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Liebe Leser von AUF AUF,

die Entwicklung des Nahrstoffge-
haltes im Bodensee und die damit ver-
bundenen Veranderungen in den Le-
bensgemeinschaften des Sees, ins-
besondere die der Fische, ist in aller
Munde. Im Frihjahr diesen Jahres lag
der Phosphorgehalt des Sees bei (nur
noch) 8 mg P/m?, ein Wert der letzt-
mals Mitte der 1950er Jahre gemes-
sen wurde. Dass dies Auswirkungen
auf die Produktion von pflanzlichem
Plankton und somit letztendlich auf die
Ertrage einzelner Fischarten haben
muss, ist offensichtlich. Wie sich die
Ertrage der einzelnen Arten in Zukunft
entwickeln werden, ist jedoch nicht
abzusehen. Die Entwicklung der
Fischbestande wird fortwahrend von
der Fischereiforschungsstelle beob-
achtet und Uber Veranderungen wird
im AUF AUF aktuell berichtet. In die-
ser Ausgabe wird beispielsweise in
einem Bericht auf Veranderungen von
(Blau)felchen beim Eintritt der Laich-
reife in den letzten zehn Jahren ein-
gegangen. Interessanterweise spie-
geln sich die Veranderungen im
Nahrstoffgehalt des Bodensees auch
in den Schuppen von Felchen wider.
In einer aktuellen Studie wurden

Felchenschuppen von 1946 bis heu-
te untersucht und es zeigte sich ein
deutlicher Zusammenhang zwischen
dem Nahrstoffgehalt im See und der
Isotopenzusammensetzung der
Schuppen.

Bereits an dieser Stelle wollen wir ein
Sonderheft Uber den Bodesee und
seine Fischerei anklindigen. Dieses
wird einen Uberblick tiber die Berufs-
fischerei am Bodensee-Obersee der
letzten knapp hundert Jahre geben.
Es beinhaltet Beitrage Uber die lim-
nologische Entwicklung des Sees,
Uber die darin vorkommenden Fisch-
arten, Uber die Ertrage der einzelnen
Arten von 1910 bis heute, Gber die
Entwicklung der Fanggerate in der
Berufsfischerei sowie einige weitere
fischereilich interessante Themen.

Ein weiteres sehr aktuelles Thema,
auf das wir in dieser und in folgenden
Ausgaben des AUF AUF eingehen
mdchten, ist der Aal. Europaische
Aale verschwinden zunehmend aus
unseren Flissen und Seen. Ein dras-
tischer Rickgang an Glasaalen wird
aber auch bei anderen Arten der Fa-
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milie ,Echte Aale“ beobachtet, wie
dem Amerikanischen Aal und dem
Japanischen Aal. Die Griinde hierfur
sind nicht eindeutig geklart, aber sehr
wahrscheinlich ist der Riickgang eine
Folge aus der Summe verschiedens-
ter Veranderungen der Umwelt durch
Schadstoffe, klimatisch bedingte An-
derungen der Meeresstromungen,
Querverbauungen der FlieRgewasser
u.a.. Die Nachzucht ist bisher nur un-
ter sehr hohem finanziellen, zeitlichen
und apparativen Aufwand beim Japa-
nischen Aal gelungen und trotz inten-
siver Bemuhungen nicht in die Praxis
umsetzbar. In dieser Ausgabe wird
zum einen auf die besondere und viel-
fach noch ungeklarte Lebensweise
dieses Fisches eingegangen und zum
anderen der aktuelle Stand bei der
kinstlichen Reproduktion beschrie-
ben.

Wir hoffen, dass auch die vorliegen-
de Ausgabe des AUF AUF interessan-
te Informationen aus verschiedensten
Bereichen liefert.

Ilhr Redaktionsteam



Aktuelles aus Fluss-
und Seenfischerei

Die IBKF 2006 vereinbarte Anderungen in der
Felchenfischerei des Bodensee-Obersees

R. Berg

den letzten Jahren libergangsweise bis zur IBKF 2006

Zahlreiche Regelungen fiir die Bodenseefischerei waren in

befristet worden. Insbesondere die Felchenfischerei musste
daher ab diesem Zeitpunkt neu geregelt werden. Nach den nun
getroffenen Beschliissen diirfen zukiinftig wieder vier Netze pro
Patent gesetzt werden: von 1. April bis 15. Juli drei Netze mit 40
mm und ein Netz mit 44 mm Maschenweite; ab dem 15. Juli bis
zur Schonzeit zwei 40 mm und zwei 44 mm Netze. Damit
zusammenhangend wurde eine Reihe weiterer Details geregelt.

Traditionsgemaf wurde zu Beginn der
Konferenz ein Uberblick tber die
Fangverhaltnisse des zuruckliegen-
den Fangjahrs gegeben. In der Sum-
me ging der Ertrag der Berufsfischer
im Jahr 2005 gegeniber dem Vorjahr
stark zurlick und lag auch deutlich
unter dem Durchschnitt der letzten
zehn Jahre. Der Gesamtertrag lag mit
797 tum 24,1 % unter dem Ergebnis
von 2004 und um 206,6 t bzw. 20,6
% unter dem Zehnjahresmittel (Tabel-

le 1). Der erzielte Gesamtertrag ent-
spricht einem Hektarertrag von 16,8
kg. Damit wurde das zweitschlech-
teste Fangergebnis seit 1995 erzielt.
Die Gesamtertrage bewegten sich
seit 1995 in einem Bereich zwischen
781t und 1.263 t, dies entspricht
Hektarertragen von 16,3 bzw. 26,7 kg.
Am Gesamtfang hatten Felchen im
Jahr 2005 mit 636,8 t (79,9 %), Bar-
sche mit 71,1t (8,9 %) und Weil}fi-
sche mit 30,51t (3,8 %) die grofditen

Anteile (Abbildung 1). Es folgten Karp-
fen mit 14,1 t und Zander mit 10,8 t.

Die Fange blieben 2005 insbesondere
im Frihjahr und Frihsommer weit hin-
ter den Ublichen Ertragen zurick.
Befriedigende und stellenweise gute
Werte im Spatsommer reichten dann
nicht mehr aus, um ein durchschnitt-
liches Jahresergebnis zu erzielen.
Das weit unterdurchschnittliche Er-
gebnis 2005 wurde von 139 Berufs-
fischern mit Hochseepatent und 21
Berufsfischern mit Haldenpatent er-
Zielt.

Die Ertrage der baden-wirttem-
bergischen Fischer waren ebenfalls
unbefriedigend, gingen aber nicht
ganz so stark zurlick. So lag der Fang-
ertrag 22,4 % unter dem Vorjahres-
ergebnis und 17,1 % unter dem 10-
Jahres-Mittel. Der Gesamtfang betrug
362,8 t, Felchen wurden 296,9 t an-
gelandet und der Fang von Barschen

Tabelle 1: Fangertrag der Berufsfischer am Bodensee-Obersee im Jahr 2005 (alle Angaben in kg).
Fischart Bayern Wiirttemberg Baden Osterreich Schweiz Gesamt
Felchen gesamt 72.918 141.474 155.411 57.411 209.583 636.797
... Blaufelchen 24.324 98.577 97.981 29.323 185.745 435.950
... Gangfisch 48.519 0 0 0 5.050 53.569
... Sandfelchen 75 0 0 0 1 76
... Kilch 0 0 0 0 0 0
... Andere Felchen 0 42.898 57.430 28.088 18.787 147.203
Seeforelle 553 1.216 1.716 309 2.317 6.110
Andere Forellen 111 110 58 20 45 344
Seesaibling 425 738 2.198 122 1.609 5.091
Asche 6 2 19 4 7 38
Hecht 993 1.387 1.862 1.269 1.836 7.347
Zander 6.811 592 223 2.842 369 10.838
Barsch 15.055 12.720 17.109 7.417 18.807 71.108
Karpfen 2.103 7.616 2.697 470 1.239 14.125
Schleie 16 39 34 83 53 225
Brachsen 481 1.795 2.539 904 1.240 6.959
sonst. Weilfische 13.910 1.175 1.823 2.113 4.271 23.292
Trische 1.006 1.298 693 243 1.200 4.440
Aal 537 3.040 2.758 488 1.121 7.943
Wels 394 281 105 605 157 1.542
sonstige Fische 189 75 34 14 356 668
Gesamt 115.508 173.558 189.278 74.314 244.208 796.866
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Abbildung 1: Fangertrag fiir Barsche, Felchen und sonstige Fischarten im Bodensee-Ober-

see fiir die Jahre 1984 bis 2005.

lag bei 29,8 t. Erfreulicherweise konn-
te der Aalfang um 31,5 % auf 5,8 t
gesteigert werden, lag aber immer
noch 12 % unter dem Zehnjahres-
mittel.

Die Entwicklung der Fangertrage be-
einflusste auch die Diskussionen zur
Neuregelung der Felchenfischerei. In
den zurtickliegenden Jahren waren
entsprechende Regelungen befristet
worden, um insbesondere hinsichtlich
der Verwendung von 40 mm Felchen-
netzen Erfahrungen sammeln zu kon-
nen. Zuletzt war der Einsatz von zwei
40 mm Netzen und einem 44 mm
Netz zulassig. Nicht nur die geringen
Fange, sondern auch der Umstand,
dass die Fische meist weit verteilt und
gegenuber friheren Jahren seltener
in grolReren Schwarmen anzutreffen
sind, fiihrte zum Wunsch der Fischer,
drei 40 mm Netze einsetzen zu dir-
fen.

Dieses Anliegen wurde in vorbereiten-
den Diskussionen zur IBKF von
Fischereiaufsehern und Sachverstan-
digen unterstitzt. Im Detail bestanden
jedoch unterschiedliche Auffassun-
gen, ob die 44 mm Netze komplett
durch 40 mm Netze ersetzt werden
sollten oder einzelne 44 mm Netze
beibehalten werden sollten. Fir die
Beibehaltung sprach der Umstand,
dass doch ein nennenswerter Teil der
Felchen Uber die 40 mm Netze hin-
auswachst und mit diesen Netzen
nicht mehr gefangen wird. Dies wur-
de aus den Fangaufzeichnungen der
letzten Jahre deutlich. Auf diesen
Sachverhalt wurde im Rahmen der
IBKF-Vorbesprechung auch durch die
baden-wurttembergischen Fischer
hingewiesen.

Vor diesem Hintergrund beschloss
die IBKF nachfolgende Regelung: Pro
Patent durfen gleichzeitig hochstens
vier Felchennetze verwendet werden,
die zu einem Satz zu verbinden sind.
Befristet bis Ende 2009 dirfen vom

1. April bis 15. Juli drei Netze mit 40
mm und ein Netz mit 44 mm Ma-
schenweite und vom 15. Juli bis 15.
Oktober zwei Netze mit 40 mm und
zwei Netze mit 44 mm Maschenweite
verwendet werden. Analog zu diesen
Anderungen wird die Maschenweite
der Netze im verankerten Schwebsatz
und im Spannsatz von 44 mm auf 40
mm reduziert; weitere kleine An-
passungen werden den Berufs-
fischern unmittelbar durch Anschrei-
ben der Fischereibehdrde mitgeteilt.
Der Umstand, dass sich der Fisch-
bestand des Bodensees aufgrund
zurliickgehender Phosphor-Werte
weiterhin im Umbruch befindet, war
Anlass, diese Entscheidungen wie-
derum fir einen Zeitraum von drei
Jahren zu befristen. Der Sach-
verstandigenausschuss bekam den
Auftrag, sich in dieser Zeit insbeson-
dere um Fragen der Felchenbestande
und der Felchenfischerei zu kiim-
mern. Der Vorsitz der IBKF und des
SVA liegt in dieser Zeit bei Baden-
Wirttemberg.
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Zur Unterscheidung der Felchen des Bodensee-Obersees

R. Rosch

gibt, stark auseinander. Das reicht von ,,es gibt nur noch ganz wenige* bis zur Beschreibung von

In den letzten Jahren gehen die Meinungen dariiber, wie viele Felchenformen es im Bodensee

7 Arten fiir den Bodensee-Obersee. Im Folgenden werden einige Daten der letzten Zeit vorgestelit.
Sie zeigen ganz deutlich, dass es im Bodensee-Obersee derzeit mindestens drei verschiedene
Felchenformen gibt, die sich aber als Einzelindividuen nur sehr schlecht unterscheiden lassen.
Dieser Bericht basiert auf einem Vortrag, der auf der Jahreshauptversammlung des Internationalen
Bodenseefischereiverbandes (IBF) im Dezember 2005 gehalten wurde.

