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Die Warmwasser-Fischzucht
und ihre Bedeutung fiir Wissenschaft und Praxis

Von Dr. Ch. Meske
Max-Planck-Institut fiir Kulturpflanzenziichtung, Ahrensburg-Wulfsdorf

Der Begriff der Warmwasser-Fischzucht findet zunehmend Eingang in das fischerei-
piologische Schrifttum. Die folgenden Ausfithrungen sollen die Grundlagen der
warmwasser-Fischzucht und ihre Bedeutung fiir die wissenschaftliche und praktische
Arbeit darlegen. Sie basieren ausschliefflich auf den Ergebnissen, die wir in den
Jerzten Jahren ~— seit 1963 — im Max-Planck-Institut in Ahrensburg erarbeitet
haben.

Unter Warmwasser-Fischzucht verstehen wir eine Kombination von neuen Ver-
fahren zur Haltung, Fiitterung und Ziichtung von Nutzfischen in warmem Wasser.
Diese neuen Verfahren besagen:

1. Die Haltung von Fischen ist auf engstem Raum méglich. Nicht die Beckengrofie
ist fir den Zuwachs mafigeblich, sondern die Menge des stindig durch die
Becken flieflenden Wassers.

2. Die Fiitterung von Karpfen kann ausschlieflich mit Trockenfutter erfolgen, der
bisher angenommene Nahrungsanteil von 50%0 Naturfutter ist nicht erforder-
lich. Die ausschliefliche Trockenfutterernihrung scheint bei den meisten Nutz-
fischarten moglich zu sein.

3. Vermehrung und ziichterische Arbeit wird bei Warmwasserhaltung auflerordent-
lich begiinstigt. Karpfen z. B. werden erheblich frither geschlechtsreif, der Laich
li8¢ sich unabhingig von der Jahreszeit gewinnen, auch mehrmals im Jahr von
denselben Tieren.

Im folgenden soll auf die entscheidenden Vorteile der neuen Verfahren gegeniiber
den bisher angewandten Methoden hingewiesen werden.

Die Haltung der Fische muf}, bezogen auf die verbreiteten Ansichten der teichwirt-
schaftlichen Praxis, unter vollkommen neuartigen Gesichtspunkten gesehen werden.
Im Gegensatz zur stets als extensiv zu bezeichnenden Haltung von Fischen in der
Teichwirtschaft wird bei der Warmwasser-Fischzucht eine Intensivhaltung durch-
gefiihrt. Der Einflufl des sogenannten Raumfaktors auf das Wachstum von Nutz-
fischen kann dadurch iiberwunden werden, dafl die Fischbecken mit stindigem
Wasserdurchflufl versehen werden. Dadurch ist es mdglich, Gewichtszunahmen un-
abhingig von der Beckengrofle zu erreichen. Wir haben Versuche durchgefiihrt, die
zeigten, daff Karpfen bei geniigender Sauerstoffzufuhr und bei geniigend starkem
Wasserdurchflufl bis auf ein Verhiltnis von Fisch zu Wasser wie 1:4 unbehindert
abwachsen kdnnen d. h. dafl man 1 kg Karpfen auf 41 Wasser halten kann. Weitere
Experimente haben ergeben, daff bei gleichbleibender Beckengrofle die Besatzstirke
in einem Becken ohne Anderung der Zuwachskurve gesteigert werden kann, wenn
die Wasserdurchflufmenge pro Zeiteinheit proportional dazu erhsht wird. In Ver-
suchen mit ganzen und halbierten Plastikbecken konnten wir die Unabhingigkeit
der Gewichtsentwicklung von der Aquariengréfle wiederholt demonstrieren. Die
Abbildung 1 zeigt ein durch eine Zwischenwand in zwei Hilften geteiltes 40-I-
Plastikaquarium. In jedem dieser 20-1-Hilften sind je 5 Karpfen von einem Aus-
gangsgewicht von 102 g bis auf das gezeigte Stiickgewicht von 915 g abgewachsen.
Parallel dazu in ungeteilten Becken lebende Fische zeigten die gleiche Wachstums-



geschwindigkeit. Eine dhnlich hohe Besatzdichte liflt sich auch bei der Anzudhe ey
Fischbrut einhalten. Die Abbildung 2 gibt einen Einblick in ein Aquarium, das my,
11 Tage alter Karpfenbrut intensiv besetzt ist.

