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Liebe Leser,

die erste AUF AUF-Ausgabe 2012
hat sich durch einschneidende
personelle Veranderungen in der
Fischereiverwaltung Baden-Wart-
tembergs lange hinausgezdgert. Wir
bitten dies zu entschuldigen. Zwei
wichtige Personen der Fischereiver-
waltung sind in den wohlverdienten
Ruhestand gegangen. Die Fischerei
in Baden-Wurttemberg, sowie auch
weit Uber’s Landle hinaus, wurde
stark durch ihre Arbeit gepragt. Wir
werden in dieser Ausgabe daher auf
ihren Abschied eingehen und gleich-
zeitig die ,neuen“ Képfe vorstellen.

Auch weiterhin bleibt die Boden-
seefischerei einer der Schwerpunkte
der Arbeit der FFS. Im Jahr 2011
war der Ertrag der Berufsfischerei
am Bodensee-Obersee zufrieden-
stellend, er lag auf dem Niveau der
Vorjahre. Die Felchenlaichfischerei
im Dezember verlief jedoch enttau-
schend, sowohl was die Menge an
gewonnenem Laich als auch die ge-
fangene Menge an Felchen betrifft.
Die niedrigen Fange setzten sich in
den ersten Monaten 2012 fort, dies
war bisher fur die Berufsfischer sehr
hart. Es bleibt nur zu hoffen, dass

sich mit dem Sommer die Fange
wieder bessern. Langerfristig ge-
sehen ist jedoch mit einem weite-
ren Ertragsrickgang zu rechnen,
da der Nahrstoffgehalt des Sees
immer noch abnimmt. In einer der
nachsten Ausgaben wird in einem
eigenen Artikel detaillierter auf die
Gesamtsituation der Fischerei am
Bodensee-Obersee eingegangen.
Fisch als Lebensmittel wird oft
kontrovers diskutiert. Die Deutsche
Gesellschaft fiir Erndhrung empfiehlt
mindestens zwei Mahlzeiten pro
Woche, aber die Presse ist voll mit
Berichten Uber schéadliche Ruck-
stande in Fischen. Was denn nun?
Ein Artikel beleuchtet diesen Zu-
sammenhang fiir die Fische aus den
Gewassern Baden-Wirttembergs.
Auch zur Aquakultur liefert diese
Ausgabe zwei Artikel, zur Krank-
heitspravention und zum Fischmeh-
lersatz. Impfung ist eine Moglichkeit,
sich gegen Fischkrankheiten zu
schitzen. Damit lassen sich bei-
spielsweise Ausbriiche von bak-
teriellen Erkrankungen mit guter
Zuverlassigkeit vermeiden. Zwei ak-
tuelle Entwicklungen hierzu werden
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Aktuelles aus Fluss- und Seenfischerei

Fangergebnisse der baden-wurttembergischen
Bodensee-Berufsfischer im Jahr 2011

S. Blank

Gesamtfang von rund 348 t. Der Ertrag war damit 7,4 % hoher als im Vorjahr und lag nur leicht

I m Jahr 2011 erzielten die baden-wiirttembergischen Berufsfischer am Bodensee-Obersee einen

unter dem 10-Jahres-Mittel (0,7 %). Am Bodensee-Untersee fiel der Gesamtertrag um 17,1 %
gegeniiber 2010 auf rund 142 t ab, lag damit jedoch noch 3,1 % liber dem 10-Jahres-Mittel.

Fange am Bodensee-
Obersee

2011 zeigte sich bei den Felchen
der klassische Fangverlauf mit ge-
ringen Fangmengen in den ersten
Monaten und einem Minimum im
Marz mit nur 6,3 t (Tab. 1). Ab April
erfolgte eine kontinuierliche Zunah-
me der Fange auf ein Maximum von
rund 45,0 tim September. Der resul-
tierende Jahresertrag betrug 209,3
t Blaufelchen und 84,4 t andere
Felchen. Der deutliche Riuckgang
um 9,1 % bei den anderen Felchen
konnte durch eine Steigerung um
11 % bei den Blaufelchen mehr
als kompensiert werden (Tab. 2).
Im Vergleich zum 10-Jahres-Mittel
lagen die Ertrage an Blaufelchen im
Jahr 2011 um 7,9 % hoéher (Tab. 3).

Der Ertrag der “anderen Felchen®
unterschritt das 10-Jahres-Mittel um
6,4t (-7,1 %). Die Felchen hatten
insgesamt einen Anteil von 84,4 %
am Gesamtfang.

Der Barschertrag konnte sich
in 2011 auf 20,8 t leicht erholen.
Allerdings war der Vorjahresertrag
aulBergewohnlich niedrig, sodass
mit der Ertragssteigerung von 52 %
noch lange nicht das bereits niedrige
10-Jahres-Mittel (-34,7 %) erreicht
werden konnte. Der Anteil des Bar-
sches am Gesamtfang betrug 6 %.

Auch die Seeforellenfange er-
holten sich in 2011 mit einer Er-
tragssteigerung um rund 40 %. Der
Ertrag lag damit rund 2 % unter dem
10-Jahres-Mittel.

Der Ertrag an Saiblingen erreichte
in 2011 mit 8,8 t den Hochststand

seit Beginn der Statistikfiihrung in
1907 (Abb. 1). Das 10-Jahres-Mittel
wurde um rund 101 % Ubertroffen.

In 2011 fiel der Hechtertrag leicht
um 6,1 % im Vergleich zum Vorjahr
ab. Die Fange lagen mit 2,7 t rund
16 % Uber dem 10-Jahres-Mittel.

Auch der Zanderertrag fiel leicht
um 4,6 % ab. Das 10-Jahres-Mittel
wurde um rund 45 % unterschritten.

Der Karpfenertrag ging in 2011
weiter zurtick. Mit einem Ertrag von
rund 2,5 t lag er 58,2 % unter dem
10-Jahres-Mittel. Der Anteil des
Karpfens am Gesamtertrag sank
damit weiter auf 0,7 %.

Auch in 2011 konnte beim Brach-
sen mit 4,3 t eine deutliche Ertrags-
steigerung um rund 16 % erreicht
werden. Das Fangergebnis lag damit
jedoch noch 13,5 % unter dem 10-

Tabelle 1: Fangertrage der baden-wiirttembergischen Berufsfischer im Jahr 2011 im Bodensee-Obersee
(alle Angaben in kg).

Fischart Januar | Februar | Marz April Mai Juni Juli August | September| Oktober | November | Dezember| Gesamt

Blaufelchen 11.270,5| 6.665,9| 4.464,8| 19.926,8| 23.051,5| 32.754,5| 26.581,1| 29.762,0] 33.502,0| 15.869,0 19,0/ 5.406,0( 209.273,1
andere Felchen 3.072,0| 1.927,5| 1.846,4| 6.922,5 7.241,9| 11.144,0| 14.355,1| 12.718,0| 11.857,0| 5.199,4 72,5/ 8.075,0| 84.431,3
Seeforelle 53,8 37,6 50,0 185,5 239,0 239,8 489,8 723,2 666,9 136,7 8,7 24,7| 2.8557
Regenbogenforelle 0,0 57 2,8 4,0 2,8 21,2 14,1 6,7 12,3 3,0 13,0 0,0 85,6
Seesaibling 877,4 440,5 251,6 62,9 100,7 2741 1.404,7| 2.493,8 1.399,8 694,1 231,44 615,4| 8.846,4
Asche 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Hecht 217,5 353,3 446,6| 1.012,2 281,2 44,0 27,1 34,8 58,6 94,4 64,0 74,0 2.707,7
Zander 424.8 83,3 16,5 25,8 2,0 23,0 47,0 2,6 3,7 2,8 1,0 53 637,8
Barsch 111,0 323,6 447,8 596,7 78,7 314,4 914,2| 2.173,9 5.056,6| 8.442,9 2.247,6 80,9 20.788,3
Karpfen 14,0 27,5 9,0 872,0 635,1 458,0 116,5 16,0 70,3 231,0 13,5 0,0/ 24629
Schleie 4,0 2,0 7,5 25 26,5 9,5 14,1 12,5 3,0 15,5 6,0 1,0 104,1
Brachsen 112,5 183,0 405,5 648,0 866,0 394,0 542,5 2171 164,0 630,5 84,0 9,0 4.256,1
andere WeiBfische 20,0 158,7 2447 782,5 351,2 156,7 415,4 541,3 923,1| 1.247,0 185,5 83,0/ 5.109,1
Triische 169,7 229,5 207,1 114,8 21,0 52,7 53,9 37,0 9,2 126,3 130,9 115,3 1.267,4
Aal 2,0 0,0 3,7 356,4| 1.193,2 673,8 666,2 443,8 403,2 967,0 232,5 85,9| 5.027,7
Wels 171 4,0 11,5 23,0 22,2 59,8 8,0 5,0 35,0 2,0 0,0 0,0 187,6
Sonstige 0,0 0,0 2,9 18,3 0,0 4,0 16,0 16,6 0,0 19,0 6,5 0,0 83,3
Summe 16.366,3| 10.442,1| 8.418,4| 31.553,9| 34.113,0| 46.623,5| 45.665,7| 49.206,3| 54.164,7| 33.680,6| 3.316,1| 14.575,5| 348.126,1
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Jahres-Mittel. Die Ertrdge anderer
WeiBfische stiegen um rund 50 %
auf 5,1 t und lagen rund 21 % Uber
dem 10-Jahres-Mittel.

Die Aalertrage konnten in 2011
nurum 1,2 % aufrund 5 t gesteigert
werden, womit sie 9,4 % unter dem
10-Jahres-Mittel lagen.

Mit einer Steigerung um 7,4 %
erzielten die baden-wirttember-
gischen Berufsfischer am Boden-
see-Obersee in 2011 einen Gesamt-
fang von rund 348 t. Insbesondere
im Hinblick auf die fortschreitende
Oligotrophierung des Bodensee-
Obersees kann das Ergebnis als zu-
friedenstellend angesehen werden.

Fange am Bodensee-
Untersee

Bei den Felchen konnte der
Vorjahresfang bei Weitem nicht
erreicht werden. So wurde mit
107 t ein Ertragsabfall um rund 22
% verzeichnet, womit der Ertrag
mit 28,6 % noch deutlich Gber dem
10-Jahres-Mittel lag (Tab. 4, 5 und

Aktuelles aus Fluss- und Seenfischerei

6). Der Anteil am Gesamtfang sank
auf 75 %.

Der Aalertrag lag in 2011 nur
wenige kg unter dem Ertrag des
Vorjahres. Mit rund 3,8 t lag er
jedoch noch 40,5 % unter dem 10-
Jahres-Mittel.

Die Karpfenfange nahmen in
2011 um 11,4 % ab. Mit 10,1 t lag
der Ertrag rund 47 % unter dem 10-
Jahres-Mittel.

Wie auch im Bodensee-Obersee,
jedoch noch deutlicher, konnte beim
Barsch im Untersee nach einem
schlechten Ertrag im Vorjahr ein
Anstieg um rund 160 % auf 4,3 t
beobachtet werden. Im Vergleich
zum 10-Jahres-Mittel war dieser
Ertrag allerdings noch sehr gering
(-33,8 %).

Die Zanderertrage stiegen in
2011 um 3,2 % leicht auf 112 kg und
lagen damit rund 82 % unter dem
10-Jahres-Mittel.

Beim Hecht wurde ein Ertrags-
rickgang um rund 8 % verzeichnet.
Mit einem Gesamtfang von 7,5 t lag
der Ertrag jedoch noch rund 24 %
unter dem 10-Jahres-Mittel.

Die Beifange an Aschen brachen
um 73 % ein. Mit 55,5 kg lag der
Ertrag 75 % unter dem 10-Jahres-
Mittel.

Positive Ertragsentwicklungen
zeigten sich bei der Triische (0,5 t),
der Schleie (3,2 t), der Seeforelle
(128 kg) und bei den sonstigen
Weifischen (4,5 t).

EinbuRen mussten bei den
Brachsenertragen (1 t) und beim
Wels (39 kg) hingenommen werden.

Der Ertrag der baden-wurttem-
bergischen Berufsfischer am Bo-
densee-Untersee lag mit 142,3 t
gegenuber dem Vorjahr um rund
17 % niedriger, Uberschritt das
10-Jahres-Mittel jedoch noch um
3,1 %. Der Ertragsabfall war vor
allem durch die geringeren Fel-
chenertrage bedingt. Auch mit
Blick auf den langerfristigen Trend
im Nahrstoffrickgang kann die Er-
tragslage als nicht zufriedenstellend
betrachtet werden.

Tabelle 2: Gesamtfénge der baden-wiirttembergischen Berufsfischer wéhrend der letzten 10 Jahre im
Bodensee-Obersee (alle Angaben in kg).

Fischart 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 10;1‘:7355' 2011 Diff".:",,/fo"’
Blaufelchen 178.389,2| 241.231,3| 265.656,0| 265.419,0| 196.557,8| 138.514,8| 117.274,7| 155.840,3| 192.937,0| 188.547,6 194.036,8| 209.273,1 11,0
andere Felchen 99.556,5| 98.757,4| 102.629,0) 96.222,2| 100.327,6| 80.929,2| 78.568,0| 78.849,4| 79.793,8| 92.860,9 90.849,4| 84.431,3 -9,1
Seeforelle 2.864,7 3.073,3 3.139,6 2.489,9 2.931,6 2.559,0 24543 3.777,9 3.878,2 2.042,3 29211 2.855,7 39,8
Regenbogenforelle 165,9 104,0 127,2 180,3 167,8 156,7 76,4 174,9 11,4 146,4 1411 85,6 -41,5
Seesaibling 2.170,4 1.941,0 3.083,6 27223 29357 5.901,6 6.949,1 7.420,7 6.141,0 4.683,4 4.394,9 8.846,4 88,9
Asche 17,3 18,0, 57,3 38 214 78 6,7 7,0 31 12,8 15,5 2,0 -84,4
Hecht 2.466,1 1.995,0 21216 2.534,3 3.248,2 24950 1.707,4 1.896,1 2.036,4 2.884,6 2.338,5 2.707,7 -6,1
Zander 825,0] 962,4/ 1.587,2 24318 815,6 883,1 1.479,5 1.391,1 610,4 668,5 1.165,5 637,8 -4,6
Barsch 25.755,9| 18.746,6| 67.510,7| 71.449,5| 29.829,0| 18.334,1| 20.423,1| 30.957,5| 21.902,1| 13.664,8 31.857,3[ 20.788,3 52,1
Karpfen 194,6 156,1 1.265,7 8.978,8| 10.313,0 10.505,5| 12.398,5 9.339,8 28114 3.021,2 5.898,5 2.462,9 -18,5
Schleie 134,6 101,2 78,5 92,8 72,5 56,4 64,0 62,8 82,5 46,3 79,2 104,1 124,8
Brachsen 10.676,1 9.784,8 5.668,8 42429 43341 2.779,3 3.208,2 1.786,0 3.033,5 3.666,4 4.918,0 4.256,1 16,1
andere Weilfische 5.251,0 4.981,6 3.969,2 4.542,1 2.998,3 4.126,7 6.603,6 4.004,2 2.355,5 3.412,5 4.224,5 5.109,1 49,7
Triische 2.039,9 1.565,2 1.1514 1.168,1 1.991,1 1.521,6 806,1 799,2 2.103,1 2.995,8 1.614,2 1.267,4 -57,7
Aal 6.923,8 8.127,4 4.085,8 4.410,3 5.797,5 5.469,4 5.254,2 4.851,2 5.603,9 4.969,4 5.549,3 5.027,7 1,2
Wels 66,7] 2776 148,4 256,5] 386,4 258,6 350,2 257,4 490,3 369,4 286,2 187,6 -49,2
Sonstige 263,6 250,4 292,0 251,9 108,4 119,0 46,4 163,6 143,1 78,8 1717 83,3 57
Summe 337.761,3| 392.073,3| 462.572,0| 467.396,5 362.836,0| 274.617,8| 257.670,4| 301.579,1| 324.036,7| 324.071,0 350.461,4| 348.126,1 74
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Tabelle 3: Prozentualer Anteil einzelner Fischarten am Gesamtfang 2011 der baden-wiirttembergischen
Berufsfischer im Bodensee-Obersee, Fangentwicklung gegeniiber dem Jahr 2010 und pro-
zentuale Abweichung vom 10-Jahres-Mittel.

