste (Quelle:
SACKL 2020)
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4.2.2  Chemische Analyse

Bei dieser Analyse werden die Fleischzusammensetzung, wie der Gehalt an Wasser, Ei-
weil3, Fett, Aschegehalt, Mengen- und Spurenelemente, aber auch Fettsdauremuster (Q-3
Fettsauren, Q-6 Fettsauren und Konjugierte Linolsauren) bestimmt. Die Proben werden
vorbereitet indem reines Fleisch mit einem Mixer bei 5000 Umdrehungen pro Minute fir 6
Sekunden zerkleinert und somit fein homogenisiert wird. Anschliel3end wurde die fertige
Probe im Fleischlabor der Hoheren Bundeslehr- und Forschungsanstalt Raumberg-Gum-

penstein auf die oben bereits erwdhnten Aspekte analysiert.

Abb. 20 Probenvorbereitung: Fleischinhalts- Abb. 21 Probenvorbereitung: Fleischinhalts-
stoffe 1 (Quelle: SACKL 2020) stoffe 2 (Quelle: SACKL 2020)
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4.3 Fleischauswertung

Tab. 3 Fleischauswertung: Teich Murau (Quelle: JAEGER & SACKL 2020)

Minimum Maximum SD Arllthmetlsches Median
Mittel

Gewichting 265,20 509,71 100,53 404,18 451,85
Tropfsaftverlusten
i % 0,89 2,86 0,79 2,2 2,71
Kochsaftverlust in
% 11,01 17,35 2,45 14,99 15,23
Trockenmasse in

178,5 227,66 17,77 204,21 203,29
g/kg
Protein in g/kg 174,47 194,87 6,32 186,79 188,57
Aschein g/kg 11,94 12,94 0,30 12,44 12,48
Intramuskulares o N 5 o
Fett in g/kg 194 4,59 9,7 9,54 7,07

Tab. 4 Fleischauswertung: Teich Deutschlandsberg (Quelle: JAEGER & SACKL 2020)
Minimum Maximum SD Arllthmetlsches Median
Mittel

Gewichting 233,06 397,87 66,89 306,15 281,28
Tropfsaftverlusten
in % 1,67 4,28 0,92 2,88 2,72
(I;Jochsaﬁverlust in 14,68 17,13 1,00 16,05 16,51
Trockenmasse in

217,47 239,14 8,23 229,77 233,92
g/kg
Protein in g/kg 177,20 193,99 5,46 187,74 189,27
Asche in g/kg 10,08 13,18 1,05 12,24 12,68
Intramuskulares

16,79 43,31 9,62 32,06 37,57

Fettin g/kg
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Tab. 5 Fettsauremuster Durchschnittswerte in % (Quelle: JAEGER & SACKL 2020)

Teich Murau Teich Deutschlandsberg
gesattigte Fettsauren 25,65 20,33
einfach ungesattigte Fettsduren 33,12 46,05
mehrfach ungesattigte
Fettsauren 4423 33,62
konjugierte Linolsauren 1,06 2,07
Omega- 3 Fettsauren 21,06 11,67
Omega- 6 Fettsauren 19,10 19,88
Verhaltnis n-6/n-3 1,1 1,7
4.3.1  Gewicht

Die Forellen aus dem Teich in Murau weisen in der Tabelle der Fleischqualitat ein wesent-
lich hoheres Gewicht auf. Diese liegt jedoch daran, dass bei der Analyse auch Fische aus
dem Jahr davor herangezogen wurden und diese bereits ein deutlich hoheres Gewicht auf-

wiesen. Eine genaue Analyse des Gewichts erfolgt im Unterpunkt: 4.3 Gewichtszunahme.

4.3.2  Wasserverluste

Beide Wasserverlust- Analysen (Tropfsaft und Kochsaft) haben ergeben, dass die Forellen
aus Murau weniger Wasserverluste erlitten haben. Der maximale Tropfsaftverlust dieser
Forellen betrug 2,86 % hingegen es bei den Regenbogenforellen aus dem Teich aus
Deutschlandsberg 4,28 % waren. Das Arithmetische Mittel liegt bei den Forellen aus
Deutschlandsberg bei 2,88 % und ist somit um 0,68 % hoher. Die Kochsaftverluste erga-

ben sehr ahnliche Ergebnisse.

4.3.3  Trockenmasse

Der Trockenmassegehalt der Fische aus Murau war geringer als der der Fische in Deutsch-

landsberg. Jedoch war die Spannweite der Werte beim Teich aus Murau wesentlich hoher.
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4.3.4 Protein

Beim Proteingehalt konnten nur kleine Unterschiede festgestellt werden. Das Maximum

liegt bei beiden Teichen bei 194 bis 195 g/kg.

4.3.5 Asche

Der Aschegehalt der Forellen aus Murau ist etwas hoher als bei den Forellen aus Deutsch-
landsberg; dies ist aus einer hoheren Konzentration der Spurenelemente im Fleisch abzu-

leiten.

