
MODUL 6 
Wachstum/Produktionsmodelle
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WACHSTUM IM MEER

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

0 5 10 15 20 25 30

L
än

g
e

 | 
cm

 

Zeit  |  Jahre

Europäischer Wolfsbarsch, Dicentrarchus labrax
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Europäischer Wolfsbarsch, Dicentrarchus labrax

LÄNGEN-GEWICHTSBEZIEHUNG

Parameter können zum 
Beispiel der Fishbase 
(fishbase.de) entnommen 
werden
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suboptimale Temperatur

Alter | Jahre

Fische wachsen, wenn die 
Temperatur des Wassers 
im optimalen Bereich liegt. 

Fische wachsen im Sommer 
und nur sehr wenig im 
Winter.

Fische wachsen aber nur, 
wenn ausreichend Nahrung 
verfügbar ist. Die ist knapp!

SAISONALES WACHSTUM



Fische wachsen in den ersten Jahren sehr viel schneller. Schnelles Wachstum 

bedeutet in der Natur, dass schnell Körpergrößen erreicht werden, die das 

Individuum vor Räubern schützt. Mit zunehmender Körpergröße geht eine 

Gefährdung dann nur noch von großen Räubern aus. 

Fische erreichen mit größerer Länge die Geschlechtsreife und die biologische 

Aufgabe ist die Vermehrung. Die Nahrung, die Energie, die aufgenommen wird, 

wird in Reproduktionsprozesse geleitet, das sind, das Wachstum der Gonaden, das 

Aufsuchen von Laichgebieten und die erfolgreiche Abgabe der Gameten, damit 

sich aus den befruchteten Eiern Larven entwickeln.
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WACHSTUM IM MEER
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G = Gewicht des Fisches zum Zeitpunkt t | g

G0 = Gewicht des Fisches zu Beginn der Wachstumsperiode | g

SGR = Specific Growth Rate | % · d-1

ti = Zeit zum Zeitpunkt i | d

t0 = Zeit zu Beginn der Wachstumsperiode | d

1
2
4
8

16
32
64

128
256
512

1,024
2,048
4,096
8,192

16,384
32,768
65,536
131,072

262,144
524,288

1,048,576
2,097,151Grenze des Wachstums - Verfügbarkeit von Ressourcen

Exponentielles Wachstums

WACHSTUM IN DER AQUAKULTUR

← quasi der „Bremsfaktor“
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Gi = Gewicht des Fisches zum Zeitpunkt t | g
Gi-1 = Gewicht des Fisches zu Beginn der Wachstumsperiode | g
SGR = Momentaner Wachstumskoeffizient | 1 · d-1

ti = Zeit zum Zeitpunkt i | d
ti-1 = Zeit zu Beginn der Wachstumsperiode | d

SCHÄTZUNG DER WACHSTUMSRATE, 
SGR
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Wolfsbarsch, Dicentrarchus labrax

PROTOTYP II KLA, IfM KIEL, 2001
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PROTOTYP II KLA, IfM KIEL, 2001

Ricker, der war sich der Grenzen des Modells 
immer bewusst gewesen und hat das deutlich in 
den Urschriften betont. 

Für die Anwendung gilt, dass die spezifische 
Wachstumsrate nur für kurze Zeiträume definiert 
ist und entsprechend eine Wachstumsfunktion 
auf der artspezifischen Gewichtsabhängigkeit der 
Wachstumsrate aufgebaut werden muss.
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PROTOTYP II KLA, IfM KIEL, 2001

SGR = 1.5

gewichtsabhängige 
SGR

Wolfsbarsch, Dicentrarchus labrax
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Europäischer Wolfsbarsch, Dicentrarchus labrax

WACHSTUM - MONITORING

Quelle: Labor Aquakultur-Prozesstechnik htw saar

Datum Tag Mittelgewicht [g] SGR | %·d-1

18.02.16 1 3.4
24.02.16 7 4.2 3.5
07.03.16 19 6.6 3.8
22.03.16 34 11.6 3.8
04.04.16 47 16.6 2.8
18.04.16 61 23.7 2.5
02.05.16 75 31.3 2.0
13.05.16 86 38.5 1.9
30.05.16 103 48.0 1.3
13.06.16 117 57.4 1.3
27.06.16 131 67.4 1.1
11.07.16 145 85.3 1.7
08.08.16 173 105.2 0.7
22.08.16 187 124.5 1.2
19.09.16 215 157.2 0.8
05.10.16 231 180.5 0.9
20.10.16 246 200.2 0.7
15.11.16 272 235.3 0.6
15.12.16 302 291.0 0.7
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1. Stichprobe (50 bis 100 Fische) nehmen und die Fische in 
einem belüfteten Wasserbehälter zwischenhältern.