Verédnderung Anteil am Differenz zum | Abweichung
Fischart Gesamtfang gegeniiber dem Gesamtfang in| 10-Jahres- | vom 10-Jahres-
Vorjahr in % % Mittel in kg Mittel in %

Blaufelchen 209.273,1 11,0 60,1 15.236,3 7.9
andere Felchen 84.431,3 9,1V 24,3 -6.418,1 -7,1
Seeforelle 2.855,7 39,8 0,8 -65,4 -2,2
Regenbogenforelle 85,6 415 ¥ 0,0 -55,5 -39,3
Seesaibling 8.846,4 88,9| n 2,5 4.451,5 101,3
Asche 2,0 -84.4| WV 0,0 -13,5 -87,1
Hecht 2.707,7 -6,1| W 0,8 369,2 15,8
Zander 637,8 -4,6| N 0,2 -527,7 -45,3
Barsch 20.788,3 52,1 6,0 -11.069,0 -34,7
Karpfen 2.462,9 -18,5 ¥ 0,7 -3.435,6 -58,2
Schleie 104,1 124,8| 0,0 24,9 31,5
Brachsen 4.256,1 16,1| 1,2 -661,9 -13,5
andere WeiBfische 5.109,1 49,7\ N 1,5 884,6 20,9
Triische 1.267,4 -57,7( WV 0,4 -346,8 -21,5
Aal 5.027,7 1,212 1,4 -521,6 -9,4
Wels 187,6 -49.2| WV 0,1 -98,6 -34,4
Sonstige 83,3 57| N 0,0 -88,4 -51,5
Summe 348.126,1 74| N 100,0 -2.335,3 -0,7
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Entwicklung der Seesaiblingsertrédge der baden-wiirttembergischen Berufsfischer in den letzten
30 Jahren am Bodensee-Obersee.
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Tabelle 4: Fangertrdge der baden-wiirttembergischen Berufsfischer im Jahr 2011 im Bodensee-Untersee
(alle Angaben in kg).

Fischart Januar | Februar Mérz April Mai Juni Juli August | September| Oktober | November | Dezember| Gesamt

Blaufelchen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
andere Felchen 5.375,0| 5.084,0| 4.051,0{ 4.280,0| 10.153,0| 10.895,0| 14.766,0| 16.736,0) 16.181,0| 5.784,0 617,0( 13.097,0{ 107.019,0
Seeforelle 0,0 4,5 13,0 19,0 19,0 12,0 32,0 14,0 3,0 8,0 0,0 3,0 127,5
Regenbogenforelle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seesaibling 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1,2
Asche 4,0 4,5 40,0 0,5 2,0 0,5 1,0 1,5 1,0 0,0 0,0 0,5 55,5
Hecht 1.216,0| 1.042,0 883,0| 2.051,0 103,0 65,0 110,0 108,0 184,0 251,0 337,0| 1.120,0 7.470,0
Zander 3,5 13,0 43,0 75 0,5 0,0 0,0 0,0 11,0 33,0 0,0 0,0 111,5
Barsch 22,0 186,0 89,0 82,0 156,0 126,0 526,0 831,0 1.221,0 923,0 31,0 114,0 4.307,0
Karpfen 4,0 00 17,0] 2.4430] 4.3690] 2.064,0 6360 1890 2790 70,0 15,0 0,0/ 10.086,0
Schleie 22,0 40,0 504,0 963,0 358,0 248,0 142,0 54,0 38,0 294,0 388,0 129,0 3.180,0
Brachsen 0,0 0,0 35,0 592,0 405,0 4,0 19,0 0,0 10,0 7,0 0,0 0,0 1.072,0
andere WeiBfische 8,0 76,0 539,0( 1.178,0 456,0 319,0 425,0 397,0 461,0 371,0 170,0 122,0 4.522,0
Triische 2450 720 550 00[ 125 380 200 125 45 11,0 0,0 3100 5015
Aal 1,0 0,0 5,0 23,0 320,0 806,0 917,0 715,0 468,0 495,0 0,0 11,0 3.761,0
Wels 0,0 0,0 0,0 7,0 3,0 70 200 05 0,0 1,0 0,0 0,0 38,5
Sonstige 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 6.900,5| 6.522,0| 6.274,2| 11.646,0| 16.357,0| 14.584,5| 17.614,5| 19.058,5| 18.861,5| 8.248,0 1.558,0( 14.628,0| 142.252,7

Tabelle 5: Gesamtfénge der baden-wiirttembergischen Berufsfischer wéhrend der letzten 10 Jahre im
Bodensee-Untersee (alle Angaben in kg).

Fischart 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 10-Jahres: 2011 | DIz 2010
Blaufelchen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
andere Felchen 109.182,0 95.653,0 39.642,0 58.527,0 86.694,0 60.666,0 47.247,0 67.523,0 129.717,0 137.237,0 83.208,8 107.019,0 -22,0
Seeforelle 76,0 164,5 380,5 261,0 127,0 108,0 191,5 326,0 152,0 114,5 190,1 127,5 114
Regenbogenforelle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seesaibling 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 100,0
Asche 260,0 472,0 464,0 20,0 127,0 132,0 86,5 135,1 307,5 206,7 2211 55,5 -73.1
Hecht 11.846,0 10.318,0 13.398,0 17.422,0 7.344,0 6.292,0 8.743,0 8.140,0 6.416,0 8.114,0 9.803,3 7.470,0 -7.9
Zander 151,0 81,0 .655,0 2.910,0 544,0 166,8 390,5 227,0 113,0 108,0 634,6 111,5 3.2
Barsch 9.553,0 8.075,0 11.834,0 5.394,0 1.710,0 4.151,0 10.586,0 8.125,0 3.943,0 1.658,5! 6.503,0 4.307,0 159,7
Karpfen 526,0 618,5 19.176,0 44.251,0 43.546,0 24.936,0 20.718,0 14.671,0 9.955,0 11.384,0 18.978,2 10.086,0 -11.4
Schleie 6.268,0 8.895,0 9.139,0 3.518,0 1.870,0 2.756,0 2.582,0 2.082,0 2.597,0 2.680,0 4.238,7 3.180,0 18,7
Brachsen 7.352,0 5.178,0 4.902,0 3.305,0 1.387,0 1.135,0 663.0 1.073,0 1.456,0 1.755,0 2.820,6 1.072,0! -38,9
andere Weillfische 3.108,0 5.285,0 6.601,0 5.030,0 1.626,0 2.500,0 5.655,0 6.547,0 3.890,0 4.132,0 4.437,4 4.522,0 9,4
Triische 716,0 889,0 814,0 7110 81,0 134,0 586,0 4410 523,0 350,5 5246 501,5 431
Aal 11.959,0 9.603,0 7.120,5 7.738,0 7.768,0 4.861,0 4.066,0 3.952,0 2.411,0 3.773,5 6.325,2 3.761,0 -0,3
Wels 16,0 26,0 15,0 73,0 72,0 16,5 48,5 24,0 74,5 124,5 49,0 38,5 -69,1
Sonstige 385,5 150,0 253,0 97,1 6,2 3,5 18,8 0,9 1,1 0,0 91,6 0,0 0,0
Summe 161.398,5 145.408,0 115.394,0 149.257 1 152.902,2 107.857,8 101.581,8 113.267,0 161.556,1 171.638,2 138.026,1 142.252,7 -17.1

Tabelle 6:

Prozentualer Anteil einzelner Fischarten am Gesamtfang 2011 der baden-wiirttembergischen

Berufsfischer im Bodensee-Untersee, Fangentwicklung gegentiber dem Jahr 2010 und pro-
zentuale Abweichung vom 10-Jahres-Mittel.

" 7 Anteil am | Differenz zum | Abweichung vom
Fischart Gesamtfang Ver:lnderunq geqet:uber Gesamtfang| 10-Jahres- 10-Jahres-Mittel

'em Vorjahr in % S 1 . .

in % Mittel in kg in %

Blaufelchen 0,0 0,0/ 2> 0,0 0,0 0,0
andere Felchen 107.019,0 =220 V¥ 75,2 23.810,2 28,6
Seeforelle 127,5 11,4| N 0,1 -62,6 -32,9
Seesaibling 1,2 0,0{ > 0,0 1,2 0,0
Asche 55,5 731V 0,0 -165,6 -74,9
Hecht 7.470,0 -7,9| ¥ 5,3 -2.333,3 -23,8
Zander 111,5 32| 7 0,1 -523,1 -82,4
Barsch 4.307,0 159,7| N 3,0 -2.196,0 -33,8
Karpfen 10.086,0 -11,4| ¥ 7.1 -8.892,2 -46,9
Schleie 3.180,0 18,7 A 2,2 -1.058,7 -25,0
Brachsen 1.072,0 -38,9| ¥ 0,8 -1.748,6 -62,0
andere Weillfische 4.522,0 9.4| A 3,2 84,6 1,9
Triische 501,5 43,1| AN 0,4 -23,1 -4,4
Aal 3.761,0 -0,3| = 2,6 -2.564,2 -40,5
Wels 38,5 -69,1| ¥ 0,0 -10,5 -21,4
Summe 142.252,7 17,1 W 100,0 4.226,6 3,1
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Felchen-Laichfischerei 2011 im Bodensee-Obersee

R. Rosch

In dieser Zeit wurden 1101 L Laich gewonnen. Die Laichfischerei auf Blaufelchen dauerte

D ie Laichfischerei auf Gangfische dauerte insgesamt 4 Nachte (4., 5., 13. und 14. Dezember).

ebenfalls 4 Nachte (9. - 12. Dezember) und ergab 988 L Laich. Das Gesamtergebnis von
2089 L Laich ist die geringste Menge seit 1974.

Gangfisch

Seit Ende November liefen Ver-
suchsfischereien auf Gangfische
und Blaufelchen. Nachdem in den
Versuchsfangen die Uberwiegende
Anzahl der gefangenen Gang-
fische laichreif war und sich bei den
Blaufelchen noch keine Laichreife
zeigte, wurde am 3. Dezember die
Laichfischerei auf Gangfische fir
2 Nachte mit 4 x 42 mm Netzen
freigegeben. Die Freigabe erfolgte
zunéachst nur fir zwei Nachte, um
eine zeitliche Uberschneidung mit
einer eventuellen Freigabe der Blau-
felchenlaichfischerei zu vermeiden.
Am ersten Tag wurden 422 L und am
zweiten Tag 395 L Gangfischlaich
gewonnen (Tab. 1). Danach wurde
die Laichfischerei auf Gangfische
wegen des sehr stirmischen Wet-
ters unterbrochen und erst nach
Ende der Blaufelchenlaichfischerei
am 12. Dezember fir nochmals 2
Néachte mit 3 x 42 mmund 2 x 38 mm
Netzen freigegeben. In den 38 mm
Netzen wurden zwar mehr Fische
gefangen als in den 42 mm Netzen,
da der einzelne Fisch jedoch kleiner
war, war auch die Laichmenge pro
Fisch entsprechend niedriger. Die
am 13. und 14. Dezember erzielten
Laichmengen von 164 und 120 L
waren dementsprechend gering.
Aufgrund dieser Ergebnisse wurde
die Gandfischlaichfischerei am 14.
Dezember beendet. Mit insgesamt
nur 1101 L ist dies die drittniedrigste
Menge an Gangfischlaich seit dem
Jahr 1974 (Abb. 1).

Tabelle 1: Laichfischerei am Bodensee-Obersee 2011.
Datum Laich (I)

Gangfisch 04.12.2011 422
Gangfisch 05.12.2011 395
Gangfisch 13.12.2011 164
Gangfisch 14.12.2011 120
Summe Gangfisch 1101
Blaufelchen 09.12.2011 316
Blaufelchen 10.12.2011 166
Blaufelchen 11.12.2011 278
Blaufelchen 12.12.2011 228
Summe Blaufelchen 988
Gesamt 2089

Blaufelchen

Die Laichfischerei auf Blaufelchen
wurde am 8. Dezember mit 4 x 44
mm Netzen freigegeben. Wie schon
in einzelnen Vorjahren hatte die Ver-
suchsfischerei Gber langere Zeit kein
einheitliches Bild ergeben. Ende
November waren insgesamt noch
sehr wenige Felchen nahe der Ober-
flache, danach nahm die Zahl der
gefangenen Milchner etwas zu, aber
der Rogneranteil blieb gering. Von
den wenigen gefangenen Rognern
war zwar immer ein betrachtlicher
Anteil reif, aber der Rogneranteil
am Fang war gering. Erst am 7.
Dezember deutete sich ein Anstieg
des Rogneranteils an und daraufhin
wurde die Laichfischerei am 08. De-
zember flr 2 Nachte mit 4 x 44 mm
Netzen freigegeben. Der Ertrag des
ersten Tages war mit 316 L unerwar-
tet gering. Am folgenden Tag war der
Ertrag mit nur 166 L noch niedriger.

Aufgrund des geringen Fangs wurde
fur die folgenden 2 Nachte zusatzlich
ein 40 mm Netz zugelassen. Dies
geschah in der Hoffnung, dass sich
dadurch die Fang- und auch die
Laichmenge erhéhen wirden. Der
erhoffte Erfolg blieb jedoch aus, und
mit 278 und 228 L wurden an beiden
Tagen nur geringe Laichmengen
gewonnen. Die insgesamt 988 L
Blaufelchenlaich waren mit die nied-
rigsten seit Beginn der Statistik. Nur
in 3 Jahren seit 1974 wurde weniger
Blaufelchenlaich gewonnnen (1974,
1975 und 1987) (Abb. 1).