Dem Begriff Warmwasser-Fischzucht entsprechend ist fiir eine schnelle Gewidy.
entwicklung der Fische eine erhShte Wassertemperatur entscheidend. Es hat sich i
der Praxis unserer Aquarienanlage gezeigt, daf} hierfiir eine Wassertemperatur vop
ca. 23°C am geeignetsten ist. Hohere Temperaturen mogen den Fischen ein nod,
stirkeres Wachstum ermoglichen, sie bringen jedoch fiir die Fragen der praktischen
Haltung der Fische cine Reihe von Schwierigkeiten mit sich. Da bei steigendeq
Wassertemperaturen der Stoffwechsel der Fische entsprechend beschleunigt ablduff,
wird auch der Bedarf an Sauerstoff und Futter hsher. Es ist daher bei Wasser.
temperaturen die bis an 30° C herangehen, nur bei einer auflerordentlich intensiven
Wartung ein guter Zuwachs zu erreichen. Der erhohte Futterbedarf erfordert dje
Fiitterung in sehr kurzen Zeitabstinden und der erhihte Sauerstoffbedarf der Fische
setzt entsprechend reines Wasser voraus. Hierfiir wire in erhthtem Mafle Sorge 2y
tragen. Dem Wesen der Warmwasser-Fischzucht entspricht es, daff die gewihlte
Wassertemperatur das ganze Jahr iiber cingehalten wird, wodurch sich ein gang-
jahriger kontinuierlicher Zuwachs der Fische unabhingig von der Jahreszeit er.
gibt.

Um den erforderlichen stindigen Wasserdurchfluf durch die Becken zu erzielen,
kann man bei Vorhandensein von warmem Wasser, beispielsweise Kiihlwasser der
Industrie, das Wasser durch die einzelnen Fischbecken hindurch flieBen lassen und
anschlieflend ableiten, oder einen Wasserkreislauf konstruieren, bei dem das aus
den einzelnen Becken abgeleitete Schmutzwasser biologisch aufbereitet und ihnen
nach Aufheizung wieder zugefiihrt wird.

Die Fischbehilter werden sich bei einer Intensivhaltung in Warmwasser nach den
gestellten Anspriichen orientieren. Die in unserem Institut stehenden Aquarien aus
Glas bzw Plastikmaterial entsprechen z. B. in ihren verschiedenen Dimensionen
durchaus den Erfordernissen einer Versuchsanlage. Fiir sogenannte halbtechnische
Versuche, die eine Uberleitung fiir die Grofiproduktion darstellen k&nnen, wird
man zweckmifligerweise Behilter wihlen, die einen oder mehrere Kubikmeter Was-
ser fassen konnen. Solche Behilter, aus Beton oder aus Kunststoff, sollten nidht
tiefer als 70 cm sein. Entsprechend gréfler dimensioniert, werden ihnliche Fisch-
behilter dann die geeigneten Becken fiir eine industrielle Fischproduktion abgeben,

Die Fiitterung von Fischen bei Intensivhaltung in warmem Wasser wird sich stets
auf Trockenfutterernihrung ausrichten. An Karpfen haben wir nachweisen kénnen,
daf} sie ausschlieflich mit Trockenfutter ernihrt werden kdnnen, obgleich man bis-
her einen ca. 50%oigen Naturfutteranteil fiir notwendig erachtet hatte. Bei Forellen
ist man lingst soweit, sie ausschliefilich mit pelletiertem Futter zu ernihren, und
auch der Aal, der eines der wichtigsten Objekte der Warmwasser-Fischzucht sein
wird, wird in zunehmendem Mafle mit Trockenfutter ernihrt werden konnen. Es
ist bedauerlich, dafl die Futtermittelindustrie noch keine geeigneten Karpfenallein-
futter entwickelt hat, die sich auch fiir die Karpfenbrut verwenden lieflen. Es
diirfte jedoch nur eine Frage der Zeit sein, bis — analog zu den bereits bewihrten
Forellenbrutfuttermitteln — auch Karpfenbruttrockenfutter zur Verfiigung stehen
wird. Bei der Fiitterung der Aale sind uns die Japaner weit voraus. Der Einsatz der
bisher im Handel befindlichen Fischtrockenfuttermittel ist fiir Aalfiitterung unbe-
friedigend. Solange werden Aale auch in der Warmwasserhaltung noch vorwiegend
mit Frischfischabfillen gefiittert werden miissen.



Plastikaquarium, das in zwei Hilften von je 201 Inhalt geteilt ist. In jeder
Reckenhilfte sind je fiinf Karpfen unbehindert bis auf 915 g Stiickgewicht ab-
gewachsen.
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Abb. 2: 11 Tage alte Karpfenbrut in hoher Besatzdichte im Aquarium.