Felchenformen fri-
her

Schon Ende des vorletzten Jahrhun-
derts wurde begonnen, die Felchen
des Bodensees zu beschreiben. Die-
se Beschreibungen basierten auf
morphologischen (auferlich sichtba-
ren) Parametern wie Maulstellung,
Ruckenfarbung, Farbung der Flossen,
aber auch auf Wachstumsunter-
schieden, dem Ort des Vorkommens,
etc.. Nimann (1976) fasste die Fel-
chen des Bodensee-Obersees zu den
4 ,Formen®“ Blaufelchen, Gangfisch,
Sandfelchen und Kilch zusammen
(Tab. 1). Anhand der Kiemenreusen-
dornen unterschied er die Gruppen
Blaufelchen und Gangfisch sowie
Sandfelchen und Kilch.

Der Kilch erschien in der Fischerei-
statistik letztmals im Jahr 1975 mit
einem Fang von 153 kg. Er wurde
seither nicht mehr gefunden. Auch die
intensive Zahlung von Kiemenreusen-
dornen von Felchen, die in der Tiefe
des Uberlinger Sees als Beifang in
Saiblingsnetzen gefangen worden
waren, erbrachte kein Exemplar, das
weniger als 30 Kiemenreusendornen
hatte und damit auf ein Vorhanden-
sein von Kilchen hatte schlielen las-
sen.

Unterscheidung an-
hand der Anzahl
Kiemenreusen-
dornen

Wahrend der Laichzeit der Felchen im
Dezember 2005 wurde von der FFS
von in den Versuchsfischereien gefan-
genen Felchen die Anzahl Kiemen-
reusendornen ausgezahlt (Abb. 1).
Fir im Schwebsatz gefangene Fel-
chen (hier als Blaufelchen bezeichnet)
lag der Mittelwert bei 36,5 Kiemen-
reusendornen (n = 32) und fur im Ufer-
bereich gefangene Felchen (hier als
Gandfisch bezeichnet) bei 35,7 (n =
25). Somit war in der Zahl der Kiemen-
reusendornen zwischen Gangfisch
und Blaufelchen kein Unterschied
festzustellen. Dagegen war die Zahl
der Kiemenreusendornen der in
Sandfelchennetzen mit 60 mm
Maschenweite gefangenen Felchen
mit einem Mittelwert von 27,1 deut-
lich niedriger. Zum Vergleich sind die-
se Daten in Tabelle 1 denen von
Numann (1976) aus den 1960er Jah-
ren gegenubergestellt. Dabei zeigt
sich, dass die Zahl der Kiemen-
reusendornen heute kaum Unter-
schiede zu der vor mehr als 40 Jah-
ren aufweist.

Aufenthaltsorte der
Felchen

In der frihen Literatur zu Felchen wird
beschrieben, dass die Blaufelchen
sich bevorzugt im freien Wasser und
die Gangfische meist ufernah aufhiel-
ten. Dies galt auch in der Laichzeit:
Gandgfische laichten auf der Halde auf
dem Grund. Blaufelchen dagegen
hielten sich das ganze Jahr tber im
offenen See auf und laichten dement-
sprechend auch im offenen See,
allerdings nicht in Bodennahe, son-
dern nahe der Wasseroberflache.

Heute sind in Ufernahe kaum Fel-
chen zu finden (Ausnahme s. u.). Viel-
mehr halten sich von Frihjahr bis
Herbst (nahezu) alle Felchen im offe-
nen See (Pelagial) auf.

In den letzten Jahren scheint sich
diese Verteilung im See wieder etwas
zu andern, da zumindest zeitweise in
einzelnen Bereichen des Sees auch
mit Bodennetzen wieder Felchen ge-
fangen werden kénnen. Dies war vor
wenigen Jahren noch vollig undenk-
bar.

In der Laichzeit Ende November/
Anfang Dezember dagegen sind
beide Formen klar getrennt: Blaufel-
chen laichen im offenen See nahe der
Oberflache Uber groRen Wasser-
tiefen, Gandfische in Ufernahe. Die
Laichzeit der Blaufelchen erstreckt
sich meist nur Uber wenige Tage, wah-
rend laichreife Gangfische in Ufer-
nahe Uber mehrere Wochen angetrof-
fen werden.
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Tabelle 1: Anzahl Kiemenreusendornen (KRD) in den Untersuchun-

gen von Niimann (1976) und im vorliegenden Bericht (FFS EIgeWI Cht
2005).

Das Eigewicht (Trockengewicht) der
- Felchen variierte in der Laichzeit 2005
KRD NUMANN 1976 FFS 2005 zwischen 1,6 und 2,7 mg, das der
(Daten von 1963) Blaufelchen zwischen 1,6 und 2,3
Blaufelchen Mittelwert 35,9 36,5 (2,6) mg, das der Gangfische zwi-
i Bereich 30-42 29-41 schen 1,8 und 2,7 mg und das der
Gangfisch Mittelwert 38,1 35,7 Sandfelchen zwischen 2,1 und 2,7 mg
Bereich 33-42 30-38 (Abb. 2). Das Eigewicht der Blaufel-
Sandfelchen  |Mittelwert - 27,1 chen variierte zwar stark, es war je-
Bereich 25-29 25-29 doch kein Anstieg mit zunehmendem
Kilch Mittelwert 20,7 - Fischgewicht zu erkennen. Dagegen
Bereich 17-25 nahm das Eigewicht der Gangfische

mit steigendem Korpergewicht deut-
lich zu. Blaufelchen haben bei glei-
chem Korpergewicht meist leichtere
Eier als Gandgfische. Eine klare Auf-
trennung zwischen beiden Formen
anhand des Eigewichtes ist allerdings
nicht mdéglich, da ein deutlicher
Uberlappungsbereich vorhanden ist.

Die gleiche Tendenz zeigt die Zahl der
60 Eier pro Liter (Abb. 3). Dieser Wert
wird jahrlich in der Fischbrutanstalt
Langenargen erhoben. Bei Blaufel-
50 chen ist die Eizahl pro Liter in jedem
" Jahr deutlich héher als bei den Gang-
;Slangﬂsm fischen. Bei den Gangfischen lasst
aufelchen - . .
E Sandfelchen sich Uber den Berichtszeitraum 1992-
2005 ein Anstieg der Eizahl pro Liter
vermuten, bei den Blaufelchen zeigt
sich jedoch keine Tendenz irgendei-
ner Veranderung.

5
o

% Haufigkeit
8

N
o

Entwicklungsdauer

10 der Felcheneier

0 ‘ ‘ : ‘D H Eckmann (1987) untersuchte die

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 Entwicklungsdauer von Felcheneiern
bei unterschiedlichen Temperaturen.

Blaufelchen bendtigen demnach bei
4°C 71 Tage bis zum Schlupf, Gang-
fische dagegen 82 Tage. Bei 7°C ist
die Entwicklungsdauer von Befruch-
tung bis Schlupf mit 43 Tagen fiir Blau-
felchen und 48 Tagen fiir Gangfische

Anzahl Kiemenreusendornen

Abbildung 1: Anzahl Kiemenreusendornen von Sandfelchen (n = 10),
Blaufelchen (n = 32) und Gandfisch (n = 25), die wéhrend
der Versuchsfischereien der FFS im Dezember 2005 ge-
zahlt wurden.



deutlich kirzer (Abb. 4). Diese Zeiten
sind klrzer als die von Felchen
(Coregonus clupeaformis) aus den
GrolRen Seen Nordamerikas. Bei die-
sen dauert die Entwicklung bei 4°C
bis zum Schlupf 109 Tage, also 27
Tage mehr als bei Gangfischen und
38 Tage mehr als bei den Blaufelchen.
Die kurze Entwicklungsdauer im
Bodensee kdnnte eine spezielle An-
passung an die hier herrschenden
Bedingungen sein. Im Gegensatz zum
Bodensee frieren weiter nordlich die
meisten Seen Uber einen langeren
Zeitraum zu. Dort dauert die Ei-
entwicklung bis zum Schlupf l&nger,
so dass die Larven erst mit dem Eis-
aufbruch und nicht schon unter dem
Eis schlipfen. Ein friherer Schlupf-
zeitpunkt hatte zur Folge, dass die
frisch geschlipften Larven unter der
Eisdecke nur sehr kaltes Wasser und
auch keine Nahrung vorfinden wdr-
den. Der Bodensee-Obersee hat da-
gegen normalerweise keine Eis-
bedeckung und der Winter ist mild.
Langere Entwicklungszeiten der
Felcheneier bis zum Schlupf sind hier
nicht vorteilhaft bzw. nétig.

Dottersackgewicht

Gangfischlarven schwimmen sofort
nach dem Schlupf und nehmen bald
Nahrung auf. Blaufelchenlarven dage-
gen liegen noch einige Tage nach dem
Schlupf auf dem Boden, bevor sie frei
schwimmen und zu fressen beginnen.
Diese Beobachtung war der Anlass,
das Dottersackgewicht von Gang-
fisch- und von Blaufelchenlarven zu
bestimmen. Nach einer Erbritung bei
ca. 4°C macht bei Blaufelchenlarven
der Dotter mehr als 50 % des Korper-
gewichts aus, bei Gandfischlarven
dagegen nur 30 % (Abb. 5). Bei ca.
12°C Wassertemperatur war nach 9
Tagen der Dottersack jedoch bei
beiden nahezu vollstandig aufge-
braucht (Siessegger 1993).

Aktuelles aus Fluss-
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Abbildung 2: Eigewicht (Trockengewicht) von Sandfelchen, Gangfisch
und Blaufelchen, aufgetragen gegen das Gewicht der ent-
sprechenden Rogner.
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in der Fischbrutanstalt Langenargen jeweils wenige Tage
nach Ende der Laichfischerei (Daten aus IBKF-Bericht).
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Abbildung 4. Entwicklungsdauer (Tage) von Gangfisch- und Blaufelchen-
eiern bei 4 und 7°C bis zum Schlupf (Daten von Eckmann

(1987)).
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Zeit nach dem Schlupf (Daten von Siessegger 1993).



Ausblick

Der Bodensee ist wieder ein nahrstoff-
armer See. Sein Nahrstoffgehalt ist so
niedrig wie letztmals Mitte der 1950er
Jahre. Daher wird vielfach erwartet,
dass die Lebensgemeinschaft des
Sees wieder die Zusammensetzung
erlangt, wie es vor gut 50 Jahren der
Fall war. Dies dulrfte jedoch nur
teilweise der Fall sein, da sich im See
und in seinem Einzugsgebiet in den
letzten 50 Jahren sehr viel gedndert
hat. Speziell bei den Felchen lasst sich
das Rad nicht mehr zurtickdrehen, da
der Kilch in den 1960er Jahren aus
dem See verschwunden ist. Darauf zu
hoffen, dass doch einige Exemplare
in der Tiefe Uberlebt haben, wie esim
Vierwaldstadter See mit der Tiefen-
form ,Edelfisch“ der Fall war, dirfte

Aktuelles aus Fluss-
und Seenfischerei

vergeblich sein. Dort stellte man 2004
fest, dass an den alten Laichplatzen
diese Felchenform wieder gefangen
werden kann. Am Bodensee ergaben
jedoch Zahlungen von in der Tiefe des
Uberlinger Sees gefangenen kleinen
Felchen keinen einzigen Fisch, des-
sen Kiemenreusendornenzahl deut-
lich unter 30 lag und den man als Kilch
hatte ansprechen kénnen. Spannend
bleibt jedoch, ob sich Blaufelchen und
Gangfisch auch auf3erhalb der Laich-
zeit wieder in ihre friiheren Lebens-
raume auftrennen, d. h. auch im Som-
mer nur Blaufelchen im Pelagial und
Gangfische mehr in Ufernahe. Auf die
Antwort wird man vermutlich noch ei-
nige Zeit warten mussen. In einem
grolken See wie dem Bodensee dau-
ern derartige Veranderungen meist
sehr lange.
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Eintritt der Laichreife bei den (Blau)felchen des Bodensee-

Obersees
R. Rosch

wurde kontrovers diskutiert, in welchem Alter die Blaufelchen derzeit laichreif werden. Es

Wéhrend der letzen Sachverstindigen-Ausschuss-Sitzung der IBKF am 17.05.06 in Hard

wurde daraufhin gebeten, die hierzu in der FFS vorliegenden Daten auszuwerten und den
Sachverstandigen das Ergebnis baldmdglichst zukommen zu lassen.