4.3.6 Intramuskulares Fett

Beim intramuskuldren Fett sind sehr grof3e Unterschiede zu verzeichnen. Der maximale
Wert der Forellen aus Murau liegt bei 24,59 g/kg hingegen bei Forellen aus Deutschlands-
berg der maximale Wert bei 43,31 g/kg lag. Dies ist auch im arithmetischen Mittel deutlich
erkennbar, da diese Werte bei 9,54 g/kg in Murau und 32,06 g/kg in Deutschlandsberg lie-
gen. Dieser drastische Unterschied kann dadurch erklart werden, dass im Teich aus
Deutschlandsberg eine wesentlich hohere Vielfalt an Flora und Fauna herrschte und somit

mehr natUrliches Futter aufgenommen wurde.

4.3.7 Fettsauren

Die Forellen aus Murau wiesen eine hohere Konzentration der gesattigten Fettsauren,
mehrfach ungesattigten Fettsauren und Omega- 3 Fettsauren auf. Hingegen die Forellen
aus Deutschlandsberg hohere Werte an einfach ungesattigt Fettsauren, Linolsduren und
Omega- 6 Fettsauren zeigten. Das Verhaltnis n-6/n-3 liegt beim ersten Teich bei 1,12% hin-
gegen es beim zweiten 1,7% sind. Die Forellen aus Murau wiesen mehr gesattigte Fettsau-
ren auf, welche fir den menschlichen Korper in gréf3eren Mengen ungesund sind, jedoch
haben sie auch mehr Omega- 3 Fettsauren und nur etwas weniger Omega- 6 Fettsauren,

welche fir den Korper essenziell sind.
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4.4 Gewichtszunahme

Vergleich prozentuelle Gewichtszunahme
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=Teich Deutschlandsberg| 6,272 9,836 14,925 15,584 5,169 13,675 1,128
eTeich Murau 6,500 7,512 10,262 | 14,851 5,00 8,374 5,303

Abb. 22 Vergleich prozentueller Gewichtszunahme (Quelle: JAEGER & SACKL 2020)

Die obenstehende Grafik zeigt einen Vergleich der prozentuellen Gewichtszunahme der

Forellen an den beiden Standorten. Die Forellen wurden am gleichen Tag (10. Mai 2020)

eingesetzt. Beim Einsetzen hatten sie jedoch kein identes Gewicht. Die Setzlinge fir den

Standort Murau wurden grofder gewahlt, da bereits adulte Tiere vorhanden waren, welche

kleinere eventuell gefressen hatten. Somit betrug das Einsetzgewicht am Standort Murau

circa 20 dag pro Forelle und am Standort Deutschlandsberg circa 11 dag pro Forelle. Aus

diesem Grund wurde als Veranschaulichung die prozentuelle Gewichtszunahme gewahlt.

Vor allem zwischen Ende Mai und Anfang August war eine sehr steile Wachstumskurve zu

verzeichnen. Im August jedoch fielen die Zunahmen aufgrund der héheren Temperaturen

ab. Im September stieg sie jedoch wieder an, bis sie Mitte September erneut abfiel und

sich vor allem bei den Forellen in Deutschlandsberg in Richtung Null bewegte.
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4.4.1  Endgewicht

Das Endgewicht der Forellen aus dem Teich in Murau betrug durchschnittlich 32 dag, jene
Forellen aus Deutschlandsberg hatten ein Endgewicht von 30,5 dag. Dies bedeutet, dass
die Forellen aus Murau 60% Lebendmasse zugenommen haben und jene aus Deutsch-

landsberg um 177% Lebendmasse zunahmen und somit deutlich schneller wuchsen.

Das hohere Endgewicht bei den Forellen aus Deutschlandsberg ist auf die starker kon-

zentrierte Fauna am Teich rickzuschliel3en.

Abb. 23: Wiegung der Forellen (Quelle: JAEGER 2020)
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Wie bereits erwartet war die Gewichtszunahme im Teich aus Deutschlandsberg deutlich
hoher. Dies liegt vor allem an den gemafRigteren Temperaturen und der somit héheren

Dichte der Fauna.

Bei der Wasserqualitat konnten erfreulicherweise kaum Unterschiede festgestellt werden.
Sie war bei beiden Teichen ahnlich gut. Wie jedoch bereits erwartet, wurden hohere
Wachstumszunahmen bei den Regenbogenforellen aus dem Teich in Deutschlandsberg
festgestellt. Die Differenz betrug 117 %. Auch bei der Fleischanalyse hielten sich die Un-
terschiede in Grenzen. Nur bei den Fettsauren konnten signifikante Unterschiede festge-

stellt werden. Diese liegen vor allem an der unterschiedlichen Fauna der beiden Standorte.

Schlussendlich kann gesagt werden, dass die Forelle aufgrund ihrer ausgezeichneten Ei-
genschaften auch in Zukunft gerne als Speisefisch bevorzugt werden. Dabei kann gesagt
werden, dass sich Forellen bei einer standortbestimmten Fitterung gut anpassen konnen

und hohe Wachstumsleistungen erbringen kénnen.
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