Die Gewichtsentwidklung der Fische, die wir bisher bei unseren Versuchen in Warm.
wasserhaltung beobachten konnten, sind zum Teil sehr beachtlich. Bei stindiger
Wassertemperatur von 23° C wudhsen Karpfen innerhalb eines Jahres vom Ej an
bis auf iber 3 Pfund Stiidkgewicht ab. Solche mit Trodkenfutter aufgez.)genen
Karpfen sind von einer sehr festen Fleischkonsistenz. Sie sind wohlschmeckend und
fettarm. Der Grund hierfiir ist einmal in dem hohen Proteingehalt des verabreidyen
Trockenfutters zu suchen (ca. 40%) zum anderen aber auch in der stindigen Be.
wegung, in der sich diese Fische, bedingt durch die hohe Wassertemperatur, dyg
ganze Jahr iiber befinden.
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Abb. 3: Aale nach 13 Monaten Siiffwasseraufenthalt. Der obere Aal von 2g ent-
spricht dem Zuwachs in Naturgewissern, der untere erreichte bei Warmwasserhal-
tung 275 g.

Erste Versuche, Aale fiir die Warmwasser-Fischzucht zu verwenden, zeigten aufler-
ordentliche Ergebnisse. Im Friihling 1968 in die Warmwasseranlage eingesetzte Glas-
aale wuchsen bei Fiitterung mit Frischfisch und Trockenfutter bis zum Herbst des
gleichen Jahres zum Teil auf iiber 100 g Stiickgewicht ab. Die gleichen Fische wiesen
nach dreizehnmonatiger Haltung Gewichte von 275 g auf und bringen jetzt, im
September 1969, also nach knapp 1'/2jihriger Fiitterung, Einzelgewichte bis zy
400 g. Solche Gewichtsentwicklung von Aalen war bisher nicht bekannt. Sie ist ein
gutes Beispiel dafiir, welcher Bedeutung der Warmwasser-Fischzucht im Laufe der
nichsten Jahre auch bei uns zukommen wird. Die Abbildung 3 vergleicht die Ge-
wichtsentwicklung von Aalen in der Natur und in der Warmwasserintensivhaltung.
Wie bisher in der Literatur angegeben, wiegt ein Aal nach einem Jahr Siil wasser-
aufenthalt erst 1—2 g. Bei gleichbleibender Wassertemperatur von 23° C konnten
wir nach der gleichen Zeit bereits das Gewicht von 275 g beobachten. Die Abbil-
dung 3 gibt einen Gréflenvergleich eines Aales von 2 g mit einem solchen von 275 g,

Die Ziichtung von Nutzfischen bei Warmwasserhaltung wird durch die z. T. er-
heblich frither einsetzende Geschlechtsreife der Fische begiinstigt. Entscheidend ist,
dafl die Vermehrung der Fische kontrolliert erfolgt und somit die ziichterische
Arbeit gesteuert werden kann. Wir konnten bei Karpfen unter den oben geschilder-
ten Haltungs- und Fiitterungsbedingungen beobachten, dafl weibliche Tiere bereits
nach 1'/4 Lebensjahren befruchtungsfihigen Laich abgaben und sich von nur halb-
jihrigen Milchnern fertiler Samen abstreifen lief. Die Injektion von Hypophysen-
material ist nur eine der Mdglichkeiten, geschlechtsreife Fische zur Abgabe ihrer
Geschlechtsprodukte zu veranlassen. Nach neuesten Ergebnissen in der Versuchs-
anlage unseres Institutes Jiflt sich das Ablaichen von Karpfen auch im Aquarium
durch einfache physikalische Umweltverinderungen erreichen.

Die Beschleunigung der Geschlechtsreife ist nicht der einzige Vorteil, den die Hal-
tung in warmem Wasser dem Fischziichter bietet. Vielmehr ist es die beobachtete



vollige Unabhingigkeit vom jahreszeitlichen Rhythmus, die eine Erzeugung von
Nachkommenschaﬂ: zu allen beliebigen Monaten des Jahres ermoglicht. Auch mehr-
mals in einem Jahr lassen sich von den gleichen Elterntieren Nachkommen ge-
winnen. Der Ziichter hat ferner die Mdglichkeit, durch Abstreifen der geschlechts-
reifen Tiere die Befruchtung in vitro durchzufiihren und somit die von ihm ge-
winschten Kreuzungen herzustellen. Dieses sind unschitzbare Vorteile, die es
ermdglichen, die Ziichtung von z.B. Hochleistungsrassen in Angriff zu nehmen.
Hinzu kommt, daff die Brut in echten Parallelversuchen auf ihre Wiichsigkeit hin
unter standiger Kontrolle getestet werden kann, wobei auch Vergleiche z. B. iiber
Korperform, Beschuppung, Futterverwertung und so weiter angestellt werden

konnen.