Material und Metho-
den

Von der FFS werden parallel zu den
Befischungen von St. Gallen und Bay-
ern mindestens einmal monatlich die
im offenen See vorkommenden Fel-
chen beprobt. Hierzu werden neben
den von den Berufsfischern verwen-
deten Maschenweiten 40 und 44 mm
in ausgewahlten Monaten auch Net-
ze der Maschenweiten 26, 32 und 36
mm gesetzt. Von 20 zufallig ausge-
wahlten enthommenen Fischen jeder
Maschenweite werden neben Lange
und Gewicht auch Schuppen zur
Altersbestimmung enthommen und
das Geschlecht bestimmt. Zusatzlich
wird ab August von mindestens 5
Rognern jeder Maschenweite das
Gewicht der Gonaden ermittelt. Wenn
im Folgenden von laichreifen Felchen
gesprochen wird, dann handelt es sich
um Exemplare, deren Gonaden-
entwicklungsstand erwarten |3sst,
dass diese Fische im Jahr des Fan-
ges laichreif geworden waren. Umge-
kehrt wurden diejenigen Fische, bei
denen bis zur Laichzeit nicht zu er-
warten gewesen ware, dass sie laich-
reif wirden, als juvenil protokolliert.

Um auch die jungen Jahrgange zu
erfassen, wurden die Monate Sep-
tember und Oktober jeden Jahres
ausgewahlt. Hier wurde flr die Alters-
klassen, in denen juvenile Fische auf-
traten, der Prozentanteil juveniler Tie-
re bestimmt und zusatzlich das Durch-
schnittsgewicht berechnet.

Ergebnisse

Anteil juvenile Felchen

Uber alle Maschenweiten zusammen-
genommen waren ausschlie3lich un-
ter den 1+ und 2+ Felchen juvenile
Exemplare zu finden. Die Gonaden
aller alteren Fische waren zum Zeit-
punkt der Probenahme in einem
Entwicklungsstadium, das darauf
schlieen lasst, dass diese Fische bis
zur Laichzeit die Laichreife erlangt
hatten. Unter den 1+ Felchen waren
mit Ausnahme des Jahres 2000 in je-
dem Jahr ein betrachtlicher Teil juve-
nil, in den Jahren 1996 und 2002 so-
gar 100 % (Abb. 1). Im Jahr 2002
wurden allerdings nur 3 Exemplare
der Alterklasse 1+ gefangen, so dass
fur dieses Jahr keine genauere Aus-
sage moglich ist. Bei den 2+ Felchen
wurden nur in den Jahren 2003 und
2004 juvenile Exemplare festgestellit.
Der Anteil juveniler Tiere lag bei nur

6,7 bzw. 2,1 %. In den anderen Jah-
ren waren alle im September und
Oktober gefangenen 2+ Felchen
laichreif geworden.

Durchschnittsgewicht

Das Durchschnittsgewicht der 1+ Fel-
chen hat sich in den letzten Jahren
nicht oder nur unwesentlich geandert
(Abb. 2). Es lag meistim Bereich von
100 g. In Jahren, in denen das Durch-
schnittsgewicht deutlich hdher war,
lag dies an einzelnen grofieren Exem-
plaren. Dagegen nahm das Durch-
schnittsgewicht der 2+ Felchen im
Berichtszeitraum deutlich ab und lag
in den Jahren 2003 und 2004 unter
200 g. Die juvenilen 2+ Felchen die-
ser Jahre waren mit die kleinsten, die
in dem Untersuchungszeitraum ge-
fangen wurden. Fur eine ausfihrliche-
re statistische Analyse liegen aller-
dings zu wenige Daten zu den 2+ Fel-
chen aus diesem Zeitraum vor.
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Abbildung 1:

Anteil juveniler Exemplare in den 1+ und 2+

Felchen des Bodensee-Obersees.
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Abbildung 2: Gewicht (Mittelwert und Standardabweichung) der 1+ und
2+ Felchen (Werte von September und Oktober
zusammengefasst).
. . laichreif, nur in den Jahren 2003 und
Diskussion

Die Diskussion, wann die Felchen
laichreif werden, ist sehr alt. Schon
Elster (1944) hat sich intensiv mit der
Laichreife der Blaufelchen beschéaf-
tigt. Er stellte fest, dass in den 1930er
Jahren alle dreijahrigen Rogner die
Laichreife erreichten, wahrend bei den
zweijahrigen der Anteil der reifen Ex-
emplare mit der Kérperlange zunahm
und ab einer Kdrperlange von 30 cm
nahezu alle Blaufelchenrogner laich-
reif waren.

In der vorliegenden Untersuchung
waren nahezu alle 2+ Blaufelchen

2004 war ein kleiner Prozentsatz der
2+ juvenil. Erstaunlicherweise sind
dies die 2 Jahre, in denen das Durch-
schnittsgewicht der 2+ Fische unter
200 g lag. Betrachtet man jedoch die
Gewichtsentwicklung der 2+ Felchen,
sieht man seit Anfang der 1990er Jah-
re einen steten, deutlichen Rickgang
des Durchschnittsgewichts. Die vor-
liegenden Daten lassen keine Prog-
nose zu, ob auch zukinftig das Durch-
schnittsgewicht sinkt bzw. mdglicher-
weise der Anteil an juvenilen 2+-Fi-
schen steigt. Wichtig ist jedoch eine
genaue Uberwachung des Felchen-
bestandes auch zu diesem Punkt, um

eventuelle Entwicklungen feststellen
zu kénnen.

Die 3+ Felchen waren alle laichreif.
Die obigen Daten weisen daraufhin,
dass 3+ Felchen von ganz wenigen
Ausnahmen abgesehen Zweitlaicher
sind. Uber den Beobachtungszeit-
raum betrachtet, hatte somit nahezu
jedes 3+ Blaufelchen vor dem Fang
zumindest einmal abgelaicht.

Literatur

Elster, H.J. (1944). Uber das Verhaltnis von Produktion, Bestand, Befischung und Ertrag sowie liber die Méglichkeiten
einer Steigerung der Ertrage, untersucht am Beispiel der Blaufelchenfischerei des Bodensees. Z. Fisch. 42: 169-

357.



Aus Teichwirtschaft
und Fischzucht

12

Der Europaische Aal - neue Erkenntnisse und

Erfordernisse

Teil 1: Biologie und kunstliche Reproduktion
J. Gaye-Siessegger und J. Baer

in die Flisse ziehenden Glasaale nahm im Verlauf der letzten 30 Jahre dramatisch ab und

D er Bestand des Europiischen Aals ist schon seit lingerem stark riickldufig. Die Anzahl der

liegt heute bei weniger als 1 % der Menge, die noch 1970 angelandet wurde. Diskutiert werden
verschiedene Ursachen, wie Schadstoffe im Gewasser, Blockierung der Wanderwege, das massive
Abfischen von Glasaalen, Kormorane, klimatisch bedingte Anderungen der Meeresstréomungen,
aber auch Krankheiten. Verschiedenste Schutzanstrengungen werden unternommen und sind
geplant. Um die neueren Entwicklungen zusammenzufassen, den Stand der aktuellen Diskussion
zu vermitteln bzw. mogliche zukiinftige Erfordernisse an Fischer und Angler aufzuzeigen, starten
wir daher im AUF AUF eine Reihe zum Thema Aal.

In dieser Ausgabe wird zunachst Uber
die Biologie des Aals und den aktuel-
len Stand bei der kiinstlichen Repro-
duktion berichtet. Viele Wissenschaft-
ler sehen in der kinstlichen Repro-
duktion die einzige Chance fir die
Erhaltung der Art. Im Gegensatz dazu
mochte die EU den Aalbestand durch
Fangreduzierungen wiederauffillen.
Eine dementsprechende Verordnung
mit gravierenden Einschnitten fir die
Aalfischerei wird momentan von EU-
Vertretern vorbereitet, stof3t allerdings
bisher bei den meisten Mitgliedsstaa-
ten auf heftige Kritik und scheintin der
jetzigen Form nicht realisierbar zu
sein. Sollte jedoch eine derartige Ver-
ordnung kommen, werden wir aus-
fuhrlich dartber berichten. In weite-
ren Ausgaben werden ein Artikel Uber
neue Virus-Erkrankungen beim Aal
sowie ein Beitrag Uber eine zur Zeit
bei der Fischereiforschungsstelle lau-
fenden Studie Uber den Befall von
Aalen des Bodensees mit dem
Schwimmblasenwurm Anguillicola
crassus folgen.

Biologie des Europa-
ischen Aals

Artbeschreibung und gegenwarti-
ges Vorkommen

Der Europaische Aal (Anguilla
anguilla) gehért zur Familie der ,Ech-
ten Aale® (Anguillidae) mit 15 Arten

(Tesch 2003). Zuerst beschrieben
wurde er von Carl Linnaeus im Jahre
1758. Erwachsene Weibchen kénnen
bis zu 130 cm lang und 6 kg schwer
werden, ausgewachsene Mannchen
erreichen hingegen nur eine Lange
von héchstens 60 cm. Diese Grofien
werden aber nur sehr selten erreicht,
im Bodensee erreichen nur sehr we-
nige Tiere 1 m Lange oder mehr. Aale
sind schlangenférmige Fische, deren
Rucken-, Schwanz- und Afterflosse
einen durchgangigen Flossensaum
bilden. Der Europaische Aal besitzt
ein oberstandiges Maul und in seine
Haut sind sehr kleine Rundschuppen
eingebettet. AuBerlich ist er vom
Amerikanischen Aal (Anguilla
rostrata) kaum zu unterscheiden. Ein
morphologisches Unterscheidungs-
merkmal ist die Anzahl an Rickenwir-
beln. Nach Boétius (1980) sind dies
114,7 beim Europaischen Aal im Ge-
gensatz zu 107,1 Wirbel beim Ameri-
kanischen Aal. In Island wurden Tie-
re gefunden, die eine geringere
Wirbelanzahl aufwiesen als die flr
den Europaischen Aal beschriebene.
Genetische und morphologische Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass es
sich hierbei um Hybride zwischen
dem Europaischen Aal und dem
Amerikanischen Aal handelt (Avise et
al. 1990). In einer aktuellen Studie
wird der Anteil an Hybriden in Island
mit 15,5 % angegeben (Albert et al.
2006). Interessant hierbei ist, dass
Hybride der zweiten und folgenden
Generationen nachgewiesen wurden.

Das bedeutet, dass die Hybriden nicht
steril sind, sondern sich fortpflanzen.
Die Art Anguilla rostrata konnte in die-
ser Studie in Island jedoch nicht nach-
gewiesen werden.