Um sicher zu gehen, dass man den
Zeitpunkt der Laichfischerei nicht
verpasst hatte, wurde wenige Tage
spater nochmals Probe gefischt.
Dabei zeigte sich, dass nahe der
Oberflache im offenen See kaum
noch Blaufelchen zu fangen waren.
Die Laichzeit der Blaufelchen war
also definitiv beendet.
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Beginn der Blaufelchen-
laichfischerei

Mit dem 8. Dezember als Termin
der Freigabe der Laichfischerei
liegt dieser Termin im mittleren
Bereich der Freigaben der letzten
30 Jahre (Abb. 2). Frihester Ter-
min war der 30. November im Jahr
1993 und spatester Termin der 15.
Dezember im Jahr 2006. Uber den
Verlauf des betrachteten Zeitraums
seit 1980 lasst sich kein Rhyth-
mus des Zeitpunkts der Freigabe
erkennen. Es wurden schon sehr
viele Versuche unternommen, den
Zeitpunkt der Freigabe erklaren und
vor allem zuverldssig voraussagen
zu kénnen. Weder das eine noch
das andere ist bisher gelungen. Auf
Versuchsfischereien kann deshalb
insbesondere bei den Blaufelchen
nicht verzichtet werden.

Diskussion

In den letzten Jahren hatte sich die
erzielte Laichmenge im Bereich
von 4000 L eingependelt (Abb. 1).
Wenn in einem Jahr der Laichertrag
einer Felchenform niedrig war, dann
wurde das durch den Laichertrag
der anderen ausgeglichen. Im Jahr
2011 war jedoch bei beiden Formen
der Laichertrag niedrig. Im Jahr 2011
war jedoch bei beiden Formen der
Laichertrag niedrig.

Der Felchenertrag des Boden-
see-Obersees im Jahr 2011 lag im
Rahmen des Ertrags der Vorjahre.
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Dies stimmte optimistisch, dass
der Laichfischfang erfolgreich ver-
laufen wirde. Im Nachhinein gab
jedoch schon der Fangverlauf bis
zur Schonzeit einen Hinweis da-
rauf, dass im See deutlich weniger
Felchen waren als in den Vorjahren
zur gleichen Zeit. Im September
musste nicht Gber Fangreduktionen
(Stichwort ,Massenfangkriterium®)
diskutiert werden, da im Septem-
ber der Fang niedriger war als im
August. In den Jahren davor waren
die Fange im September/Anfang
Oktober so gut gewesen, dass die
Fangintensitat reduziert worden war.

Bei den Gangfischen war die Si-
tuation besonders gravierend. Die
Fangmenge pro Netz war in den
ersten zwei Tagen der Laichfischerei
nur gerade zufriedenstellend. Es
bestand aber die Hoffnung, durch
die Freigabe von 2 x 38 mm Netzen
in der zweiten Halfte der Gang-
fischlaichfischerei den Fangertrag
zu erhdéhen. Um mit den zuséatzlich
freigegebenen 38 mm Netzen mehr
Laich zu gewinnen als in den 42
mm Netzen, hatten darin wesentlich
mehr Fische gefangen werden mis-
sen. Dies war in der Laichfischerei
2011 allerdings nicht der Fall und
die erzielte Laichmenge war sehr
gering.

Fur die letzten 40 Jahre |8sst
sich kein Zusammenhang zwischen
der Menge an Felchenbesatz aus
den Brutanstalten und dem in den
darauffolgenden Jahren erzielten
Ertrag erkennen. Es ist jedoch davon
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auszugehen, dass der Besatz aus
den Brutanstalten dazu beigetragen
hat, den Felchenertrag zu stabilisie-
ren und insbesondere in Jahren, in
denen im See die Bedingungen fiir
das Uberleben der Felcheneier auf
dem Seegrund und das Aufkommen
der dort geschllpften Brut schlecht
waren, der Besatz doch noch einen
einigermalfien guten Ertrag sicher-
stellte. In den letzten Jahren wurde
die Sauerstoffsituation am Grund
des Sees wieder deutlich besser und
somit diirften auch die im See selbst
abgelaichten Felcheneier wieder
eine gute Uberlebenschance haben.

Insgesamt zeigte auch die Laich-
fischerei 2011, dass der See jedes
Jahr neue Uberraschungen bietet
und die verschiedenen Vorhersa-
gemodelle fir den Zeitpunkt der
Laichreife der Blaufelchen fir eine
prazise Prognose nicht zu verwen-
den sind. Die Zusammenhange im
See sind offensichtlich wesentlich
komplexer als angenommen und
lassen sich Uber einzelne oder nur
wenige Parameter nicht erklaren.
Fur die Bestimmung des Zeitpunkts
der Laichreife ist somit weiterhin
eine umfangreiche Versuchsfische-
rei notwendig.



Aktuelles aus Fluss- und Seenfischerei

Dioxine und dI-PCB in Fischen - Wie gehen wir damit um?
A. Brinker

nicht nur am Karfreitag, sondern mindestens 1-2x pro Woche verzehrt werden. Wichtige

gesundheitsfordernde Inhaltsstoffe umfassen die Vitamine D, B6, B12 und Niacin, essentielle
Spurenelemente wie Selen und Jod, insbesondere aber die hochwertigen, mehrfach ungesattigten
Fettsduren EPA und DHA. Trotz dieser fiir den menschlichen Organismus so bedeutsamen
Bestandteile wird der Fischverzehr dennoch wegen der vermeintlichen Schadstoffbelastung
immer wieder in Frage gestellt. Im Folgenden wird nach einer grundsatzlichen Einfuhrung in die
Problematik die tatsachliche Belastungssituation der Fische mit Dioxinen und dioxin-ahnlichen
polychlorierten Biphenylen (dI-PCB) sowie den Indikator-PCBs in den Gewassern Baden-
Wiirttembergs dargestellt und bewertet. Grundlage sind Untersuchungen aus dem Jahr 2010,
die im Rahmen des bundesweiten Monitorings im Projekt ,,Dioxine, PCB und weitere Schadstoffe
in Fischen aus Binnengewassern“ in B.-W. erhoben wurden sowie Messungen einer eigenen
Landeskampagne, die das erklarte Ziel hatte, das Fischspektrum der Berufs- und Angelfischerei

Fische gelten zurecht als ein gesundes Lebensmittel und sollten dementsprechend auch

breit gefachert abzubilden.

Fischverzehr in Deutsch-
land

1,28 Millionen Tonnen Fisch und Fi-
schereierzeugnisse haben die Deut-
schen im Jahr 2010 gegessen. Dies
sind 15,7 kg Fisch (Fanggewicht) pro
Einwohner. Obwohl hunderte von
Arten angeboten werden, decken
dabei nur fnf Fischarten rund zwei
Drittel des gesamten Fischverbrau-
ches in Deutschland ab: Alaska-
Seelachs (23,3 %), Hering (20,0 %),
Lachs (12,8 %), Thunfisch (10,0 %)
und Pangasius (5,6 %). Fir diese
Hauptarten liegen belastbare Zah-
len und Untersuchungsprogramme
in der EU, aber auch Uber das Max
Rubner-Institut (vgl. Karl 2010) vor,
die klar darlegen, dass diese Fische
in aller Regel als sehr gesunde und
damit empfehlenswerte Lebensmit-
tel einzuschatzen sind.

SiRwasserfische aus deutschen
Gewassern bilden also nur einen
kleinen Teil der gesamten Verzehr-
menge, kdnnen aber durchaus lokal
und flir einzelne Konsumenten,
wie z. B. Angler, relevante Mengen
erreichen. Diese Fische geraten
zudem immer wieder negativ ins-
besondere durch Meldungen Uber

Belastung mit Dioxinen und PCB
in die Schlagzeilen. Das vorgestell-
te Untersuchungsprogramm gibt
einen moglichst reprasentativen
Status quo der verzehrrelevanten
Belastungssituation der SifRwas-
serfische Baden-Wiirttembergs und
versucht, das Lebensmittel ,SuR-
wasserfisch* moglichst ganzheitlich
zu bewerten.

Hintergrund und Grund-
legendes zu der Bela-
stung von Lebensmitteln

Wenn Uber Schad-/Giftstoffe nach-
gedacht wird, gilt zunachst allein
die Aussage von Paracelsus: ,Alle
Ding’ sind Gift und nichts ohn* Gift;
allein die Dosis macht, das ein Ding
kein Gift ist.“, obwohl dies in der
offentlichen Wahrnehmung und Dar-
stellung im Regelfall nicht beachtet
wird. Viele Stoffe sind unabhangig
von ihrer Konzentration als Giftstoff
stigmatisiert, i.d.R. dann, wenn be-
reits sehr geringe Konzentrationen
tatsachlich schadlich sind und/oder
die Stoffe bei industriellen Prozes-
sen als ,unnaturlicher’ kinstlicher
Stoff entstehen. Dies fiihrt zu einer
starken emotionalen Komponente
bei der Bewertung, so dass oft be-

reits der Nachweis eines solchen
Stoffes auch in unschadlicher Kon-
zentration dazu fihrt, ein Lebensmit-
tel als belastet zu betrachten.

Schadstoffe im Gewasser kdnnen
vor diesem Hintergrund also anthro-
pogenen Ursprunges (Industrieche-
mikalien, Pestizide, Haushaltsche-
mikalien), geogenen Ursprungs
(Schwermetall) oder biologischen
Ursprungs (Toxine) sein. Dement-
sprechend vielfaltig sind auch die
Eintragswege von atmospharischem
Eintrag Uber Haushalte, Land-
wirtschaft und Industrie bis hin zu
potenten Punktquellen, wie Mullbe-
seitigungsanlagen oder verklappten
Altlasten. Die Fische wiederum
nehmen die Schadstoffe entweder
Uber die Nahrung oder Uber das
Wasser (Haut, Kiemen) auf. Hierbei
kann es zu Anreicherungsprozes-
sen kommen. Insbesondere orga-
nische Schadstoffe sind lipophil,
also fettliebend, und reichern sich
im Fettgewebe der Muskeln oder
Organe an, aber auch anorganische
Schadstoffe konnen beispielsweise
an Muskeleiweild gebunden werden
(Methyl-Quecksilber) und so eine
relevante Anreicherung im Fisch
erfahren.



Leider stellen unsere Flusse, eigent-
lich die Lebensadern einer Region,
auch ein Sammelbecken flr viele
Schadstoffe dar, so dass Flussfische
unter den Lebensmitteln tierischer
Herkunft oftmals mit am hodchsten
belastet sind. Vor dieser Sachlage
ist es wichtig, ihren Verzehr vor dem
Hintergrund der Schadstoffbelastung
fir den Menschen zu beleuchten
und korrekt einzuordnen.

Wichtig fiir die Hohe der Belastung
im Lebensmittel Fisch sind das Al-
ter der Fische, der Fangplatz und
das Futter, aber auch die Schad-
stoffverteilung im Fisch. Die Frage
hier ist: Befindet sich die Belastung
bevorzugt im essbaren Teil und
gelangt damit Uber den Verzehr in
den Menschen oder befindet sie
sich in einem Gewebeteil, der im
Regelfall nicht verspeist wird. In
mageren (fettarmen) Fischen rei-
chern sich organische Rickstéande
beispielsweise bevorzugt im Fett-
speicher an. Das bedeutet etwa fiir
die Trische, dass die Konzentration
an Dioxinen und PCBs im Muskelge-
webe (Filet) nur etwa 2 % von den
Werten im Fettspeicherorgan, der
Leber, betragt. Bei dorschartigen
Fischen, wie den Trlschen, ist das
Filet also in der Regel bedenkenlos
zu verzehren, die Leber allerdings
mdglicherweise belastet.

Dioxine und dI-PCB

Dioxine gehdren zu einer Gruppe
von 75 polychlorierten Dibenzo-p-
dioxin-Kongeneren (PCDD) und
135 polychlorierten Dibenzofuran-
Kongeneren (PCDF), von denen
17 toxikologisch relevant sind. Sie
erlangten eine traurige Berihmtheit
durch die verheerende Katastrophe
1976 in dem italienischen Ort Seve-
so (Sevesogift: 2,3,7,8-Tetrachlor-
dibenzodioxin), sie kdnnen schon
in kleinsten Mengen hochtoxisch/
krebserregend sein und sind in
der freien Natur duferst langle-
big (persistent). Das Sevesogift
(2,3,7,8-TCDD) und die Verbindung
1,2,3,7,8-PeCDD sind von den
sieben Dioxin- und zehn Furanver-
bindungen, die mit dem Dioxinbe-
griff iblicherweise angesprochen
werden, die giftigsten Vertreter.
Ihnen wird entsprechend ein Toxizi-
tatsaquivalenzfaktor (TEF) von eins
zugewiesen. Allen anderen Dioxinen
und auch den nachfolgend erlau-
terten Dioxin-ahnlichen PCBs und
nicht Dioxin-ahnlichen PCBs werden
entsprechend der spezifischen Gif-
tigkeit geringere TEFs zugeordnet,
so dass Uber eine Verrechnung mit
den TEFs eine zusammenfassende
Gesamtgiftigkeitsaussage (als To-
xizitatsaquivalent, TEQ) getroffen
werden kann (Details finden sich in
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der Verordnung (EU) Nr. 1259/2011
der Kommission vom 2. Dezember
2011).

In Gewasser gelangen Dioxine und
Furane vor allem durch Deposition
aus der Atmosphare und mitdem Ab-
wasser. Als lipophile Verbindungen
lagern sie sich zu einem groRRen Teil
an im Wasser gel6ste Kolloide wie
Huminstoffe, an im Wasser schwe-
bende (suspendierte) organische
Partikel oder am lipophilen Biofilm,
also dem mikroskopischen Bewuchs
der Oberflachen in Gewassern,
an. Sie sind Nebenprodukte der
Chemikalienherstellung (z.B. bei
der Produktion von PCP, PVC),
entstehen bei der Chlorbleiche, bei
der Papierherstellung, dem Metall-
Recycling (Schmelzen von Kabeln)
oder der Verbrennung von chlorhal-
tigen Substanzen in Haushalt und
Industrie (Abbildung 1). Sie wurden
nie kommerziell hergestellt. Dioxine
kénnen aber auch nattrlicherweise
entstehen, z. B. durch Waldbrande,
mikrobiologische Aktivitat oder Vul-
kanausbrtiche. Man geht bei einem
Waldbrand davon aus, dass etwa
20 ng Toxizitatsdquivalente an Dio-
xinen pro kg verbrannter Biomasse
entstehen. Nichtsdestotrotz stellen
natlrliche Quellen nur ein geringes
MafR der Dioxinbelastung in der
Umwelt.

cl Cl  NaO cl Cl S Cl
I I = X
Cl ONa CI Cl Cl O Cl

(2,4,5-TCP-Na)

Abbildung 1:

(2,4,5-TCP-Na)

+ 2 NaCl

(2,3,7,8-TCDD)

Beispiel fiir die Bildung des Sevesogiftes: Entscheidend ist die Warmeeinwirkung zur Bildung

des Dioxins aus den Ausgangssubstanzen (polychlorierte Phenole).
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Die polychlorierten Biphenyle auf der
anderen Seite wurden aufgrund ihrer
Materialeigenschaften im groRRen Stil
industriell hergestellt: Sie sind ther-
misch und chemisch stabil, schwer
entflammbar, elektrisch nicht leitend
und auRerordentlich wasserabwei-
send (hydrophob). Die gesamte
weltweite Produktionsmenge belief
sich bis zum vollstandigen Verbot
1989 auf etwa 1 500 000 t. Tech-
nische Verwendung fanden sie als
Kuhlflissigkeit in Transformatoren,
Hydraulikflissigkeit, Weichmacher
in Kunststoffen, Flammenschutz-
mitteln, aber auch in Farben und
Dichtungen. Auch sie haben sich
Uberall auf der Erde ausgebreitet,
sie sind in der Atmosphare, in den
Gewassern und im Boden allgegen-
wartig nachweisbar.

