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ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Aufzucht von Fischlarven in beleuchteten Netzgehegen
nutzt man das Verhalten vieler Iooplanktonorganismen, bei
Dunkelheit auf eine Lichtquelle zuzuschwimmen. In Fischbrutgehege
wird nachts durch Unterwasserlampen Zooplankton hineingelockt,
das eine reiche Nahrungsquelle fir die Fische darstellt.

Dieser Bericht beschreibt die in 5 Jahren mit dieser
Produktionsmethode gemachten Erfahrungen im Bau von beleuchteten
Netzgehegeanlagen und in der Aufzucht von Fischsetzlingen. Der
Bericht ist in erster Linie als Anleitung fur Fischereibetriebe
gedacht, die die Bestandssituation in ihren Gewdssern verbessern
und auf arbeitsextensive Weise Satzfische produzieren wollen.

Es werden verschiedene Netzgehegekonstruktionen beschrieben und
ihre Vor- und Nachteile diskutiert. Eine genaue Beschreibung und
Bauanleitung einer bewdhrten Netzgehegeanlage wird gegeben und
deren Handhabung erklart. Es werden Ergebnisse mitgeteilt, die
bei der Aufzucht von Mardnen und Felchen (Coregonus sp.}, Hecht
{Esox lucius) und Zandersetzlingen (Stizostedion lucioperca)

gewonnen wurden.

ABSTRACT

Many zooplankton species are attracted by light, This phenomenon
can be wused for rearing fish larvae in cages equipped with
underwater lamps. Zooplankton is attracted continuocusly into
cages.

This report describes a five years experience of constructing
illuminated net-cage-units and breeding of fish-fingerlings. The
report is a manual fo fish-farmers and fishermen, who want to
improve their stocks and produce fingerlings in a most simple
way.

Different constructions of net-cage-units are discribed and their
advantages and disadvantages discussed. An exact manual of an
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1 EINLEITUNG

Durch kiinstliche Erbriitung von Fischeiern und BesatzmaBnahmen
wird seit 1langem versucht, Bestdnde wertvoller SiiBwasserfisch-
arten, deren natiirliche Rekrutierung infolge unzureichender
Umweltbedingungen und Oberfischung gering ist, zu erhalten und in
fhrer GroBe zu stabilisieren. Das geschieht u.a. mit Lachsen,
Forellen, Coregonen ({Maranen, Felchen), Zandern, Hechten und
Karpfen. ©Die ersten drei Arten dringen ins Meer bzw. in
kiistennahe Brackwasserzonen vor. Sie werden aus diesem Grund auch
dort filir BesatzmaBnahmen verwendet (NELLEN und JAGER 197%a und b,
NELLEN und QUANTZ 1982).

BesatzmaBnahmen sind am erfolgreichsten, wenn sie mit vorge-
streckten wund robusten Jungfischen durchgefiihrt werden. Dazu
bedarf es der Aufzucht nennenswerter Mengen von Larven zu Jung-
fischen ohne hohen Aufwand.

Seit 1975 wird in Polen ein relativ einfaches Verfahren zum
Vorstrecken von Fischlarven angewendet. Es bedient sich unter-
getauchter Netzgehege, in denen des Nachts eine Unterwasserlampe
brennt {ANWAND 1976, BRYLINSK! et al. 1975a und b, KOZIANOWSKI
1978, RADZIEJ et al. 1978, 1979, URYN 1979). Positiv photo-
taktisch reagierendes Zooplankton wird durch das Licht in die Ge-
hege hineingelockt, wo es den Fischen als Nahrung dient.
Geeignete Naturgewdsser fir dieses Produktionsverfahren sind eu-
trophierte Seen, in denen reichlich Zooplankton vorhanden ist.

Das Verfahren eignet sich besonders gut fir die Aufzucht von
Coregonen, aber auch von Hecht- und Zandersetzlingen sowie von
einigen Cyprinidenarten (GENSCH 1978) und von Forellen (STRAUB,
miind1. Mitteilung).

Ein Versuchsprogramm des Institutes fir Meereskunde, Kiel, be-
faBte sich von 1979 bis 1981 mit der praktischen Erprobung und
Verbesserung dieses Verfahrens. Die Arbeiten wurden finanziell
unterstiitzt durch das Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft



und Forsten des Landes Schleswig-Holstein, Nach dreijdhriger
Versuchsdauer, in der iiber 145.000 Mardnen von 6-11 cm Ldnge,
80.000 Hechte von 3-5 cm Lénge und rund 4.000 Zander von 3 cm
Linge in beleuchteten Netzgehegen vorgestreckt wurden, halten wir
dieses Verfahren der Fischbrutaufzucht fiir geeignet, auch in der
Praxis Verwendung zu finden (JAGER wund NELLEN 1980; JAGER et al.
1980, JAGER 1983).

Dieser Bericht ist in erster Linie als Anleitung fir Fischereibe-
triebe gedacht, die die Bestandssituation in ihren Gewdssern
verbessern und auf arbeitsextensive Weise Satzfische produzieren
wollen.

Zunéchst werden die Vor- und Nachteile verschiedener Netzge-
hegekonstruktionen diskutiert (Kap. 2} und dann eine genaue
Beschreibung und Bauanleitung fiir eine Netzgehegeanlage gegeben,
wie sie sich bei unseren Arbeiten bewahrt hat (Kap. 3). Kapitel 4
beschreibt die Handhabung einer Netzgehegeanlage und Kapitel 5
die Aufzucht von Mardnen, Felchen, Hechten und Zandersetzlingen.

2 BESCHREIBUNGEN VON BELEUCHTETEN NETZGEHEGEANLAGEN
2.1 Polnische Netzgehegeanlagen

Widhrend eines Besuches in Polen im Juli 1979 wurden Aufzuchtan-
lagen verschiedener Konstruktion besichtigt.

Ulfdsser von 200 1 und verzinkte Giillefdsser von 600 1 Volumen
dienen als Schwimmer (Abb. 1). Auf sie sind Eisenrohre von 8 cm
Durchmesser geschraubt, die das Geriist fir den lLaufsteg bilden.
Der 1 m breite Hauptsteg und die 0,5 m breiten Seitenstege sind
mit impragnierten Holzbrettern ausgelegt. Auf jeder Seite des
Hauptsteges befinden sich 3 von Stegen ganz uymgebene Boxen, in
denen je zwei wirfelfdrmige Netzgehege vonm 2 m Kantenlinge
hiangen. Der Hauptsteg ist nach beiden Seiten hin um zusatzliche
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Hauptsteg
Seitensteg

: Gillefasser (600 1)
und Ulfasser (200 1)

: Galgenkonstruktion

Schaltkasten flur die
Unterwasserbeleuch~-
tung

Netzgehege (2x2x2 m)

7: Oberrahmen mit
Hahnepot

8: Unterrahmen

9: Unterwasserleuchte
(100 w, 24 v)

Abb. 1: Polnische Netzgehegeanlage

erweiterungsfahig. Die Gehege sind aus Gardinentiill

zusammengendht wund Jjeweils an einem Rahmen aus 2 cm starken
Eisenstdben oben und unten aufgehingt. Die Maschenweiten der

die im Laufe der Aufzucht 2zweimal! ausgetauscht werden,

sind 1,0, 1,5 und 5 mm. Durch eine 40 c¢m groBe, verschlieBbare
Uffnung in der Oberkante jedes Geheges kann dieses mit einem
Kescher abgefischt werden. Durch diese Uffnung wird auch das

fir die Lampe gezogen., Jedes Gehege ist mit einem Seil an



einem Galgen aufgehdngt und mittels eines einfachen Flaschenzuges
leicht auf- und abzubewegen,

Da es den polnischen Sicherheitsbestimmungen nicht zuwider lduft,
wird dort 220 V Wechselstrom vom Ufer aus unmittelbar auf den
Netzgehege-Ponton verlegt. Fiir jedes Gehege reduziert ein
Transformator die Spannung auf 24 V Wechselstrom zum Betrieb der
100 W Lampe, die in der Mitte jedes Geheges aufgehdangt ist.
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1: Hauptsteg
2: GiillefaB (600 1) ‘6
3: Galgenkonstruktion Tﬂﬁﬁafﬁf%ﬁ
4: Schaltkasten fir die Eﬁj 4]l O
Unterwasserbeleuchtung ¥ﬂ~iﬁ ‘%L

5: Netzgehege (2x2x2 m) SH
6: Oberrahmen mit Hahnepot '
7: Unterrahmen
B:

Unterwasserleuchte (100 w, 24 v)

Abb, 2: Polnische Netzgehegeanlage



Bei vereinfachten Konstruktionen, wie sie seit 1979 benutzt
werden, fehlen die Seitenstege (Abb. 2). Der Hauptsteg wird auf
verzinkte Gullefdsser gesetzt. Er hat eine Breite von 1,20 m und
kann beliebig verlangert werden. Die von uns besichtigte Anlage
war fir 10 Gehege ausgelegt. Die Netzgehegegalgen sind aus
verzinktem Rohr angefertigt und an das Rohrgeriist des Hauptsteges
aufgesteckt.

2.2 Kieler Versuchsaniagen

Die erste, 1979 verwendete Netzgehegekonstruktion bestand aus
einem zweiteiligen, ausgeschdumten Aluminiumponton mit seitlichen
Auslegern sowie 6 Netzgehegen und der elektrischen Anlage (Abb.
3).

Die Ausleger ermigiichten das Arbeiten an drei Seiten der Gehege.
Letztere waren zunachst aus stabilen Alu-Rahmen gefertigt und
besaBen eine Kantenldnge von 2 m, Die festen Gehegewiirfel waren
um ihre Mittelachse drehbar wund an 2 Stangen von 60 mm
Durchmesser bis auf eine maximale Tiefe von 5 m absenkbar.
Auftriebskdrper ermdglichten es, daB die Gehege nach Lésen der
Arretierung bis 1,20 m iiber die Wasseroberfliche herausgezogen
werden konnten., Die Gehegewdande bestanden aus auswechselbaren
Gazenetzen, deren Rander 1in Liekprofilleisten aus Aluminium
eingezogen wurden. Diese wurden dann mit dem Gehegerahmen
verschraubt, Die zeitlich nacheinander verwendeten Netzgazen
hatten Maschenweiten von 0,5, 1,5 und 5 mm,

Die Anlage wird von Land mit elektrischem Strom versorgt. Wegen
der bei wuns geltenden Sicherheitsvorschriften darf nur mit
Niederspannung (24 V) gearbeitet werden., Die Spannung muB deshalb
an Land von 220 V auf 27 V transformiert werden. Da es im 100 m
Jangen elektrischen Kabel bei einem Leiterquerschnitt von 2 x 25
mm? 2zwischen der am Ufer stehenden Trafostation und der Netz-
gehegeanlage zu Spannungsverlusten kommt , muB die Se-



kundidrspannung am Transformator etwas hdoher gewdhlt werden. Die
Leistung des Transformators betragt 1,500 VA.

In jedem Gehege hingen zunichst drei 60 W Gliihlampen {24 V}, die
iiber ein lichtempfindliches Schaltgerdt bei eintretender Dunkel-
heit automatisch ein- und bei Tagesanbruch ausgeschaltet wurden.

1: Schwimmponton {12x1,2x0,3m)

2: Seitliche Ausleger (2,5 x 0,5
x 0,3 m)

Netzgehege (2x2x2m)

3 4: In der Hohe verstellbare Auf-
hdngestangen

5: Auftriebskirper
6: Unterwasserleuchten (3x60 W)

7: Schaltkasten fiir Unterwasser-
beleuchtung

8: Decklampe
9: Verankerung

Abb. 3: Gesamtansicht der ersten Kieler Netzgehegeanlage



Die Anlage wurde im Kellersee bei Malente (Holsteinische Schweiz)
ca. 60 m vom Ufer entfernt mit Hilfe von ausgemusterten
Eisenbahnrddern (je 100 kg) verankert.

Wihrend der praktischen Erprobung zeigten sich in der
Konstruktion und in der Handhabung zundchst einige Miangel. So
waren die Alu-Gehege trotz Anbringens von Auftriebskdrpern noch
Zuy schwer, Sie konnten nur von zwei Personen hochgehoben bzw.
abgesenkt werden. Das Uffner der Gehege war Jlangwierig, da
etliche Schrauben geldst werden muBten, Als besonders nachteilig
erwies sich, daB die Gehege nur bis etwas iiber die Halfte ihrer
Hohe aus dem Wasser 2zu ziehen waren., Das bedingte, daB sie so
nicht vollstdndig abgefischt werden und abgestorbene und am Boden
liegende Tiere nur bei ruhigem Wasser erkannt und entfernt werden
konnten, Durch die starre Verbindung von Gehegen, Auslegern und
Aufhingestangen waren besonders die Halterungen der Stangen an
den Auslegern bei Wellengang stark belastet. So brach bei einem
Sturm eine dieser Halterungen. Ein weiterer Nachteil waren die
hohen Anschaffungskosten dieser Konstruktion,

Vorteile lagen in der stabilen Aluminiumkonstruktion der
Netzgehege, die es ermdglichte, ein Gehege um seine Aufhdngeachse
zu drehen. Dadurch konnten die Netze ringsum gesdubert und die
Netzwinde Seite fir Seite ausgetauscht werden, ohne daB der
Fischbesatz abgefischt werden muBte.

Fir die Aufzucht im Jahr 1980 wurde wegen der leichteren
Handhabung eine der polnischen Netzgehegekonstruktion &hnliche
Gehegekonstruktion verwendet (Abb, 4). Damit konnte gleichzeitig
die Anlage um zwei Gehege erweitert werden. Wegen der geringen
Breite des Hauptpontons von 1,20 m wurden aus Grinden der
Seitenstabilitdt die Ausleger beibehalten. Erst bei einer
Pontonbreite von mindestens zwei Metern kann auch auf die
Ausleger verzichtet werden.



: Schwimmponton (12x1,20 m)

2: Seitliche Ausleger
2,5 x 0,5 m)

3: Galgenkonstruktion

4: Schaltkasten fiir Unter-
wasserbeleuchtung

5: Netzgehege (2x2x2 m) aus
Gardinentill

6: Oberrahmen mit Hahnepot
7: Unterrahmen
8: ReiBverschliisse

9: Unterwasserleuchte (100 W,
24 V)

10: Deckslampe

Abb. 4: Gesamtansicht der verbesserten Kieler Netzgehegeanlage

Die Gehege bestehen jetzt aus einem rundumvernihten Gardinen-
tiillwiirfel, der zwischen zwei Metallrahmen aufgehdngt ist. An
einem Seil hangend kinnen sie ohne groBen Kraftaufwand von einer
Person gehoben und abgesenkt werden. Durch RefBverschliisse in
einer Seitenwand sind die Gehege von auBen zuganglich. Da sie
vollstdndig aus dem Wasser genommen werden kdnnen, sind sie
leicht, schnell wund vollstandig abfischbar. Tote, am Boden



liegende Tiere konnnen mit Hilfe eines Handkeschers ohne
Schwierigkeiten entfernt werden. Durch die elastische Aufhidngung
der Gehege an Seilen werden bei Sturm Bewegungskrifte, die auf
den Ponton einwirken, nur minimal auf die Gehege iibertragen.