Das Verbreitungsgebiet des Euro-
paischen Aals erstreckt sich von
Europa Uber Kleinasien bis Nordafrika
(Deelder 1984). In Baden-Wirttem-
berg ist er durch Besatzmaflinahmen
im ganzen Land verbreitet. Klunzinger
(1892) berichtet von Aaleinsatzen im
Bodensee-Obersee schon ab 1878/
1879. Neben dem Bodensee wurden
und werden auch der Rhein und sei-
ne Nebenflisse wie Neckar mit Ko-
cher und Jagst sowie der Main inklu-
sive Tauber besetzt. Diese Besatze
erfolgen, um die durch Querbauwerke
eingeschrankte bzw. nicht mehr exis-
tente Zuwanderung in diesen ehemals
guten Aalflissen auszugleichen und
eine Aalfischerei aufrecht zu halten.
Aufgrund des gestiegenen Glasaal-
preises und der in vielen Fllssen stark
angestiegenen Zahl an Wasserkraft-
anlagen wurde die Besatzmenge in-
nerhalb der letzten Jahre jedoch dras-
tisch reduziert. Der Aal wurde aber
auch in den Flissen des Donau-
systems und in vielen stehenden Ge-
wassern angesiedelt, die fur ihn
nattrlicherweise nicht erreichbar wa-
ren. Fur das baden-wurttembergische
Donausystem besteht schon seit Ian-
gerem ein Besatzverbot (§8, Absatz
2, Landesfischereiverordnung).



Lebensweise

Aale leben vorwiegend am Boden der
Gewasser in Hohlungen sowie zwi-
schen Steinen und Wasserpflanzen.
Sie besitzen einen sehr guten Ge-
ruchssinn; dieser ist vergleichbar mit
dem des Hundes. Auch das Seitenli-
nienorgan ist sehr gut entwickelt. Der
Gesichtssinn hingegen ist schlecht
ausgepragt. In der Nacht gehen sie
auf Jagd nach Wirmern, Schnecken,
Insektenlarven, Krebsen und Fischen.
Untersuchungen haben gezeigt, dass
auch die Mondphase und das Mond-
licht bei den Aktivitatsperioden der
Aale eine Rolle spielen. Am haufigs-
ten werden sie bei abnehmendem
Halbmond gefangen (Tesch 1984).

Lebenszyklus

Aale sind katadrome Wanderfische,
d.h. sie wandern zum Laichen von den
Flissen und Bachen hinab ins Meer.
Man geht davon aus, dass Europai-
sche Aale zum Laichen mehrere tau-
send Kilometer weit in das Sargas-
someer im Westatlantik wandern. Von
einem danischem Wissenschaftler
wurden dort die frGhesten Larven-
stadien gefunden (Schmidt 1922).
Allerdings wurden noch nie laichreife
Tiere gefangen und ihr Laichverhalten
ist bis heute nicht bekannt.

Die flache durchsichtige Larve des
Aals wird als Weidenblattlarve oder
Leptocephalus (Plural Leptocephali)
bezeichnet. Friiher wurde angenom-
men, dass die Larven der Aale eine
eigene Gattung mit dem Namen
Leptocephalus darstellen. Im Jahre
1896 verdffentlichten italienische Wis-
senschaftler, dass es sich bei der ,Art*
Leptocephalus brevirostris um die
Larve des Europaischen Aals handelt
(Grassi 1896).

Aus den Weidenblattlarven entwi-
ckeln sich im Laufe ihrer Wanderung
durch den Atlantik bzw. wahrend ih-
rer Drift mit dem Golfstrom die Glas-

aale. Aufgrund klimatischer Verande-
rungen scheint sich der Golfstrom zu
wandeln und seine Richtung zu an-
dern. Einige Wissenschaftler vermu-
ten, dass durch die Verschiebung des
Golfstromes weniger Larven an die
europaische Kiste verdriftet werden,
als es fruher noch der Fall war und
sehen in dieser Veranderung eine
mogliche Ursache fur die ricklaufige
Zahl an Glasaalen an den Kisten
(Knights 2003).

Glasaale sind durchsichtig und ha-
ben eine Lange von etwa 7 cm und
ein Gewicht von circa 0,3 g. Als Steig-
aale wandern sie im Frihjahr von den
Kusten flussaufwarts in die Binnenge-
wasser. Dort wachsen sie als Gelb-
aale in den folgenden finf bis 20 Jah-
ren heran. Hauptséachlich die weibli-
chen Aale ziehen weit in die Binnen-
gewasser, die Mannchen bleiben
groftenteils in Kistennahe.

Zum Ablaichen wandern die Aale
im Spatherbst und Winter aus den
Gewassern des Landesinneren fluss-
abwarts und dann Uber den Atlantik
zurlck in das Sargassomeer. Wah-
rend der letzten Zeit in den Binnen-
gewassern und wahrend der Wande-
rung zurick ins Meer verandern die
Aale einige ihrer Kérpermerkmale. Die
urspriingliche Farbung am Bauch von
gelb-braun verandert sich in silbrig-
grau, die Augen und Nasenlécher ver-
gréRern sich, die Lange der Brustflos-
sen nimmt zu, der Verdauungstrakt
verkimmert und die Gonaden begin-
nen sich zu entwickeln. Nun werden
sie als Blankaal bezeichnet. In diesem
Stadium horen die Aale zu fressen auf.
Die genaue Abfolge dieser Vorgange,
die Ver-knupfung zwischen inneren
und duflerlichen Veranderungen so-
wie die Dauer der Veranderungen sind
weitgehend unbekannt. Es konnte
allerdings gezeigt werden, dass die-
se in Verbindung mit einem starken
Anstieg bestimmter Hormone erfol-
gen (Testosteron, Estradiol und
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Kortisol; EELREP 2005). Grofitenteils
erfolgt die Identifizierung der Blank-
aale mit Hilfe des ,Pankhurst’'s Eye
Index® (Pankhurst 1982). Dieser er-
rechnet sich aus den Parametern
Augendurchmesser und Totallange.
Obwohl die Fettreserven fur den
Aal entscheidend sind, um das
Sargassomeer zu erreichen, sind sie
neusten Studien zufolge wahrschein-
lich keine Vorraussetzung fir die
Umwandlung (Metamorphose) von
Gelb- zu Blankaal (EELREP 2005).
Eher scheint die Temperatur eine ent-
scheidende Rolle zu spielen. Eine
Abnahme der Temperatur scheint die
abschlieRenden Vorgange einzulei-
ten, wie z. B. die Einstellung der Nah-
rungsaufnahme. Es wird angenom-
men, dass Aale zum ansassigen Sta-
dium zurtickkehren, wenn die beno-
tigten energetischen Vorrausset-
zungen fur die mehrere tausend Kilo-
meter lange Wanderung nicht erfullt
sind. Untersuchungen haben auch
gezeigt, dass Blankaale ihre Wande-
rung ins Meer unterbrechen kénnen.
Es ist sogar sehr wahrscheinlich, dass
Aale mehr als einen Versuch bendti-
gen, um das Meer zu erreichen. Dies
wurde die gro3en Unterschiede in
GrofRe und Alter von Blankaalen er-
klaren. In Versuchen konnte gezeigt
werden, dass anhaltende Schwimm-
bewegungen die Umwandlung von
Gelb- in Blankaale sowie die Reifung
der Gonaden ausldsen. Aale sind sehr
effektive Schwimmer, die unter nor-
malen Umstanden fahig sind, das
Sargassomeer zu erreichen und noch
genugend Reserven fir die Repro-
duktion haben. Es wurde aber auch
gezeigt, dass die Schwimmfahigkeit
sowie die Fahigkeit zu wandern durch
Infektionen mit dem Schwimmblasen-
wurm Anguillicola crassus und einem
Rhabovirus (EVEX = Eel Virus
European X) beeintrachtigt werden.
Die Vermutung liegt daher nahe, dass
auch derartige Erkrankungen mit fur
den Rickgang der Aale verantwort-
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lich sind. Naheres zu diesem Thema
wird in den nachsten Teilen dieser
Serie verdffentlicht.

Wahrend der Wanderung sind
Blankaale auf ihre Fettreserven an-
gewiesen. Es finden sich etwa 60 g
Fett pro Kilogramm Aal in den unrei-
fen Eizellen (Oozyten) der weiblichen
Aale wieder. Mit diesem Fett gelan-
gen dioxindhnliche Schadstoffe (PCB
= Polychlorierte Biphenyle, siehe auch
im Bericht Uber Grenzwerte fir dioxin-
ahnliche PCB in Lebens- und Futter-
mitteln) aus dem Fett in die Oozyten.
Es wird angenommen, dass diese
entscheidend am Rickgang der Aale
beteiligt sind (Lehmann et al. 2005,
Palstra et al. 2006), da dioxinahnliche
PCB nachweislich die Fruchtbarkeit
von Fischen, Amphibien und Sauge-
tieren negativ beeinflussen. Die Un-
tersuchung der Effekte dieser Schad-
stoffe auf die Fruchtbarkeit von Aalen
und auf die Entwicklung der Embryo-
nen scheiterte bisher allerdings daran,
dass eine kunstliche Reproduktion
zur Zeit noch nicht mdglich ist (siehe
unten).

Man nimmt an, dass Blankaale
nach dem Verlassen des Sufiwassers
im Spatherbst das 6000 bis 7000 km
entfernte Sargassomeer zur Laichzeit
(Marz bis Juni) erreichen. Demnach
mussten die Aale pro Tag 40 - 50 km
zurtcklegen. Die Geschlechtsorgane
bilden sich erst wahrend der Wande-
rung und/oder wahrend des kurzen
Aufenthalts bei den Laichgrinden voll
aus. Es qilt als sicher, dass die Aale
nach der Fortpflanzung sterben.

Kiinstliche Repro-
duktion

Von sehr vielen Wissenschaftlern wird
in der kiinstlichen Reproduktion der
Schlissel fur die Zukunft des Aals
gesehen. Die Gonaden von Aalen rei-
fen in Gefangenschaft nicht. Daher
wurden in sehr vielen Studien Metho-
den zur kunstlichen Erzeugung von
reifen Geschlechtszellen gesucht.
Bereits in den 1930er Jahren zeigten
Untersuchungen den Einfluss von
Hormonen auf die Reifung der Gona-
den von Mannchen des Europaischen
Aals. Doch bis heute, rund 70 Jahre
spater, ist es nicht gelungen, Glasaa-
le des Europaischen Aals zu produ-
zieren. Beim Japanischen Aal
(Anguilla japonica) ist dies gelungen,
allerdings sind die Verluste hoch und
die Methode sehr zeit- und kostenauf-
wendig, so dass eine umfangreiche
Produktion von Glasaalen derzeit
noch nicht méglich ist. Im folgenden
wird der aktuelle Stand bei der kiinst-
lichen Reproduktion fur beide Arten
beschrieben.

Der Japanische Aal

Nachdem bereits im Jahr 1974 ein
Bericht Uber die erfolgreiche Produk-
tion von Larven des Japanischen Aals
verdffentlicht wurde (Yamamoto &
Yamauchi 1974), erschien 2003 ein
Artikel japanischer Wissenschaftler, in
dem erstmals Gber die Produktion von
Glasaalen des Japanischen Aals be-
richtet wurde (Tanaka et al. 2003).
Den Weibchen wurde wdchentlich (6

bis 15 mal) Hypophysenextrakt von
Lachsen injiziert. Nach einer weiteren
Injektion von Hypophysenextrakt wur-
de 24 Stunden spater ein anderes
Hormon injiziert (DHP = 17a, 20b-
Dihydroxy-4-pregnen-3-on). Nach 15
bis 18 Stunden gaben die meisten
Weibchen Eier ab. Die Mannchen er-
hielten wdchentliche Injektionen von
humanem Choriongonadotropin
(,hCG*, Hormon, welches wahrend
einer Schwangerschaft in der men-
schlichen Plazenta gebildet wird und
fur die Erhaltung der Schwanger-
schaft verantwortlich ist). Nach sechs
Injektionen gaben die meisten mann-
lichen Aale kleine Mengen an Sper-
ma ab. Das Spermavolumen nahm
bis zur 11. Injektion zu und blieb dann
stabil. Die Beweglichkeit der Spermi-
en nahm bis zur 9. Injektion zu. Aller-
dings gab es in der Spermienbewe-
glichkeit groRe individuelle Unter-
schiede (10 % bis 90 %). Da es sehr
schwierig ist, Eier und Sperma zeit-
gleich zu gewinnen, wurde ein kinst-
liches Seminalplasma entwickelt.
Dies ist eine Flussigkeit, in dem das
Sperma flr mehrere Wochen kuhl
gelagert werden kann. Die kunstliche
Befruchtung erfolgte direkt nach der
Eiabgabe mit dem verdinnten Sper-
ma. Abbildung 1 zeigt schematisch
die Abfolge der Hormoninjektionen fiir
die Gewinnung der reifen Geschle-
chtszellen beim Japanischen Aal.
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Abgabe der reifen Geschlechtszellen
Kiinstliche Befruchtung

Hormonbehandlung beim Japanischen Aal zur Erzeugung
der Gameten (Eier und Spermien) (verandert aus Tanaka
etal. 2003).