Gesundheitsschadigende Wirkun-
gen sowohl der Dioxine als auch
der dI-PCB sind insbesondere
immunsuppressive Effekte (also
Stérung des Immunsystems) sowie
karzinogene (krebserregende) Wir-
kungen. Beide Stoffe sind besonders
schadlich fir Fotus und Kleinkind
und verursachen hier auch Ent-
wicklungsstérungen. Etwa 90 % der
Belastung der Menschen mit diesen
Stoffen geht dabei von tierischen
Lebensmitteln aus.

Lebensmittel werden durch von
der EU festgelegte Hochstgehalte
geregelt (Tab. 1). Diese Hochst-
gehalte sind nicht toxikologisch
abgeleitet. Die Festsetzung der

Tabelle 1:

Hoéchstgehalte orientiert sich viel-
mehr an der durchschnittlichen Hin-
tergrundbelastung der Lebensmittel
mit diesen Schadstoffen. Ziel ist, die
Verbraucher vor Uberdurchschnitt-
lich hoch belasteten Lebensmitteln
zu schitzen (Stellungnahme Nr.
029/2011 des BfR vom 21. Januar
2011).

Die Indikator-PCB (PCB 28, 52,
101, 138, 153 und 180) oder ICES 6
machen ungefahr die Halfte der ins-
gesamt in Futter- und Lebensmitteln
vorkommenden ndI-PCB aus. Diese
Summe wird deshalb von der EU als
geeigneter Marker fiir das Vorkom-
men von ndI-PCB und die Exposition
des Menschen diesen gegenlber
betrachtet. Sie sollen also nicht die
Dioxine und dI-PCB abschéatzen,
sondern alle ndI-PCB.

Nachweis: Die spurenanalytische
Bestimmung ist aufwandig und teuer
und wird von spezialisierten Analy-
selaboren durchgefiihrt.

Aufnahme durch Fisch-
verzehr

Die EU gibt eine duldbare Aufnahme
an WHO-TEQ (bei lebenslanger
Aufnahme ist keine nachteilige
Auswirkung auf die Gesundheit
beim Menschen zu erwarten) von
14 pg pro kg Kérpergewicht und
Woche an. Dies bedeutet flr einen
erwachsenen Menschen von 70 kg
eine duldbare Aufnahmemenge von

in Fischen (VERORDNUNG (EU) Nr. 1259/2011).

980 pg WHO-TEQ pro Woche. Ein
paar zentrale Beispiele von haufig
verzehrtem Fisch kennzeichen die
Belastungsaufnahme durch Fisch
fur den erwachsenen Menschen:
Der Verzehr von je 200 g Fisch
pro Woche bedeutet fir i) mageren
Seefisch (Bsp. Seelachs) eine Aus-
schoépfung von 2 % (22 pg WHO-
TEQ); fur ii) SuRwasserfisch (Bsp.
Forelle; 98 pg WHO-TEQ) eine Aus-
schoépfung von 10 %; fur fettreichen
Fisch (Bsp. Raucherlachs; (390 pg
WHO-TEQ) eine Ausschépfung von
40 % und fir fettreichen Aal (2400
pg WHO-TEQ) eine Uberschreitung
von 144% (Daten MRI / H. Karl).

Eine Einschatzung der mittleren
Aufnahme Uber den Fischverzehr
sowie die Marktanteile der ver-
zehrten Fische und deren mittlere
Belastung ergibt fir den durch-
schnittlichen Deutschen: 154 g Fisch
pro Woche mit einer Belastung von
108 pg WHO-TEQ; insgesamt also
eine Ausschdpfung von 11 % (Daten
2007: MRI/H. Karl; Fisch-Informati-
onszentrum (FIZ) e.V.).

Es gilt also mit wenigen Ausnah-
men (Vielverzehrer von fettreichem
Fisch, insbesondere Aalen), dass
die Aufnahme von Dioxinen und
dI-PCB Uber Fische als gering ein-
zustufen ist.

Allgemein: Wirde jeder verzehr-
te Fisch genau den festgelegten
Hochstgehalt an WHO-TEQ beinhal-
ten, wirde dies genau der duldbaren
Aufnahme entsprechen.

Zum Schutz des Verbrauchers durch die EU festgelegte Hochstgehalte fiir Dioxine und dl-PCB

Dioxine WHO- Gesamt-WHO-

PCDD/F-TEQ TEQ® e

Hochstgehalt Hdochstgehalt Auslésewert

pg/g w.w.' pg/g w.w.' ng/g w.w.’

Fisch, ohne Aal, Frischwasserfisch 3,5 6,5 75
Frischwasserfisch 3,5 6,5 125
Wildaal 3,5 10 300
Fischleber 20 200

"Frischgewicht

2WHO-PCDD/F-PCB-TEQ
®Indikator PCB28, PCB52, PCB101, PCB138, PCB153 und PCB180



Lebensmittelmonitoring
Baden-Wirttemberg -
Fisch

Unter der Federfiihrung des Instituts
fur Fische und Fischereierzeugnisse
des Niedersachsischen Landes-
amtes fir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (LAVES)
wurde im Jahr 2010 im Rahmen
des bundesweiten Monitorings das
Projekt ,Dioxine, PCB und weitere
Schadstoffe in Fischen aus Binnen-
gewassern” durchgefiihrt, an dem
sich Baden-Wiurttemberg mit der
Untersuchung von 29 Proben Fisch
auf Dioxine, polychlorierte Biphe-
nyle, chlor- und bromorganische
Pestizide und Kontaminanten, Nitro-
moschusverbindungen, Pyrethroide,
Schwermetalle und perfluorierte
Tenside (PFT) beteiligte.

Die Untersuchungen des Moni-
toringprogrammes waren auf die
Fischarten Aal, Brachsen, Bach-
forellen, Rotfedern und Felchen
beschrankt. In Baden-Wurttemberg
wurde in diesem Monitoringpro-
gramm auf die Untersuchung von
Aalen verzichtet, da bereits 2008 im
Rahmen eines Umweltmonitorings
Aale aus Rhein und Bodensee un-
tersucht worden waren.

Um das Fischspektrum der Be-
rufs- und Angelfischerei breit ge-
fachert abzubilden, wurde 2010 in
Baden-Wirttemberg dartber hinaus
ein Landesmonitoring durchgefihrt,
bei dem zusatzlich 18 Proben wei-
terer verzehrrelevanter Fischarten
(Barsche, Aschen, Hechte, Zander,
Rotaugen) aus dem Rhein auf das
0.g. Stoffspektrum untersucht wur-
den.

Die Auswahl der Gewasser, Probe-
stellen und Fischarten wurde von
den Fischereiexperten des Ministe-
riums fur Landlichen Raum, Ernah-
rung und Verbraucherschutz und
der Regierungsprasidien getroffen
und richtete sich nach der fischer-
eilichen Relevanz (Fangquoten der
Berufsfischer, Verzehrhaufigkeit der
Fischarten) unter Berlcksichtigung
der beim bundesweiten Lebens-
mittel-Monitoring vorgegebenen
Fischarten. Insgesamt wurden im
Rahmen der beiden Programme 46
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Proben unterschiedlicher Fischarten
aus 14 Gewassern (Bodensee mit
Untersee und Zellersee, Rhein mit
Restrhein, Altrhein und Schmuggler-
meer, Wiese, Donau, Gutach, Kleine
Kinzig, Langenbach, Enz / Kleine
Enz, Kurzach, Obere LuRhardt, Erfa,
Lengenweiler See, Schreckensee,
Schwarzenbachtalsperre) in Baden-
Wirttemberg beprobt. Wahrend aus
dem Bodensee, Rhein und Wiese
mehrere Proben zur Untersuchung
kamen, waren es aus den anderen
Flissen und Seen jeweils lediglich
1 - 2 Fischproben.

Untersucht wurden Mischproben
aus mindestens 1 kg Fisch. Beprobt
wurde nur das Filet ohne Haut und
Graten. Die Mischproben bestanden
im Mittel aus 8 Fischen einer Art. Die
Lange der Fische betrug zwischen
6 - 66 cm bei einem Gewicht von 10
- 1940 g. Dabei waren die Fische im
Mittel 3,4 Jahre alt und hatten einen
mittleren Fettgehalt von 1,7 %.

Ergebnis

Vorab: Neben den Dioxinen und
PCB wurden eine Vielzahl weiterer
Stoffe untersucht (chlor- und brom-
organische Pestizide und Kontami-
nanten, Nitromoschusverbindungen,
Pyrethroide und Schwermetalle/
CVUA Freiburg; perfluorierte Ten-
side/CVUA Karlsruhe), die hier aber
nicht weiter betrachtet werden, da
alle Befunde deutlich unterhalb der
gesetzlich vorgegebenen Hochst-
mengen lagen (vgl. hierzu: CVUA
Freiburg, 2010; deutsche Rulck-
stands-H6chstmengenverordnung
vom 21.10.1999 (BGBI. | S. 2082,
2002 | S. 1004), letzte Anderungs-
Verordnung vom 19.03.2010 (BGBI.
I Nr. 12 S.286)).

Es zeigte sich deutlich, dass eine
Vielzahl von Einflussfaktoren (Fisch-
art, Fettgehalt, Alter der Fische) fiir
die Belastung im Fisch verantwort-
lich sind. Dementsprechend sind die
vorgestellten Monitoringdaten nicht
als reprasentativ flr die beprobten
Gewasser zu sehen, sondern fir
die Aufnahme der Menschen, die
Fische aus den Gewassern Baden-
Wiurttembergs verzehren. Dies war

O G

ein erklartes Ziel der Probenahme.

Die Situation bei den Dioxinen und
dI-PCB zeigt relativ groRe Streu-
ungen auch im besonders wichtigen
Flusssystem Rhein (Abbildungen
2 und 3). Bei den Dioxinen gibt es
keine Uberschreitung des Grenz-
wertes, wohl aber beim Gesamt-
TEQ (Schwarzenbachtalsperre).
Hier ist allerdings zu beachten,
dass die Uberschreitung unter Be-
ricksichtigung von 20 % Messunsi-
cherheit statistisch nicht zweifelsfrei
gesichert ist und somit lebensmittel-
rechtlich nicht zum Tragen kommt.
Klare Tendenzen oder Trends lassen
sich nicht identifizieren. Dies ist aber
vor dem Hintergrund der grofRen
Heterogenitat in den Fischproben
auch nicht zu erwarten.

Die ndI-PCB liegen erfreulicherwei-
se ausnahmslos weit unter dem
vorgegebenen Grenzwert.

Die mittlere Belastung in den unter-
suchten Fischen Baden-Wiurttem-
bergs lag also bei 1,45 pg + 1,33
pg WHO-TEQ pro g Filet (ohne
Aale: vgl. hierzu Stellungnahme Nr.
013/2010 des BfR vom 12. Februar
2010). Geht man vom mittleren
Fischverzehr aus, legt dabei den Fi-
letanteil mit 40 % fest und nimmt an,
dass nur SuRwasserfische verzehrt
wurden, ware das eine Jahresbela-
stung von 1,45 pg * 6500 g = 9425
pg TEQ. Das bedeutet, dass die
EU-Empfehlung (keine spiirbaren
gesundheitlichen Auswirkungen bei
lebenslanger Aufnahme, Bfr 2011)
von nicht mehr als 2 pg TEQ pro kg
Kérpergewicht und Tag von einem
70 kg schweren Erwachsenen zu
weniger als 20 % ausgeschopft
wurde. Dieser Wert ist ein wenig
héher als beim durchschnittlichen
Fischverzehr inklusive Meeresfisch
(11 %), aber immer noch niedrig.



Bewertung - SuRwasser-
fische essen oder mei-
den?

Es ist fatal, heutzutage aber leider
viel zu oft zu beobachten, dass
Lebensmittel nicht in ihrer Gesamt-
heit bewertet werden, sondern auf
ein bestimmtes Merkmal, wie die
Belastung mit einem bestimmten
Schadstoff, reduziert werden. Die-
se Wahrnehmung wird durch die
vorgegebenen Grenzwerte oft noch
weiter verstarkt. Wird der Grenzwert
Uberschritten, verandert sich ein Le-
bensmittel plétzlich von wertvoll zu
gefahrlich (gesundheitsschadlich).
Dies ist eine unvollstdndige und da-
mit unkorrekte Betrachtungsweise.
Grenzwerte geben eine Orientie-
rung und mussen daher immer in
ihrem Kontext angeschaut werden.
Abbildung 4 zeigt beispielsweise
eine schematisierte Datengrundlage
fur die Zuordnung der TEQ-WHO

Aktuelles aus Fluss- und Seenfischerei

Grenzwerte fur Fisch, Rind und
Schwein. Es wird ersichtlich, dass
nicht die Giftigkeit des Stoffes, son-
dern die Verteilung in der jeweiligen
Lebensmittelgruppe Grundlage fir
den Grenzwert ist: Das bedeutet,
dass die Grenzwerte eingesetzt
werden, um den hdchstbelasteten
Teil einer Lebensmittelgruppe vom
Nahrungsverzehr auszuschlief3en.
Diese Vorgehen ist sinnvoll, um so
insgesamt die erstrebenswerte Re-
duzierung mit belastenden Stoffen
zu erreichen. Die toxikologische
Relevanz ist aber immer abhangig
von der Gesamtdosis. Dabei kann
das Lebensmittel als Ganzes in
seinen positiven Eigenschaften
trotz tendenziell hdherer Belastung
mit einer Stoffgruppen wie den
Dioxinen/PCB durchaus empfeh-
lenswert sein (Fische im Vergleich
zu landwirtschaftlichen Nutztieren):
Mozaffarian & Rimm (2006) kommen
beispielsweise in einer Metastudie

Fischmonitoring 2010; PCDD/F + dI-PCB

zu Fisch allgemein zu dem Schluss,
dass die positiven Aspekte des
Fischverzehrs fir Erwachsene bei
weitem mdgliche negative Aspekte
aufheben und sogar die Gesundheit
verbessern.
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Abbildung 2:

Probenahmestellen

Aktualisierte Monitoringergebnisse aufgel6st nach den beprobten Stellen in Baden-Wiirttemberg

(BS: Bodensee) fiir Dioxine und dI-PCB. Die Toxizitadtsdquivalente wurden nach Verordnung
(EU) Nr. 1259/201 neu berechnet und die neuen Grenzwerte fiir Dioxine (Héchstgehalt PCDD/F)
sowie die Summe aus dI-PCB und Dioxinen in die Grafik eingefligt.
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Fischmonitoring 2010; Indikator-PCB
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Abbildung 3: Aktualisierte Monitoringergebnisse aufgelést nach den beprobten Stellen in Baden-Wi(irttem-

berg (BS: Bodensee) fiir ndl-PCB. Die Toxizitdtsdquivalente wurden nach Verordnung (EU) Nr.
1259/201 neu berechnet.