2. Gefäß mit 
Wasser wiegen, 
Gewicht notieren

3. Einen Fisch in das Gefäß überführen und 
Gefäß mit Wasser  und Fisch wiegen. Wasser-
gewicht subtrahieren und Gewicht notieren.

WACHSTUM - MONITORING
Nr G | g Nr G | g

1 3.5 26 3.8
2 3.4 27 3.9
3 3.6 28 3.8
4 4.1 29 4.1
5 4.1 30 3.0
6 3.4 31 3.5
7 2.8 32 3.6
8 3.9 33 2.7
9 2.9 34 2.9

10 2.7 35 4.2
11 2.4 36 4.0
12 3.6 37 3.7
13 2.4 38 4.0
14 3.2 39 3.1
15 2.7 40 2.6
16 2.9 41 3.9
17 4.2 42 3.8
18 3.3 43 4.3
19 2.5 44 3.6
20 3.4 45 4.0
21 3.4 46 3.5
22 4.2 47 3.0
23 3.8 48 2.6
24 3.5 49 2.9
25 3.9 50 4.1

4. Einzelgewichte 
in eine Liste 
eintragen
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WACHSTUM - MONITORING
A B C D E
1 Nr G | g Nr G | g
2 1 3.5 26 3.8
3 2 3.4 27 3.9
4 3 3.6 28 3.8
5 4 4.1 29 4.1
6 5 4.1 30 3.0
7 6 3.4 31 3.5
8 7 2.8 32 3.6
9 8 3.9 33 2.7

10 9 2.9 34 2.9
11 10 2.7 35 4.2
12 11 2.4 36 4.0
13 12 3.6 37 3.7
14 13 2.4 38 4.0
15 14 3.2 39 3.1
16 15 2.7 40 2.6
17 16 2.9 41 3.9
18 17 4.2 42 3.8
19 18 3.3 43 4.3
20 19 2.5 44 3.6
21 20 3.4 45 4.0
22 21 3.4 46 3.5
23 22 4.2 47 3.0
24 23 3.8 48 2.6
25 24 3.5 49 2.9
26 25 3.9 50 4.1

5. Übertragen der 
Liste zum Beispiel 
in MS EXCEL

6. Berechnen des 
Mittelwertes, �̅�𝐺:

EXCEL ➲ = Mittelwert(C2:C26;D2:D26)

Datum Tag Mittelgewicht [g]
18.02.16 1 3.4
24.02.16 7 4.2
07.03.16 19 6.6
22.03.16 34 11.6
04.04.16 47 16.6
18.04.16 61 23.7
02.05.16 75 31.3
13.05.16 86 38.5
30.05.16 103 48.0
13.06.16 117 57.4
27.06.16 131 67.4

7. Die Mittelwerte 
in eine Tabelle 
eintragen, so dass 
damit weitere 
Rechnungen 
durchgeführt 
werden können.
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Datum Tag Mittelgewicht [g] SGR | %·d-1

18.02.16 1 3.4
24.02.16 7 4.2 3.516
07.03.16 19 6.6 3.767
22.03.16 34 11.6 3.760
04.04.16 47 16.6 2.757
18.04.16 61 23.7 2.543
02.05.16 75 31.3 1.987
13.05.16 86 38.5 1.882
30.05.16 103 48.0 1.297
13.06.16 117 57.4 1.277
27.06.16 131 67.4 1.147
11.07.16 145 85.3 1.682
08.08.16 173 105.2 0.749
22.08.16 187 124.5 1.203
19.09.16 215 157.2 0.833
05.10.16 231 180.5 0.863
20.10.16 246 200.2 0.691
15.11.16 272 235.3 0.621
15.12.16 302 291.0 0.708

Europäischer Wolfsbarsch, Dicentrarchus labrax

EXCEL ➲ =((ln(D3)-ln(D2))/(C3-C2))*100

WACHSTUM - MONITORING
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GEWICHTSABHÄNGIGKEIT DES WACHSTUMS

Europäischer Wolfsbarsch, Dicentrarchus labrax
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WACHSTUM UND GASAUSTAUSCH
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Das Wachstum von Fischen 
wird durch den Gasübergang 
(Sauerstoff) über die 
Kiemenoberfläche begrenzt. 