50 dah

100 dah

Entwicklung der durch kiinstliche Befruchtung erzeugten
Preleptocephali (frisch geschliipft) des Japanischen Aals
in Leptocephali - von 0 bis 100 Tage nach dem Schliipfen
(dah = ,days after hatch®) (aus Tanaka et al. 2001). Bal-
ken=1mm.
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Die befruchteten Eier wurden bei
einer Wassertemperatur von 22 bis
23°C aufgelegt und schon nach 40
Stunden begannen die ersten Aale zu
schlipfen. Diese waren 3,7 mm lang
und besaRen Oltrépfchen und Dotter.
Sieben Tage nach dem Schllpfen
begann die Pigmentierung der Augen
sowie die Synthese von Verdauungs-
enzymen in der Bauchspeicheldruse.
Der Dotter war zu diesem Zeitpunkt
nahezu aufgebraucht. Aus diesen Ver-
anderungen schlieften die Wissen-
schaftler, dass die Larven zu diesem
Zeitpunkt in der Lage sind, Nahrung
aufzunehmen und zu verdauen. Im
Jahr 1995 berichtete diese Arbeits-
gruppe, dass Larven 13 Tage nach
dem Schlipfen Rotatorien gefressen
hatten (Tanaka et al. 1995). Diese
Larven nahmen aber nicht an Gewicht
zu und starben. Daraufhin wurden
verschiedenste Futter getestet, u.a.
Zooplankton, Fischeier, Garnelen,
Gonaden von Muscheln, Tintenfische
und Quallen. Diese fuhrten aber nicht
zu einer Gewichtszunahme und einer
Weiterentwicklung der Larven.
Letztendlich wurde beobachtet, dass
die Larven ein breiiges Futter, das aus
gefriergetrockneten Haifischeiern her-
gestellt wurde, aktiv aufnahmen. Wur-
de dieses funfmal taglich gefttert,
erreichten die Larven nach 18 Tagen
eine Totallange von 8,1 mm und die
Uberlebensrate lag bei 56 %. Aller-
dings starben sie am 30. Tag. Wur-
den diesem Futter Peptide von Soja,
Vitamine und Mineralien sowie ein
Extrakt von Krill zugegeben, Gberleb-
ten die Larven und erreichten bis zum
50. Tag eine Totallange von 16 mm.
Die Larven begannen zudem eine
weidenblattahnliche Form anzuneh-
men. Nach 100 Tagen lag die Total-
ldnge bei 22 mm und einige wenige
Leptocephali Uberlebten den 200. Tag
(Abbildung 2; Tanaka et al. 2001).
Aber erst nachdem das Futter noch-
mals optimiert wurde (Erganzung mit
Krillhydrolysat / Austausch der unbe-
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handelten Sojapeptide mit behandel-
ten), wuchsen die Larven bis zu einer
Totallange von 50 bis 60 mm und be-
gannen mit der Umwandlung zu Glas-
aalen etwa 250 Tagen nach dem
Schllpfen.

Der Europdische Aal

Trotz intensiver Bemihungen ist eine
kinstliche Reproduktion beim Euro-
paischen Aal bisher nicht oder nur
bedingt gelungen. Bereits im Jahr
1936 zeigte ein franzdsischer Profes-
sor, dass bei mannlichen Tieren des
Européischen Aals Injektionen mit
Choriongonadotropin zur Reifung der
Gonaden flhren (Fontaine 1936). Fir
die weiblichen Aale wurde der Einfluss
von Hypophysenextrakt von Knochen-
fischen auf die Reifung der Gonaden
im Jahr 1964 beschrieben (Fontaine
et al. 1964). Im Jahr 1983 veroffent-
lichten russische Wissenschaftler ei-
nen Bericht Uber die erfolgreiche Pro-
duktion von Aallarven, die aber inner-
halb weniger Tage nach dem Schllp-
fen starben (Bezdenezhnykh et al.
1983). In neueren Studien, welche an
der Universitat Leiden (Niederlande)
durchgefiihrt wurden, konnten reife
Geschlechtszellen von Mannchen und
Weibchen des Europaischen Aals
gewonnen und eine kinstliche Be-
fruchtung durchgefihrt werden
(Palstra et al. 2004). Im Gegensatz
zu den Weibchen des Japanischen
Aals erhielten die Weibchen des Eu-
ropaischen Aals Injektionen mit
Hypophysenextrakt vom Karpfen. Die
befruchteten Eier von zwei der neun
Weibchen entwickelten sich zunachst
weiter. Allerdings zeigten die Embry-
onen des einen Weibchens bereits 58
bis 60 Stunden nach der Befruchtung
Missbildungen und bei den Embryo-
nen des zweiten Weibchens war zu
diesem Zeitpunkt das Protein im Dot-
ter fast vollstandig verbraucht (im Ver-
gleich zum Japanischen Aal nach
8 Tagen). Einhundert Stunden nach

der Befruchtung wurden grofiere wei-
ter entwickelte Embryonen beobach-
tet, welche frihen Larven &hnelten.
Diese schllpften jedoch nicht. Im Ver-
gleich zum Japanischen Aal zeigt der
Europaische Aal eine sehr hohe indi-
viduelle Variabilitdt und eine viel lang-
samere Reaktion auf Hormoninje-
ktionen. Ein danischer Wissenschaft-
ler fand starke Unterschiede bei der
Erzeugung der Keimzellen (Gameten)
in Abhangigkeit der injizierten Hor-
monmengen. Dieser Wissenschaftler
erreichte zwar 2004 eine erfolgreiche
Befruchtung und Entwicklung der
Embryos bis hin zum Schltpfstadium,
allerdings schllpften nur einige weni-
ge Aale und diese Uberlebten nur zwei
Tage (Pedersen 2004).

Fazit

Aus den Binnengewassern abwan-
dernde Blankaale sind noch nicht reif.
Wie bereits oben erwahnt, erfolgt die
Reifung erst bei der Wanderung durch
den Atlantik. Da durch Injektionen von
Gonadotropin die Reifung der Gona-
den eingeleitet werden kann, wird eine
unzureichende Produktion dieses
Hormons im Korper fiir die Blockade
der Reifung verantwortlich gemacht.
In der Zukunft sollen die Kenntnisse
der hormonellen Zusammenhange
weiterhelfen, eine praktikable und
kostengunstige Durchfihrung der
kinstlichen Reproduktion beim Euro-
paischen Aal zu ermdglichen
(EELREP 2005). Wann und ob die-
ses in naherer Zukunft gelingt, ist un-
gewiss. Daher missen weitere, inten-
sivere Forschungen durchgefuhrt
werden, um den Produktionszyklus zu
schlieBen. Anstrengungen, die Art
durch verbesserte Auf- und Ab-
wanderungsmaoglichkeiten, optimierte
Besatzstrategien, reduzierten Entnah-
men oder geringeren technischen
Mortalitadten an Kraftwerken zu schut-
zen, kdnnen den Niedergang der Art

moglicherweise nur zeitlich hinaus-
schieben, wenn wirklich die Ursachen
in klimatischen Veranderungen oder
in der Belastung der Elterntiere mit
chemischen Rickstanden zu suchen
sind. Dies darf aber naturlich kein Ar-
gument sein, den Schutz der Aale in
freien Gewassern zu vernachlassi-
gen. Es ist zwingend geboten, Uber-
mafige Glasaalexporte, zu starken
Kormoranfral® und erhéhte Mortal-
itaten an Kraftwerken zu verhindern,
um den Bestand nicht zusatzlich Gber
Geblhr zu gefahrden.

Die Literaturliste kann bei den Au-
toren angefordert werden.
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Grenzwerte fur Dioxine und dioxinahnliche PCB in Fisch,
Fischfutter und Futterzusatzen

J. Gaye-Siessegger

der Richtlinie 2002/32/EG uber unerwiinschte Stoffe in Futtermitteln in Bezug auf Dioxine

M it der neuen Richtlinie 2006/13/EG vom 3. Februar 2006 zur Anderung der Anhinge | und Il

und dioxindhnliche PCB und der Verordnung (EG) Nr. 199/2006 der Kommission vom 3.
Februar 2006 zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 466/2001 zur Festsetzung der Hochstgehalte
fiir bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln wurden erstmals in der gesamten Europaischen
Union Grenzwerte fiir die Summe von Dioxinen und dioxindhnlichen PCB (Polychlorierte Biphenyle)
in Futter- und Lebensmitteln festgelegt. Die Mitgliedstaaten haben bis zum 4. November 2006 Zeit,
bezuglich der Richtlinie die erforderlichen Rechts- und Verwaltungsvorschriften zu erlassen. Die
Verordnung gilt ab dem 4. November 2006.

Uber Riickstande in Fischen aus der
Aquakultur und Binnengewassern
wurde bereits im AUF AUF Heft 3
2005 berichtet. In diesem Beitrag soll
nun bedingt durch die neuen Recht-
vorschriften nur auf Dioxine und
dioxindhnliche PCB eingegangen
werden.

Unter PCB versteht man eine
Gruppe von chlorierten organischen
Verbindungen. Sie sind bis 1982 in
Deutschland in grotechnischem
Mafstab hergestellt worden und wur-
den als Isolierflissigkeiten in Trans-
formatoren und Kondensatoren, als
Weichmacher in Kunststoffen, als
Flammschutzmittel in Wandfarben,
Lacken, Klebstoffen sowie in
Hydraulikblen eingesetzt. Seit 1989 ist
die Herstellung, das in Verkehr brin-
gen und die Verwendung von PCB bis
auf wenige Ausnahmen verboten.
PCB ist eine Sammelbezeichnung fur
209 Substanzen, von denen 12 be-
zuglich ihrer toxikologischen Eigen-
schaften den Dioxinen &hneln und da-
her als dioxinahnliche PCB bezeich-
net werden. Wie bereits im Beitrag
Uber den Europaischen Aal darge-
stellt, werden die dioxinahnlichen PCB
in der Umwelt von manchen Wissen-
schaftlern mit als Hauptgrund fiir den
Rickgang der Aale angesehen
(Palstra et al. 2006).

Dioxine gehdren auch zur Gruppe
der chlorierten organischen Verbin-
dungen. Dioxin ist im allgemeinen
Sprachgebrauch eine Sammelbe-
zeichnung fur chemisch &hnlich auf-
gebaute Dioxine und Furane.

Insgesamt besteht die Gruppe der
Dioxine aus 75 polychlorierten
Dibenzo-para-dioxinen (PCDD, Dioxi-
ne) und 135 polychlorierten
Dibenzofuranen (PCDF, Furane). Die-
se Verbindungen unterscheiden sich
in ihrem Chlorgehalt und in ihrer je-
weiligen Toxizitat. Insbesondere 17
der 210 Verbindungen sind extrem
toxisch. Dioxine entstehen in erster
Linie als unerwiinschte Nebenproduk-
te in Verbrennungsprozessen, bei de-
nen Spuren von Chlor gegenwartig
sind. Friher war die Hauptquelle fur
Dioxinbelastungen die Mullverbren-
nung und verschiedene industrielle
Prozesse und Produktionen. Aufgrund
von technischen und rechtlichen Maf3-
nahmen sind die Dioxin-Emissionen
in Deutschland deutlich zurlickgegan-
gen.