Auch wenn die Netzwiirfel keine starren Metallkanten haben, ist
ein Zusammendriicken der Netzwinde durch starke Strémungen nicht
Zu befiirchten, Die hdchsten im Yersuchssee gemessenen
Stromgeschwindigkeiten lagen zwischen 4 und 5 cm/sec. Sie
bewirkten lediglich, daB die Gehege etwas schief im Wasser
hingen, wie Tauchbeobachtungen zeigten. Die 1Leitung der
Unterwasserlampen wurde von bisher 3 x 60 Watt auf 1 x 100 Watt
herabgesetzt. Ein Nachteil ist, daB der Fischbesatz zum Wechseln
der Netze abgefischt werden muB. Die mit dieser Konstruktion iiber
drei Aufzuchtperioden gemachten Erfahrungen waren gut. Eine
kleinere, ebenfalls erprobte Konstruktion zeigt Abb. 5.

3 BESCHREIBUNG DER EINZELNEN TEILE EINER BELEUCHTETEN NETZ-
GEHEGEANLAGE
3.1 Pontons

Die GroBe und Form der Pontons hdngt zum efnen vom verwendeten

Material und zum anderen von der Anzahl der Netzgehege ab. Der

Ponton einer kleineren Anlage mit 4 Gehegen muB eine MindestgrioBe

von 2,50 x 2,50 haben (Abb. 5). Der Ponton einer Anlage mit 8-10

Gehegen muB 12 m lang sein, Seine Breite und HGohe sind materiaibe-
dingt verschieden (s.u.). Der Abstand der 2,20 m breiten Gehege

voneinander mub aus arbeitstechnischen Grinden ca. 1 m betragen.

Bei einem 12 m langen Ponton lassen sich auf jeder Seite 4 Gehege

aufhingen (Abb. 2 und 4). Zusdtzlich kann an den Stirnseiten je

ein weiteres Gehege Platz finden.
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3.1.1 Pontons aus Aluminium

Pontons aus Aluminium besitzen gegeniiber solchen aus anderem Ma-
terial Vorteile. Sie sind sehr stabil, haben eine Tlange
Lebensdauer und einen hohen Wiederverwendungswert. Sie eignen
sich besonders fir den Einsatz in windexponierten Gewdssern. Ein
mit Polyurethan ausgeschiumter Ponton von 6-12 m Lange hat bei
einer Breite von 2,3 m und einem vorgeschriebenen Mindestauftrieb
von 1,2 kN/m2 (= ca. 100 kg/mz) nur eine Hohe von ca. 25 cm.
Durch die flache Bauweise des Pontons liegt der Schwerpunkt der
Gesamtanlage sehr niedrig, was die Seitenstabilitat begiinstigt.
Das Anbringen von seitlichen Auslegern ist daher  nicht
erforderlich. In der Mitte des Pontons socllte eine OUffnung von 10
x 10 ¢cm ausgespart sein, durch die die elektrischen Kabel gefiihrt
werden. Aus Transportgriinden sollten einzelne Pontonstiicke nicht
langer als 6 m sein, Durch Verwendung von Alu-Schwalbenschwanz-
profilen rund um den Ponton konnen an beliebiger Stelle
Halterungen fiir Kisten, Pcller und Galgen angeschraubt werden
(Abb. 6). Die begehbare Seite des Pontons sollte, um Ausrutschen
zu vermeiden, geriffelt sein.

3.1.2 Pontons mit Féssern als Auftriebskdrper

Die Pontons kinnen bei Verwendung von Eisen- oder Kunststoff-
fidssern als Auftriebskdrper auch selbst gebaut werden. Da der
begehbare Steg ca. 40-50 cm iiber der Wasseroberfliche und damit
der Schwerpunkt hoch Tliegt, empfiehlt es sich aus Griinden der
Seitenstabilitat, den Ponton breiter als 2 m anzulegen oder seit-
1iche Ausleger anzubringen. Kunststoffisser miissen alle 2-3 Jahre
ersetzt werden, da sfch mit der Zeit die im Kunststoff befind-
lichen Weichmacher herausldsen, wodurch dfe Fisser briichig
werden.

Abb. 7 zeigt verschiedene Miglichkeiten der Montage dreier 200-1-
Fisser zu einem Auftriebskdrper. '



1: Schwimmpontons (2,5 x 2,5 m)
2: Galgenkonstruktion

3: Schaltkasten fiir Unterwasser-
beleuchtung

4: Netzgehege (2 x 2 x 2 m) aus /ti‘-
Gardinentiill W

Oberrahmen mit Hahnepot
: Unterrahmen
: ReiBverschluf

: Unterwasserleuchte (100 W,
24 V)

9: Verankerung

O 5 S ow:n

Abb. 5: Gesamtansicht der Netzgehege-Anlage mit 4 Gehegen

1: Alu-Ponton 5
2: Schwalbenschwanzprofil
3: Alu-Keil mit eingesetzter

M-12-Niromutter (6) 3
4: Niroschraube M 12 1 ;\ 4
5: Halterung fir Galgen, 2 —]
Poller, Kisten
Ll

Abb., 6: Querschnitt durch ein Schwalbenschwanzprofil



a) Eisen- oder Kunststoffdsser in Halterungen (1) aus
Flacheisen

b) Eisen- oder Kunststoffdsser mit Seilen oder Bindern {2)
an FaBauflagen (3) festgezurrt

¢) Eisenfasser mit aufgeschweiBten Halterungen (4) fir
fésserverbindende Profile oder Rohre (5)

Abb. 7: Montagemdglichkeiten zu einem Auftriebskidrper aus drei
200-1-Fasser
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Iwei 1im seitlichen Abstand von 200-250 c¢m montierte FEisenrohre
von 8 cm Durchmesser verbinden dann die einzelnen Auftriebskor-
per, von denen je einer 2zwischen einem Netzgehegepaar liegt
(Abb. 8). Ein Holzlaufsteg wird zwischen die Eisenrohre ein-
gepaBt. Ein oder mehrere Ausleger mit je einem 100-1-FaB tragen
wesentlich zur Seitenstabilitdt bei.

3.1.3 Pontons aus anderen Materialien

Sehr billig kommt man 2zu einem brauchbaren Ponton, wenn man mit
einfachen Mitteln ausgediente Badeinseln, Boote, Bundeswehrpon-
tons und schwimmende Bootstege aus GFK, Holz oder Metall zu einem
Ponton fiir eine beleuchtete Netzgehegeanlage umriistet. Eine An-
frage beim nédchsten Bundeswehrbatallion, Segelverein oder
Bootsverleih kann sich hier 1lohnen, Beschadigte Pontons konnen
mit GFK~-Matten leicht vrepariert und mit PU-Schaum wunsinkbar
gemacht werden, So wurde 2.B., aus zwei ehemaligen Badepontons der
Ponton fiir eine Netzgehegeanlage mit 4 Gehegen gebaut (Abb. 5).

3.2 Netzgehege

3.2.1 Netze

Die Netze kdnnen selbst billig mit einer normalen
Haushaltsnihmaschine gefertigt werden. Ein in Fremdarbeit
gefertigtes Netz kostet ca. 580 DM, Pro Netz ist mit 15-20 Std.
Arbeitszeit 2zu rechnen. Meist wird dabei eine zweite Person
benotigt, die hilft, das Netz beim Ndhen zu halten. Als Material
fiir die Netze findet Gardinentiill aus .Polyesterfaser mit den
Maschenweiten 0,6 -~ 1 mm, 1,5 mm und 3-4 mm Verwendung. Je nach
Larvenart und Dauer der Aufzucht wird Gardinentill mit
verschieden g¢roBen Maschenweiten benttigt. Der Till sollte
einfdadig und gewebt sein, da Webware im Gegensatz zu Wirkware
nicht einlauft. Fir GroBe und Kleine Mardnen, Felchen, Hechte und
Zander werden die in den Kapitelm 3.6.2 und 5,1 - 5.3 genannten
Gardinentilil1-Maschenweiten empfohlen.
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- 2 m ————

Auftriebskirper aus drei 200-1-Fissern

Stegrohr (2 8 cm)

Holzlaufsteg

Auf Stegrohre aufgesetzter Galgen fiir ein Gehegepaar
Netzgehege aus Gardinentiil)

Oberrahmen mit Hahnepot

Ausleger mit 100-1-FaB

‘e
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Abb, 8: Aufsicht auf Ponton mit Fassern als Auftriebskérpern
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3.2.1,1 HN@hanleitung

Ein Netzgehege hat eine Breite bzw. eine Tiefe von 200 cm und
eine Hohe von 200 - 220 cm. lLetztere ist von der Breite der zur
Verfligung stehenden Gardinentillbahn abhingig. Die Bahn sollte
nicht auf eine Standardldnge von 200 cm abgeschnitten werden, da
die Kanten der Bahn bereits fabrikmaBig verstarkt sind, was
spdter das Zusammensetzen der Teile erleichtert. Als Garn dient
reiBfestes Polyestersegeltuchgarn der Stdrke 30 oder 40,

Zundchst werden die Seitenteile eines Geheges gefertigt. Dazu
schneidet man ein 805 cm langes Stiick von der angenommen 210 cm
breiten Gardinentillbahn ab und markiert die spdteren Eckkanten
des Geheges (b, ¢, d, e in Abb. 9). An sie werden Liekbdnder
angenght. Die tiekbdnder werden aus 8 <com breiten, dinnen
Segeltuchstreifen hergestellt {Abb. 10). Ihre Lidnge sollte 4 cm
kiirzer als die Hohe des Geheges sein: Bei einer 210 cm breiten
Gardinentiillbahn also 206 cm. In den Segeltuchstreifen wird ein
Polyamidseil von 4 mm Durchmesser so eingelegt, daf das Seil an
beiden Enden des Streifens je 50 c¢m herausschaut. Dann wird das
Seil mit Hilfe eines halbseitigen NihmaschinenfuBes so in den
Segeltuchstreifen eingendht, daB die Zickzacknaht midglichst eng
an dem eingeschlossenen Seil liegt. Damit das Seil nicht hin- und
herrutschen kann, wird es an zwei Stellen mit dem Segeltuch
verndht.

Zundchst werden 3 Liekbander an die Gehegekanten b, c und d in
Abb. 9 angenaht. Jeder Liekbandfligel wird dabei von zweij
Zickzackndhten gehalten. Das gegeniiber der Netzhdhe (210 cm) um 4
cm kiirzere Liekband endet bereits je 2 cm vor der oberen und
unteren Kante der Seitenteile (Abb. 10b}). Mit den iiberstehenden
[iekbandseilen werden die Netzgehege spater an die Gehegeober-
und -unterrahmen angebunden (s. Kap. 3.2.2 und 4.2).
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a b C d ef
A, B, C, D: Seitenteile des Netzgeheges
a2, b, ¢, d: Eckkanten des Netzgeheges
1: 160 cm langer KunststoffreiBverschluR
2: doppelte Zickzacknaht
: Segeltuchverstarkung, oben mit eingendhtem Seil
fir die
4 ReiBverschluBschieber

Abb., 9: Schnittmuster der Seitenteile eines Netzgeheges aus
Gardinentul}
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Als nidchstes wird das Seitenteil B (Abb., 9) mit zwei ReiBver-
schliissen versehen, durch die das Gehege zum Abfischen, Xontrol-
lieren und Sdubern gedffnet werden kann. Jede ReiBverschluBhdlfte
wird mit zwei Zickzackndhten so auf das Seitenteil aufgendht, daB
bei geschlossenen ReiBverschliissen die beiden ReiBverschluBschie-
ber dicht nebeneinander in der Mitte des Seitenteils ca. 20 c¢m
unterhalb der Netzoberkante zu liegen kommen,

a): Gesamtansicht b): Ausschnittver- ¢): Querschnitt
groferung

1: Seitenteil des Geheges

2: Liekband

3: Liekbandseil

4: Liekbandfliigel

5: Zickzacknaht

6: an (1) und (3) angenahtes Entlastungsseil

Abb. 10: An seitliche Gehegekante angendhtes Liekband

Die beiden 160 cm langen ReiBverschlisse laufen dann im spitzen
Winkel nach unten bis etwa 10 c¢cm von den Seitenkanten b und ¢
{Abb. 9). Die beiden Enden jedes ReiBverschlusses sind mit runden
Segeltuchstiicken zu verstarken.
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Damit sich die ReiBverschliisse spdter nicht zufdllig G&ffnen
konnen, wird in die obere Segeltuchverstdrkung ein etwa 60 cm
langes Polyamidseil von 2 mm Starke eingendht, mit dem die
ReiBverschluBschieber festgebunden werden kdnnen. Diese
Verbindung ist leicht und schnell zu 1ldsen. Dennoch ist das
Gehege an dieser. Stelle nicht dicht, so daB es spater einigen
Larven gelingen kann, hier zu entkommen. Wdhrend der Aufzucht
wird deshalb zur Abdichtung ein Schaumgummistiick in das
ReifBverschluBende eingeklemmt,

Nun werden die Kanten a und e-f in Abb. 9 an das 4. Liekband mit
je zwei Zickzackndhten angendht.

Decke und Boden des Geheges werden in den MaBen 202 x 202 cm aus
der Gardinentiillbahn ausgeschnitten (Abb. 11), Da durch die Decke
spater die Unterwasserlampe mit dem Kabel gefihrt wird, wird ein
30 cm langer KunststoffreiBverschluB so aufgenaht, daB bei
geschlossenem ReiBverschiuf der ReiBverschluBschieber genau in
der Mitte der Decke liegt. An dieser Stelle wird auch eine
Segelituchverstdrkung mit einem Seil angeniht. Mit diesem wird
spdter die Deckenmitte an der Querstrebe des Gehegeoberrahmens
angebunden,

Auf den Boden wird in der Mitte innen eine weitere Segel-
tuchverstarkung mit einem Seil daran aufgeniht (Abb. 1lb). Das
Seil wird durch den Tull nach auBen gefiithrt. An ihm wird spiter
ein Gewicht befestigt, das dafir sorgt, daB der Gehegeboden sich
leicht trichterformig nach unten wiolbt. Decke und Boden werden
dann auf die Seitenteile angendht. Der Decken- und Bodenrand ist
dabei um 1 c¢m umzuschlagen.