Schwein (auf Fett bezogen)

Rind (auf Fett bezogen)

Héaufigkeit

Fisch (auf Frischgewicht bezogen)

0 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 0 1 12
pg TEQ/g

Abbildung 4: Schematisierte Darstellung (keine echte Datengrundlage) der Verteilung von WHO-TEQs in

unterschiedlichen Lebensmittelgruppen. Die Bereiche unter den markierten Flachen dlirfen nicht
in Verkehr gebracht werden. Ansatz: Der besonders belastete Anteil einer Lebensmittelgruppe
darf nicht in Verkehr gebracht werden (aus: Schmid et al. 2010).
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Aktuelles aus Fluss- und Seenfischerei

Fazit

Insgesamt ist bei zur Grundlegung
eines durchschnittlichen Fischver-
zehrs keine Gefahrdung durch die
hier untersuchten Schadstoffe fir
den Menschen zu erwarten. Im Ge-
genteil, auch der SiRwasserfisch
ist ein wertvolles Lebensmittel, das
zum Genuss und einer gesunden
Erndhrung beitragt.

Dank

Die vorgestellten Untersuchungen
und die Zusammenstellung des Bei-
trages ware ohne die Hilfe von Frau
Kerstin Wahl/CVUA Freiburg sowie
den Herren H. Karl/MRI Hamburg,
G. Bartl, F. Kiinemund/RP Freiburg,
F. Hartmann, S. Hisgen/RP Karlsru-
he nicht mdglich gewesen.

Dieser Beitrag wurde urspriing-
lich in der Dokumentation des
VDSF-Gewasserseminars 2011 in
Gottingen veroffentlicht.
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Fischereiverwaltung

Umbruch in der Fischereiverwaltung

In den Ruhestand getreten sind:

Thijlbert Strubelt, ehem

Nach fast 25 Jahren Tatigkeit als
Fischereireferent im Ministerium
fur Landlichen Raum und Verbrau-
cherschutz Baden-Wiurttemberg
in Stuttgart ging Thijlbert (,Thijl‘)
Strubelt zum 30. April 2012 in den
Ruhestand.

Nach dem Studium der Biologie
in Tibingen begann Thijl Strubeltim
Jahr 1974 seine Tatigkeit als Fische-
reireferent im Regierungsprasidium
TlUbingen und wechselte in dieser
Position 1987 in das damalige Land-
wirtschaftsministerium in Stuttgart.

Thijl Strubelt hat in dieser Zeit
die Fischereiverwaltung in Baden-
Wirttemberg und in Deutschland
entscheidend gepragt —zum groRen
Vorteil der Fischzlichter, der Berufs-
fischer und der Angelfischerei. Er
hat es friih verstanden, die langerfri-
stigen Chancen neuer europaischer
Richtlinien und Verordnungen zu
erkennen und die Vorteile fir Baden-
Wiurttemberg herauszuarbeiten. Ein
hervorragendes Beispiel in diesem
Zusammenhang ist die Umsetzung
der EU-Fischseuchenbekampfungs-
richtlinien in den neunziger Jahren.
Wahrend sie in vielen Bundes-

landern nur zégerlich umgesetzt
wurden, lagen fur Thijl Strubelt die
Vorteile fur die Forellenzlchter von
Anfang an klar auf der Hand. Da-
her hat heute Baden-Wurttemberg
den mit Abstand héchsten Anteil
an Forellenproduktionsanlagen in
Deutschland, die frei sind von den
Forellenseuchen VHS und IHN.

Ohne Thijl Strubelt gabe es die
Fischereiforschungsstelle des Lan-
des Baden-Wirttemberg (FFS) mit
ziemlicher Sicherheit nicht. Er sah
die Notwendigkeit einer Fachstelle
fur die Fischerei und hat ihr die
Méglichkeit gegeben, sich zu der
Institution zu entwickeln, die sie
heute ist.

In seine Zeit fiel die Erarbeitung
des Fischereigesetzes fiir Baden-
Wirttemberg, das die vorher noch
gultigen regionalen Fischereige-
setze ersetzte und den aktuellen
Bedingungen angepasst war.

In verschiedenen bundesweiten
Gremien war Thijl Strubelt leitend
tatig. Beispielhaft seien nur die vie-
len Jahre als Vorsitzender des Ver-
bandes der Fischereiwissenschaftler
und Fischereiverwaltungsbeamten

. Fischereireferent im Landwirtschaftsministerium

und als stellvertretender Vorsitzen-
der des DLG-Ausschusses Fisch-
zucht und -haltung genannt. Diesen
Gremien drickte er deutlich seinen
Stempel auf.

Thijl Strubelt hat sich nicht ge-
scheut, wenn nétig auch in der
Offentlichkeit, seine Meinung zu
auflern, auch wenn er damit nicht
Uberall seine Beliebtheit steigerte.
Er war als Charakterkopf bekannt,
der fiir seine Uberzeugung einstand.
Dass er damit zeitweise aneckte,
insbesondere in der eigenen Verwal-
tung, nahm er in Kauf. Das Eintreten
fur die Belange der Fischerei war
ihm wichtiger als ein persdnlicher
Vorteil.

Neben der beruflichen Tatigkeit
hat Thijl Strubelt in den letzten
Jahren seine Hobbies gepflegt und
ausgeweitet. Die Jagd scheint, ne-
ben der Angelfischerei, seine neue
Leidenschaft zu werden.

Die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter der Fischereiverwaltung
und der Fischereiforschungsstelle
Baden-Waurttemberg wiinschen Thijl
Strubelt fur seinen Ruhestand Muf3e
und Zeit fir Familie und Hobbies.

Dr. Hans-Jost Wetzlar, ehem. Fischereireferent im RP Freiburg

Zum 31.12.2011 ging Dr. Hans-Jost
Wetzlar als Fischereireferent beim
Regierungsprasidium Freiburg in
den Ruhestand. Hans-Jost Wetzlar
studierte in Freiburg Biologie und
ging dann in den 1970er Jahren
fur seine Doktorarbeit nach Chile.
Thema war die Biologie und Be-
wirtschaftung der dort eingesetzten
Salmoniden (Salmo ftrutta und On-
corhynchus mykiss). Nach einem
weiteren Jahr Auslandsaufenthalt
in der Siidsee im Auftrag der FAO
und einer Zeit als wissenschaftlicher
Assistent am Limnologischen Institut
der Universitat Freiburg in Konstanz
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trat er 1982 in den Landesdienst
ein. Er begann als Fischereibio-
loge beim Landwirtschaftsamt in
Rottweil und wechselte 1986 zum
Regierungsprasidium Tabingen. Im
Juni 1988 Ubernahm er die Stelle
des Fischereireferenten beim Re-
gierungsprasidium Freiburg. Hier
anderten sich die Schwerpunkte
seiner Arbeit im Lauf der Jahre.
Wahrend der Schwerpunkt zunachst
auf Fragen der fischereilichen Be-
wirtschaftung der Gewasser lag,
entstand bald mit der Intensivierung
der Wasserkraftnutzung und deren
Auswirkungen auf die Fischbestan-

de der FlieRgewasser ein weiterer
Fokus. In den letzten Jahren kamen
Themen Uber weitere Einflussfak-
toren auf die Fischbestande hinzu.
Insbesondere war dies der Kormo-
ran, mit dessen zahlenmafig starker
Zunahme in Baden-Wiurttemberg.
Dem intensiven Einsatz von Dr.
Wetzlar ist speziell am Untersee und
am Restrhein zu verdanken, dass
dort Losungen gefunden wurden,
die dem Schutz der Fischbestande
dienen. Wir winschen Dr. Wetzlar
(,Hayo") fur seinen Ruhestand viel
Zeit und Gesundheit.



Fischereiverwaltung

Dr. Rainer Berg, ehem. Leiter der FFS

Am 31.03.2012 ging der langjahrige
Leiter der Fischereiforschungsstel-
le Baden-Wurttemberg, Herr Dr.
Rainer Berg in den wohlverdienten
Ruhestand. Damit verliel3 eine pra-
gende Gestalt nicht nur der Baden-
Wirttembergischen Fischerei die
berufliche Buhne.

Begonnen hat seine fischereibio-
logische Karriere mit einer Diplom-
arbeit zum Effekt von Atrazin auf
Karpfenlarven, die er im Jahr 1976
am limnologischen Institut der Uni
Freiburg in Konstanz durchfihrte.
Es folgten einige Jahre auf der Insel
Reichenau mit einer Dissertation
Uber den Aal. In dieser Zeit wurden
von ihm grundlegende Kenntnisse
zur Biologie und zum Wanderver-
halten dieser Fischart im Bodensee
erarbeitet. Nach seiner Ubernahme

Es folgen:

in den Landesdienst beim Institut
fir Seenforschung in Langenargen
kamen weitere Arbeitsschwerpunkte
hinzu, wie Untersuchungen zur
Schadigung abwandernder Fische
durch Turbinen (das Foto der ,mit-
tig“ durchtrennten Rotaugen ist ein
Klassiker). Seine Kartierung der
Verbreitung der Fische in Baden-
Wiirttemberg gipfelte im Jahr 1989
in der Verdffentlichung der Broschi-
re ,Fische in Baden-Wurttemberg®.
Diese war die erste ihrer Art in
Deutschland und fand in vielen an-
deren Bundeslandern Nachahmer.

Am 01.01.1990 wurde die Fi-
schereiforschungsstelle des Landes
Baden-Wirttemberg mit Sitz in
Langenargen gegriindet, deren Lei-
tung Dr. Berg Ubernahm. Aus eher
bescheidenen Anfangen mit nur we-

nigen Mitarbeitern und unter ziem-
lich beengten Bedingungen wurde
im Lauf der Jahre eine weit Uber
die Grenzen Baden-Wirttembergs
hinaus bekannte und anerkannte
Institution.

Neben der beruflichen Tatigkeit
war Dr. Berg Uber viele Jahre im
Verband deutscher Fischereiverwal-
tungsbeamten und Fischereiwissen-
schaftler (VDFF) an fihrender Stelle
aktiv. Seit einigen Jahren ist er Refe-
rent fir Gewasserfragen im Verband
Deutscher Sportfischer (VDSF) und
damit fur die mit groBer Resonanz
jahrlich in Géttingen durchgefihrten
Seminare zustandig.

Wir winschen Herrn Dr. Berg
fur den nachsten Lebensabschnitt
alles Gute und mehr Raum fiir seine
vielen Hobbys.

Peter Dehus, neuer Fischereireferent im Landwirtschaftsministerium

Im Februar 2012 wechselte Peter
Dehus von der FFS zum Ministerium
fir Landlichen Raum und Verbrau-
cherschutz in Stuttgart. Zunachst
arbeitete er hier noch fiir kurze Zeit
an der Seite von Thijl Strubelt und
I6ste ihn dann im Mai 2012 als Fi-
schereireferent ab.

Aufgewachsen ist Peter Dehus
auf einer Rheininsel bei Mannheim,
und dort lernte er schon friih die be-
rufliche Fischerei kennen. Zum Stu-
dium wechselte er an die Universitat
Kiel, machte dort in der Fischereibio-
logie am Institut fir Meereskunde mit
einem limnologischen Thema sein
Diplom und arbeitete danach tber
SiuRwasserfische und Flusskrebse.

Mitte der 1980er Jahre lernte er
Dr. Berg kennen, mit dem er inten-
siv Uber fischereiliche Themen wie
»,Naturschutz und Fischerei“ und
,NaturgemaRe fischereiliche Ge-
wasserbewirtschaftung” diskutierte.
Ein Vortrag beim Fischereitag 1988
in Friedrichshafen flihrte dann dazu,
dass Dr. Berg ihn Anfang 1990 zur
FFS holte. Im Projekt ,Sanierung
oberschwabischer Seen” war Peter
Dehus fir den fischereibiologischen
Teil verantwortlich. Fischokologische

Untersuchungen der Fischbestande
und eine Analyse der fischereilichen
Bewirtschaftung an diesen kleinen
Seen standen im Vordergrund. Im
Zuge dieses Projektes betreute er
Diplomanden und Praktikanten, hielt
Vortrage und schrieb die Broschure
,Fische in Baden-Wdirttemberg -
Lebensraum Seen und Weiher*.
Im Laufe der Zeit wandelten sich
seine Aufgabengebiete, sie reich-
ten von Arbeiten, die im Rahmen
der baden-wurttembergischen Kor-
moranverordnungen zu erledigen
waren, Uber die Organisation und
Durchfiihrung der Elektrofischerei-
kurse bis hin zur Mitarbeit bei der
Erstellung von Managementplanen
fur Natura-2000-Gebiete. An der
Erstellung eines Leitfadens zum
Mindestabfluss in Ausleitungsstre-
cken von Wasserkraftanlagen war
er mafdgeblich beteiligt - eine Bro-
schire, die jetzt, beim gewilinschten
Ausbau der erneuerbaren Energien,
wieder im Fokus steht.

Auch europaisch ist Peter Dehus
fischereibiologisch ,unterwegs”. So
ist er Mitglied der Normungsgruppe
.Fischbestandserfassung®, die ins-
besondere fir die Umsetzung der

Wasserrahmenrichtlinie europaweit
standardisierte Probenahmen bei
fischereibiologischen und 6kolo-
gischen Untersuchungen erarbeitet.

Die grofke (berufliche) Leiden-
schaft von Peter Dehus waren und
sind die Flusskrebse. Dies spiegelt
sich in einigen Verodffentlichungen
wider. Erst im letzten Jahr ist, mit
ihm als Co-Autor, die Neuauflage
der Broschure der FFS ,Flusskrebse
in Baden-Wurttemberg“ erschienen,
welche deutschlandweit groRe Aner-
kennung findet.

Dank dieser verschiedenen Ar-
beitsschwerpunkte in der FFS eig-
nete sich Peter Dehus tiefgreifende
Kenntnisse in den verschiedensten
Bereichen der Fischerei an. Auch
wenn er (bisher) eher hinter den
Kulissen gearbeitet hat, sind seine
Erfahrungen insbesondere auch der
praktischen Fischerei zusammen mit
seiner grundlichen und strukturierten
Arbeitsweise und seinem kampfe-
rischen Naturell ideale Vorausset-
zungen fiir die Herausforderungen,
die ein baden-wurttembergischer
Fischereireferent zu meistern hat.
Wir wiinschen ihm hierfir viel Erfolg
und fir die Zukunft alles Gute.
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Dr. Alexander Brinker, neuer Leiter der FFS

Geboren und aufgewachsen im
Emsland, fuhrte Dr. Brinker seine
groRRe Leidenschaft fur die Gewas-
serund Fische zunachst in die Mitte
Deutschlands an die Universitat
Marburg, wo er mit dem Studium
der Biologie begann. Nach dem
Vordiplom wechselte er mit dem
Schwerpunkt Limnologie (SufR-
wasserokologie) an die Universitat
Freiburg. Im Jahr 1999 kam er zur
FFS und fertigte seine Diplomar-
beit GUber das Thema ,Befall des
Flussbarsches im Bodensee mit
dem Hechtbandwurm® an. Mit der
sich anschlieRenden Dissertation
bearbeitete Dr. Brinker dann erst-
mals ein grundlegendes Thema der
Aquakultur, ndmlich Moéglichkeiten
zur Reduzierung der Ablaufwasser-
belastung von Fischzuchten durch
Erhdhung der Fischkotstabilitat.
Dieses Forschungsprojekt wurde
von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt (DBU) geférdert. Ein wich-
tiges Ergebnis seiner Studie war
die Etablierung einer Methode zur
Bestimmung der Partikelgrofien-
verteilung im Ablaufwasser mittels
Lasertechnik. Die Ergebnisse dieser
Arbeiten fanden national und auch
international grof3es Interesse; zwei
daraus resultierende Veroffentli-
chungen wurden pramiert und das
entwickelte Herstellungsverfahren
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fur Fischfutter, welches einen sta-
bileren und damit leicht entfernbaren
Kot erzeugt, patentiert. Unmittelbar
daran an schloss sich ein weiteres,
von der DBU gefordertes Projekt
Uber Veranderungen der Schwimm-
und Sinkeigenschaften anlagenbe-
lastender Feststoffe bei der Fischer-
zeugung in Kreislaufanlagen. Die
Ergebnisse hierzu werden derzeit
ausgewertet und veroffentlicht. Es
deutet sich an, dass dies mit dem
selben Erfolg verbunden sein wird,
wie es bei seinem ersten Projekt
der Fall war.