Dioxine und PCB gehdren zu den
langlebigen (persistenten) organi-
schen Schadstoffen. Sie reichern sich
in der Umwelt, insbesondere in den
Bdden an und werden dort von Pflan-
zen und Tieren aufgenommen. Dioxi-
ne und PCB sind fettldslich (lipophil)
und reichern sich vor allem im Fett-
gewebe von Tier und Mensch an. Die
Hauptbelastung des Menschen mit
Dioxinen und dioxinahnlichen PCB
erfolgt durch den Verzehr von fett-
haltigen tierischen Nahrungsmitteln
(Fisch, Fleisch und Milchprodukte).
Dioxine und PCB kénnen zu Krebs-
erkrankungen, Hormonstérungen,
Fortpflanzungsproblemen, Haut-
schaden und Stérungen des Immun-
systems fuhren. PCB sind zwar we-

niger toxisch als Dioxine, die in die
Umwelt freigesetzten Mengen liegen
aber um ein Mehrfaches hdher.

Die Giftigkeit (Toxizitat) von Dioxi-
nen und dioxinahnlichen PCB wird mit
Hilfe des von der Weltgesundheits-
organisation (WHO) festgelegten
Schemas Uber Toxizitdtsdquivalenz-
faktoren (TEF) berechnet. Dabei wird
die Toxizitat des giftigsten Dioxins mit
1 beschrieben. Dioxine und dioxin-
ahnliche PCB mit einem TEF von 0,5
werden als halb so giftig angesehen
wie dieses giftigste Dioxin. Die analy-
tisch bestimmten Konzentrationen der
Dioxine und PCB werden zur Berech-
nung der Toxizitatsaquivalente (TEQ)
genutzt. Multipliziert man die einzel-
nen Konzentrationen der Dioxine und
PCB mit deren TEF-Werten und ad-
diert diese schlieRlich, erhalt man als
Endergebnis den WHO-TEQ-Wert.

Im Marz 2001 hat die Europaische
Kommission ein Paket von Vorschla-
gen zur Reduzierung des Dioxin-
gehaltes in der Nahrungskette vorge-
legt. Seit dem 1. Juli 2002 gelten in
der Europaischen Union Grenzwerte
fur Dioxine in Lebens- und in Futter-
mitteln. Es lagen damals aber nicht
genigend wissenschaftliche Informa-
tionen Uber dioxinahnliche PCB vor,
sodass fir diese keine Hochstwerte
festgelegt wurden. Mit den jetzt ver-
abschiedeten Rechtsvorschriften wer-
den Hdchstgehalte flr die Summe
von Dioxinen und dioxindhnlichen
PCB festgelegt, die in Toxizitats-
aquivalenten der Weltgesundheits-
organisation (WHO) unter Verwen-
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dung der WHO-TEF ausgedriickt
sind. Um einen reibungslosen Uber-
gang zu gewahrleisten, bleiben die
bestehenden Dioxingrenzwerte
vorerst gultig. Bis zum 31.12.2008
wird geprift, ob der gesonderte
Hdéchstgehalt flur Dioxine entfallen
kann. In Tabelle 1 sind die Héchst-
gehalte fur Dioxine und fur die Sum-
me von Dioxinen und dioxinahnlichen
PCB in Lebens- und Futtermitteln dar-
gestellt, welche in der Verordnung
(EG) Nr. 199/2006 der Kommission
und in der Richtlinie 2006/13/EG ge-
fordert werden.

Lebens- und Futtermittelunter-
nehmen sind in erster Linie dafir ver-
antwortlich, dass diese Hochstgehalte
nicht Gberschritten werden. Die einzel-
staatlichen Behérden fiihren zuséatz-
lich Kontrollen durch und berichten
der Kommission Uber die Ergebnis-
se. Bis zum 31. Dezember 2008 will
die Kommission die Werte nach noch-
maliger Prifung weiter verringern.

Tabelle 1:

Bedeutung fiir die Binnenfische-
rei und Aquakultur

Wie schon Herr Karl im AUF AUF
(Heft 3/2005) berichtete, kbnnen sich
Dioxine und dioxinahnliche PCB in
Fischen anreichern, da vor allem in
der Leber und im Fettgewebe. Fische
mit einem hohen Fettanteil, wie z. B.
Aale oder Welse, sind starker belas-
tet als Magerfische wie Felchen oder
Forellen. Zusatzlich ist noch das Le-
bensalter entscheidend: Je langer die
Fische leben, desto mehr Nahrung
wird im Fischkdrper umgesetzt bzw.
desto mehr Schadstoffe kdnnen sich
im Fisch anreichern. Beachtet man
diese Faktoren, ist klar, dass Aale, die
bis zu 10 Jahre in einem belasteten
FlieRgewasser verbracht haben, in
der Regel starker belastet sind als
beispielsweise Felchen aus dem
Bodensee, die beim Fang im Schnitt

Festgelegte Hbchstgehalte von Dioxinen und der Summe

von Dioxinen und dioxindhnlichen PCB in Lebens- und Fut-

termittein.

Hochstgehalte
Dioxine
(WHO-PCDD/F-TEQ)

Hochstgehalte Summe Dioxine
und dioxindhnliche PCB
(WHO-PCDD/F-PCB-TEQ)

Lebensmittel Verordnung (EG) Nr. 199/2006

nur zwei bis vier Jahre alt sind.
Generell sollten auch Forellen-
zuchten von den neuen Rechtsvor-
schriften nicht tangiert werden. Die
Haupteintragsquelle von Dioxinen und
dioxinahnlichen Stoffen stellt das Fut-
ter dar. Dieses wird jedoch standig
kontrolliert. Wer also seine Fische in
der Zucht getreu der guten fachlichen
Praxis mit den entsprechenden getes-
teten, handelsiblichen Futtermitteln
futtert, kann davon ausgehen, dass
diese die neu festgelegten Hochst-
mengen nicht Gberschreiten werden.
Auch flr die meisten Fische aus der
Binnenfischerei gilt dieses. Nur bei
Aalen aus stark belasteten Gewas-
sern, wie z. B. aus dem Ober- oder
Niederrhein, kdnnen Werte Gber den
Hoéchstgehalten vermutet werden.

Quellen

Palstra, A.P., van Ginneken, V.J.T.,
Murk, A.J. & van den Thillart,
G.E.E.J.M. (2006). Are dioxin-like
contaminants responsible for the
eel (Anguilla anguilla) drama? Na-
turwissenschaften 93:145-148.

Richtlinie 2006/13/EG der Kommissi-
on vom 3. Februar 2006 zur An-
derung der Anhange | und Il der
Richtlinie 2002/32/EG des Euro-

Muskelfleisch von Fisch und Fischerei- 4,0 ng/kg* 8,0 ng/kg* péischen Parlaments und des
erzeugnissen (ausgenommen Aal) Rates Uber unerwiinschte Stoffe
Muskelfleisch von Aal sowie dessen 4,0 ng/kg* 12,0 ng/kg* . . . .
Verarbeitungserzeugnisse in Futtermitteln in Bezug auf Dio-
Ole von Meerestieren 2,0 ng/kg** 10,0 ng/kg** xine und dioxindhnliche PCB.
(Fischél, Fischleberdl und andere Ole) .
Futtermittel Richtlinie 2006/13/EG Amtsblatt der Européischen Uni-
Fisch, ihre Erzeugnisse und Neben- 1,25 nglkg*** 4,5 ng/kg*** on L 32, 44-53.

erzeugnisse

Fischprotein-Hydrolysate, die mehr als 2,25 ng/kg*** 11,0 ng/kg***

Verordnung (EG) Nr. 199/2006 der
Kommission vom 3. Februar 2006
zur Anderung der Verordnung
(EG) Nr. 466/2001 zur Festset-
zung der Hdéchstgehalte fiir be-
stimmte Kontaminanten in Le-
bensmitteln hinsichtlich Dioxinen
und dioxinahnlichen PCB. Amts-
blatt der Européischen Union L
32, 34-38.

20 % Fett enthalten
Fischol
Fischfutter

6,0 ng/kg***
2,25 ng/kg***

24,0 ng/kg***
7,0 ng/kg***

* Frischgewicht
** Fett
*** Feuchtigkeitsgehalt 12 %
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Zum Einfluss von Saureadsorbaten in der modernen

Aquakultur

Dr. C. Liickstddt, BIOMIN Deutschland GmbH

mehr in den Mittelpunkt der Aquakultur (Williams et al. 2000). In der EU wird dies durch das

D ie Forderung von nachhaltigen Produktionsverfahren fur Fische und Garnelen rickt immer

Verbot von antibiotischen Leistungsférderern (ALF) in Futtermitteln seit Januar 2006 noch
zusatzlich unterstiitzt. Die praxisnahe Forschung testet daher verstarkt Futterungskonzepte ohne

ALF.

Die Verwendung von Fisch-Silagen ist
z.B. in Norwegen bereits seit Jahr-
zehnten in der Praxis weit verbreitet
(Gilbert & Raa 1977). Fisch-Silagen
sind Fischabfalle, wie z. B. Dorsch-
Innereien, die durch den Einsatz von
Ameisensaure oder Propionsaure
haltbar gemacht und teilweise an Fi-
sche verfittert werden. Daher wurde
die Idee eines direkten Einsatzes von
Saureadsorbaten im Fischfutter von
mehreren Forschungsinstituten auf-
gegriffen. Unter einem Saureadsorbat
versteht man organische Sauren oder
deren Salze, die auf einen anorgani-
schen Trager aufgebracht wurden.
Untersucht wurde der Einfluss von
Saureadsorbaten im Futter auf das
Wachstum verschiedener Fischarten,
unter anderem beim Saibling Salve-

linus alpinus und bei der
Regenbogenforelle Oncorhynchus
mykKiss.

Ringe verdffentlichte im Jahr 1991
die Ergebnisse von Versuchen mit
Saiblingen, deren Futter mit dem Na-
trium-Salz der Milchsdure (Natrium-
Lactat) versetzt wurde. Dabei wurde
ein kommerzielles Saiblingsfutter mit
10 kg Natrium-Lactat pro Tonne Fut-
ter gemischt. Die Fische wurden in
Gruppen von jeweils 35 Tieren im
Brackwasser (8 — 10 %o Salinitat) bei
8°C gehalten, wobei 3 Gruppen mit
dem Saiblingsfutter mit Natrium-Lac-
tat gefuttert wurden und 3 Gruppen
das Saiblingsfutter ohne Zusatz als
Kontrolle erhielten. Die Futterungs-
intensitat betrug 1,5 % des aktuellen
Kdrpergewichtes der Saiblinge pro
Tag und wurde kontinuierlich durch
Automaten verabreicht. Innerhalb von
84 Tagen konnten die Fische, welche
das mit Natrium-Lactat versetzte Fut-

ter erhalten hatten, ihr Gewicht von
310 g auf 630 g erhéhen. Die Negativ-
kontrolle, die mit dem kommerziellen
Saiblingsfutter geflttert wurde, er-
reichte im gleichen Zeitraum nur ein
Endgewicht von 520 g. Untersuchun-
gen ergaben geringere Mengen an
Wasser, Fett, Protein und freien Ami-
nosauren im Darm der Fische, die mit
dem Natrium-Lactat versetzten Futter
gefuttert wurden. Es kann also ver-
mutet werden, dass durch den Zusatz
von Natrium-Lactat eine verbesserte
Verdaulichkeit des Futters erreicht
wurde. Aul3erdem wurde ein Durch-
fall-vorbeugender Effekt erreicht. Das
verbesserte Wachstum hatte keinen
Effekt auf die chemische Zusammen-
setzung der Fische (Ringo et al.
1994).