Zum SchluB werden noch alle Ecken des Geheges mit Hilfe eines 2
mm starken Seiles am Liekbandseil befestigt (Abb. 10b). Das Seil
wird dazu um das Liekbandseil gefiihrt und dort und an den
Eckkanten des Geheges angendht. Dies dient der Entlastung der
Nihte am Liekband bei der spdteren Aufhingung der Gehege.
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a): Decke b): Boden

- 202 tm — - 202 cm —=

ol
N
- W) 20—

- 202cm —=

30 ¢m langer KunststoffreiBverschluB
2: Seil, # 2 mm
3: Segeltuch mit eingendhtem Seil

Abb. 11: Schnittmuster der Decke und des Bodens eines Netzgehe-
ges aus Gardinentiill

3.2.2 Netzgehegerahmen

Der Netzbeutel wird mit den Liekbandseilen zwischen einem oberen
und einem unteren Rahmen aufgehdngt. Als Material fiir die Rahmen
sind Alu-Rohre von 3 cm Durchmesser, Moniereisen von 1-2 ¢m
Durchmesser oder Eisenrohre bzw. Profile, die zusammengeschweiBt
oder geschraubt werden, verwendbar. Die Rahmen sind quadratisch
mit einer Kantenlange von 2,20 m. Der obere Rahmen unterscheidet
sich vom unteren dadurch, daB er eine zusdtzliche Querstrebe hat
(Abb., 12). Diese dient der Befestigung des elektrischen Kabels
fiir die Unterwasserleuchte und der Gehegedecke. An einem‘ am
oberen Rahmen angebrachten Hahnepot wird spiter das Netzgehege an
einem Galgen aufgehdngt. Um das Anbinden des Netzgeheges sowie
des Hahnepotes zu erleichtern, empfiehlt sich das Anbringen von
Ringen bzw. Usen in den Ecken der Rahmen und in der Mitte der
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Querstrebe des Oberrahmens. Beim Unterrahmen ist darauf zu
achten, daB er schwer genug ist, denn er allein sorgt dafiir, daB
das Gehege auch bei Stromung aufgespannt bleibt und nicht
seitlich abtreibt. Sind die Rahmen aus Rohren gefertigt, so
missen diese angebohrt werden, damit die Luft daraus entweichen
kann. Bei Verwendung lefchter Alu-Rohre sind zusdtzlich Gewichte
von je 0,5-1 kg an die 4 Ecken des Unterrahmens anzubinden.

Oberrahmen Unterrahmen

1: Querstrebe
2: Use
3: Hahnepot

g

der z

Universtat =

Abb. 12: Netzgehegerahmen ¢, Kiet 5
/

*
3.2.3 Netzgehegeaufhingung

Je zwei Gehege werden an einem Galgen aufgehingt. Ein Galgen
besteht aus 2 senkrechten Stitzen, auf die eine Querstange
montiert ist (Abb. 13), Es ist darauf zu achten, daB die
Querstange, die ebenso wie die Stitzen aus Aluminium oder
Eisenrohre bzw. Profilen bestehen soll, im Querschnitt nicht zu
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schwach ausgelegt ist. Rohre von 6 c¢m Durchmesser und eiper
Wandstdrke von 4-5 mm sind bei einer Linge von 6 m stark genug,
das Gewicht 2weier Gehege 2zu tragen. Auch Rohre, wie sie beim
Geriistbau Verwendung finden, eignen sich. Die senkrechten Stiitzen
sollten so lang sein, daB die Querstange etwa 3,50 m iber der
Wasseroberflache liegt. Die Gehege lassen sich dann vollstidndig
aus dem Wasser herausziehen. Das setzt jedoch voraus, daB der
Hahnepot am Oberrahmen sehr flach angebunden ijst.

Die beiden senkrechten Stiitzen eines Galgens werden links und
rechts am Ponton befestigt. Das kann dadurch geschehen, daB sie
mit Winkeleisen angeschraubt werden oder in eine Halterung, die
aus einem etwas griBeren Rohr besteht und fest am Ponton
angebracht wurde, eingesetzt und dort durch einen Splint
gesichert werden (Abb. 13b). Bei Verwendung eines Alu-Pontons mit
seitlichem Schwalbenschwanzprofil konnen die Galgen leicht
angeschraubt werden (s. Abb. 6). Um MWartungsarbeiten und das
Aufhingen der Gehege 2zu erleichtern, 1ist es von Vorteil,
spezielle Halterungen anzubringen, in die die senkrechten Stitzen
eingesetzt werden, um die Hohe der Querstange nach Losen einer
Arretierung durch Heben und Senken der Stiitzen variieren zu
konnen (Abb. 13c¢).

Seilrollen, von denen eine am Hahnenpot, eine an der Querstange,
1,20 m vom Pontonrand entfernt und eine an der Verbindung der
Querstange mit der Stiitze angebracht werden (Abb. 13a), bilden
einen einfachen Flaschenzug und reduzieren so das 2zu hebende
Gewicht eines Geheges um die Hdlfte. Ein Polyamidseil, das wegen
seiner besseren Griffigkeit 10 mm dick sein sollte, wird an der
Querstange neben der Seilrolle befestigt, dann durch die
Seilrolle am Hahnenpot gefiihrt, dann wieder zuriick durch die
Seilrolle an der Querstange und von hier durch die Seilrolle an
der Stiitze gefiihrt. An einer Curry-Seilklemme, wie sie auf jedem
Segelboot verwendet wird und die an der Stiitze an deren Halterung
festgeschraubt wird, sind die Gehege in jeder beliebigen Hihe
aufhdngbar., Das Seilende ist durch einen Achterknoten zur
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1: Laufstegrohr 10:
2: Holzlaufsteg 11:
3: Galgenquerstange
4: Galgenstiitze 12:
5: Seilrolle 13:
6: Seil 14:
7: Curry-Seilklemme 15:
8: Netzgehegeoberrahmen mit 16:
Hahnepot 17:
9: Netzgehegeunterrahmen
Abb.

Halterung fir Galgenstiitze

4

13

[i:‘

Arretierbare Galgenhalte-
rung (Seitenansicht und
Querschnitt)

Netzgehege
Unterwasserleuchte mit
Kabel

Halterung fiir Galtenstiitze
Splint

Schelle mit angeschweiften
Gewindestangen

Mutter

Anprefbacken

13: Querschnitt durch beleuchtete Netzgehegeanlage
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Yermeidung von Gehegeverlusten zu sichern. Mit einem 20 m langen
Seil kionnen die Gehege bis auf maximal €& m, gemessen von der
Gehegemitte, abgesenkt werden.

3.3 Elektrische Anlage

Es wird hier die elektrische Anlage fiir eine Netzgehegeanlage mit
8 Netzgehegen beschrieben. Durch Verwendung eines groBeren
Transformators ist leicht eine Erweiterung auf 10 - 12 Netzgehege
mdglich,

Die elektrische Anlage muB aus Sicherheitsgriinden zweigeteilt
werden. Nach VDE 0100 missen bei Verwendung von Spannungen von
220 V ‘“picht 1isolierte Anlagen" gegen 2zufdiliges Berilihren
geschiitzt sein. Da es nur schwer vermeidbar ist, daB die
Netzgehegeanlagen auch einmal von fremden Personen betreten
werden und auch das Bedienungspersonal bei auftretenden Stdrungen
gefdhrdet sein kann, ist eine Verlegung von 220 V auf der Anlage
nicht erlaubt.

Abb, 14 zeigt den Schaltplan fiir die gesamte Elektrik. Aus
Griinden der Sicherheit sollte die Installation durch einen
Fachmann erfolgen. Die Unterwasserlampen kann man Jjedoch leicht
selbst zusammenbauen,

3.3.1 Installationen an Land

Die Spannung muB bereits an Land von 220 V auf eine Nieder-
spannung von unter 42 V transformiert werden {(Abb. l4a). Die Hdohe
der Njiederspannung (Sekundarspannung) am Transformator muB sich
nach der Kabellange zwischen Transformator und der
Netzgehegeanlage sowie dem Leiterquerschnitt orientieren. Je
Tanger das Xabel und je geringer der Leiterquerschnitt ist, desto
griBer ist der Spannungsverlust, Um so hdher muf dann die
Sekunddrspannung am Transformator sein, damit bei den Unter-
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Abb, 14: Schaltplan fir eine Netzgehegeanlage mit 8 beleuchteten
Retzgehegen

wasserlampen die notwendige Spannung von 24 V ankommt. ES
empfiehlt sich also, den Transformator méglichst nahe am Ufer
anzubringen. In Tab. 1 sind fir verschiedene Kabellidngen und
Leiterquerschnitte die dazugehdrigen Sekund&rspannungen
aufgefiihrt. Die Werte werden mit Hilfe folgender Formel
berechnet:
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Dabei bedeutet:

Leiterquerschnitt in mm?
Gesamtlampenleistung in Watt

Kabelldnge in m

Sekundirspannung am Transformator in Volt.

S o~ T 3=
Fx] -e L] .e

Tab. 1l: Bendtigte Sekunddrspannung am Transformator bei einer
Lampenleistung von 800 W (8 Gehege) in Abhdngigkeit von
der Kabellidnge und dem Leiterquerschnitt, damit 24 V
beim Stromverbraucher zur Verfiigung steht.

Kabellénge Leiterquerschnitt

{m) 25 mmz 16 mm?
Sekunddrspannungen
(Volt)

100 28.5. 30.5.
150 30.5. 32.5.
200 31.5. 34.5
250 33.0 36.5
300 34.5 38.5
350 35.5 40.0
400 37.0 41.5
500 39.0 44.5

Es handelt sich dabei um ein Polynom 2. Grades, das fir den Laien
nur schwer zu losen ist., Es empfiehlt sich daher, bei von der
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Tabelle abweichenden Lampenleistungen und Leiterquerschnitten
nach folgender Formel den Spannungsverlust fiir eine angenommene
Sekundarspannung 2zu errechnen und dann zu versuchen, durch
Variieren der Sekundidrspannung genau den Spannungsverlust zu
finden, damit bei den Unterwasserlampen auch tatsdchlich 24 V
ankommen:

P x 1

28 x U x A

Es so)! gelten: U =0 - Uv = 24 v,

Dabei bedeutet:

u,: Spannungsverlust in VoIt

P : Gesamtlampenleistung in Watt

1 : Kabelldnge in m

U : Sekunddrspannung am Transformator in Volt
A : Leiterquerschnitt in mm?

U : Spannung an den Lampen.

Zur besseren Verstdndlichkeit hier ein Beispiel:

Es ist eine Netzgehegeanlage mit 8 Netzgehegen geplant, die 350 m
vom Ufer entfernt 1liegen soll. Die Gesamtleistung (P) der 8
Lampen betrdgt 8 x 100 W = 800 W. Das elektrische Kabel wird
sicherheitshalber 400 m sein: 1 = 400 m. Der Leiterquerschnitt A
betrdgt 16 mmt. Wir wiahlen nun die Sekundirspannung U, z.B. 43 V,
und errechnen dann nach obiger Formel den Spannungsverlust U,.
Dieser betragt 16.6 V. Zieht man nun diesen Wert von der
Sekunddrspannung ab, so erhdlt man die Spannung an den Lampen U,
=y - U, = 43 - 16.6 = 26.4 V, Diese Spannung ist fir die
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Unterwasserlampen zu hoch., Wir miissen also die Sekunddrspannung
erniedrigen, Filihren wir nun die Rechnung mit einer Sekundédr-
spannung von U = 41 V durch. Der Spannungsverlust U  betrdgt nun
17.4 V. Yy = U - U, ergibt 23.6 V. Dieser Wert liegt nahe genug
an der gewiinschten 24 V Spannung. Der Transformator sollte also
eine Sekunddrspannung von 41 V aufweisen. Um spdter die
Sekunddarspannung bei Bedarf regulieren 2zu konnen, sollte man
einen Transformator bauen lassen, der mehrere um Jjeweils 2 Volt
differierende Ausgdnge der Sekundarspannung hat. In unserem
Beispiel widren dies 37 V, 39 V, 41 V und 43 Vv,

Die Eingangsspannung (Primarspannung) am Transformator sollte 220
Vv ¥ 5 % betragen. Durch einen Spannungsspielraum von % 5 %
primarseitig, erhalt man den gleichen Spannungsspielraum
sekunddrseitig, so daB hier zusdtzlich die Sekunddrspannung bei
der Montage requliert werden kann.

Fiir 6-8 Gehege mit je einer 100 W Lampe benttigt man einen
Transformator mit einer Leistung von 1000 VA, fir 10-12 Gehege
einen mit 1500 VA, Es ist jedoch auch bei Verwendung von nur 6-8
Gehegen Zu empfehlen, gleich einen nur wenigq teueren,
leistungsstarkeren Transformator zu nehmen, um bei einer spateren
Erweiterung der Anlage nicht einen neuen Transformator anschaffen
zu miissen. Bei der Bestellung des Transformators ist zu beachten,
daB die Lieferzeiten fiir diese Sonderanfertigungen 6-10 Wochen
betragen, Der Transformator muB in einen abschliefbaren Kasten
eingebaut werden, der mindestens eine GroBe von 30 x 30 x 30 cm
haben sollte wund durch Schlitze 1in den Seitenwdanden qut
durchliiftet wird,

Ein Fehlerschutzschalter (Fi), der 1in einem Kasten an der
Anzapfstelle des 220 V Stromnetzes angebracht wird (Abb. 14 a),
dient als Beriihrungsschutz und sorgt dafir, daB bei S5Stdrung der
Trafostation und des dorthin fiihrenden Erdkabels, sofort der
Strom abgeschaltet wird. Wenn der Transformator jedoch in einem
am Ufer stehenden Haus untergebracht wird, kann auf den Einbau
efnes Schutzschalters verzichtet werden.
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3.3.2 Installation im Wasser und auf der Anlage

Bei der Verlegung des Unterwasserkabels von der Transfor-
matorstation zur Anlage ist darauf 2zu achten, daB das Kabel im
Uferbereich durch einen Plastikschlauch gegen Wellenschlag
geschiitzt wird. Das gleiche ist auch auf der Anlage 2zu beachten,
um das Kabel hier vor scharfen Kanten und Abscheuern zu schiitzen,

Der elektrische Teil auf der HNetzgehegeanlage wird in einenm
abschlieBbaren Kasten von 40 x 30 x 25 cm GroBe untergebracht.
Von hier aus fiihrt je eine Leitung (2 x 1,5 mm2) zu einer in
jedem Gehege hingenden 100 W Unterwasserlampe (Abb. 14b). Die
Lampen werden von einem Relais (24 V Wechselstrom), das iiber ein
lichtempfindliches Schaltgerdt gesteuert wird, automatisch bef
eintretender Dunkelheit ein- und bei Tagesanbruch ausgeschaltet.
Abb. 1l4c zeigt den Schaltplan des Schaltgerdtes und Abb. 15 den
dazugehtrenden Platinenaufbau. Fertiggebaute Schaltgerdte kdnnen
von H. Sell, Wiesengrund 2, 2303 Gettorf, bezogen werden. Die
Fotozelle des Schaltgerdtes wird an einer Galgenstiitze befestigt
und 2eigt in Richtung Horizont, um 2u verhindern, daR bei einer
teilweisen Bewdlkung das Schaltgeridt auf die stindig wechselnden
Beleuchtungsverhdltnisse anspricht und sich stindig ein- und aus-
schaltet. Die Empfindlichkeit des Schaltgerites kann an einem
Regler sowie durch teilweises Abdecken der Fotozelle z.B. mit
Tesaband geregelt werden.