Die ziichterische Arbeit, die auch der Motor fiir unsere Entwicklung der Warm-
wasserfischzucht war, diirfte infolge der angedeuteten Mdglichkeiten der Karpfen-
sucht neuen Auftrieb verleihen. Trotz der stark verkiirzten Generationenfolge
erfordern alle ziichterischen Arbeiten natiirlich immer eine Reihe von Jahren, bis
das gesetzte Zuchtziel fixiert ist.

Die Bedeutung der neuen Methoden fiir Wissenschaft und Praxis ist noch nicht
vollig abzusehen. Es kann jedoch schon jetzt gesagt werden, dafl die Warmwasser-
Fischzucht sowohl im wissenschaftlichen Experiment als auch bei der Erzeugung von
Nutzfischen neue Maflstibe setzen wird.

Bedeutung fiir die wissenschaftliche Arbeit

Durch die neuen Verfahren zur Haltung, Fiitterung und Ziichtung von Nutzfischen
riickt der Fisch in das Versuchsstadium. Analog den warmbliitigen Versuchstieren
Maus, Meerschweinchen und Kaninchen, wird im Laufe der nichsten Jahre in zu-
nehmendem Mafle das Versuchstier Fisch an Bedeutung gewinnen. Es ist mdoglich
geworden, dem Fisch eine kontrollierbare Umwelt zu schaffen. Besonders wichtig
ist es, dafl diese Umwelt auch steuerbar ist. Dieses sind Moglichkeiten, die in einer
noch so gut gefithrten Versuchsteichwirtschaft nicht gegeben sind. Betrachtet man die
Gegebenheiten, die beispielsweise in dem bei uns entwickelten Wasserkreislauf-
system vorhanden sind, so sieht man eine Reihe von Vorteilen, die die Durch-
fihrung verschiedener Experimente am Nutzfisch unter Laboratoriumsbedingungen
erlauben. Alle Fische konnen unter den gleichen Versuchsbedingungen gehalten wer-
den, durch alle Becken strémt das gleiche Wasser von der gleichen Temperatur. Man
kann die gleiche Beckengrofle verwenden und das gleiche Futter fiittern. Es ist
mbglich, eine Reihe anderer Faktoren zu priifen, wie Licht, Besatzstirke, Wasser-
durchflufmenge durch die einzelnen Aquarien, Sauerstoffgehalt usw. Bei geniigen-
den technischen und finanziellen Voraussetzungen ist es moglich, mehrere parallele
Kréistiufe laufen zu lassen, die sich dann in dem einen oder anderen der Umwelt-
faktoren unterscheiden. Hierdurch werden eine Anzahl von Versuchsmoglichkeiten
erdfinet, die es verschiedenen Spezialisten erlauben, ihre Experimente an Nutz-
fischen auf ihrem Fachgebiet durchzufihren. Der Okologe wird es sich zur Aufgabe
machen kénnen, den EinflufR der verschiedenen Umweltbedingungen auf Zuwachs-
leistung, Gedeih und Laichreife der Nutzfische zu studieren, wobei die oben ge-
nannten Variationsméoglichkeiten der einzelnen Umweltfaktoren entscheidend sind.
Der Genetiker findet ein iiberaus reiches neues Betitigungsfeld, das schon dadurch
grofle Vorteile gegeniiber der ziichterischen Arbeit an Warmbliitern aufweist, weil
die Fische Nachkommen in sehr grofler Zahl produzieren kénnen. Beispielsweise
gibt ein Karpfenweibchen bis zu 1000 000 Eier ab. Wie bereits erwihnt, lifit sich



gerade bei Fischen die Voraussetzung fiir eine beschleunigte ziichterische Arbeje
durch Herabsetzen des Geschlechtsreifealters mit Hilfe duflerer Einfliisse, insbesgp.
dere der Steigerung der Wassertemperatur, erreichen. Ein von uns angestrebtes Kon-
servierungsverfahren von Spermien und unbefruchteten Fischeiern wiirde dje Ziich-
terische Arbeit noch erleichtern.