In einem kurzlich in Stdafrika
durchgefuhrten Versuch mit Regen-
bogenforellen wurden weitere organi-
sche Salze getestet (de Wet 2005).
Es handelte sich hierbei um ein Ge-
misch aus Salzen der Ameisen- und
Sorbinsaure, das in Dosierungen zwi-
schen 5 bis 15 kg pro Tonne Fisch-
futter an die Forellen verabreicht wur-
de. Gleichzeitig beinhaltete ein Futter
einen antibiotischen Leistungsforder-
er (Flavomycin 40 ppm). Kleine
Regenbogenforellen (ca. 40 g) wur-
den in Gruppen von jeweils 20 Tieren
in Durchflussbecken gehalten. Die
Futterung erfolgte dreimal am Tag bis
zur offensichtlichen Sattigung der Tie-
re. Das Experiment hatte eine Dauer
von 3 Monaten und fand unter sub-
optimalen Wassertemperaturen statt.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 dar-
gestellt.

Regenbogenforellen, die das Futter
mit 10 bzw. 15 kg Saureadsorbat pro
Tonne Futter erhalten hatten, zeigten
ein signifikant hdheres Endgewicht als
Fische, welche das Kontrollfutter ge-
fressen hatten. Dieses war vergleich-
bar mit dem Endgewicht der Fische,
die das mit dem antibiotischen Leis-
tungsforderer versetzte Futter gefres-
sen hatten. Die Futterverwertung der
Fische mit Zusatz von Sdureadsorbat
im Futter war etwas niedriger als die
der Kontrollfische. Bei Zusatz von
15 kg pro Tonne Futter war die Futter-
verwertung im Vergleich mit dem anti-
biotischen Leistungsférderer sogar
etwas niedriger. Die Uberlebensrate
in allen Gruppen zeigte keine Auf-
falligkeiten und entsprach den Bedin-
gungen in Stdafrika.

Die Ergebnisse dieser Studie zei-
gen, dass die Anwendung von bis zu
15 kg Saureadsorbat pro Tonne
Forellenfutter den Gewichtszuwachs
und die Futterverwertung der Forel-
len im Vergleich zur Kontrollgruppe
um 34,4 % bzw. 14,8 % verbessert.
Weitere Versuche, welche diese Er-
gebnisse in der Praxis bestatigen, ste-
hen noch aus. Ein Einsatz dieser
Saureadsorbate wird von diversen
Futtermittelfirmen bereits weltweit
gepruft.

Anmerkung der Redaktion:

Die in den Versuchen dargestellte
Verwendung von ALF ist ein For-
schungsansatz. Antibiotika werden
in der kommerziellen Erzeugung
von Fischen in der EU nur zur Be-
handlung von Infektionen nach
Verschreibung durch den Tierarzt
eingesetzt.
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Tabelle 1: Einfluss von unterschiedlichen Konzentrationen eines Séureadsorbates im Futter von Regenbogen-
forellen auf deren Endgewicht, Futterverwertung und Uberlebensrate. Im Vergleich dazu sind die
Ergebnisse von Fischen aufgefiihrt, die ein Kontrollfutter (kommerziell verfiigbares extrudiertes
Forellenfutter) oder ein mit einem antibiotischen Leistungsférderer (ALF) versetztes Futter erhalten

hatten (Daten aus de Wet 2005).

5kgl/t 10kg/t 15kg/t
Parameter Kontrolle ALF
Saureadsorbat | Saureadsorbat | Saureadsorbat
Anfangsgewicht (g) 40,3 42,3 40,0 37,3 37,2
Endgewicht (g) 184,8 235,4 205,6 231,2 231,4
Futterverwertung (g/g) 1,2 1.1 1,1 1,1 1,0
Uberlebensrate (%) 83 89 85 86 90

Futterverwertung (FCR) = g eingesetztes Futter pro g Zuwachs
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Einfluss verschiedener Faktoren auf die Spermaqualitat

von Regenbogenforellen
Zusammengefasst von J. Gaye-Siessegger

Fur die Forellenzucht ist die Qualitat
des Spermas sehr wichtig. Viele Fak-
toren beeinflussen diese, so z. B. die
genetische Variabilitat, die Aufzucht-
bedingungen, das Handling, die Me-
thode der Spermagewinnung und die
Lagerung des Spermas. In einer Stu-
die der “Polish Academy of Science*
in Polen wurde untersucht, wie sich
unterschiedliche Zeitpunkte des Ab-
streifens nach Betdubung oder nach
dem Tod (post mortem) sowie aufein-
anderfolgendes Abstreifen auf die
Beweglichkeit der Spermien (in %),
die Dauer der Spermienbeweglichkeit
(in Sekunden) und die Sperma-
konzentration auswirkten. Die Beweg-
lichkeit der Spermien wurde mit Hilfe
der computergestutzten Sperma-Ana-
lyse (CASA = computer assisted
sperm analysis) ermittelt.
Der Versuch wurde mit 3-jahrigen,
durchschnittlich 400 g schweren
Regenbogenforellen durchgefihrt. Es
wurden 10 Mannchen mit Propiscin
(1 ppm) betdubt und nach 0, 10 und
20 Minuten etwa 0,5 ml Sperma von
jedem Tier durch Abstreifen gesam-
melt (Propiscin ist bei uns als Betau-
bungsmittel nicht zugelassen). Neun
Tiere wurden getdtet und nach 0, 20,
40, 60, 80 und 100 Minuten etwa
0,5 ml Sperma durch Abstreifen ge-
sammelt. Des Weiteren wurden von
vier mannlichen Forellen sechsmal
hintereinander innerhalb von 5 Minu-
ten 0,5 ml Sperma durch Abstreifen
entnommen.

Wahrend unterschiedliche Zeit-

punkte der Entnahme nach der Be-
taubung keinen Einfluss auf die Be-
weglichkeit der Spermien (86-90 %)
hatten, nahm die Dauer der Spermien-
beweglichkeit mit zunehmender
Betaubungsdauer ab (von 30 auf 26
Sekunden). Die Spermienbeweg-
lichkeit war bis 60 Minuten post
mortem unverandert (86-90 %) und
nahm dann stark ab (nach 100 Minu-
ten auf 70 %). Die Dauer der Sper-
mienbeweglichkeit post mortem nahm
vom ersten Zeitpunkt bis zum letzten
stark ab (von 29 auf 18 Sekunden).
Es ergaben sich keine Unterschiede
in der Beweglichkeit der Spermien
sowie der Dauer der Spermien-
beweglichkeit in den aufeinander-
folgend abgestreiften Fraktionen, die
Spermakonzentration hingegen nahm
zu. In diesem Versuch wurde nicht
geklart, ob der Einfluss der Betaubung
auf die Dauer der Spermienbe-
weglichkeit direkt durch das Betau-
bungsmittel verursacht wurde oder
durch eine verringerte Sauerstoff-
versorgung wahrend der Betaubung.
Ob dieses Sperma flir Kurzzeit-
lagerungen oder eine Kryokonser-
vierung geeignet ist, wurde in dieser
Studie nicht untersucht. Die Verande-
rungen der Spermien-beweglichkeit
post mortem wurden mit einer unzu-
reichenden Sauer-stoffversorgung
erklart. Aufeinanderfolgendes Abstrei-
fen erhdhte die Spermakonzentration.
Obwohl die Harnblase vor der Entnah-
me des Spermas geleert wurde und
die erste Menge Sperma (etwa 1 ml)

verworfen wurde, konnte eine Verun-
reinigung durch Urin, vor allem bei
den ersten Entnahmen, nicht verhin-
dert werden. Mit Abnahme der Ver-
unreinigung durch Urin bei nachfol-
gendem Abstreifen nahm die Sperma-
konzentration zu. Sperma ohne Ver-
unreinigung durch Urin kann durch die
Entnahme direkt vom Samenleiter
gewonnen werden (innerhalb 40 Mi-
nuten post mortem) und ist vor allem
dann interessant, wenn eine hohe
Qualitat erforderlich ist, wie z. B. zur
Lagerung (Kryokonservierung).
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In den Schuppen von Felchen spiegelt sich der

Nahrstoffgehalt des Bodensees wider
Zusammengefasst von J. Gaye-Siessegger

Thonon / Frankreich arbeitet seit mehreren Jahrzehnten an der Okologie von Voralpenseen.

D ie limnologische Station des INRA (,,Institut Nationale de la Recherche Agronomique®) in

Dort wurde in einer aktuellen Studie untersucht, ob sich die Eutrophierung und
Reoligotrophierung des Bodensees in den Schuppen von Felchen (Coregonus lavaretus)
widerspiegelt. Hierfiir wurde die Stabilisotopenverhaltnis-Massenspektrometrie (IRMS) angewandt.

Entwicklung des
Nahrstoffgehaltes im
Bodensee

Die Phosphorkonzentration im Bo-
densee unterlag in den letzten 70 Jah-
ren starken Schwankungen. In den
1930er Jahren wurde im Bodensee
noch eine sehr geringe Gesamt-
Phosphorkonzentration von 4 bis 6 ug
pro Liter gemessen. Nach einer mo-
deraten Zunahme der Phosphor-
konzentration in den 1950er Jahren
kam es zu einem rapiden Anstieg bis
1979 mit Werten bis zu 87 pg pro Li-
ter. Bedingt durch Malinahmen zur
Reduzierung des vom Menschen ver-
ursachten Phosphoreintrags, wie die
Abwasserreinigung, Dulngungsbe-
schrankungen und die Reduktion bzw.
das Verbot von Phosphaten in Wasch-
mitteln, sank die Gesamt-Phosphor-
konzentration auf 9 pg pro Liter im
FrGhjahr 2005.

Untersuchung der
Felchenschuppen

Das Korpergewebe von Tieren wird
aus den Molekulen der aufgenomme-
nen Nahrung und des aufgenomme-
nen Wassers aufgebaut. Die Isoto-
penzusammensetzung der Nahrung
und des Wassers beeinflusst daher
die Isotopenzusammensetzung des
Tierkorpers. Auf diesem Prinzip be-
ruht die Anwendung von stabilen Iso-
topen in tierdkologischen Untersu-
chungen. Beim Amt fur Jagd und Fi-
scherei in St. Gallen wurden seit 1946
die Schuppen von flur die Laich-
gewinnung gefangener Felchen ge-
sammelt. Der organische Teil der
Schuppen (Kollagen und Keratin)
wurde nun auf die Zusammensetzung
von stabilen Kohlenstoffisotopen in
einem Massenspektrometer unter-
sucht.

Ergebnis

Die Veranderungen in der Phosphor-
konzentration des Bodensees hatten

einen Einfluss auf die Isotopen-
zusammensetzung der Schuppen. Mit
Zunahme der Gesamt-Phosphor-
konzentration nahm der Anteil an
schweren Kohlenstoffisotopen im or-
ganischen Teil der Schuppen zu und
mit Abnahme des Phosphors
(Reoligotrophierung) ab den 1980er
Jahren wieder ab (Abbildung 1). Ver-
antwortlich fir den Anstieg des
Isotopenverhaltnisses mit zunehmen-
der Eutrophierung des Sees und der
Abnahme in der Reoligotrophierung
waren Veranderungen in der Produk-
tion und Biomasse des Phytoplank-
tons. Die Intensitat der Primar-
produktion beeinflusst die Zusam-
mensetzung der Kohlenstoffisotope
des Phytoplanktons, und somit auch
die Isotopenzusammensetzung des
Zooplanktons und der Felchen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung
zeigen, dass anhand der Isotopen-
zusammensetzung von alten Schup-
penproben Aussagen uber die Ent-
wicklung des trophischen Zustandes
eines bestimmten Gewassers ge-
macht werden kénnen, in dem die
Nahrstoffentwicklung nicht kontinuier-
lich untersucht wurde.
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Abbildung 1: Entwicklung der Phosphorkonzentration und der Kohlenstoffisotopenzusammensetzung in den

Schuppen von Felchen im Bodensee in den letzten 60 Jahren.