Durch Steckverbindungen kann jede einzelne brennende Lampe zum
Hochholen des Geheges vom Stromkreis geldst werden. Es diirfen
jedoch nie mehr als 2 Lampen auf einmal abgeschaltet werden, da
sonst die Spannung fiir die iibrigern zu hoch wird! Ober einen
Schalter lassen sich alle Lampen per Hand auf “Ein", “Aus" und
auf “Automatikbetrieb®™ schalten.
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Abb. 15: Platinenaufbau fiir ein lichtempfindliches Schaltgerit

Eine Deckslampe (100 W) erleichtert ein nachtliches Arbeiten auf
der Anlage. Eine Kontrolleuchte (25 W), die parallel zu den
Unterwasserlampen geschaltet 1ist (Abb. 14b)} und vom Ufer aus
gesehen werden kann, zeigt, ob das Licht in den Gehegen brennt.

An gut sichtbarer Stelle werden Schilder mit folgenden Auf-
schriften angebracht:

VORSICHT HOCHSPANNUNG
BETRETEN VERBOTEN
Diese helfen auch zu verhindern, daB Unbefugte die Anlage
betreten.
3.3.3 Bauanleitung fiir die Unterwasserlampen

In jedem Gehege hidngt eine 100 W Gliihlampe (24 V) in einem
abgedichteten Gehduse, das leicht selbst gebaut werden kann.



- 30 -

Der einfachste Lampentyp besteht aus einem gummierten elektri-
schen Kabel (2 x 1,5 mm?), einer Kunststofflampenfassung E 27 und
einer Gliihbirne. Nachdem das Kabel an die Lampenfassung
angeschlossen und die Birne eingeschraubt worden ist, wird mit
Silikonkleber die Lampenfassung und der Obergang zum Kabel und
zum Birnenhals gegen Wasser abgedichtet. Bei einem Lampendefekt
muB das ganze Kabel mit der Lampe ausgetauscht werden. Die
defekte Birne wird, nachdem man mit einem Messer das Silikon
zwischen Birne und Fassung entfernt hat, herausgeschraubt und
eine neue Birne eingesetzt. Dann dichtet man wieder mit Silikon
den Birnenhals gegen die Lampenfassung ab.

Die Abb. 16 wund 17 zeigen die einzelnen Bauteile einer
Unterwasserlampe, bei der durch Verwendung einer speziellen
Dichtung eine defekte Birne sofort ausgetauscht werden kann, ohne
daB die gesamte Lampe mit Kabel ausgebaut werden muB.

S0mm PVC Muffe . PVC Rohr PVC Roly Verschraubung
PGY

A il

i

-
— 13
{T2)
iy e
65
Dichtring 30X50X10 Lampentassung E 27
Hessing ¢
- E:idmmscf&l&n ? ’ E? 1
.._’ z’sscm"u % }
-y n [ =1
’ uy
Nirosta-
feder

Abb. 16: Montagezeichnung fiir ein wasserdichtes Lampenfassungs-
gehduse
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Fertig montierte Unterwasserlampe
: Glihbirne, 24 Vv, 100 W

Simmerring mit Nirostafeder
PVC-grau-Muffe

PVC-grau-Rohr, P 50 mm
Lampenfassung, E 27, Messing
Schraube, # 2,5 mm

PCV-grau-Rohr, ® 40 mm

Nut

PVC-grau-Platte, 50 x 50 mm

11: Kabelverschraubung PG 9 mit Messingmutter (12)

W 0~ W W N e

oy
o

Abb. 17: Bauteile einer Unterwasserlampe

Ein 20 mm langes PVC-grau-Rohr mit einem AuBendurchmesser von 40
mm wird an einer Stelle der Lange nach aufgeschnitten. Die Breite
des Schnittes soll 1,5 mm betragen. Dann wird eine 4 mm tiefe Nut
an der Schnittstelle 3 bis 7 mm vom Rohrrand entfernt efngefeilt.
Die Nut muff, wie aus den Abb. 16 und 17 zu erkennen jst, rechts
eingefeilt werden., Dieses Rohrstiick wird nun mit Tangitkleber in
ein 5% mm langes PVC-grau-Rohr mit 50 mm AuBendurchmesser und
einer Wandstdirke von 5 mm 20 mm von dessen einem Ende eingeklebt.
Dazu bentotigt man einen 6 mm breiten Keil, der das
aufgeschnittene 40 mm Rohrstiick so spreitzt, daB8 es genau die
InnenmaBe des 50 wm Rohres annimmt. Das 50 mm Rohr wird nun in
eine PVC-grau-Muffe (50 mm)} eingeklebt. Auf die andere Seite des
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Rohres klebt man eine 50 x 50 mm groBe PVC-grau-Platte, in deren
Mitte eine Conusverschraubung (PG 9) eingesetzt wurde. Die Mutter
der PG 9 mwuB aus Messing bestehen, da die sonst iblichen
Plastikmuttern widhrend des Betriebes zerbrechen und die Lampe
dann voll Wasser lauft. Die PG 9 wird an der PVC-Platte mittels
eines 0-Ringes oder Silikonklebers abgedichtet.

Durch die PG 9 fiihrt man nun das elektrische Kabel ein und
schlieRt die Kabelenden an die Messing-Lampenfassung an. Das
Oberteil der Lampenfassung ist dann per Hand fest mit dem
Unterteil zu verschrauben, da sich sonst spdater beim Herausdrehen
der Glihbirne das Oberteil vom Unterteil ldsen kann.

In den ErdeanschluB der Lampenfassung wird eine Schraube (@ 2.5
m} mit dem Kopf nach auBen eingesetzt. Djese rastet als
Bajonettverschlu in die Nut des eingeklebten 40 mm Rohres ein.
Dadurch sitzt die Lampenfassung fest im Gehduse und dreht beim
Hinein- und Herausschrauben der Gliihbirne nicht mit. Die PG 9
kann nun handfest angezogen werden. Die Kabeldurchfiihrung ist
jetzt wasserdicht. Es kann zur Sicherheit noch mit Silikonkleber
das Kabel mit der Durchfiihrung verklebt werden.

Ein Simmerring (30-50-18/7) wird nun - die Seite mit der Feder
nach aufen - in die PVC-Muffe so weit eingedriickt, bis sein Rand
bindig mit dem Rand der Muffe 1ist, Da die PVC-Muffen bisweilen
etwas weit gegossen sind, ist es empfehlenswert, mit Silikon-
kleber einen kleinen Ring zwischen Muffe und Simmerring zu
setzen, um absolute Dichtigkeit zu gewihrleisten. Die Efjsenfeder
am Simmerring ist durch eine Nirostafeder zu ersetzen.

Nach Einreiben der Dichtungslamelle des Simperrings mit Vaseline
oder Silikonfett wird die Glihbirne (100 W, 24 V) eingeschraubt.
Es ist zu empfehlen, vor jeder neuen Aufzuchtsperiode neue Birmnen
einzuschrauben,
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Da die Lampe im Wasser Auftrieb hat, muB sie mit einem 200 g
schweren Gewicht belastet werden. Dieses kann an der 50 x 50 mm
groBen PVC-Platte befestigt werden, nachdem deren Ecken mit 5 mm
Bohrungen versehen worden sind.

Falls irgendwelche Stdrungen wie Wassereinbruch, Kontakt-
schwierigkeiten o0.d. eintreten sollten, kann fiir eine Reparatur
die tampe auseinander genommen werden, indem man zuerst die
Glihbirne therausschraubt, den Simmerring mit Hilfe eines
Schraubenziehers, den man als Hebel benutzt, 1lost, die PG 9
gffnet und dann die Lampenfassung herauszieht.

3.4 Yerankerung

Kleinere Anlagen (4-6 Gehege) kidnnen an den Ecken durch je zwei
hintereinander angebrachte 10-1-Zementeimer verankert werden. Fiir
rauhere Gewdasser und artBere Anlagen sollten schwerere Anker an 8
mm Stahlseilen verwendet werden. Hierfiir eignen sfch neben
gréBeren Beton- oder Zementklotzen ehemalige Heizkdrper sowie ca.
100 kg schwere von der Bundesbahn ausgemusterte Eisenbahnrider
(Ausbesserungswerk der Bundesbahn, Hamburg).

3.5 Zusatzausristung

Der grioBte Teil der Hilfsgerdte und Zusatzausristung fir die
Aufzucht kann in einer abschlieBbaren Backskiste von 200 x 50 x
50 cm GroBe auf der Anlage verstaut werden. Eine Deckelabstitzung
gestattet bei gebffneter Kiste, daB Gerdte wdahrend der Wartung an
der Anlage abgelegt werden kinnen.

3.5.1 Kescher

Mardnen verlieren sehr leicht Schuppen, was beim Abfischen u.U.
zu hohen Verlusten fiihren kann. Da die Gehege zum Netzwechseln
aber abgefischt werden missen, 1ist gerade beim Abkeschern
besonders vorsichtig vorzugehen, Der Kescherstiel sollte ca. 2 m
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lang sein. Bewdahrt hat sich ein Kescherbeutel mit einenm
Durchmesser von 40 cm und einer Hohe von 30-40 cm. Er darf nicht
aus grobmaschigem oder gar geknotetem Netzwerk bestehen. Als
Material hat sich Gardinentiill von 1 mm Maschenweite als gut
brauchbar erwiesen, Tote, am Boden 1liegende Tiere kdonnen am
besten mit einem an einem 1,50 m langen Stiel Dbefestigten
Aquarienkescher entfernt werden. Durch die 1in Kap. 3.2.1.1
beschriebene Ausgestaltung des Gehegebodens sammeln sich tote
Fische im Zentrum,

3.5.2 Gerdte zur Netzreinigung

Im Wasser treibende Partikel wund Algen verschmutzen und
verstopfen die Netzwande., Sie miissen deshalb durch Abspritzen mit
Wasser gesdubert werden {s. Kap. 4.4). Es eignen sich hierfir
Benzin-, Diesel- oder Elektropumpen, die druckseitig 6-8 bar
(atii} erreichen. Tauchpumpen eignen sich nicht, da ihr Druck nur
maximal 1.5 bar betrdgt. Bei Verwendung einer Elektrowasserpumpe
wird zusdtzlich ein Generator bendtigt, da auf der Anlage keine
Hochspannung (220 V) entnommen werden kann.

3.5.3 Secchi-Scheibe

Zur Bestimmung der Sichttiefe, von der gerade wihrend der ersten
Aufzuchtetappe die Aufhdngetiefe der Netzgehege abhingt (s. Kap.
§.3) benbtigt man eine sogenannte Secchi-Scheibe (Abb. 18). Es
handelt sich dabei um eine weiBe Scheibe von 30 c¢cm Durchmesser,
die an einer Leine befestigt und mit einem Gewicht beschwert so
weit ins Wasser abgelassen wird, bis sie gerade nicht mehr zu
sehen ist. Mit Hilfe von am Seil angebrachten Markierungen im
Abstand von 50 cm kann nun die Secchi-Tiefe bis auf 10 cm genau
bestimmt werden. Die Gehege werden dann auf die 2-fache Secchi-
Tiefe, gemessen vom Gehegeoberrahmen, abgesenkt. Die Gehege
dirfen jedoch nur in dieser Tiefe aufgehingt werden, wenn der
Sauerstoffgehalt dort fir die Aufzucht ausreichend ist.
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1: WeiBe Scheibe, P 30 cm
Z2: Seil mit Metermarken
3: Gewicht

Abb. 18: Secchi-Scheibe

3.5.4 Thermometer- und Sauerstoffsonde

Die Gehege soliten immer oberhalb der Temperatur- und
Sauerstoffsprungschicht aufgehdngt werden, um ein gutes Wachstum
und sicheres Oberleben zu gewdhrleisten. Die Sprungschicht liegt
dort, wo die Temperatur bzw. der Sauerstoffgehalt iiber 1-2 m um
mehrere Grad Celsius bzw. mg 02/1 abfalit. Zur Bestimmung der
Sprungschicht bendtigt man zumindest ein Thermometer und einen
Wasserprobennehmer. Einfacher ist die Bestimmung jedoch mit efner
Temperatur- oder auch mit einer Sauerstoffsonde, mit der in ver-
schiedenen Tiefen die Wassertemperatur bzw. der Sauerstoffgehalt
oder beides zusammen, wie z.B. bei der batteriebetriebenen WIW-
Sonde Ox{i 57, gemessen werden kann.
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3.5.5 Wasserprobennehmer

Steht keine Temperatur- und Sauerstoffsonde zur Verfiigung, so muB
zur Bestimmung der Sprungschicht Wasser aus verschiedenen Tiefen
mit Hilfe eines Probennehmers nach oben geholt werden, wo dann
mit einem Thermometer die Temperatur gemessen werden kann,
(berhalb der Temperatursprungschicht ist der Sauverstoffgehalt
aysreichend, unterhalb von jhr fillt er in niahrstoffreichen Seen
meist sehr schnell ab. Die Gehege sind daher immer iber die
Temperatursprungschicht zu héngen.

Einen einfachen Wasserprobennehmer kann man sich leicht selbst
bauen, indem man an einer leeren Sektflasche ein Gewicht sowie
ein Seil mit Metermarken, an dem die Flasche 1ins Wasser
abgelassen werden kann, anbindet. Die Flasche wird mit einem
Stopfen verschlossen, der so an das Seil angebunden wird, daB das
ganze Gewicht der Flasche und des Gewichtes daran zieht (Abb.
19a).