Dem Ernihrungsphysiologen wird in einer Warmwasseranlage Gelegenheit gegehe,
den Nihrstoffbedarf der Fische exakt zu untersuchen. Es ist ihm méglich gewordey
in Parallelversuchen die fiir cine optimale Ernihrung notwendigen einzelnen Ko
ponenten, wie Gehalt an terischem und pflanzlichem Eiweif, Vitaminen und
Spurenelementen zu testen. Erst danach wird man in der Lage sein, optimal zy.
sammengesetzte Alleinfuttermittel fiir die verschiedenen Nurzfischarten herzustelley,
Neben solchen qualitativen und quantitativen Arbeiten iber den giinstigsten Ayf.
bau von Fertigfuttermitteln, ist der Fiitterungstechnik geniigend Beachtung bejzy.
messen. Hierunter ist sowohl die Frage der Hiufigkeit der pro Tag verabreichte,
Futterrationen zu verstehen als auch die Wirksamkeit von Lang- und Kurztag-
fiitterungen sowie die verlustirmste Konsistenz der Trockenfuttermittel. Im Ap.
schlufl an solche Untersuchungen miissen dann den Ergebnissen entsprechend ge-
eignete automatische Fiitterungsanlagen konstruiert werden.

Auf dem Gebiet der Endokrinologie hat der Spezialist Gelegenheit, Entwiddung
und Wirkstoffe z. B. der Hypophyse auf die Gonadenentwicklung zu untersuchen,
sowie die Abhingigkeit dieser Vorginge beispielsweise von der Wassertemperatyr
und der Lichteinwirkung zu studieren.

Schlieflich wird auch dem fischpathologisch Arbeitenden die Moglichkeit gegeben,
seine Untersuchungen unter exakteren Bedingungen als bisher durchzufiithren. Eg
wird Aufgabe der genannten Fachrichtungen sein, im Laufe der nichsten Jahre
Grundlagenuntersuchungen durchzufithren, die den Fisch als Kern der Fischerei-
biologie mehr als Versuchsobjekt in den Vordergrund stellen konnen als bisher. Die
aus solchen Untersuchungen resultierenden Ergebnisse werden fiir die praktische
Ausnutzung der neuen Methoden von grofiem Nutzen sein.

Bedeutung fiir die Praxis

Fiir die Praxis ist die Bedeutung der neu gewonnenen Erkenntnisse zur Haltung,
Fiitterung und Ziichtung von Nutzfischen wahrscheinlich grofler als es sich bis jerat
absehen Iifit. Schon im Hinblick auf die auf uns zukommende Uberbevilkerung
der Erde, durch die spitestens um das Jahr 2000 mit starkem Narungsmittelmangel,
insbesondere Eiweifimangel, fiir weite Teile der Weltbevslkerung gerechnet werden
mufl, wird die Warmwasser-Intensivhaltung von Fischen zur Schlieflung der
Nahrungsmittelliicke in zunehmendem Mafle an Bedeutung gewinnen.

Bereits jetzt eroffnet die Warmwasser-Fischzucht Mdglichkeiten der praktischen
Anwendung, deren wirtschaftlichen Wert man besonders in der DDR sehr schnell
erkannt hat. Im folgenden werden drei Anwendungsverfahren genannt, die einzeln
oder in Kombination miteinander, je nach den gegebenen Mdglichkeiten, zur Durch-
fihrung kommen werden. Die folgenden Verfahren sind zunichst fiir die Produk-
tion von Karpfen gedacht, werden sich aber in Zukunft auch weitgehend auf andere
Fischarten iibertragen lassen.

Die erste Maglichkeit ist, dafl in relativ kleinen Warmwassererbriitungsanlagen
Karpfenbrut im zeitigen Friihling, beispielsweise im Mirz, erzeugt wird, die in
Warmwasser in Aquarien oder grofleren Becken angezogen wird und dann bei
steigenden Wassertemperaturen im Mai in die Teichwirtschaft ausgesetzt werden



kann. Auf diese Weise kénnte man das unsichere Laichen unter den_bisherigen teich-
wirtsdxaﬂlichen Bedingungen umgehen und hitte den grofien Vorteil, daf durch den
Gewichtsvorsprung der Jungkarpfen ein ganzes Wirtschaftsjahr eingespart werden
kann. Hierzu liegen bereits erste Ergebnisse eines Versuches vor:

[m Januar 1968 im Max-Planck-Institut in der Warmwasserhaltung geschliipfte u{ld
pis Ende Mai darin aufgezogene Karpfen wurden wihrend der Sommermonate im
Teich gehalten. Bei der Abfischung Anfang November des gleichen Jahres wogen
sie 500—800 g pro Stiick. Eine andere Gruppe von Karpfen, die im April 1968 im
Aquarium geschliipft war, wurde ebenfalls Ende Mai in einer Teichwirtschaft aus-
gesetzt und erreichte dort bis zum Herbst 1968 Stiickgewichte bis 180 g (im Mai-
Juni geschliipfte Teichkarpfen derselben Teichwirtschaft wogen zum gleichen Zeit-
punkt 20 g). Die Abbildung 4 gibt die beschriebenen Gewichtsentwicklungen grafisch
wieder. (Sie zeigt auflerdem in der oberen Kurve den Zuwachs von Karpfen im
Teich nach einjihriger Warmwasseranzucht.