Ein weiterer Schwerpunkt seiner

Arbeit liegt auf dem Gebiet der Pa-
rasitologie von Bodenseefischen,
insbesondere wurden und werden
Untersuchungen zum Schwimmbla-
senwurm Anguillicoloides crassus
und Hechtbandwurm Triaenophorus
nodulosus durchgefihrt.
Bei all seinen Studien sind immer
Praktikanten, Studenten und/oder
Doktoranden eingebunden, welche
sich seiner vollsten Aufmerksamkeit
und guten Betreuung sicher sind.

Nicht unerwahnt bleiben diirfen
seine sehr umfangreichen Kennt-
nisse auf dem Gebiet der Statistik,
die schon vielen Mitarbeitern in der
FFS weitergeholfen haben. Auch
aulerhalb Baden-Wirttembergs
ist Dr. Brinker aktiv, er ist Mitglied
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des wissenschaftlichen Beirats des
Deutschen Fischereiverbands und
in fihrender Funktion (Board of
directors) in der AES (Aquaculture
Engineering Society) tatig.

Wir hoffen, dass Dr. Brinker auch
in seiner neuen Funktion als Leiter
der FFS die Zeit findet, weiterhin
wissenschaftlich auf hohem Niveau
zu arbeiten, aber auch ab und zu mal
die Fliegenrute zu schwingen oder
mit Freunden auf Gro3buttjagd nach
Norwegen zu verschwinden.

Wir wiinschen ihm einen guten Start.



Aus Teichwirtschaft und Fischzucht

Impfung von Nutzfischbestanden - ein Erfahrungsbericht

Dr. U. Rucker

sind die wichtigsten Grundsatze der Tatigkeit des Fischgesundheitsdienstes. Gerade in den

D ie Tiergesundheit zu verbessern und gleichzeitig den Arzneimitteleinsatz zu minimieren

Sommermonaten kénnen in Fischhaltungen gehauft bakterielle Erkrankungen auftreten.
Die grofte Rolle spielen dabei die Rotmaulkrankheit und die Furunkulose.

Die Rotmaulkrankheit (Enteric Red
Mouth Disease, ERM) wird hervor-
gerufen durch Yersinia ruckeri (Abb.
1). Regenbogenforellen sind beson-
ders anfallig, es kénnen hohe Mor-
talitdten in allen Altersklassen vom
Britling bis zum Laichfisch auftreten.
Im Maulbereich, in der Bauchhohle
und in den inneren Organen treten
Blutungen auf, der Darm ist ent-
ziindet und es besteht fast immer
eine deutliche Schwellung der Milz,
weshalb die VHS (Virale Hamorrha-
gische Septikamie) als Differential-
diagnose ausgeschlossen werden
muss (Abb. 2).

Die Furunkulose wird hervorgeru-
fen durch Aeromonas salmonicida
spp. salmonicida. Sie betrifft insbe-
sondere Bachforellen, Saiblinge und
Felchen. Unterschieden werden die
perakute und akute Form sowie die
subakute und die chronische Form.
Nur bei letzteren beiden treten die
typischen Hautgeschwiire auf. Re-

Abbildung 1:
Anzucht.

Der Erreger Yersinia ruckeri in der

gelmaRig tritt aullerdem eine Milz-
schwellung und eine Darmentzin-
dung auf. Auch diese Erkrankung
kann mit empfindlichen Verlusten
einhergehen.

Ein Fischbestand kann wahrend
eines Produktionszyklus mehrmals
hintereinander an solchen bakte-
riellen Infektionen erkranken. Bei
akuten Ausbrichen bleibt oft die
Behandlung mit einem geeigneten
Antibiotikum nach Resistenztest als
einziges Mittel, um massive Tierver-
luste sowie Tierleid zu vermeiden.
Aufgrund der leichten und schnel-
len Anzlichtung sowie den guten
immunisierenden Eigenschaften
von Yersinia ruckeri werden schon
seit Jahrzehnten Impfstoffe gegen
die Rotmaulkrankheit hergestellt.
Zunachst handelte es sich dabei
um anlagenspezifische Impfstoffe,
die aus Feldisolaten aus den betrof-
fenen Betrieben gewonnen wurden.

Abbildung 2:

Heute sind kommerzielle Impfvakzi-
ne erhaltlich, die routinemaRig bei
Britlingen mit sehr gutem Erfolg
angewendet werden.

Entscheidend flir den Impferfolg
ist die Ausarbeitung eines auf die
individuellen Bediirfnisse und Gege-
benheiten des jeweiligen Betriebes
ausgerichteten Impfprogramms.

Allgemein gilt:

- Brutlinge dirfen nur in einwand-
freiem Gesundheitszustand ge-
impft werden

- Korpergewicht mindestens 2,
besser 5 Gramm

- Impfzeitpunkt mindestens 3
Wochen vor Aussetzen in die
erregerhaltige Umgebung

Zur Verwendung kommt eine Tau-
chvakzine, die im Verhaltnis 1:10
ins Wasser eingemischt wird.
Die Fische werden fiur 30 Sekunden

An Rotmaulseuche erkrankte Re-
genbogenforelle.



unter standiger Sauerstoffzufuhr in
dieses Impfbad getaucht. Die in-
aktivierten Erreger des Impfstoffes
werden Uber Haut und Kiemen
aufgenommen und der Fisch kann
eine Immunantwort ausbilden. Bei
Kontakt mit Feldstdmmen sind sie
geschutzt. Nach der Impfung werden
die Fische (idealerweise) in ein frisch
gereinigtes Becken gesetzt und dort
in erregerfreier Umgebung gehalten,
bis der Impfschutz voll entwickelt
ist (ca. 3 Wochen). Der Impfschutz
betragt nach erfolgreicher Impfung
mindestens 6 Monate. Reicht dies
fir die Dauer der Mast nicht aus,
kann eine Auffrischungsimpfung
(Boosterung) mit einem Oralimpf-
stoff erfolgen, der Uber das Futter
verabreicht wird.

Die Erfahrungswerte mit der ERM-
Impfung von Regenbogenforellen
bestatigen, dass durch eine sorg-
faltig durchgefihrte Impfung sowohl
die Tierverluste als auch der Arz-
neimitteleinsatz aufgrund von ERM
drastisch gesenkt werden kann.
Allerdings hat sich gezeigt, dass
schon mit einmaligem Aussetzen der
Impfung die ERM jederzeit wieder in
einem Bestand durchbrechen kann
- auch nach Jahren!

Als Furunkulose-Impfstoff ist zwar
ebenfalls eine kommerzielle Vakzi-
ne auf dem Markt, diese steht aber
aufgrund mangelnder Nachfrage
derzeit nicht zur Verfiigung. Daher
wurde im Jahr 2011 fir eine Felchen-
aufzucht mit Furunkuloseproblemen
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ein anlagenspezifischer Impfstoff
hergestellt. Dabei handelte es sich
ebenfalls um ein Tauchbad, in das
die Fische getaucht wurden. Geimpft
wurden sowohl adulte Felchen als
auch Britlinge (Abb. 3, 4). Aussagen
Uber die Wirksamkeit der Impfung
werden erst im weiteren Verlauf der
Entwicklung moglich sein.

Abbildung 3: Impfung von adulten Felchen Abbildung 4: Geimpfte Felchenbriitlinge werden
gegen Furunkulose. in ein frisch gereinigtes Becken
gesetzt.
Literatur
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Aus Teichwirtschaft und Fischzucht

Alternative Proteinquellen in Forellenfutter

M. Schumann

Zusammensetzung ist Fischmehl die ideale Quelle hierfiir. Doch die extremen Preissteigerungen

In Forellenfutter stellt der Proteinanteil eine zentrale Komponente dar. Aufgrund seiner

der letzten Jahre haben die Bemiihungen der Futtermittelhersteller, Fischmehl durch alternative
Proteinquellen zu ersetzen, nochmals vorangetrieben. An potentiellen Ersatzrohstoffen
mangelt es nicht. Einige werden schon seit Jahrzehnten erfolgreich eingesetzt, andere sind
noch kaum erforscht. Die aktuell unsichere Lage am Futtermittelmarkt fiihrt jedoch zu neuen

Herausforderungen.

Futtermittel fur die Zucht raube-
rischer Fischarten wie Forellen
enthalten in der Regel hohe Prote-
ingehalte von Ublicherweise 35 bis
50 Prozent. Fischmehl gilt nach wie
vor als die geeignetste Proteinquel-
le. Daflr gibt es handfeste Griinde:
Fischmehl kommt der natdrlichen
Beute der Raubfische ziemlich nah.
Es besitzt einen hohen Anteil verdau-
liches Protein und enthalt alle essen-
tiellen Aminosauren (lebenswich-
tige Eiweillbausteine). Das schafft
die Voraussetzung fiir optimales
Wachstum und minimiert gleichzeitig
die Ausscheidungen der Fische.

Fir die Fischmehlproduktion
werden in groRem Stil kleine ma-
rine Fischarten gefangen, die fir
den menschlichen Verzehr nur
bedingt nachgefragt werden. Die
seit Jahren hohen Wachstumsra-
ten des Aquakultursektors und die
damit verbundene starke Nach-
frage nach Fischmehl, vor allem
aus Asien, hat dazu gefihrt, dass
sich der Fischmehlpreis seit 2005
nahezu verdoppelt hat. Neben der
Aquakultur wird Fischmehl auch
in anderen Sektoren der tierischen
Nahrungsmittelproduktion verstarkt
nachgefragt. Daher ist eine Preisent-
spannung momentan nicht in Sicht.
Verscharfend kommt hinzu, dass die
Produktionsmenge seit mehreren
Jahren stagniert beziehungsweise
sogar ricklaufig ist.

Futter ist fir den Fischzlchter
einer der Hauptkostenverursacher,
der je nach Anlagentyp bis zu 70
Prozent der Produktionskosten aus-

machen kann (Lim & Lee 2008). Der
Proteinanteil in Mastfutter fir Salmo-
niden macht dabei in etwa die Halfte
dieser Kosten aus (Hardy 2001).
Die Preisentwicklung von Fischmehl
drangt die Futtermittelhersteller
daher dazu, sich zusatzliche Prote-
inquellen zu erschlieRen. Aulierdem
ist die Branche bemiht, angesichts
der unsicheren globalen Marktlage,
ihre Abhangigkeit von Fischmehl als
wichtige Proteinquelle in Salmoni-
denfutter zu verringern. So hat sich
der Anteil an Fischmehl in Forellen-
futtern seit Mitte der Neunziger Jahre
von durchschnittlich 40 Prozent bis
2008 auf deutlich unter 30 Prozent
verringert und wurde durch ande-
re Proteine ersetzt (Tacon 2008).
Aktuell liegt der Fischmehlanteil
teilweise sogar unter 10 Prozent.
Der Gesamtbedarf ist aufgrund der
hohen Wachstumsraten des Sektors
trotzdem insgesamt gestiegen.
Angesichts der wachsenden
Weltbevdlkerung und der sich damit
verscharfenden Welternahrungs-
problematik gibt es aber auch ethi-
sche Bedenken, was den Einsatz
von Fischmehl in der Aquakultur
angeht. Da die Zucht der meisten
rauberischen Arten immer noch oft
mehr Fischbiomasse ,verbraucht®
als produziert, ist eine Entlastung
der Weltmeere durch Aquakultur in
diesem Falle nicht immer gegeben.
Die wertvolle Proteinquelle kénnte -
zumindest prinzipiell - ebenso direkt
der Nahrungssicherung in Entwick-
lungslandern dienen. Daher ist die
Suche nach alternativen Protein-

quellen eine der groRen Herausfor-
derungen fir eine umweltgerechte
Aquakultur.

Potentielle Ersatzrohstoffe mis-
sen bestimmte Voraussetzungen
erfillen. Sie sollten eine kostenef-
fiziente Alternative zu Fischmehl
darstellen und in ausreichender
Menge verfigbar sein. Ein hoher
Proteingehalt und eine glnstige —
dem Fischmehl mdglichst dhnliche
—Aminosaurezusammensetzung ist
ebenso wiinschenswert. Die Anteile
von unverdaulichen Komponenten
wie Fasern sollten mdglichst gering
sein. Zusatzlich sollten die Rohstoffe
problemlos gelagert und verarbeitet
werden kdnnen. Nicht zuletzt ist die
Verbraucherakzeptanz ein weiterer
wichtiger Punkt.

Pflanzenbasierte Prote-
inquellen

Einige proteinreiche Olsaaten (z.B.
Soja oder Raps), Getreide oder Hiil-
senfriichte sind geeignet, Fischmehl
als Proteinquelle in Fischfuttern
ganz oder teilweise zu ersetzen.
Proteine auf Pflanzenbasis werden
schon seit Jahren erfolgreich im
Fischfutter eingesetzt. Hierzu ge-
horen z.B. Soja, Weizen, Mais oder
Erbsen.

Bevorzugt werden relativ unbe-
handelte Mehle eingemischt, die
beispielsweise bei der Sojabohne
als Nebenerzeugnis der Olgewin-
nung anfallen und relativ kosten-
gunstig sind. Allerdings weisen die
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Tabelle 1: Néhrstoffzusammensetzung verschiedener Sojaprodukte im Vergleich zu Fischmehl.
Makronahrstoffe Sojab.ohne Sojabohnen- Protein- Protein- Fischmehl
(erhitzt) mehl Konzentrat Isolat (Hering)
Rohprotein 42,2 53,9 65-72 90-92 78,3
Rohfett 20 1,1 0,5-1,0 0,5-1,0 9,1
Rohfaser 5,5 4,3 3,5-5 0,1-0,2 0,6
Rohasche 5 54 4,0-6,5 4,0-5,0 11,3

Mehle dieser Futterpflanzen haufig
deutlich geringere Proteingehalte
auf als Fischmehl. Sojabohnenmehl
und andere Getreidemehle errei-
chen Werte von maximal 60 Prozent
(Hardy 2010). AulRerdem haben
sie ein ungunstigeres Aminosaure-
profil, so dass teilweise kinstliche
Aminosauren beigemischt werden
mussen (Gatlin et al. 2007). Zusatz-
lich enthalten Pflanzenrohstoffe oft
antinutritive Faktoren (ANFs) (Hardy
2010). Hierbei handelt es sich zum
Beispiel um Stoffe, die die Pflanze
bildet, um sich vor Fressfeinden zu
schitzen. Diese kénnen sowohl die
Futteraufnahme als auch die Fut-
terverwertung beeintrachtigen und
zu Entzindungen des Verdauungs-
traktes fiihren. In vielen Mehlen sind
erhebliche Anteile unverdaulicher
Komponenten enthalten, wodurch
folglich die Verdaulichkeit der Futter
verringert wird.