Man 14Bt nun die Flasche auf die gewiinschte Tiefe ab, 1iBt sie
dort zum Temperaturausgleich 5 Minuten hingen und reiBt dann
einmal kurz am Seil, so daB sich der Stopfen von der Flasche lost
(Abb. 19b). Die Flasche 1duft voll und kann am Halteseil hingend
zur Oberfldche hochgezogen werden, wo mit dem Thermometer die
Temperatur festgestellt wird (s. Xap. 5.5.1).

3.5.6 Gehegehiille

Um die Fische Zur Behandlung gegen Krankheiten und
Parasitenbefall nicht aus den Gehegen abfischen zu miissen,
wodurch im Falle einer Krankheit Verluste durch den StreB der
Abfischung entstehen wiirden, bendtigt man etne Hille, die von

unten iiber ein Gehege gezogen wird und in der die Tiere dann
behandelt werden (s. Kap. 5.4).
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Abb. 19: Wasserprobennehmer

Die Hille wird aus diinnem Segeltuch in den MaBen 2,40 x 2,40 x
1,2 m gendht (Abb. 20). Mit 4 an den Hiillenecken befestigten
Seilen wird die Hiille am Oberrahmen des Netzgeheges angebunden.
Ein Gewicht wird in der Mitte des B8odens angebracht, so daB
dieses im Wasser nach unten sinken kann.
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1: Gehegehiille
2: Aufhingeseil
3: Netzgehegeoberrahmen

Abb. 20: Gehegehiille

3.6 Materiallisten

Da der Materialbedarf fiir eine beleuchtete Netzgehegeanlage von
ihrer GroBe sowie von der Konstruktionsart abhingig ist, werden
in den Materiallistenm nur die wichtigsten Bauteile ohne
Mengenangaben genannt. Eine Ausnahme bildet hiervon die
Materialliste der elektrischen Anlage, in der alle bendtigten
Bauteile aufgefiihrt sind. Firmen, die als Bezugsquellen in Frage
kommen, sind anhand des Branchenfernsprechbuches 2u finden. Auf
Anfrage kann bef der Suche nach Lieferfirmen vom 1. Autor
geholfen werden.
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3.6.1 Pontons

Materialliste

Aluminium-Pontons

— — — i — o — — — —

- Alu=-Ponton, 230 x 600 cm mit Schwalbenschwanzprofil,
ausgeschaumt

- KunststoffaB, 200 1, gebraucht

- EisenfaB mit Rollreifen, 200 1, gebraucht
- Eisenrohre, # 8 cm

- Polyurethan-Schaum (PU-Schaum, BASF)

Pontons aus anderen Materialien

— ——— — — —— — —— — —— ke — — _—

- ausgemusterte bzw, gebrauchte Pontons, Boote

3.6.2 Netzgehege

Materialliste

Netze

Pro Gehege werden ca. 13 m 200-220 cm breiter Till bendtigt. In
den Xapiteln 5.1, 5.2 und 5.3 werden die fiir die Aufzucht der
verschiedenen Fischarten und filir die Etappen benttigten
Maschenweiten genannt.

- Gardinentill mit Maschenweiten von:

0,5 x 0,7 mm
1,0 x 1,1 mm
1,5 x 2,0 mm
2,0 x 2,0 mm
3,2 x 3,6 mm
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- Kunststoff-ReifiverschluB, 160 cm lang mit NylonschlieBer,
nicht teilbar (2 St. je Gehege)

- Kunststoff-ReiBverschluB, 30 c¢m lang (1 St. je Gehege)

- Liekband (Segeltuchstreifen), 8 cm breit, 9 m je Gehege

- Polyestergarn (Segelgarn), V 30 A

- Polyamidseil, @ 4 mm, 500 m

- Polyamidseil, @ 2 mm, 50 m

3.6.3 Netzgehegerahmen

Materialliste

Alu-, tisenrohre oder Profile, § 2-3 ¢m oder Moniereisen,
@ 2 cm (20 m je Gehege)

3.6.4 Netzgehegeaufhédngung

Materialliste

- Galgen: Alu- oder Eisenrohre, £ 6 cm oder
Geriistbau-Rohre, P 5 cm, verzinkt

- Seilrollen, einfach (3 St. je Gehege)

- Curry-Seilklemmen {1 St. je Gehege)

- Klampen (1 St. je Gehege)

- Polyamidseil, @ 10 mm (20 m je Gehege)

3.6.5 Elektrische Anlage

Die Materialaufstellung ist hier auf eine Netzgehegeanlage mit 8
beleuchteten Netzgehegen bezogen. Soll eine kleinere oder griBere
Anlage gebaut werden, so sind die Mengen bzw. Gr&Benangaben der
mit (x) bezeichneten Bauteile entsprechend zu verindern.
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Materialliste fiir Installationen an Land

- 1 Zahler, 220 V, 20 A, beglaubigt

- 2 Steckdosen, auf Putz

= 1 Fehlerstromausldser, 2polig, 30 mA

- 2 Einbausicherungen, 16 A

= 1 Gehduse mit Kiemmschiene, einreihig

- Jje 1 Conusverschraubung, PG 11 und PG 13.5

- Erdkabel fiir feste Verlegung, NYY, 3 x 1,5 mm?

- 1 abschlieBbarer Transformatorkasten, 30 x 30 x 30 cm

= 1 SchloB

- 1 Transformator, prim. 220 V¥ 5 %, sek. 24-42 V¥, 1500 VA
(Lieferzeiten 6-10 Wochen !!!)

- Jje 1 Conusverschraubung, PG 21 und PG 13.5

Materialliste fiir Installationen im Wasser und auf der Anlage

- Erdkabel fiir flexible Verlegung im Wasser, NYY,
2 x 16 mm* oder 2 x 25 mm?
- Plastikschlauch, 33" - 1%, 10 m
- 1 abschiieBbarer Kasten, 40 x 30 x 25 cm
- 1 SchloB
(x) - 1 Conusverschraubung, PG 21 und 8 PG 9
- Jje 1 Relais, 24 V, 8 SchlieBer

(x) - 8 Bananenstecker mit 8 Apperateklemmen
- 1 Mo-Klemmschiene
(x) = 1 Sicherungsdose fiir 12 Sicherungen

(x) - 10 Sicherungen, 5 A
- b Sicherungen, 1 A
- 1 Decksleuchte mit 100 W Gliihbirne
- 1 Schalter, auf Putz, Feuchtraum
- 1 Xontrolleuchte mit 25 W Gliihbirne
- Schilder "Vorsicht Hochspannung®, “"Betreten Verboten"
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Materialliste fiir lichtempfindliches Schaltgerat

Gleichrichter, B 40 ¢ 1000

Elko, 40 Vv, 1000 uF

Spannungsregler, 7812 C, 12 Vv, 1A

Elko, 16 V, 50 uF

Kondensator, 100 nF

Relais, 12 v, 320 Ohm

Transistor, 2 N 1613

Transistoren, BD 107

Fotowiderstand, LDR 03

- Widerstdnde: 2 x 100 Ohm, 2 x 1 kOhm, 2 x 10kOhm,
1 x 5kOhm, 1 x 12k0hm
1 Trimmwiderstand, S5kOhm
1 Diode, 1N 914

- 1 Sicherung, 0.5 A
1
1

]
L T o T T R Sy Ve S

Platine, 60 x 110 mm

Kiih1blech

- 1 Wellenschalter mit einer Ebene, 3 Schaltstellungen
und Knopf

- 1 Kunststoffgehduse, 90 x 155 x 50 mm

Materialliste fiir 8 Unterwasserlampen

{x) - 100 m schwere Gummischlauchleitung, HO 7 RNF, 2 x 1,5 mm?
(x) - 8 Conusverschraubungen, PG 9 mit Metallmuttern
(x) - 8 0-Ringe fiir PG 9, 15 x 1,5 mm

{x}) - 1 PVC-grau-Platte, 500 x 50 x 4 mm

(x}) - 40 cm PVC-grau-Rohr, P 40 mm

(x) - 60 cm PVC-grau-Rohr, @ 50 mm, Wandstidrke 3,7 mm
{x) - 8 PVC-grau-Muffen, DN 40, fir 50er Rohr

(x) - 8 Lampenfassungen, Messing £ 27

(x) - 8 Schrauben, ¢ 2,5 mm

(x) - 8 Glihbirnen, 100 W, 24 V, Osram oder Philips
{x) - 8 Simmerringe, 50 x 30 x 10/7, mit Nirosta-Feder
(x}) - B8 Gewichte, 200 g
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- Silikonkleber, weiB
- Tangitkleber mit Reiniger

3.6.6 Verankerung 7
Materialliste

- 4 Vollradscheiben der Bundesbahn, je 100 kg oder
- 4 GuBheizkirper
- Stahlseile, § 8 mm

3.6.7 Zusatzausriistung

Materialliste

- Kescher mit ca. 2 m langem Stiel, Beutel ¢ 40 c¢m,
Hohe 30-40 cm, Gaze: 1 mm Maschenweite
- Elektrowasserpumpe, Grundfos JP 4-45
- Kunststoffscheibe, weiB G 30 cm
- Thermometer
- Sauerstoffsonde, WTW Oxi-Digi 88 oder
WTW Oxi 57 (mit Temperaturanzeige)
- Segeltuch, dinn, 18 m

4 HANDHABUNG DER ANLAGE

4.1 Auswahl! des Gewdssers und des Standortes der Anlage fiir
die Aufzucht

Fiir die Aufzucht geeignete Naturgewdsser sind eutrophierte, d.h,
nihrstoffreiche Seen, in denen reichlich Zocplankton vorhanden
jst. Dabei kommen auch Gewdsser in Frage, in denen natiirliche
Bestinde der aufzuziehenden Art nicht vorkommen bzw. in denen
natirtiche Fortpflanzung wegen ungiinstiger Eientwicklungsbedin-
gungen {Sauerstoffdefizite am Boden) nicht mdglich ist.
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An die Wasserqualitdt werden allerdings bestimmte Anforderungen
wihrend der Aufzucht gestellt. Um ein gutes Wachstum wund
Dberleben zu gewdhrleisten, sollte die Wassertemperatur des
Gewdssers nicht hoher als 25°C, der Sauerstoffgehalt des Wassers
fiir die Coregonen und Zanderaufzucht nicht unter 6 mg/1 und fir
die Hechtaufzucht nicht unter 4 mg/1 und der pH nicht ilber 9
liegen.

Der Erfolg der Coregonenaufzucht wird auBerdem auch von der GrioBe
und Tiefe des Gewdssers beeinfluBt. Kleine und flache Seen
erwiarmen sich im Friihjahr schneller. Die Zooplanktonbiomasse ist
dann beim ersten Besatz der Gehege Ende Mdarz - Anfang April
bereits relativ gut entwickelt, wodurch die Erndhrungssituation
in den fir das Oberleben entscheidenden ersten Wochen begiinstigt
ist. So wurden zum Beispiel die besten Wachstums- und
Dberlebensraten von Mardnen in polnischen Netzgehegen in dem nur
18 ha groBen und maximal 7 m tiefen Dywicki-See erreicht. Die
Oberlebensraten lagen zwischen 32 und 69 ¥ (RADZIEJ 1979).

Fir die Hecht- und Zanderaufzucht ist die GewdssergroBe nicht von
s0 groBer Bedeutung, da die Brut erst in den Monaten Mai und Juni
schliipft, wenn die Zooplanktonentwicklung in den Gewdssern aus-

- reichend 1ist.

Die Aufzuchtanlagen solliten mindestens S0 m vom Ufer entfernt
verankert werden, um einen Parasitenbefall der Fische iiber die
Uferzone zu vermeiden. Die Wassertiefe sollte mindestens 6 m be-
tragen, damit die Gehege in der richtigen Tiefe hingen konnen (s.
Kap. 4.3). Die Stromversorgung vom Ufer aus muB gewdhrleistet
sein.

Die Anlage sollte so verankert werden, daB sie mit ihrer
Langsachse quer zur HauptstrOmungsrichtung liegt. Damit kann ein
zusdtzlicher, passiver Planktontransport in die Gehege hinein
genutzt werden, auch wihrend des Tages. Die Strémung miBt man mit
Hilfe eines Triftkdrpers am vorgesehenen Standort der Anlage. Den



- 45 .

Triftkorper baut man aus einem mit Wasser gefiillten groflen Ball,
an den man an einem 3 m langen Seil eine kleine Boje anbindet.
Den Ball laBt man am vorgesehenen Standort ims Wasser ab und
beobachtet die Bewegungsrichtung der an der Oberfldche treibenden
kleinen Boje.

Als Standort ungeeignet sind ruhige Buchten mit geringer oder
fehlender Stromung, weil dort der Wasseraustausch in den Gehegen
nicht oder nur unzureichend gewdhrleistet ist. Ebenfalls
ungeeignet sind Standorte in der Nihe von Bachzufliissen wegen des
hohen Detritusreichtums (Schwebteilchen) des Wassers, der die
Netze schnell verstopft. '

Fiir die Aufzucht geeignet kinnen auch Teiche sein, die am
Standort der Anlage mindestens 4 m tief sein sollten. Hierzu
fehlt es jedoch an Erfahrungen.

4.2 Aufbau der Anlage

Es werden nur die wichtigsten Punkte, die beim Aufbau der Anlage
zu beachten sind, genannt.

- Der Transformator ist moglichst dicht am Ufer zu installieren,
damit das elektrische Kabel zur Anlage so kurz wie miglich
sein kann, um den Spannungsverlust gering zu halten.

~ Die Anlage ist mit fhrer Liangsachse senkrecht zur Hauptstro-
mungsrichtung 2zu verankern. Die Ankerseile sollten nicht 2zu
straff gezogen werden, damit die Anlage etwas schwojen kann.

- ImUferbereich ist das elektrische Kabel mit einem iibergezoge-
nen Plastikschlauch gegen Wellenschlag zu schiitzen. Das glei-
che gilt auch auf der Anlage, um die Kabel hier vor scharfen
Kanten und Abscheuern zu schiitzen.
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Die Netze werden an den Ecken an die Gehegeober- und
unterrahmen angebunden. Die Mitte der Gehegedecke und das
Kabel der Unterwasserlampen werden dann an die Querstange des
Oberrahmens gebunden. Die Unterwasserlampe soll genau in der
Mitte des Geheges hangen. Ein Gewicht von ca. 500 g ist in der
Mitte des Gehegebodens auBen zu befestigen, um den nodtigen
Abtrieb zu gewdhrleisten., War die Anlage bereits im Vorjahr in
Betrieb, so sind die Gliihbirnen gegen neue auszutauschen.