Die zweite Moglichkeit ist eine Kombination von Teich- und Intensivhaltung in
Warmwasser im jahreszeitlichen Wechsel. Ein von uns bereits friiher beschriebener
Versuch zeigte, dafl Karpfen in der Lage sind, die klimatischen und ernihrungs-
physiologischen Unterschiede der Teich- und Warmwasserhaltung zu iiberstehen. Bei
diesem Versuch wurden Ki im Herbst zur Uberwinterung in Warmwasser bei
Trodkenfutterernihrung weitergezogen und im darauffolgenden Friihling wieder in
die Teichwirtschaft ausgesetzt. Eine ein Jahr iltere Parallelgruppe zeigte nach Teich-
iiberwinterung in den gleichen Versuchsteichen wihrend der Sommermonate schlech-
teres Wachstum, als die in Warmwasser iiberwinterten Fische. Es ist also denkbar,
dafl man bei Vorhandensein von warmem Wasser der Industrie oder bei Bau einer
Warmwasserumlaufanlage die Karpfen zur Uberwinterung in geheizten Gewissern
weiter fiittert und dann bei ansteigenden Wassertemperaturen im Sommer die volle
Produktionskraft des Teiches ausnutzt.

Die dritte Moglichkeit ist die ganzjihrige Aufzucht und Mast in einer Warmwasser-
anlage. Hierfiir werden die Kiihlwasser grofler Industriewerke Verwendung finden,
besonders die der an Zahl zunehmenden Atomkraftwerke. Es kommt hierbei ein
cinfaches Durchlaufverfahren in Betracht, bei dem die bisher ungenutzt abgeleiteten
groflen Warmwassermengen durch geeignete Fischbecken gefiihrt werden. Die Ge-
fahr der plotzlichen Wasserverschmutzung der Fliisse, die als Kiihlwasser benutzt
werden, ist allerdings bei diesem Verfahren nicht ganz auszuschlielen. Demgegen-
iiber arbeitet das in unserem Institut entwickelte Warmwasser-Umlaufverfahren mit
biologischer Wasseraufbereitung unabhingig von Quantitit und Qualitit des an-
fallenden Wassers, da es die Wiederverwendung desselben Wassers erlaubt und nur
— gegebenenfalls — geringe Mengen zusitzlichen reinen Wassers bendtige. Anlagen
nach diesem Verfahren sind technisch noch relativ aufwendig, da sie u. a. eine
Heizungsanlage bendtigen. Sie werden mit zunehmender technischer Vervollkomm-
nung rentabler werden und werden dank ihres geringen Wasserverbrauches beson-
ders dort Verwendung finden, wo chronischer Wassermangel eine Fischzucht im
herkmmlichen Sinne erschwert. In den siiff wasserarmen Entwidklungslindern Nord-
afrikas und des Nahen Ostens konnen solche Umlaufanlagen ohne Heizkosten be-
trieben werden.

Die ganzjihrige Intensivhaltung ermdglicht eine ganzjihrige Bruterzeugung, eine
ganzjihrige Abfischung und einen ganzjihrigen Konsum. Betrachtet man die in den
letzten 20 Jahren neu entwickelten Verfahren zur Haltung, Fiitterung und Ziich-
tung von Hiihnern, so zeigt sich, dafl dort ein starker Anstieg des Konsums von



Gefliigelfleisch in Abhingigkeit von der Entwicklung dieser neuen Verfahrey -
beobadhten war. Hierauf weist die Abbildung 5 hin. Es sollte hierbei beachter wer.
den, daff vor Entwicklung dieser neuen Verfahren in der Gefliigelhaltung 7 B der
Hihnchenkonsum, wie heute noch der Karpfenkonsum, saisonbedingt war, heut.
zutage aber das ganze Jahr iiber anhilt.
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Abb. 4: In der Warmwasser-Intensivhaltung aufgezogene Karpfen (unterbrochene
Linie) wuchsen nach Aussetzen in die Teichwirtschaft entsprechend den ausgezogenen
Linien weiter. Die punktierte Linie gibt im Vergleich dazu die Durchschnitts-
entwicklung 1967 geschliipfter Teichkarpfen wieder.