Aufgrund dieser nachteiligen
Effekte kbnnen unbehandelte Pflan-
zenmehle nur zu einem bestimmten
Prozentsatz als Fischmehlersatz
dienen. Verarbeitungsprodukte wie
Proteinkonzentrate oder Proteini-
solate, die durch relativ aufwendige
Reinigungsschritte hdhere Prote-
ingehalte aufweisen und denen
nachteilige Komponenten weitest-
gehend entzogen wurden, haben ein
deutlich hdheres Potential, sind aber
auch entsprechend teurer.

Sojabohnenmehl wird am hau-
figsten als Fischmehlersatz in Fisch-
futter eingemischt (Hardy 2001,
Manomaitis 2009). Es kann mit
Aminosaurezusatz bis zu 50 Pro-
zent des Fischmehls im Futtermittel
fUr Forellen ersetzen, ohne dass
Wachstumsleistung, Fischgesund-
heit und Produktqualitat beein-

trachtigt werden (Kaushik 1995).
Mit Proteinkonzentraten oder Pro-
teinisolaten sind 75 Prozent Fisch-
mehlsubstitution und mehr mdéglich
(Kaushik 1995). Tabelle 1 zeigt die
Nahrstoffzusammensetzung ver-
schiedener Sojaprodukte.

Weitere Olsaaten, die fiir Futter-
mittel in der Fischzucht eingesetzt
werden kdénnen, sind Raps oder
Sonnenblume.

Proteinfraktionen von Getreiden
werden als Gluten bezeichnet. Sie
besitzen hdéhere Proteingehalte als
Fischmehl und kénnen aufgrund ih-
rer Zusammensetzung Aminosaure-
defizite anderer Futterkomponenten
teilweise ausgleichen. Gluten diente
in Futtermitteln hauptsachlich als
Proteinkleber, um die Stabilitat der
Futterpellets im Wasser zu verbes-
sern. Mittlerweile wird es wegen sei-
ner ausgezeichneten Verdaulichkeit
als Futterrohstoff geschatzt.

Weizengluten kann ohne wei-
teres 40 Prozent des Fischmehls in
Forellenfutter ersetzen, wird aber
aufgrund des hohen Preises und der
geringen Verflgbarkeit meist nur bis
zu 10 Prozent eingemischt. Mais-
gluten wird ebenfalls eingesetzt,
aber in noch geringeren Mengen,
da zu hohe Anteile eine Gelbfarbung
der Forellenfilets zur Folge haben
kénnen.

Rein pflanzliche Futter

Wissenschaftliche Untersuchungen
haben gezeigt, dass sich Forellen
— trotz réuberischer Lebenswei-
se - auch rein pflanzlich ernahren
lassen. Auch eigene Versuche der
Fischereiforschungsstelle ergaben,
dass sich mit der geeigneten Kombi-
nation unterschiedlicher pflanzlicher

Rohstoffkomponenten ein rein vege-
tarisches Forellenfutter herstellen
lasst, welches hinsichtlich Wachs-
tumsleistung und Futterverwertung
durchaus mit kommerziellen Futtern
konkurrieren kann. Drei Versuchs-
futter mit verschiedenen Anteilen
an Pflanzenprotein wurden in einem
Futterungsversuch mit Regenbo-
genforellen getestet. Ein Futter ent-
hielt 100 Prozent Fischmehl, eines
zur Halfte Fischmehl und zur Halfte
pflanzliche Proteine und ein drittes
100 Prozent pflanzliche Proteine
(das vegetarische Futter enthielt
auch nur pflanzliche Ole).

Die Proteinverdaulichkeit des rein
pflanzlichen Futters lag mit 94,4
Prozent am Héchsten. Dennoch
zeigte dieses Futter einen etwas
héheren Futterquotienten, was auf
die geringere Fettverdaulichkeit zu-
rickzufiihren ist. Ursache dafir ist
sehr wahrscheinlich der héhere Fa-
seranteil, der die Fettverdaulichkeit
negativ beeinflusst (Meyer & Doty
1988), jedoch durch héhere Aufreini-
gung zumindest technisch leicht in
den Griff zu bekommen ware.

Zusatzlich konnte sogar noch ein
positiver Effekt auf die Fischgesund-
heit festgestellt werden.

Dennoch sind Futter, die aus-
schlieBlich auf pflanzlichen Prote-
inen basieren, aus wirtschaftlicher
Sicht noch kaum konkurrenzfahig,
da die veredelten Rohstoffkompo-
nenten zu teuer sind und oft nicht in
ausreichender Menge zu Verfiigung
stehen. Dies konnte sich andern,
sollte sich der Preis fiir Fischmehl
auch zukinftig auf ahnlich hohem
Niveau bewegen oder gar noch
weiter steigen.

Trotz guter Wachstumswerte
der Fische zeigte sich aber ein an-



deres Problem. Die Konsistenz des
Fischkotes war bei den Fischen,
die das rein vegetarische Futter
fraRen, deutlich verandert. Der Kot
zerfiel schneller in kleine Partikel,
was sich negativ auf die Belastung
des Anlagenwassers auswirkte. Es
ist also nicht ausreichend, nur die
Leistungsparameter eines Futters
zu untersuchen.

Zukuinftige Herausfor-
derungen: Eine hohe
Marktdynamik

Seit einigen Jahren ist der Markt
fur Agrarrohstoffe einer Dynamik
unterworfen, die eine standige
Anpassung der Futtermittelzusam-
mensetzung erfordert, um den
Preis einigermallen stabil zu hal-
ten. Einzelne Rohstoffe wie Soja
und Weizen unterliegen teilweise
extremen Preisschwankungen.
Die Griinde hierfirr sind vielfaltig:
So treibt die gestiegene Nachfrage
nach Futtermitteln aufgrund des
zunehmenden Fleischkonsums in
Asien die Preise langfristig nach
oben. Diese Situation wird sich in
Zukunft wohl eher noch verscharfen.
Zudem wird der Bedarf an Biomas-
se und Biosprit in den nachsten
Jahren weiter zunehmen und die
Flachenkonkurrenz mit der Nah-
rungs- und Futtermittelproduktion
wird sich zuspitzen. Klimaextreme
als Ursache fir Ernteausfalle sind
kurzfristige Unsicherheitsfaktoren,
die Weizenbrande in Russland im
Jahr 2010 sind ein Beispiel hierfir.
AuRerdem haben Spekulanten mitt-
lerweile auch diesen Sektor fiir sich
entdeckt und kénnten die schwierige
Marktlage weiter verscharfen.

Je nach Bodenbeschaffenheit
und klimatischen Verhaltnissen
kann sich die Qualitdt und Zusam-
mensetzung desselben pflanzlichen
Rohstoffs von Jahr zu Jahr und von
Region zu Region unterscheiden.
Diese Schwankungen missen
ebenfalls beachtet werden.

Aus Teichwirtschaft und Fischzucht

Tierische Proteine -
Nebenerzeugnisse der
Fleischverarbeitung

Proteine auf tierischer Basis fallen
vorwiegend als Nebenprodukte der
Fleischverarbeitung an. Hierbei han-
delt es sich primar um Fleisch-, Blut-
oder Knochenmehl von Schweinen,
Rindern und Geflliigel sowie Feder-
kernmehl als Nebenprodukt aus
der Geflligelproduktion. Der Einsatz
dieser Proteine in der Aquakultur ist
nicht unbedingt neu, da sie Vorteile
gegeniber Proteinen pflanzlichen
Ursprungs besitzen. Sie haben meist
ein gunstigeres Aminosaureprofil
und héhere Proteingehalte als diese,
sind aber meist etwas teuerer. Doch
in Folge der BSE-Krise im Jahr 2001
war die Einmischung von tierischen
Nebenerzeugnissen in Tierfutter in
der Europaischen Union verboten
(Tacon 2012)

Bestimmte Produkte von Nicht-
Wiederkauern sind zumindest in
Fischfutter seit 2003 wieder zugel-
assen. Dazu gehoren beispielsweise
Trockenbluterzeugnisse (Blut- und
Hamoglobinmehle). Diese haben
Proteingehalte von bis zu 90 %,
eine hohe Verdaulichkeit und einen
geringen Phosphorgehalt, was sich
positiv auf die Belastung des Ablauf-
wassers in Fischzuchten auswirkt.
Sie sind auRerdem frei von Stoffen,
die die Futteraufnahme negativ be-
einflussen. lhr Anteil in Forellenfutter
liegt meist unter 10 Prozent, da ihr
Aminosaureprofil nicht besonders
gunstig ist (FAO 2009).

Fleisch- und Knochenmehle sind
aufgrund ihrer Zusammensetzung
besser geeignet, um zumindest ei-
nen Teil des Fischmehls zu ersetzen.
Die aktuelle EU-Verordnung (Nr.
999/2001) verbietet allerdings weiter
die Verfitterung von diesen Mehlen
an Tiere, die fir den menschlichen
Verzehr geziichtet werden. Auler-
halb der EU finden diese Proteine
in Fischfutter verstarkt Anwendung.
Die Futtermittelhersteller sind dort
unabhangiger von Fischmehl und
kénnen oft preisglinstigere Futter
anbieten.

Weitere Lockerungen innerhalb
der EU werden derzeit zwar disku-
tiert. Ob tierische Nebenerzeugnisse

in groRerem Umfang EU-weit in
Futtermitteln zuklinftig eingesetzt
werden, ist letztendlich auch von
der Akzeptanz der Verbraucher
abhangig.

Krillmehl

Beim Krill handelt es sich um einen
marinen garnelenartigen Krebs.
Die haufigste Art — der Antarktische
Krill — bildet riesige Schwarme und
nimmt eine Schllsselrolle in der
marinen Nahrungskette ein. Einige
Schatzungen der Biomasse dieser
Art belaufen sich auf Gber 125 - 750
Millionen Tonnen (FAO 2005), der
jahrliche Weltfischerei-Ertrag liegt
bei ca. 100 Millionen Tonnen. Es
wird angenommen, dass bis zu
zehn Prozent ohne Auswirkungen
auf das Okosystem genutzt werden
kdénnten.

Da die Schatzungen insgesamt
relativ stark schwanken, raten Ex-
perten dazu, den Krillbestand nur
vorsichtig zu nutzen, bis einigerma-
Ren Klarheit dariiber herrscht, wie
grolR die Biomasse tatsachlich ist.
Eine zu intensive Ausbeutung dieser
Art kdnnte verheerende Folgen fiir
viele andere Arten in der Antarktis
nach sich ziehen.

Einige Studien kommen zu dem
Ergebnis, dass der Krillbestand
durch die Klimaerwarmung bedeu-
tend abgenommen hat (Atkinson et
al. 2004). Somit bleibt fraglich, in
welchem Umfang Krillmehl Gber-
haupt dazu beitragen kann, den
Fischmehlanteil in Futtermitteln zu
senken.

Der hohe Proteingehalt und das
glnstige Aminosaureprofil sprechen
fur den Einsatz von Krillmehl in
Fischfutter. Bestimmte appetitfor-
dernde Inhaltsstoffe (sogenannte
Attraktantien) sorgen zusatzlich fir
eine erhohte Aufnahme des Futters
(Oikawa 1996).

Krillmehl enthalt zudem den na-
tirlichen Farbstoff Astaxanthin, der
zum Beispiel fur die lachsrote Einfar-
bung des Fleisches von Lachsforel-
len verantwortlich ist. Das kdnnte zu
Preisvorteilen fir diese Spezialfutter
fuhren, da der Farbstoff Canthaxan-
thin in der Regel extrem teuer ist.

Ein limitierender Faktor fir den
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Einsatz von Krillmehl ist der hohe
Fluoridgehalt, der deutlich Uber
dem aktuellen EU-Grenzwert flr
Futtermittel liegen kann. Das Fluorid
ist hauptsachlich im AulRenskelett
(Exoskelett) der kleinen Krebse
lokalisiert und I6st sich innerhalb
von wenigen Minuten nach dem
Fang ins Muskelfleisch (Hertrampf
2003). Die unmittelbare Trennung
von Exoskelett und Muskelfleisch
kurze Zeit nach dem Fang ist somit
entscheidend, um die Grenzwerte
einzuhalten.

Andere Proteinquellen

Mikroorganismen als Pro-
teinquelle
Bakterien, Algen oder Pilze kdnnen
mit ausreichend ,Futter” groRe Men-
gen an Biomasse erzeugen. Besten-
falls dienen verschiedenste Abfall-
stoffe als Energie- und Rohstoffquel-
le. In grol’en Fermentationstanks
werden dann - unter optimierten
Bedingungen - die gewunschten
Organismen herangezogen. Dabei
kénnen die getrockneten Produkte
hohe Proteingehalte erreichen (45
bis 85 Prozent). Die genetische Mo-
difikation dieser Organismen ist re-
lativ einfach und erméglicht so zum
Beispiel die gezielte Anpassung der
Aminosaurezusammensetzung.
Allerdings wird wohl noch einige
Zeit vergehen, bis diese Technologie
ausreichende Mengen an Protein
zu 6konomisch konkurrenzfahigen
Preisen liefern kann. Da die Ent-
wicklung aber von vielen Seiten
vorangetrieben wird, besteht die
Hoffnung, dass diese Form der
Biomasseerzeugung in Zukunft
einen Beitrag zur Stabilisierung
der Marktsituation leisten kann.
Diese relativ kontrollierte Produkti-
onsform konnte groRe Mengen an
Protein konstanter Qualitat liefern,
unabhangig von klimatischen und
saisonalen Gegebenheiten und das
bei minimalem Flachenverbrauch.

Mehl aus Insekten und Wiir-
mern

Fur viele Fischarten - auch die Forel-
le- sind Insekten und Wiirmer fester
Bestandteil des natirlichen Speise-
plans. Daher ist der Gedanke, diese
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anstatt Fischmehl in Futtermitteln
einzusetzen, naheliegend. Ein Vor-
teil dabei ware, dass man aus einem
riesigen Artenrepertoire schopfen
kann und sich somit fischartspezi-
fische Futter entwickeln lieRen. Die
Proteingehalte von Insektenmehlen
sind ausreichend hoch und die
Aminosaurezusammensetzung ist
relativ gunstig.