Die Fotozelle des Schaltgerdtes fiir die Unterwasserliampen wird
an einer Galgenstiitze befestigt und zeigt auf den siidlichen
oder nordlichen Horizont. Die Empfindlichkeit des Schaltge-
rdtes wird an einem Regler sowie durch teilweises Abdecken der
Fotozelle mit Tesaband so geregelt, daB das Llicht mit dem
Sonnenunter- bzw. Aufgang ein- bzw. ausgeschaltet wird.

Die ReiBverschliisse sind mit Vaseline oder Silikonfett einzu-
reiben. Bei geschlossenen ReiBverschiissen sind noch vorhan-
dene Uffnungen mit Schaumstoffstiicken abzudichten.

Das Ende des Seils, mit dem ein Gehege am Galgen aufgehidngt
jst, muB durch einen Achterknoten vor dem Herausrutschen ge-
sichert werden.

£in Drehen der Gehege um jhre Aufhangung wird dadurch vermie-
den, daf der Oberrahmen mit einem Seil am Ponton angebunden
wird. Mit Hilfe von Metermarken an diesen Seilen werden die
Gehege auf die gewiinschte Tiefe abgelassen.
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- Schilder mit der Aufschrift

"Betreten Verboten"

"Vorsicht Hochspannung"

sind an gut sichtbarer Stelle anzubringen.

4.3 Aufhingetiefe der Netzgehege

Gehege mit einer Maschenweite wvon 1 mm und weniger werden
unmittelbar nach Besatz auf die 2fache Secchi-Tiefe (s. Xap.
3.5.3), gemessen vom Gehegeoberrahmen, abgesenkt. Sie hidngen dann
in einer Tiefe, in der eine Algenproduktion kaum noch
stattfindet. Damit wird die Gefahr des Zuwachsens der Netze stark
verringert. Die Gehege sollten jedoch immer oberhalb der
Temperatur- und Sauerstoffsprungschicht aufgehdngt werden, um ein
gutes Wachstum und sicheres Oberleben der Fische Zu
gewdhrleisten.

Das Absenken der Gehege auf die 2fache Secchi-Tiefe ist besonders
wihrend der 1. Aufzuchtperiode wichtig, da gerade die engsten
Maschenweiten besonders leicht verstopfen. Bei Verwendung von
Maschenweiten von 1,5 mm und grdBer kdonnen die Gehege auch hdher
gehingt werden, da diese Netze nicht so leicht verstopfen und das
Wachstum in den oberen und warmeren Wasserschichten besser ist.
Die Wassertemperatur sollte jedoch nicht liber 25°C liegen.

Der Gehegeboden darf nicht naher als 1 m an den Seegrund heran-
reichen, da sonst durch Eigenbewegungen des Geheges feines
Sediment aufgewirbelt wird. Dieses kann sich in den empfindlichen
Kiemen der Larven und Jungfische festsetzen. Zudem ist in
unmittelbarer Bodenndhe mit Sauersteffdefiziten zu rechnen.
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4.4 Reinigung der Netzgehege

Auch die Aufhingung der Netzgehege in grioBerer Tiefe schlieBt ein
Verstopfen gerade bei den kleinen Maschenweiten {1 mm wund
weniger) nicht aus. Die Netze missen daher einmal wochentlich
durch Abspritzen mit einem starken Wasserstrahl (s. Kap. 3.5.2)
gesdubert werden. Damit der abgespritzte Aufwuchs nicht in die
Gehege gelangt und sich dort in den Kiemen der Fische festsetzt,
werden die Gehege bei getffnetem ReiBverschluB von innen nach
auBen abgespritzt. Die Gehegedecke wird daher nicht abgespritzt.
Bei den Netzen mit Maschenweiten von mehr als 1,5 mm brauchen die
Netzwdnde nur noch gelegentlich mit Wasser abgespritzt zu werden.

Tote Fische konzentrieren sich in der Mitte des durch ein Gewicht
Teicht trichterformig nach unten héngenden Gehegebodens. Von dort
Tassen sie sich mit Hilfe eines Keschers leicht entfernen. Auch
dies sollte wichentlich geschehen, um Infektionen und eine An-
sammlung von Parasiten zu vermeiden.

Besondere Sorgfalt muB auf die Behandlung der Gehegereifiver-
schliisse gelegt werden, die bei falscher Behandlung nicht Tlange
halten, L&Bt sich ein ReiBverschluBklipp nur noch schwer bewegen,
so sind die ReifiverschiuBzihne mit Vaseline oder Silikonfett
einzureiben und stark verschmutzte ReiBverschliisse vorher sogar
mit einer Biirste zu reinigen. Mit der Zeit veralgen die ReiB-
verschlisse ndmlich, und gleichzeitig setzt sich Kalk an ihnen
ab. Das Uffmen und SchlieBen wird dadurch erschwert. Wenn dann
die ReiBverschliisse nach dem Hochholen und Uffnen der Gehege
trocken werden, sind sie oft mur noch mit Gewalt zu schlieBen.
Dabei kommt es sehr 1leicht dazu, daB der ReiBverschluBklipp
weiterrutscht, ohne die ReiBverschluBzihne geschlossen zu haben.
In diesem Fall muB man den Klipp mit Kraft wieder zuriickziehen.
Eine Reinigung und Pflege des ReiBverschlusses ist dann unbedingt
erforderlich. L&Bt sich der Klipp nicht mehr zuriickziehen, so muB
der ReiBverschluB ausgetauscht werden. Das bedeutet, daB der
Fischbesatz des Geheges in ein anderes Gehege umgesetzt werden
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muB. Wenn dies nicht sofort mdglich ist, kann der defekte
ReiBverschluB auch fiur kurze Zeit mit Segelgarn zugendaht werden.

Nach Gebrauch kinnen die Netze in einer Waschmaschine bei 30°C
mit normalem Waschmittel gewaschen werden.

4.5 Abfischen und Wiegen des Fischbesatzes

Soll ein Gehege zum Netzwechseln, 2um Wiegen des Fischbesatzes
oder zum Transport der Setzlinge 1in ein anderes Gewidsser
abgefischt werden, wird das Gehege zunidchst zu 34 aus dem Wasser
herausgezogen, beide ReiBverschliisse getffnet und dann durch
weiteres Hochziehen des Geheges der Fischbesatz so konzentriert,
daB er mit dem Kescher leicht abgefischt werden kann. Es ist
darauf zu achten, daB nicht zu viele Tiere auf einmal in den
Kescher aufgenommen werden, da sonst untenliegende Tiere zu sehr
gequetscht werden. Die Fische werden in eine Wanne mit gut beliif-
tetem Wasser oder in ein bereits ausgetauschtes Netzgehege
umgesetzt., In einer Wanne konnen sie gleichzeitig gegen
Hautparasiten und Krankheiten behandelt werden (s. Kap. 5.4). Bei
der weiteren Handhabung der Fische sollten diese mit
geschlossenen GefiaBen aus der Wanne geschdpft oder umgegossen
werden, um ein 2weites Abkeschern zu vermeiden.

Zum Wiegen des Fischbesatzes efgnet sich am besten eine 10 kg-
Hingewaage mit einer 10 g Einteilung. Diese wird an einer Gal-
genquerstange befestigt. Als Wégegefdd dient ein ca. 30 1
fassendes KunststoffaB, in das 4-6 1 Wasser eingefiillt werden.
Danach wird die Waage abgelesen, Nun werden ca. 3 kg Fische aus
dem Gehege abgefischt, mit moglichst wenig Wasser in das FaB
gebracht und das Endgewicht abgelesen. Die Differenz ergibt das
Fischgewicht. Durch Division des Gesamtgewichtes der Fische aus
einem Gehege durch das mittlere Gewicht eines Tieres erhdlt man
die Anzahl der Tiere. Die Fische solliten ab einer Liange von 2 cm
gewogen werden, da sie erst dann den Wagevorgang gut iiberstehen.
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Checkliste fiir die wichtigsten Wartungsarbeiten

Vor Hochholen eines Geheges das Licht in diesem ausschalten.
Nie mehr als 2 brennende Lampen gleichzeitig ausschalten, da
sonst die Spannung fiir die Ubrigen zu hoch wird! Sollen
mehr als 2 Gehege gleichzeitig hochgeholt werden, ist der
Strom fiir alle Lampen am Schaltgerdt abzuschalten.

ReiBverschliisse ©6ffnen, die eingeklemmten Schaumstoffstiicke
zur Seite legen.

Bei starker Verschmutzung der Netzwdnde, den Aufwuchs mit
einem Wasserstrahl von innen nach auBen abspritzen.

Tote Tiere mit einem Kescher vom Boden des Geheges entfernen.

Lampenkontrolle durch kurzes Einschalten des Lichtes. Das
Licht gleich wieder ausschalten.

ReiBverschliisse nie mit Gewalt zu schliefen versuchen! Mit
Vaseline einreiben.

Beim Zuziehen des ReiBverschlusses Schaumstoffstiicke in
dessen Endteil einklemmen, um 2u verhindern, daB Fische ent-
kommen konnen.

Nie brennende, d.h. heiBe Lampen ins Wasser absenken, da sie
sonst platzen.

Gehege auf die gewinschte Tiefe mit Hilfe eines am Gehege-
oberrahmens angebrachten Seiles mit Metermarken absenken und

dieses am Ponton belegen.

Schaltgerdt auf Automatikbetrieb schalten.
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5 AUFZUCHT DER FISCHE
5.1 Aufzucht von Mardnen und Renken (Coregonidae)

Coregonen eignen sich besonders gut filir die Aufzucht in
beleuchteten Netzgehegen, da sie praktisch nur mit lebendem
Zooplankton 2u erndhren sind. Das Brutmaterial sollte mdglichst
von einer Brutanstalt bezogen werden, die die Ejer bei 1°C kalt
erbriitet. Dadurch schlipfen die Larven erst Ende Mdrz/Anfang
April, zu einer Zeit, in der die Zooplanktonentwicklung der Seen
ausreichend fortgeschritten ist und geniigend Futtertiere fiir die
Larven in den Gehegen zur Verfligung stehen.

5.1.1 Etappen der Marinen- und Renkenaufzucht

Die Etappen der Mardnen- und Renkenaufzucht sind gekennzeichnet
durch die Yerwendung von Netzen mit verschiedenen Maschenweiten
sowie durch unterschiedliche Besatzstdrke der Gehege. Die Anzahl
der Etappen ist von der Zooplanktonproduktion des Gewdssers, in
dem die Aufzucht durchgefiihrt wird, abhdngig. Nur 1in Gewdssern
mit hoher Zooplanktonproduktion kann die Aufzucht in 3 Etappen
vom Frihjahr bis zum Herbst durchgefiihrt werden., Die Setzlinge
kdnnen aber auch schon nach der 1. oder 2. Aufzuchtetappe
ausgesetzt werden, Der Zeitpunkt der Aussetzens ist abhdngig ven
der Produktionsfahigkeit des Gewdssers, d.h. letztlich von der
Ernahrungssituation der Fische in den Gehegen. Anhand des Léngen-
und Gewichtswachstums der Tiere 1dBt sich am besten beurteilen,
wie die Erndhrungssituation der Tiere in den Gehegen ist. Die
Abb., 21 und 22 zeigen den durchschnittlichen Wachstumsverlauf von
Coregonen in drei halbjahrigen Aufzuchtperioden in beleuchteten
Netzgehegen im Kellersee, Holsteinische Schweiz.
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Ist das Wachstum in den Gehegen im Vergleich dazu sehr vie)
besser oder schlechter, so kann bzw. muB der Besatz erhitht bzw,
erniedrigt oder gar ganz ausgesetzt werden.

5.1.1.1 1. Etappe

Fiir die erste Etappe, deren Dauer 5-6 Wochen betrdgt, werden fiir
die Aufzucht von GroBen Marinen Netze mit Maschenweiten von 1 mm
und fiir die Aufzucht von Felchen von 0,9 mm benutzt. Die ca.
11-12 mm langen, frischgeschliipften Larven kOnnen nicht aus
Netzen mit dieser Maschenweite entkommen. Sie scheuen nach kurzer
Eingewdhnungszeit sogar das Netz. Bei der Aufzucht von Felchen-
larven, die nur etwas kleiner als die der GroBen Mardnen sind, in
Netzen mit 1,0 x 1,1 mm Maschenweite wurden Verluste durch Ent-
kommen von 35 und 65 % festgestellt.

Fir die ca. 9 mm Tlangen Larven der Kleinen Mardine sind
Maschenweiten von 0,7 mm angebracht. Nimmt man den Verlust durch
Entkommen in Kauf, so kann auch fiir diese Art die giinstigere
Maschenweite von 0,9-1 mm, die nicht so schnell verstopft,
benutzt werden. Jedoch sollten dabei die Unterwasserlampen
wihrend der ersten 3 Wochen nicht ausgeschaltet werden, da sich
dann die Kleinen Mardnen aufgrund ihrer positiven Phototaxis in
der Ndhe der Lampen und nicht an den Netzwinden aufhalten.

In einem eutrophen, d.h. ndhrstoffreichen Gewdsser, konnen
40.000-50.000 Larven pro Gehege eingesetzt werden., Dies
entspricht einem Gewicht von 480-600 g Marinen- und Felchen- bzw.
200-250 g Kletner Mardnen-Larven-Biomasse bei einem mittleren
EinzelnaBgewicht von 12 bzw. 5 mg. Diese Mengen werden auf einer
Waage abgewogen, 1indem man mit einem Kescher, der mit einem
Nylonstrumpf bespannt 1ist, Llarven aus einem Vorratsbehilter
abfischt, das Wasser ablaufen 1dBt und dann die Tiere in ein auf
einer Waage stehendes, mit etwas Wasser gefiilltes GefiB gibt.
Eine andere Moglichkeit ist, die Besatzmenge volumetrisch zu
bestimmen, indem man die Tiere mit dem Kescher in einen mit etwas
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Wasser gefiillten Einliter-MeBzylinder gibt. 200 g Fischbiomasse
entspricht 200 ml {cm?) Volumenzunahme. In weniger eutrophen
Gewdssern sollte die Anfangsbesatzstirke nur 25,000 ‘Larven
betragen.

Unmittelbar nach dem Besatz werden die Gehege in der 2fachen
Secchi-Tiefe aufgehangt (s. Kap. 4.3). Die Fische sollen
moglichst wenig gestdort werden. Eine wichentliche Kontrolle ist
ausreichend. Beim Hochholen der Netze ist darauf zu achten, daB
die Larven nicht an den Netzwdnden hangenbleiben. Die Netze
sollten daher sehr vorsichtig und nur bei wenig Wellengang aus
dem Wasser gezogen werden.