Von diesen drei erwihnten Anwendungsméglichkeiten der Intensivhaltung bei Nutz-
fischen ist fiir den praktischen Teichwirt heute der erste Punke, nimlich die Erzeugung
von vorgestreckter Brut in Warmwasseranlagen, der wichtigste. Schon in wenigen
Jahren wird dieses Verfahren bei den groflen Brutherstellern Eingang gefunden
haben. In der DDR hat man sich bereits das Planziel gesetzt, 1971 den gesamten
Satzfischbedarf des Landes in Warmwasseranlagen zu erzeugen. Schon jetzt ist der
Import von Karpfen aus der DDR in die Bundesrepublik erheblich. Wie zahlreiche
Veroffentlichungen zeigen, bemiiht man sich in Mitteldeutschland in zunehmendem
Mafle um die Verbesserung der Karpfenfiitterung mit Hilfe von pelletiertem
Trockenfutter. Wahrscheinlich werden auch andere Linder die Verfahren zur Hal-
tung und Fiitterung der Karpfen verbessern. Da die neuen Verfahren fast alle bei
uns ihren Ausgang genommen haben, wire es bedauerlich, wenn alle neuen Mdglich-
keiten nur im Ausland ausgenutzt werden wiirden. Wir kdnnen daher nur hoffen,
dafl weitere Untersuchungen zur optimalen Haltung und Fiitterung von Karpfen
auch bei uns eine entsprechende Forderung erhalten.



Von besonderer Wichtigkeit ist es, die neuen Verfahren der Vermc}hrung und Ziich-
[ung SO auszunutzen, _daﬁ Warhstumslelst.ung und Qualitit ({er F15c}1e Ientsd'nel'dend
verbessert werden. Hierzu gehter auch die Ziichtung auf Gratgnfrelhelt. In diesem
Zusammenhang muf} 'auch auf die von .der Deutschen Landwxrts@aﬂ.s-Gesellsdl_aﬂ
aufgestellte Denks'chrlﬂ: zur Neuonf:ntlerung (.ier deutsd?en tI‘elchwutschaf’c hin-
sewiesen werden, in der erkannt wird, daff die Fortschritte in der Zichtung zu
:;eitaus besseren Resultaten fiihren kénnen, als es ausschlieflliche Verbesserungen
der Haltungs- und Fiitterungstechniken tun.
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Abb. 5: Zunahme des Pro-Kopf-Gefliigelfleischverbrauchs (kg) in der Bundesrepu-
blik nach der Entwicklung von neuen Verfahren zur Haltung, Fiitterung und Ziich-
tung. (1970 Vorschitzung nach WOHLKEN.)
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Die in unserem Institut vorwiegend an Karpfen entwickelten neuen Verfahren
werden sich zum groflen Teil auch auf andere Fischarten iibertragen lassen. Erste
Versuche mit Grasfischen zeigten, dafl diese in unseren Aquarien einen gleich guten
Zuwachs wie die Karpfen hatten. Hierbei waren diese oft als reine Pflanzenfresser
bezeichneten Fische ausschlieflich mit eiweifireichem Forellentrockenfutter gefiittert
worden. Fiir die stindige Warmwasserhaltung werden sich eine Reihe von bisher
hier nicht heimischen Fischarten aus wirmeren Lindern als interessant erweisen.
Hierzu gehoren Tilapia-Arten und wohlschmeckende und gritenfreie Fischarten des
Amazonasgebietes. Auch der bei uns fast ausgestorbene Str kénnte bei planmifliger
Vermehrung und Aufzucht in reinem Warmwasser zu grofler Bedeutung gelangen.

Von besonderer Wichtigkeit wird die Warmwasserhaltung fiir die Produktion von
Speiseaalen werden. Wie die eingangs beschriebenen ersten Versuche in unserer An-
lage zeigten, ist die Wachstumspotenz des Aales grofer als bisher angenommen
wurde. Der hohe Marktwert des Aales 148t selbst eine relativ kostspielige Warm-
wasser-Umlaufanlage rentabel erscheinen. Die Entwicklung eines Aaltrockenfutters
diirfte zu einer industriemifligen Aalproduktion wesentlich beitragen.

Die Haltung und Ziichtung von Siiffwasserfischen hat bisher mit der iibrigen Tier-
ziichtung nicht Schritt halten kénnen. Fiir Rinder, Schweine und Hiihner sind neue
Verfahren der Haltung, Fiitterung und Ziichtung entwickelt worden, die die
friheren Methoden fast véllig verdringt haben. Erst durch Intensivhaltung, weit-
gehende Fertigfutterernihrung und Anwendung neuester Ziichtungsverfahren, konnte



der Leistungsstandard und die Qualitit der warmbliitigen Nutztiere entscheideng
gesteigert werden. Voraussetzung hierfiir war die langjihrige Forsd’““gsarbeit
zahlreicher wissenschaftlicher Institute.