Die Erforschung von Insekten-
proteinen (sog. Ento-Proteine) als
Fischmehlersatz lauft seit Jahren,
umfangreiche wissenschaftliche
Daten fehlen aber bislang noch. Es
ist jedoch fraglich, ob jemals ausrei-
chende Mengen dieser Proteine zur
Verfligung stehen werden, die eine
breite Anwendung in Futtermitteln
Uberhaupt ermdglichen. Die Zucht
im industriellen MaRstab bringt viele
Probleme mit sich. Bei Millionen von
Tieren auf engstem Raum ist das
Auftreten von Krankheiten wahr-
scheinlich und somit auch der Ein-
satz von Medikamenten. AulRerdem
sind die Tiere weitaus anspruchs-
voller als man annehmen mdochte.
Auch sie bendtigen hochwertiges
Futter und optimale Bedingungen,
um entsprechend zu wachsen.

Fazit

Die zukulnftige Marktentwicklung
von Fischmehl ist kaum vorherzu-
sagen. Entscheidend wird sein, wie
sich die Produktionsmenge in den
nachsten Jahren entwickelt und ob
die Nachfrage aus Asien weiterhin
steigt. Allein China verbraucht mitt-
lerweile fast die Halfte der Weltfisch-
mehlproduktion.

Durch die geschickte Kombina-
tion verschiedener Rohstoffe ist es
mdglich, den Fischmehlanteil im Fo-
rellenfutter weiter zu verringern oder
Fischmehl sogar ganz zu ersetzen.
Das groRte Potential haben aktuell
sicherlich die pflanzlichen Rohstoffe.
Gerade in der EU wird deren Anteil
in Futtermitteln in Zukunft noch
weiter steigen, da die Gesetzeslage
die Verwendung von bestimmten
Tiermehlen noch immer verbietet.

Aufgrund der hohen Marktdyna-
mik kann man davon ausgehen,
dass eine standige Neuanpassung
der Zusammensetzung ndétig sein

O G

wird, um konkurrenzfahige Futter-
mittel auf dem Markt anbieten zu
kénnen. Damit sind auch gewisse
Risiken verbunden. Selbst wenn die
Wachstumsleistung und Gesundheit
der Fische durch die neuen Futter-
zusammensetzungen auf hohem
Niveau bleiben, sind zum Beispiel
die Auswirkungen auf die Wasserbe-
lastung nicht unbedingt abzusehen.
Veranderungen der Eigenschaften
der Fischexkremente durch die
Kombination bestimmter Rohstoffe
kénnen zu grof’en Problemen und
kritischen Ablaufwasserbelastungen
fihren. Daher besteht in diesem Be-
reich noch erheblicher Forschungs-
bedarf.

Die Literaturliste kann beim Autor
angefordert werden.



Kurzmitteilungen

Kurzmitteilungen

J. Gaye-Siessegger und R. Résch

Tag der offenen Tiir am LAZBW
Am 1. Juli findet am Landwirtschaft-
lichen Zentrum fir Rinderhaltung,
Grinlandwirtschaft, Milchwirtschaft,
Wild und Fischerei Baden-Wirttem-
berg (LAZBW) in Aulendorf ein Tag
der offenen Tur statt. Die FFS wird
sich dort mit einem Stand beteiligen
und insbesondere zu den Themen
Aquakultur, heimische und nichthei-
mische Flusskrebse und Kormoran
informieren. Naheres hierzu finden
Sie unter www.lazbw-kurs.de.

———

Tierseuchenbekampfung

Fischgesundheitsdienst Aulen-
dorf

Frau Dr. Ute Rucker istim Dezember
2011 in den Mutterschutz gegangen,
Frau Dr. Bettina Schletz im Juni
2012. Wir wunschen beiden alles
Gute.

Seit Frihjahr 2012 arbeitet Frau
Dr. llina Blhler, Fachtierarztin fir Fi-
sche, als neue Mitarbeiterin flr den
Fischgesundheitsdienst in Aulen-
dorf. Sie ist in Stuttgart geboren und
hat zuletzt im Projekt ,Ersterfassung
bayerischer Aquakulturbetriebe® in
Bayern gearbeitet.

———

Bodenseefischerei

Verbotszone im Bereich der Was-
serentnahmeanlagen des Zweck-
verbands Bodensee-Wasserver-
sorgung

Zum Schutz der offentlichen Was-
serversorgung wird im Bereich
der Wasserentnahmeanlagen des
Zweckverbands Bodensee-Wasser-
versorgung vor den Gemarkungen

Sipplingen und Uberlingen eine Ver-
botszone festgesetzt. Die Grenzen
der Verbotzone sind durch Bojen ge-
kennzeichnet. Es ist verboten, sich
in die Verbotszone hineinzubegeben
und dort aufzuhalten, insbesondere
sie zu befahren, dort zu baden und
zu tauchen oder Fahrzeuge und
andere zum Transport geeignete
Gegenstande in die Verbotszone
einzubringen. Das Landratsamt
Bodenseekreis kann im Einzelfall
Befreiungen erteilen. Die Verbote
gelten nicht fir Personen, die ein
berechtigtes Interesse am Befahren
der Verbotszone haben und sich
rechtzeitig vor der Einfahrt in die
Verbotszone beim Zweckverband
Bodensee-Wasserversorgung an-
gemeldet haben. Hierzu gehdrt u.a.
die Auslibung der Berufsfischerei so-
wie die AuslUbung der berechtigten
Wasserjagd.

Die Verordnung trat am 8. Dezem-
ber 2011 ist Kraft.

Quelle:

Verordnung des Ministeriums flr
Verkehr und Infrastruktur und des
Landratsamts Bodenseekreis Uber
die Einrichtung einer Verbotszone im
Bereich der Wasserentnahmeanla-

——

Fischereigesetz

Anderung des Fischereigesetzes
Am 14. Méarz 2012 hat der Landtag
Baden-Wiirttemberg eine Anderung
des Fischereigesetzes beschlossen.
Diese Anderung trat am 30. Marz
diesen Jahres in Kraft. Zum einen
kann nun die Fischereibehérde zur
Erfillung von Monitoring-, Unter-
suchungs- und Berichtspflichten
des Landes die Durchfiihrung von
Untersuchungen und Erhebungen

von Fischbestdnden anordnen
(§ 4). Zum anderen wurden kleinere
sprachliche Anpassungen und neue
rechtliche Bezlige, die sich auf das
BGB beziehen, vorgenommen.
Eine vorgesehene zentrale Ande-
rung des § 32 - die Absenkung des
Mindestalters zur Erlangung des
Jugendfischereischeins von zehn
auf sieben Jahre - kam hingegen
nicht zustande. Heftiger Protest
gegen die vorgesehene Anderung
kam von Tierschutzverbanden, die-
se forderten zwischenzeitlich sogar
eine Anhebung der Altersgrenze auf
16 Jahre.

——

Kormoran

Neue Broschiire des OKF

Das Osterreichische Kuratorium
fur Fischerei (OKF) hat eine neue
Broschire mit dem Titel ,Kormo-
rane und Fische, Naturschutz und
Fischerei* veroffentlicht. In dieser
von Herrn Dr. Franz Kohl verfassten,
umfangreichen Broschiire werden
u.a. die verschiedenen Aspekte des
Kormoranproblems und die Entwick-
lung in Europa dargestellt sowie
Auswirkungen auf den Fischbestand
und MaRBnahmen zur Schadensab-
wehr diskutiert. Zudem wird auf
die Biologie, Jagdweise und Nah-
rung des Kormorans eingegangen.
Die Broschire kostet 14,50 Euro
und kann beim OKF (Breitenfurter
Strale 335, A-1230 Wien; www.
oekf.at) bestellt werden.
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Adressenliste der Fischereiverwaltung
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ADRESSENLISTE DER FISCHEREIVERWALTUNG IN

BADEN-WURTTEMBERG:

Fischereireferenten:

Ministerium fiir Landl. Raum und Verbraucherschutz
Kernerplatz 10 Postfach 103444
70182 Stuttgart 70029 Stuttgart

Tel.: 0711/126-0 Fax: 0711/126-2255
E-Mail: poststelle@mlir.owl.de

Peter Dehus
Tel.: 0711/126-2288
E-Mail: peter.dehus@mir.bwl.de

Fax: 0711/126-2909

Regierungsprasidium Stuttgart

Ruppmannstr. 21 Postfach 800709
70565 Stuttgart 70507 Stuttgart

Tel.: 0711/904-0 Fax: 0711/904-11190
E-Mail: poststelle@rps.bwl.de

Dr. Rainald Hoffmann
Tel.: 0711/904-13306 Fax: 0711/904-13090
E-Mail: rainald.hoffmann@rps.bwl.de

Regierungsprasidium Karlsruhe

SchloRplatz 4-6 Postfach 5343
76131 Karlsruhe 76035 Karlsruhe
Tel.: 0721/926-0 Fax: 0721/926-3801
E-Mail: poststelle@rpk.bwl.de

Dr. Frank Hartmann
Tel.: 0721/926-3741 Fax: 0721/926-3802
E-Mail: frank.hartmann@rpk.bwl.de

Regierungsprasidium Tiibingen
Konrad-Adenauer-Str. 20 Postfach 2666

72072 Tubingen 72016 Tubingen

Tel.: 07071/757-0 Fax: 07071/757-3190
E-Mail: poststelle@rpt.bwl.de

Dr. Manuel Konrad
Tel.: 07071/757-3342 Fax: 07071/75793342
E-Mail: manuel.konrad@rpt.bwl.de

Regierungsprasidium Freiburg

Bertoldstr. 43 Abholfach
79098 Freiburg 79083 Freiburg
Tel.: 0761/208-0

E-Mail: poststelle@rpf.bwl.de

Gerhard Bartl
Tel.: 0761/208-1297
E-Mail: gerhard.barti@rpf.bwl.de

Fax: 0761/208-1268
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Staatlicher Fischgesundheitsdienst:

Regierungsbezirk Stuttgart

Chem. u. Vet.-untersuchungsamt Stuttgart
Schaflandstr. 3/3 Postfach 1206
70736 Fellbach 70702 Fellbach

Dr. Elisabeth Nardy
Tel.: 0711/3426-1895  Fax: 0711/3426-1729
E-Mail: elisabeth.nardy@cvuas.bwl.de

Regierungsbezirk Karlsruhe

Chem. u. Vet.-untersuchungsamt Karlsruhe
WeilRenburger Stralle 3

76187 Karlsruhe

Dr. Eleonora-Marie Constantin

Tel.: 0721/926-7223 Fax: 0721/926-5539

Tel.: Probenannahme: 0721/926-5511

E-Mail: eleonora-maria.constantin@cvuaka.bwl.de

Regierungsbezirk Freiburg

Chem. u. Vet.-untersuchungsamt Freiburg
Am Moosweiher 2 Postfach 100462
79108 Freiburg 79123 Freiburg

Dr. Stephanie Bornstein
Tel.: 0761/1502-176 Fax: 0761/1502-299
E-Mail: stephanie.bornstein@cvuafr.owl.de

Dr. Ester Rudloff
Tel.: 0761/1502-176 Fax: 0761/1502-299
E-Mail: ester.rudloff@cvuafr.owl.de

Regierungsbezirk Tiibingen

Staatl. Tierarztliches Untersuchungsamt Aulendorf,
Diagnostikzentrum

Léwenbreitestr. 18/20  Postfach 1127

88326 Aulendorf 88321 Aulendorf

Dr. llina Buhler (Vertretung von Dr. Bettina Schletz)
Tel.: 07525/942-261 Fax: 07525/942-200
E-Mail: ilina.buehler@stuaau.bwl.de



Adressenliste der Fischereiverwaltung

Staatliche Fischereiaufseher der Fischereibehorde:

Regierungsbezirk Karlsruhe

Dienstbezirk: Landkreise Enzkreis, Karlsruhe, Neckar-
Odenwald, Rhein-Neckar, Stadtkreise Heidelberg,
Mannheim und Pforzheim

Dipl.-Ing. agr. Stephan Hiisgen
Regierungsprasidium Karlsruhe

SchloRplatz 4-6

76247 Karlsruhe

Tel.: 0721/926-3757 Fax: 0721/926-3802
E-Mail: stephan.huesgen@rpk.bwl.de

Dienstbezirk: Landkreise Enzkreis, Karlsruhe, Calw,
Freu-denstadt, Rastatt, Stadtkreise Karlsruhe, Baden-
Baden und Pforzheim

N.N.

Regierungsprasidium Karlsruhe
SchloRplatz 4-6

76247 Karlsruhe

Tel.:0721/926-3757 Fax:0721/926-3802

Regierungsbezirk Tiibingen

Dienstbezirk: Bodenseekreis; westlicher Bodensee-
Obersee

Matthias Bopp

Dienstanschrift: Hausanschrift:
Regierungsprasidium  Hermann-Schwer-Str. 21
Tabingen 88709 Meersburg
Postfach 2666

72016 Tubingen

Tel.: 0172/8655210

E-Mail: matthias.bopp@rpt.bwl.de

Dienstbezirk: Bodenseekreis; ostlicher Bodensee-
Obersee

Christian Wenzel

Dienstanschrift: Hausanschrift:
Regierungsprasidium  Haldenweg 1/1
Tabingen 88069 Tettnang-
Postfach 2666 Oberlangnau
72016 Tubingen

Tel.: 0172/8655209 Fax: 07071/757-97209
E-Mail: christian.wenzel@rpt.bwl.de

Regierungsbezirk Freiburg

Dienstbezirk Landkreise Konstanz, mit Bodensee-
Untersee, Tuttlingen und Rottweil

Friedhelm Glonkler

Dienstanschrift: Hausanschrift:
Regierungsprasidium Setzeweg 9
Freiburg 78479 Reichenau
Abholfach

79083 Freiburg

Tel. u. Fax: 07534/1872
Mobil: 0176/25464145
E-Mail: f.gloenkler@web.de

Dienstbezirk: Landkreise Lorrach, Schwarzwald-Baar,
Waldshut und Breisgau-Hochschwarzwald mit Aus-
nahme der nordwestlichsten Gemeinden: Vogtsburg,
Eichstetten, Botzingen, Ihringen, Breisach, Merdin-
gen, Gottenheim, March und Umkirch

Peter Weisser
Dienstanschrift:
Regierungsprasidium Rathausplatz 5
Freiburg 79713 Bad Sackin-
Abholfach gen

79083 Freiburg

Tel.: 07761/5506-23
Mobil: 0172/7793518
E-Mail: peter.weisser@rpf.bwl.de

Hausanschrift:

Fax: 07761/5506-36

Dienstbezirk: Landkreise Ortenau, Emmendingen,
Stadt Freiburg und die nordwestlichen Gemeinden
des Landkrei-ses Breisgau-Hochschwarzwald: Vogts-
burg, Eichstetten, Bétzingen, lhringen, Breisach, Mer-
dingen, Gottenheim, March und Umkirch

Dipl.-Biol. Felix Kiinemund
Dienstanschrift:
Regierungsprasidium
Freiburg

Hausanschrift:
Wilhelmstr. 24
77654 Offenburg

Abholfach

79083 Freiburg

Tel.: 0781/933-1663
Mobil: 0160/96964025
E-Mail: felix.kuenemund@rpf.bwl.de

Fax: 0781/933-1700
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