G G0.8 G0.8 / G
1 1 1.00

10 6 0.63
100 40 0.40

1000 251 0.25
2000 437 0.22

Ricker‘s Modell gilt 
deshalb nur für kurze 
Zeiträume 
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1. Schätzung der Wachstumsrate 
bei gegebenem Gewicht

2. Schätzung des Zuwachsgewichtes 
und des Gewichtes am folgenden Tag
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Benötigte Wachstumszeit  [a] 

Ozean RAS Aquakultur

WACHSTUM OZEAN VS AQUAKULTUR

Gewicht der Fische | g



Temperatur
Salzgehalt
Sauerstoffgehalt

Nahrungsangebot
Konkurrenz
Größe der Fische - Alter
Geschlechtsreife - Alter
Reproduktionsstatus

abiotische Faktoren

biotische Faktoren
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ABHÄNGIGKEIT DES WACHSTUMS VON 
UMWELTFAKTOREN



Der Bereich des 
optimalen 
Wachstums
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nachgezeichnet nach:

WACHSTUM UND TEMPERATUR



WACHSTUM UND SALZGEHALT

Fischgewicht 52 - 78 g
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WACHSTUM UND SALZGEHALT
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nachgezeichnet nach:

psu: 
practical
salinity
unit

Der 
Wolfsbarsch ist 
eine Fischart mit 
hoher Toleranz 
gegenüber 
wechselnden 
Salzgehalten

25

SALZGEHALTSTOLERANZ

Flotation
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Die Sättigungskonzentration 
für Sauerstoff im Wasser 
nimmt mit zunehmender 
Temperatur ab.

Die Sauerstoffaufnahme von 
Fischen kann bei steigenden 
Wassertemperaturen nicht 
mehr ausreichen, um das 
Wachstumspotential nutzen 
zu können.

WACHSTUM UND SAUERSTOFF



Sauerstoffregime Sauerstoffsättigung  [%]
Spezifische 

Wachstumsrate
[% d-1]

Konstant hoch 86 1.02 ± 0.08

Schwankend 
Sinusfunktion 
Periode 770 min

86-40 0.94 ± 0.19

Sauerstoffmangel 40 0.78 ± 0.22
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WACHSTUM UND SAUERSTOFF



Temperatur
Salzgehalt
Sauerstoffgehalt

Nahrungsangebot
Konkurrenz
Größe der Fische - Alter
Geschlechtsreife - Alter
Reproduktionsstatus

abiotische Faktoren

biotische Faktoren

28

ABHÄNGIGKEIT DES WACHSTUMS VON 
UMWELTFAKTOREN



Anfangsgewicht Temperatur

ZeitGewicht zur Zeit t

29

EIN KOMPLEXES WACHSTUMSMODELL
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MODELL - ANALYSE 

Term 1 Term 2

für ein Zeitintervall = 30 Tage
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Futter in Trockengewicht (6-8% Wasser)

Fischgewicht als Nassgewicht (80% Wasser)

FUTTERKOEFFIZIENT
FEED CONVERSION RATIO (FCR)
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FUTTERKOEFFIZIENT
Datum Mittleres 

Gewicht  g
Anzahl 
Fische

Futter    
g / d

Summe 
Futter    

g

Futter 
pro Fisch      

g

FQ

18.02.16 3.4 1518
19.02.16 180
20.02.16 184
21.02.16 188
22.02.16 192
23.02.16 196
24.02.16 4.2 200 1141 0.75 0.94
25.02.16 204
26.02.16 208
27.02.16 212
28.02.16 217
29.02.16 221
01.03.16 225
02.03.16 229
03.03.16 233
04.03.16 237
05.03.16 241
06.03.16 245
07.03.16 6.6 308 2781 1.83 0.76
08.03.16 314
09.03.16 320

180
184
188
192
196
200

1141
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y = 0,560104x0,244644

R² = 0,993114
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Gewicht [g] FCR
1 0.65
2 0.67
3 0.71
4 0.75
5 0.78

10 0.93
20 1.12
40 1.36
80 1.66

160 2.01
320 2.40

Große Fische verwerten das 
Futter in Bezug auf das 
Wachstum schlechter

FUTTERKOEFFIZIENT
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Längen-Gewichtsbeziehung Europäischer Wolfsbarsch, Dicentrarchus labrax

KONDITIONSFAKTOR

Parameter können zum 
Beispiel der Fishbase 
(fishbase.de) entnommen 
werden
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KONDITIONSFAKTOR

Konditionsfaktoren für den Europäischen 
Wolfsbarsch aus Netzkäfigen in Italien und 
Griechenland

⟹

mit K = Konditionsfaktor ergibt sich
Gewicht 

g
Fulton‘s 

Konditionsfakto
r

406 1.6 1.2 - 2.3

406 1.5 1.3 - 2.1

399 1.6 0.8 - 2.5

403 1.6 0.8 - 2.5



ENDE

Fragen gerne an Prof. Dr. Uwe Waller
uw@seawatercubes.de
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