Die Netzreinigung {s. Kap. 4.4) sollte nur dann erfolgen, wenn
die Netzmaschen stark verschmutzt sind. Dies ist etwa alle 7-10
Tage der Fall., Durch zu haufiges Reinigen und Kontrollieren kam
es in unseren Gehegen wahrscheinlich zum  Ausbruch der
bakteriellen Kiemenschwellung. Erst nachdem die Fische méglichst
in Ruhe gelassen wurden, trat die Kiemenschwellung nicht mehr
auf. In der ersten Aufzuchtetappe wurden somit Oberlebensraten
von 97 % erreicht.

5.1,1.2 2. Etappe

Etwa 5-6 Wochen rach dem Besatz der Gehege mit Larven kann die
Maschenweite der Netze auf 1,5 mm erhtht werden. Friher sollten
besonders Kleine Mardnen nicht umgesetzt werden, da diese dann
noch extrem empfindlich auf das Abkeschern reagieren und hohe
Verluste entstehen wiirden.

Es empfiehlt sich vor dem Netzwechsel eine sogenannte Durch-
schwimmprobe durchzufiihren. Dazu bespannt man ein PVC-Rohr von
10-20 cm Durchmesser auf beiden Seiten mit Gardinentii!l von 1,5
mm Maschenweite und legt dieses, nachdem man ca. 30 Fische in das
PVC-Rohr eingesetzt hat, in eine mit Wasser gefiillte Wanne. Wenn
nach einer halben Stunde keine oder nur wenige Tiere aus dem



- 56 -

Iylinder entkommen sind, so kann der Netzwechse! durchgefiihrt
werden., Beim Abfischen ist besonders vorsichtig umzugehen, da
Coregonen sehr empfindlich gegen Schuppenverluste sind (s. Kap.
4.5). )

Die Besatzdichte der 2. Etappe betridgt 10.000-20.000 Jungfische
pro Gehege, Die Bestimmung dieser Anzahl wird in Kap. 4.5
beschrieben. Oberzdhlige Fische werden ausgesetzt.

Die Dauer der 2. Etappe betrdgt 4-5 Wochen. Die Gehege brauchen
nur noch gelegentlich gereinigt zu werden. Es ist darauf 2zu
achten, daB die Gehege oberhalb der Temperatur- und
Sauerstoffsprungschicht hdngen (s. Kap. 4.3). Tote Tiere werden
einmal wdchentlich aus den Gehegen entfernt. Wahrend der 2.
Etappe ist mit einer verstarkten natiirlichen Sterblichkeit 2u
rechnen. Verkriippelte und zu schwache Tiere sterben ab. Diese
Sterblichkeit ist von der durch Krankheit und Parasitenbefall
verursachten Sterblichkeit zu unterscheiden {s. Kap. 5.4).

Gegen Ende der 2. Etappe oder zu Beginn der 3. tritt in der Regel
eine sommerliche KYarwasserphase auf. Sie entsteht durch das Ab-
sterben der Algen infolge von Niéhrstoffmangel bzw. WegfraB durch
das Zooplankton. Die Zooplanktondichte nimmt bald darauf
ebenfalls ab, und es kommt in den Gehegen zu einer
Wachstumsverlangsamung der Setzlinge (s. Abb. 21 und 22, 1980).
Die Planktonproduktion verbessert sich jedoch meistens bald
wieder und damit auch die Erndhrungssftuation der Fische in den
Gehegen,

5.1.1.3 3. Etappe

Wihrend der 3. Aufzuchtetappe werden Netze mit Maschenweften von
3-4 mm benutzt. Vor dem Netzwechsel ist wieder eine Durchschwimm-
probe durchzufiihren, Die Maschenweite der Netze sollte nicht
groBer sein, um 2zu verhindern, daB Jungfische frei im See
lebender Arten, wie Pliotze und Barsche, in die Gehege eindringen
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und dort 1in MNahrungskonkurrenz mit den Mardnen treten. Nur den
schmalen Stintlarven gelingt es, noch in die Gehege einzudringen.
Es konnte aber beobachtet werden, daB sie von den Maranen durch
BeiBen getdtet werden.

Die Besatzdichte der 3. Etappe betrédgt 5.000 Jungfische pro
Gehege. Bei der groBen Maschenweite brauchen die Netze nicht mehr
gereinigt zu werden. Wochentlich sind tote Tiere zu entfernen und
die Sauverstoffsprungschicht zu bestimmen. Die Gehege miissen iiber
fhr hédngen.

Die Setzlinge socllten wegen drohender Herbststiirme spdtestens
Anfang Oktober ausgesetzt werden, Die besten Oberlebensraten fir
Mardnen lagen in den eigenen Netzgehegen nach 180 Tagen bei 39 %,
in polnischen zwischen 32 und 69 % ((RADZIEJ 1979).

5.2 Aufzucht von Hechten (Esox lucius L.)

Die Aufzucht von Hechten wird in 1-2 Etappen durchgefiihrt. Sie
dauert maximal 4 Wochen, Die Setzlinge erreichen in dieser Zeit
eine GroBe von 5 cm.

Es ist darauf zu achten, daB nur Hechtbrut 1in die Gehege
eingesetzt wird, deren Eier vorher in der Brutanstalt
desinfiziert wurden, um zu vermeiden, daB bestimmte Viren auf die
Larven iibertragen werden. Eine als Hechtbrutrhabdovirose bekannte
Virusinfektion tritt bei Hechtbrut bis 2u einer Lidnge von 6 cm
auf und kann den vollstandigen Verlust zur Folge haben
(SCHAPERCLAUS 1979). Durch Baden in Actomar K 30 (150 m1/10 1; 20
min.) werden die Eier wirkungsvoll desinfiziert (s. Kap. 5.4.3).

Die Maschenweite der Netze wihrend der 1. Etappe betridgt 1,0 mm.
Die Gehege werden mit je 50,000 gerade schwimmfihig gewordenen
Hechtlarven besetzt. Dies entspricht einer Fischlarvenbiomasse
von 900 g pro Gehege bei einem durchschnittlichen Einzelgewicht
von 18 mg., Die Methodik der Bestimmung der Besatzmenge wurde be-
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reits in Kap. 5.1.1.1 beschrieben. Die 1. Aufzuchtetappe dauert
10-14 Tage. In dieser Zeit erreichen die Tiere in einem eutrophen
Gewisser eine Linge von iiber 3 cm. Die Oberlebensrate liegt bei
70-80 % (JAGER et al. 1980, JAGER 1983).

Fiir die 2. Aufzuchtetappe wird der Besatz auf 10,000 Fische pro
Gehege reduziert. Die Maschenweite der Netze wird auf 2 mm erwei-
tert, damit auch grifere Planktonorganismen in die Gehege ein-
dringen konnen und der in groBen Mengen anfallende Kot durch die
Maschen fallen kann. Gleichzeitig mit dem Netzwechsel ist prophy-
laktisch gegen Hautparasiten vorzugehen (z.B. mit Kochsalz 20
g/1, 10-15 min.).

Die 2. Aufzuchtetappe dauvert 2 Wochen., Die Hechtsetzlinge errei-
chen in dieser Zeit eine L&nge von 5 cm. Ober diese Ldnge hinaus
sollten Hechte nicht vorgestreckt werden, da dann jihr
Nahrungsbedarf die Menge des zur Verfiigung stehenden
Zooplanktonangebotes iibersteigt und zunehmender Kannibalismus zu
becbachten ist (TIMMERMANS 1979, JAGER et al. 1980).

JAKGER et al. (1980) empfehlen, die Aufzucht in beleuchteten Netz-
gehegen auf eine Etappe von 10-14 Tagen Dauer zu beschrinken. Die
Setzlinge haben dann efne Lange von iber 3 cm erreicht. Statt
einer 2. Aufzuchtetappe kinnen die Gehege bis 2u dreimal hinter-
einander mit gerade schwimmfihig gewordenen Hechtlarven besetzt
werden. Dies setzt jedoch voraus, daB sich das Schliipfen der
Larven in der Brutanstalt iiber 4-5 Wochen erstreckt.

Die Mindestwassertiefe am Standort der Anlage braucht mit 4 m
nicht so tief zu sein, wie fiir die Coregonenaufzucht. Wegen der
Kirze der Aufzuchtetappen und bei wbdchentlicher Reinigung der
Netzwinde wird ein Verstopfen bzw. Zuwachsen vermieden.

Der Sauerstoffgehalt des Wassers sollte iiber 4 mg/1 liegen. Die
optimalen Wassertemperaturen fiir die Aufzucht von Hechtlarven
liegen zwischen 15 und 20°C (STEFFENS 1976, TIMMERMANS 1979).
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5.3 Aufzucht von Zandern (Stizostedion lucioperca L.)

Bei der Aufzucht von Maridnen in beleuchteten Netzgehegen wurde
festgestellt, daB widhrend der 2. Aufzuchtetappe (Maschenweite der
Netze 1,5 mm) Zanderlarven in die Gehege eingedrungen waren und
dort zusammen mit den Marinen vorgestreckt wurden. In einem Ge-
hege wuchsen auf diese Weise iiber 1000 Zander auf eine Lange von
3 cm ab., Da die Maridnen weit griBer als die Zander waren, stell-
ten sie keine Beuteobjekte fir die Zander dar.

1980 wurde ein Versuch zum Vorstrecken von Zanderbrut in beleuch-
teten Netzgehegen durchgefiihrt, der zeigen sollte, ob Zander auch
in grdBeren Mengen vorstreckbar sind. GENSCH (1978) berichtet,
daB ein friiherer Versuch deshalb fehlschiug, weil die verwendete
Maschenweite des Netzes mit 0,6 mm zu grof war. Die nur 4-5 mm
Tangen und 0,3-0,5 mg schweren Zanderlarven waren nach einigen
Tagen alle aus dem Gehege entwichen. Iln unserem Versuch wurde
deshalb ein Netzgehege mit einer Maschenweite von 0,5 mm
verwendet, Das Gehege wurde mit 15,000 Larven besetzt und dann
auf die 2fache Secchi-Tiefe abgesenkt. Die Abb., 21 zeigt den
Langen-Wachstumsverlauf der Zanderlarven. Nach 3 Wochen 1lebten
noch 72 % der Tiere. Nach 29 Tagen im Gehege hatten die Zander
eine Liange von 20 mm und ein Gewicht von 100 mg erreicht. Die
Dberlebensrate lag jetzt bei 44 %. Die Fische erkrankten bei pH=-
Werten um 9 an bakterieller Kiemenschwellung. Etwas spdter traten
auch noch Hautparasiten (Gyrodactylus und Argulus) auf.
Bekdampfungsversuche erwiesen sich als zu spdt, so daB alle Tiere
76 Tage nrach dem Einbringen in das Gehege gestorben waren.
Immerhin erreichten noch 31 % der Yiere nach 39 Tagen im Gehege
efne Lange von 27 mm und ein Gewicht von 170 mg. 550 Tiere wurden
noch 42 mm lang und 530 mg schwer.

Der Versuch zeigt, daB sich auch Zander 1in beleuchteten
Netzgehegen vorstrecken lasen. Doch sind die Tiere in der
Handhabung und in der Anfdlligkeit gegen Krankheiten
empfindlicher als andere Arten, Fiir die Aufzucht wird folgendes
Vorgehen empfohlen:
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Spitestens 4-5 Tage nach dem Schliipfen sind die Larven in die Ge-
hege einzusetzen, da sie dann freBfdahig sind. Als Anfangsbesatz
werden 15.000-20,000 Larven empfohlen. Wegen des geringen Gewich-
tes der Larven 1ldft sich die Besatzmenge nicht, wie in Kap.
5.1.1.1 beschrieben, bestimmen. Man geht vielmehr so vor, daf man
die Zanderlarven mit einem Nylonstrumpf bespannten Kescher in
einen mit 10 T Wasser gefiillten Eimer einbringt. Das Wasser im
Eimer wird mit der Hand durchmischt, wodurch die Larven gleich-
miBig verteilt werden scllen. Dann entnimmt man 2-3mal in einem
MeBbecher 200 ml {cm®) Wasser aus dem Eimer, zdhlt die darin ent-
haltenen Zanderlarven aus und rechnet die Anzahl auf die
Gesamtwassermenge von 10 1 durch Multiplikation mit dem Faktor 50
um. Der Mittelwert aus den 2-3 Bestimmungen ergibt die Anzahl der
Larven im Eimer,

Die Maschenweite der Netze soll 0,5 mm betragen. Bei Verwendung
von WNetzen mit 0,5 x 0,7 mm Maschenweite sollten - um ein
eventuelles Entkommen zu vermeiden - die Unterwasserlampen iiber
14 Tage Tag und Nacht eingeschaltet werden.

Zander fressen bis zu einer Lange von 35-40 mm Plankton, danach
werden sie zu Raubern, die ab 5 cm Ldinge hohe Nefgung zum Kanni-
batismus zeigen (ANTALFI 1979). ANTALF1 empfiehlt daher die
Aufzucht von Zandern in Teichen nur bis zu einer Linge von 40 mm.
Diese Linge wird dort in 28-30 Tagen bei einer Oberlebensate von
20-30 % erreicht.

In Becken wird die Aufzucht bis 2u einer Linge von 20 mm empfoh-
len. Die Zander werden mit aus Seen und Teichen abgefischtem Zoo-
plankton gefiittert und erreichen diese Lange finnerhalb von &
Wochen bei Oberlebensraten von 27-44 % (SCHLUMPBERGER und SCHMIDT
1980).

In beleuchteten Netzgehegen sollten Zander bis zu einer Linge von
30-40 mm, die in 4-6 Wochen erreicht werden, bei Oberlebensraten
von ca. 40 % vorgestreckt werden. DBadurch werden Verluste, die
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durch Kannibalismus, zu hdufige Manipulationen an den Gehegen so-
wie durch zunehmend unginstige Umweltbedingungen bedingte Krank-
heiten entstehen kdnnen, vermieden.

Zander sind sehr empfindlich gegen Hautverletzungen, die zu
Pilzbefall {(Saprolegnia) fiihren. Der Netzwechsel auf 1-1,5 mm
Maschenweite wird daher erst ab einer Fischldange von 15 mm em-
pfohlen. Dabei ist sehr behutsam vorzugehen. Prophylaktische Map-
nahmen gegen den Ausbruch von Krankheiten und Parasitenbefall
werden empfohlen., Zander reagieren jedoch auf Therapeutica we-~
sentlich empfindlicher als andere Arten (s. Kap. 5.4).