Die Binnenfischerei wendet in vielen Zweigen noch alte iberlieferte Haltungs.
Fiitterungs- und Ziichrungsmethoden an. Dies gilt besonders fiir die Karpfenteid1:
wirtschaft. Die Warmwasser-Fischzucht soll die Mdglichkeit geben, durch Anwen.
dung der beschriebenen neuen Verfahren den Standard unserer Nutzfischziichiup
zu heben. Auch hier wird die wichtigste Arbeit von Forschungsinstituten durg.
zufiithren sein. Erfreulicherweise haben in der letzten Zeit an einigen Instituten
Untersuchungen an Nutzfischen nach den neuen Verfahren der Warmwasser-Fisg,.
zucht zur Klirung einzelner spezieller Fragen begonnen. Doch erst eine nach dey
neuesten Erkenntnissen errichtete Forschungsstelle, die iibergeordneten Charakge,
haben soll, wird sich mit Erfolg all den Arbeiten widmen konnen, deren Durg,-
fithrung notwendig und nun moglich geworden ist.
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Die Gewichtsentwicklung von Aalen
bei Warmwasserhaltung

Von Dr. Ch. Meske
Max-Planck-Institut fiir Kulturpflanzenziichtung, Ahrensburg-Wulfsdorf

Im Dezember-Heft 1968 dieser Zeitschrift berichtete ich in einer kurzen Vertffent-

lichung iiber beginnende Versuche zur Aufzucht von Glasaalen in Aquarien. Da die

Forserzung der Ergebnisse gezeigt hat, dafl sich aus der Warmwasserhaltung von

Aalen interessante Perspektiven auch fiir die Praxis ergeben kénnen, soll hier etwas

ausfiihrlicher @iber unsere bisherigen Ergebnisse bei der Aufzucht von Aalen in

Warmwasser berichtet werden.

Parallel zu den Arbeiten, die wir seit mehreren Jahren Gber die Haltung, Fiitterung

und Ziichtung von Karpfen bei Warmwasserhaltung durdhfithren, begannen wir im

Frishling 1968 mit einem ersten Versuch, ca. 1000 Glasaale in Aquarien anzuziehen.

Diese Versuche verfolgen zunichst folgende Ziele:

1. Es sollen mbglichst optimale Haltungsbedingungen fiir Aale entwickelt werden,
die zum ersten das Entweichen der Tiere verhindern miissen, die ferner gute Be-
obachtungsméglichkeiten bieten und die vor allem ‘méglichst optimale Umwelt-
verhilenisse fir die Aale bieten.

2. Als zweites Ziel galt es, ein geeignetes Futter fiir die Aquarienhaltung von Aalen
zu finden und damit verbunden eine méglichst perfekte Fiitterungstechnik zu ent-
wickeln.

3, Nach befriedigender Losung der beiden ersten Aufgaben soll als drittes Ziel die
unter diesen Bedingungen erreichbare Wachstumsleistung ermittelt werden. Das
Ergebnis dieser Wachstumsleistung soll Aufschlufl tiber die Frage geben, ob sich
Aale ihnlich wie Karpfen dank eines ganzjihrigen kontinuierlidien Wachstums
fiir verschiedene Experimente im Aquarium eignen werden, und ob sie evtl. fiir
eine Intensivhaltung in Warmwasser in Frage kommen.

4. Als viertes Ziel streben wir die Aufklirung der noch umstrittenen Individual-
entwicklung des Aales an, wobei ganz besonders die Differenzierung in die Ge-
schlechter und die wahrscheinlich damit verbundene sehr unterschiedliche Ge-
wichtsentwicklung zu untersuchen sind.

Nachdem wir nun 1'/2 Jahre lang Versuche zu den oben angefiihrten Zielen durch-

gefithrt hatten, soll hier iiber die bisherigen Ergebnisse kurz berichtet werden. Das

erste Ziel, die Schaffung optimaler Haltungsbedingungen, setzte zunichst einmal
voraus, dafl wir dem anfinglich sehr starken Wandertrieb der Glasaale Herr
wurden. Dieser Wandertrieb, der ca. 2 Monate nach dem Ende April 1968 erfolgten

Einsetzen in die Aquarien anhielt, verursachte durch Entweichen der Glasaale an-

finglich starke Verluste. Nach einigen Vorversuchen konstruierten wir schliefllich

eine Kifighaltung. Zu diesem Zweck wurden aus Stahlblechrahmen rechteckige

Kifige gebaut, deren Winde mit feinmaschiger Drahtgaze bespannt sind. Die Kifige

werden mit einem verschlieBbaren Deckel versehen, in den je zwei Stutzen zur Ein-

fihrung des Wasserstromes bzw. der Luftzufubr eingesetzt sind. Durch einen Gum-
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