Zander zeigen gegeniiber ungiinstigen Umweltbedingungen nur geringe
Belastbarkeit. Auf eine gute Wasserqualitdt ist daher zu achten.
Ginstig fiir die Aufzucht sind Wassertemperaturen von 18-20°C und
pH-Werte zwischen 6,1-7,5, Der Sauerstoffgehalt des Wassers soll-
te lber 6 mg/1 und der Ammoniakgehalt unter 0,3 mg NH4/! liegen
(SCHLUMPBERGER und SCHMIDT 1980).

5.4 Krankheiten und deren Behandlung

Die hier beschriebenen Krankheiten traten bisher bei der Aufzucht
von Coregonen, Hechten und Zandern 1in beleuchteten Netzgehegen
auf. Zur Bestimmung und Behandlung von anderen Krankheitsarten
sei auf REICHENBACH-KLINKE (1966, 1975), AMLACHER (1976) und
SCHAPERCLAUS (1979) hingewiesen, aus denen auch die unten
genannten Angaben iliber die Konzentration der Therapeutica und die
Dauer der Behandlung stammen. Ist die Krankheitsursache unklar,
so sind einige erkrankte Fische lebend an einen der
Fischgesundheitsdienste zu senden.

Vor einer Behandlung sollte immer ein Test auf Vertriglichkeit
der Therapeutikakonzentration und der Dauer der Behandlung mit
wenigen erkrankten Fischen durchgefiihrt werden, da sich die in
der Literatur genannten Angaben meist auf groBere Setzlinge und
adulte Fische beziehen. Larven und Jungfische reagieren meist
empfindlicher,
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Wiahrend des Netzwechselns konnen die Fische prophylaktisch sowie
gegen akuten Parasitenbefall in belifteten Wannen behandelt
werden. Im Falle einer Infektionskrankheit diirfen die Fische je-
doch nicht aus den Gehegen abgefischt werden, da schon allein
durch den StreB der Abfischung Verluste entstehen wirden. Er-
krankte Fische sind im Gehege zu belassen und kénnen auch dort
behandelt werden. Dazu wird das Gehege zu 34 aus dem MWasser
gezogen und die im Kap. 3.5.6 beschriebene Gehegehiille von unten
tiber das Gehege gezogen. Da ein Waseraustausch durch die
Gehegehiille unterbunden wird, muB das Wasser im Gehege beliiftet
werden,

5.4.1 Hautparasiten

Karpfenlause (Arqulus sp.)

Hin und wieder traten bei der Aufzucht von Coregonen, Hechten und
Zandern Karpfenlduse auf. Im Sommer kann es zu Massenbefall mit
den Jugendstadien kommen, die nur bei genauer Betrachtung erkannt
werden kdnnen (Abb. 23a).

Karpfenlduse werden durch Baden der Fische mit Masoten (25 g/1; 5
min.) oder mit Kaliumpermanganat (10 g KMn0,/100 1; 5 min.) be-
kdampft. Zander sollten wegen ijhrer hdheren Empfindlichket nicht
mit Kaliumpermanganat behandelt werden.

Hakenwiirmer (Gyrodactylus sp.)

Hakenwiirmer sind meist eng wirtspezifische Haut- und Kiemenpara-
siten, Bisher wurden sie nur auf Zanderjungfischen becbachtet.
Sie sind nur mikroskopisch erkennbar (Abb. 23b). Die Haut der be-
fallenen Fische ist fleckig und mit einer blaugrauen Schleim-
schicht bedeckt. Behandelt wird mit Masoten (25 g/1, 5 min.) oder
mit Formol (40 %) (30 mi/100 1, 15-30 min.). Zander sollten nach
SCHLUMBERGER und SCHMIDT (19B0) in einer Formolkonzentration von
nur 10 m1/100 1 und einer Dauer von 15-30 min. behandelt werden.
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Kiemenkrebse (Ergasilus sp.)

Kiemenkrebse sind bisher in Kieler Netzgehegeanlagen noch nicht
aufgetreten, obwohl diese Parasiten in deutschen Gewidssern weit
verbreitet sind. BATURD (1979) berichtet, daB in polnischen
Netzgehegeanlagen Kiemenkrebse bei Coregonen relativ haufig vor-
kommen. Der erste Befall tritt im Juni auf. Begattete Kiemen-
krebsweibchen setzen sich an den Kiemen ihrer Wirte fest. Die
Parasiten sind als ovale Punkte auf den Kiemenblattern zu erken-
nen (Abb. 23). Die Bekampfung erfolgt mit Masoten (25 g/1, 5
min.).

Trichodina sp.

Trichodina sp. ist ein Hautparasit, der nur mikroskopisch zu er-
kennen ist (Abb. 24d). Die befallenen Fische weisen auf der Haut
einen schleimartigen Belag auf. Die Behandlung der Fische erfalgt
jn einem Kochsalzbad (20 g/1, 10-15 min.).

5.4.2 Endoparasiten

Bandwiirmer {Proteocephalus sp.)

Dieser Bandwurm kann mit einer Ldnge von 0,8 mm bei Coregonen ab
Juli gefunden werden. Die Art weist 4 Saugndpfe am Scolex
(Kopf) auf (Abb. 24e). Eine Bekdmpfung ist nicht mdglich, da
Coregonen kein Trockenfutter und daher auch kein Medizinalfutter
aufnehmen. Es konnte aber bisher keine parasitenbedingte Wachs-
tumshemmung oder Sterblichkeit beobachtet werden.

5.4.3 Infektionskrankheiten

Bakterielle Kiemenkrankheit

Ungiinstige Umweltbedingungen wie geringer Sauerstoffgehalt, er-
hohte Ammoniakgehalte, ungiinstige pH-Werte, hoher Schwebstoffan-
tefl, zu hohe Besatzdichte, toxische Verbindungen {(z.B. Imprig
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a): b): c):
Karpfenlaus Hakenwurm Kiemenkrebs
Argulus sp. Gyrodactylus sp. Ergasilus sp.
;
~ €
E
: :
.
d): e):
Trichodina sp. Bandwurmkopf

Proteocephalus sp,

B

0. 06 mm

Abb. 23: Verschiedene bisher in beleuchteten Netzgehegen
aufgetretene Parasiten
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nierungsmittel) schwachen auf Dauer die natiirlichen Abwehrkriafte
der Fische und begiinstigen die Anfdlligkeit gegen bakterielle
Krankheitserreger,

Symptome der Erkrankung sind abgespreitzte Kiemendecken und eine
erhohte Atemfrequenz, verursacht durch Kiemenschwellung. Wenn
nicht gleich behandelt wird, {st die Sterblichkeit durch Er-
sticken hoch. Erkrankte Fische dirfen auf keinen Fall Strefsitu-
ationen wie Abfischen oder 2zu hdufiges Hantieren ausgesetzt
werden, da sonst sehr hohe Verluste auftreten.

Bewdhrt haben sich Bider in der Gehegehiilie mit Chloramin T, die
nach SCHLOTFELDT (miindl. Mitt.) in einer Konzentration von 1 g/
200 1 bis zu 60 min., zweimal im Abstand von einer Woche durch-
gefiihrt werden. 4-5 Tage nach jeder Chloramin-T-Behandlung werden
die Fische in Chloramphenicol (30 g/m?, bis 60 min.) gebadet.

Hechtbrutrhabdovirose

Diese Virusinfektion tritt bei Hechtbrut bis zu einer Lange von 6
¢cm auf. Die Erreger werden von adulten Hechten iiber die Eier und
Spermien tbertragen. Akut verlduft die Erkrankung erst bei den
Hechtlarven. Symptome der Erkrankung sind rote, geschwollene
Stelien an der hinteren Kdrperhdifte, blasse Kiemen, Glotzaugen
oder Hicker auf der Schadeldecke. Die Sterblichkeit ist hoch, zum
Teil kommt es zu Totalverlusten.

Die Infektion kann nur durch Baden aller Hechteier im Augenpunkt-
stadium mit Actomar K 30 (150 ml1/10 }; 20 min.) vermieden werden,
Erkrankte Brut kann nicht behandelt werden!

5.4.4 Prophylaktische MaBnahmen
Prophylaktische Bdder gegen Hautparasiten sollten immer wihrend

des Ketzwechselns in beliifteten Wannen durchgefiihrt werden. Ein
Kochsalzbad (20 g/1, 10~15 min.) hilft gegen den Befall mit
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Trichodina SP. und anderen parasitierenden Wimperntieren
(Ciliaten).

Zu den prophylaktischen Ma8nahmen bei der Aufzucht von Coregonen
zdah1t auch, daB die Fische mdglichst in Ruhe gelassen werden, um
den Ausbruch der bakteriellen Kiemenschwellung zu vermeiden (s.
Kap. 5.1.1.1).

5.5 Transport der Setzlinge und Besatz der Gewdsser

Am schonensten ist der Transport der Setzlinge in beliifteten Be-
hiltern durchzufiihren, Bis 2zu 100 kg Setzlinge kOnnen in einem
Behdlter von 1000 1 Volumen auf einmal iiber einen Zeitraum von 2
Std. praktisch ohne Verluste transportiert werden. Zur Beruhigung
der Fische empfiehlt es sich, das Transportwasser mit Kochsalz
auf 1 %, bei Transporten von Zandersetzlingen auf 0,5 % aufzusal-
zen. Bei Transporten von Hecht- und Zandersetzlingen ist darauf
zu achten, daB die Behadalter lichtundurchldéssig sind, da sonst
Kannibalismus auftreten kann,

Der Transport der Coregonen-Setzlinge in Plastikbeutelﬁ mit je 10
1 Wasser und 20 1 Sauerstoff wird nur empfohlen, wenn geringe
Mengen Fische (bis zu 5 Beutel) transportiert werden sollen. Fir
den Transport griéBerer Setzlingsmengen wird von dieser Methode
abgeraten, da die Abfisch- und Verpackungsprozedur relativ lange
dauert und die zuerst im Beutel abgepackten Setzlinge sehr
schnell unter Sauerstoffmangel 1leiden, da die Beutel zu Tlange
ruhig liegen und somit zu wenig Sauerstoff ins Transportwasser
gelangt.

Die Besatzmenge der Setzlinge hdangt von der natiirlichen Bestands-
starke der Art und fremder Arten im zu besetzenden Gewisser ab.
TESCH (1981) nennt bei "mittleren Verhd@ltnissen" fiir Coregonen-
setzlinge von 3-6 cm Besatzzahlen von 500 St./ha. Der Besatz
solite nur bei Dunkelheit vorgenommen werden, da ansonsten Mdwen
eine zu groPBe Gefahr fir die vom Transport noch mitgenommenen
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Coregonensetzlinge bilden. Nach SALOJKRVI (1981) ist mit einem
Wiederfang von 20-50 kg/1000 Setzlinge von 8-10 cm Linge zu
rechnen.

Fir Hechte von 3-6 cm lL&nge werden Besatzzahlen von 100 St./ha.
empfohlen, wobei Wiederfangraten von 10 kg/ha angenommen werden
kdnnen (TESCH 1981). STEFFENS (1976) empfiehlt, 50-100 H/ha aus-
zusetzen. Gewdsser mit sehr groBem WeiBfischbestand kdnnen sogar
mit 300-500 H/ha besetzt werden (EINSELE 1958). Die Setzlinge
werden vom Boot aus entlang dem Ufer in geringer Dichte ausge-
setzt,

TESCH (1981) gibt fir Zandersetzlinge von 10 cm Linge Besatz-
zahlen von 300 St./ha an, wobei mit Wiederfangen von 5 kg/ha zu
rechnen ist, Jingere Setzlinge von 3-6 c¢cm Liange sollten mit 500
St./ha ausgesetzt werden.

6 MOGLICHKEITEN ZUKONFTIGER BELEUCHTETER NETZGEHEGEKON-
STRUKTIONEN

Der Erfolg der Aufzucht von Fischen in beleuchteten Netzgehegen
wird hauptsdchlich dadurch bestimmt, daB geniigend Plankton vom
Licht angelockt in die Gehege eindringt und dort von den Fischen
gefressen wird. Fir ein eutrophes, d.h. néahrstoffreiches Gewdsser
kann angenommen werden, daB dies selbst bei Verwendung einer kom-
pakten Anlage mit 8 und mehr Gehegen, wie sie in Abb. 2 und 4
dargestellt ist, aufgrund meist hoher Planktonkonzentrationen ge-
wihrleistet ist. In weniger ndhrstoffreichen Gewdssern mit ent-
sprechend geringeren Planktonkonzentrationen ist es wahrschein-
lich von Vorteil, statt einer groBen Anlage mehrere kleinere Ein-
heiten mit je 4 Gehegen zu verwenden, die kettenartig im Abstand
von ca. 20 m senkrecht zur Hauptstromungsrichtung verankert
werden (Abb. 24). Wegen der im Vergleich zu einer gro8en
kompakten Anlage zum offenen Wasser hin exponierten groBeren
Oberfliche der einzelnen Gehege kann hier mehr Plankton:

eindringen.
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Bei der Energieversorgung der Netzgehegeanlagen ist man bisher an
einen elektrischen AnschluB von Land her gebunden, der den Stand-
ort der Anlage in Ufernahe vorschreibt. Mit Hilfe von Solarzellen
kann auf photovoltaischem Wege elektrischer Strom gewonnen und in
Batterien fir den ndchtlichen Betrieb der Lampen gespeichert
werden., Durch Anwendung dieser Technologie sind kiinftig
beleuchtete Netzgehegeanlagen auch dort einsetzbar, wo kein
StromanschluB zur Verfiigung ist. Allerdings kénnen die bisher
benutzten 100 Watt Glihbirnem nicht mehr verwendet werden, da sie
zuviel Energie benotigen. Vor kurzem haben die Firmen Philips und
Osram 11 Watt Leuchtstoffrohren {Typ: PL 11 bzw. Dulux) auf den
Markt gebracht, die mit Hilfe eines Transistorvorschaltgerdts mit
Niederspannung (12 und 24 Volt) betrieben werden konnen. Der
Lichtstrom einer 11 Watt Leuchtstofflampe entspricht dem einer 75
Watt Glihbirne. Da die Lampen erst ab einer Umgebungstemperatur
von 30°C ihren optimalen Lichtstrom erreichen, muB die Lampe in
einer gegen Wasser abgedichteten Glas- oder Plexiglasrohre
untergebracht werden. Erfahrungen hierzu liegen bereits vor. Die
Kapazitdt der Batterien, die die tagsiiber gewonnene Energie
aufnehmen, muP so groB gewdhlt werden, daB eine Reserve von 5-7
Tagen zur Verfiigung steht, scllte die Sonne in dieser Zeit nicht
scheinen.
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Abb. 24: 3 Netzgehegeanlagen mit je 4 Gehegen im seitlichen Ab-
stand von 20 m (Vogelperspektive)
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