Was sind stabile Isotope?

Stabile Isotope sind Atome eines Elements, welche die gleiche Zahl von Protonen, aber eine verschiedene Zahl
von Neutronen in ihrem Kern enthalten und sich somit in ihrer Masse unterscheiden. Die meisten chemischen
Elemente haben zwei bis mehrere stabile Isotope. Diese sind duRerst stabil, im Gegensatz zu radioaktiven Isoto-
pen. In der Natur kommen Isotope in einem auf3erordentlich konstanten Verhaltnis vor, welches fiir jedes Element
typisch ist. Der prozentuale Anteil der schweren Isotope ist sehr gering (z. B. flr Kohlenstoff 1,11 %). Verschiede-
ne chemische, physikalische und biologische Prozesse kdnnen allerdings zu einer minimalen, jedoch gut mess-
baren, Verschiebung des Verhaltnisses schwerer und leichter Isotope fuhren.
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Einfluss von eingefuhrten Regenbogen- und Bachforellen
auf das sympatrische Vorkommen zweier naturlich

vorkommender Salmonidenarten in Japan
Zusammengefasst von J. Gaye-Siessegger

Auf Hokkaido, der noérdlichsten der
vier Hauptinseln von Japan, uber-
schneiden sich die Verbreitungsgebie-
te von WeilRpunktsaiblingen (Salve-
linus leucomaenis) und Masu-Lach-
sen (Oncorhynchus masou), sie leben
sympatrisch (Sympatrie: gemeinsa-
mes Vorkommen nahe verwandter
Arten in einem geographischen Ge-
biet). Wahrend sich Weillpunkt-
saiblinge nahe der Bodenzone aufhal-
ten und dort nach Wirbellosen jagen,
besetzen Masu-Lachse die mittleren
Wasserschichten. Regenbogen-
forellen (Oncorhynchus mykiss) wur-
den auf Hokkaido in den 1920er Jah-
ren eingefthrt und bewohnen dort
mindestens 72 Flisse. Seit dem er-
sten Auftreten der Bachforelle (Salmo
trutta) im Jahr 1980 ist diese Art ge-
genwartig in 42 Flassen zu finden.
Uber die Auswirkungen der eingefiihr-
ten Regenbogen- und Bachforellen
auf die Gemeinschaft von WeilRpunkt-
saiblingen und Masu-Lachsen gab es
bis vor kurzem keine Informationen.

In einer Studie der Universitat
Hokkaido wurde in einem klinstlichen
Fluss untersucht, wie sich Weil3punkt-

saiblinge und Masu-Lachse verhalten,
wenn zusatzlich Regenbogen- oder
Bachforellen in diesem System vor-
kommen. Waren nur die zwei natir-
lich in den Flissen Hokkaidos vor-
kommenden Arten Weillpunktsai-
blinge und Masu-Lachse in dem
kinstlichen Fluss, hielten sich diese
in verschiedenen Wassertiefen auf.
Wurden Weillpunktsaiblinge und
Masu-Lachse jedoch zusammen mit
Regenbogen- oder Bachforellen ge-
setzt, besetzten WeilRpunktsaiblinge
und Masu-Lachse nicht mehr ver-
schiedene Wassertiefen, sondern
gleiche. Es entstand eine Konkurrenz-
situation um die geeignetsten Stand-
platze, in der die Weillpunktsaiblinge
durch die Masu-Lachse von den bes-
ten Fresspositionen vertrieben wur-
den. In Laborversuchen und unter
nattrlichen Bedingungen zeigten Fi-
sche, die von guten Positionen ver-
trieben wurden, ein schlechteres
Wachstum, welches dann wiederum
zu einer reduzierten Uberlebens- und
Fortpflanzungsrate fuhrt. Die Autoren
dieses Artikels beflirchten daher, dass
das Zusammenleben von Weillpunkt-

saiblingen und Masu-Lachsen in Ja-
pan durch die Anwesenheit von Re-
genbogen- und Bachforellen negativ
beeintrachtigt wird. Nachdem aber
beide eingefuhrten Arten bereits seit
mehreren Jahrzehnten auf Hokkaido
vorkommen und Uber ein Rickgang
der naturlich vorkommenden Arten
nicht berichtet wird, kann die Situati-
on in dem kinstlichen Fluss wohl nicht
ohne weiteres auf die Situation im
Freiland Ubertragen werden.
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Aus Baden-
Wiirttemberg

Anderung der Telefonnummer
vom FSGD Stuttgart

Frau Dr. Elisabeth Nardy vom Che-
mischen und Veterinaruntersuch-
ungsamt Stuttgart in Fellbach ist un-
ter der folgenden neuen Telefonnum-
mer zu erreichen: 0711/3426-1895.

v

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
der Fischereiforschungsstelle
erhalt einen Preis von der
»American Fisheries Society*

Dr. Alexander Brinker erhalt fir seine
Veroéffentlichung ,Optimizing trout
farm effluent treatment by stabilizing
trout feces: a field trial“ den Preis fir
die beste Veroffentlichung der Zeit-
schrift ,North American Journal of
Aquaculture” im Jahr 2005. In dem
Artikel (DOI: 10.1577/A04-078.1) wer-
den die Ergebnisse einer Studie Uber
die Auswirkungen der Zugabe des
pflanzlichen Binders ,Guar gum® im
Forellenfutter auf die Stabilitat des
Fischkots im Ablaufwasser einer
Forellenzuchtanlage dargestellt. Die
Reinigungsleistung des Trommel-
filters konnte durch 0,3 % ,Guar gum*
im Forellenfutter um ca. 40 % gestei-
gert werden. Die Studie fand im Rah-
men seiner Promotionsarbeit statt.
Fur diese Arbeit erhielt Herr Dr. Brink-
er bereits den Forderpreis des VDFF
(Verband Deutscher Fischereiver-
waltungsbeamter und Fischerei-
wissenschaftler e.V.).

In seinem aktuellen Projekt ,Ver-
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Gaye-Siessegger und J. Baer

besserung der Ablaufwasserreinigung
aus Fischzuchten durch Erhéhung der
Fischkotstabilitat* wird die Uberfiih-
rung in die Futtermittelpraxis wissen-
schaftlich erarbeitet. Dieses Projekt
wird von der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt geférdert.

Die wesentlichen Inhalte dieser Ar-
beit werden - erganzt um praktische
Hinweise flr den Forellenzlichter -
demnachst als FFS-Broschuire erhalt-
lich sein. AUF AUF- Abonnenten be-
kommen dieses Heft automatisch zu-
gesandt.

Tierseuchen-
bekampfung

Tierseuchenmeldesystem der EU

Nach dem Tierseuchenmeldesystem
der EU [1] sind im Zeitraum vom
1.1.2006 bis zum 21.7.2006 folgende
Ausbriche der diesem System unter-
liegenden Krankheiten aufgetreten:
VHS: zwolf Falle in Deutschland,
zwei Falle in Italien, ein Fall in Ruma-
nien, ein Fall in Polen, ein Fall im Ver-
einigten Konigreich

IHN: ein Fallin Italien

ISA: drei Falle in Norwegen

Leider liegen auRer zu den VHS-Aus-
brichen in GroRbritannien und Ruma-
nien (s.u.) keine genaueren Angaben
vor.

v

VHS-Ausbriiche in GroRbritanni-
en und Ruménien

In GroRbritannien ist eine Forellen-
zuchtin North Yorkshire an dem Fluss
Ouse betroffen [2]. Die ersten toten
Tiere traten bereits am 28. Marz auf.

[1] http://europa.eu.int/comm/food/animal/diseases/adns/index_en.htm

[2] http://www.oie.int/eng/en_index.htm

[3] http://ec.europa.eu/research/fp6/ssp/eurocarp_en.htm

Zunachst wurde eine bakterielle Infek-
tion vermutet und eine offizielle Un-
tersuchung fand erst am 22. Mai statt.
Uber das gesamte Einzugsgebiet in-
klusive zweier Nebenflisse wurde
eine Sperre verhangt. Betroffen sind
ca. 35 Betriebe. In Rumanien (Arges)
ist eine Teichanlage mit Regenbogen-
forellen betroffen. Der Beginn des
Ausbruchs war bereits im Januar die-
sen Jahres. Die Mortalitat wird mit 35
bis 40 % angegeben. Der letzte VHS-
Ausbruch in Rumanien wurde 1996
der OIE gemeldet. Im Gegensatz zur
Meldepflicht gegentber der EU (sie-
he oben), beruht die Meldung an die
OIE auf freiwilliger Basis.

v
Neues EU-Projekt ,,EUROCARP*

Der Karpfen zahlt wirtschaftlich zu den
wichtigsten SiRwasserfischarten
weltweit. Mehrere Krankheiten, wie
neuerdings der Koi-Herpes-Virus
(KHV), bedrohen die Karpfenzucht in
vielen Landern. Im Dezember 2005
startete die EU ein neues Projekt [3],
dessen Ziel es ist, Stdmme, Familien
oder einzelne Karpfen zu identifizie-
ren, die eine erhdhte Resistenz ge-
genuber Stress sowie gegenuber bak-
teriellen und viralen Infektionen auf-
weisen. Es arbeiten Institute aus ver-
schiedenen Landern (aus Ungarn,
dem Vereinigten Kdénigreich, Norwe-
gen und Russland) unter Asnwendung
neuester Technologien zusammen.
Die wahrend des Projektes entwickel-
ten Techniken sollen Karpfenzichtern
eine wissenschaftliche Grundlage fur
existentielle Management-Entschei-
dungen bieten. Zudem sollen sie der
EU und ihren Mitgliedstaaten helfen,
die Ausbreitung von tédlichen Fisch-
krankheiten zu verhindern und wirt-
schaftliche Stabilitat in einem wichti-
gen Fischereisektor der EU bringen.
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Aquakultur

EuroTier 2006 in Hannover:
»yAquakultur mit Schwung zu
einem neuen Auftritt“

Vom 14.11. bis zum 17.11.06 findet
auf dem Messegelande in Hannover
die europaische Leitmesse fur Tier-
haltung und Management EuroTier
statt. Im Rahmen dieser Messe fin-
det zum dritten Mal ein Forum ,Aqua-
kultur® statt. Die Deutsche Landwirt-
schafts-Gesellschaft (DLG), welche
die Messe ausrichtet, geht von einer
sehr guten Beteiligung der fiihrenden
Technologie- und Ausristungsunter-
nehmen sowie zahlreicher anderer
Anbieter und Institutionen aus den Be-
reichen Aquakultur, Marikultur, Bin-
nenfischerei und Umwelttechnik aus.
Die Ausstellerzahlen sowie das
Besucherinteresse rund um die Aqua-
kultur waren von 2002, der ersten
nennenswerten Beteiligung von Un-
ternehmen aus diesen Bereichen, auf
2004 stark gestiegen. Weitere Infor-
mationen erhalt man unter
www.eurotier.de/aquakultur.

v

Einsatz von Branntkalk als
Desinfektionsmittel in Fischtei-
chen zunachst nur bis zum 31.
August 2006 moglich

Im Rahmen der am 28. Mai 2005 in
Kraft getretenen Biozid-Meldever-
ordnung (ChemBiozidMeldeV) mus-
sen alle Biozid-Produkte, die sich in
Deutschland auf dem Markt befinden,
der Bundesanstalt flr Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin (BAuA) als Zulas-
sungsstelle fur Biozid-Produkte ge-
meldet werden. Diese Verordnung
richtet sich an Hersteller und Impor-
teure von Biozid-Produkten, sowie an
diejenigen, die unter einem eigenem
Handelsnamen Biozid-Produkte in

Verkehr bringen. Zu den Bioziden zah-
len Desinfektionsmittel. Daher fallen
auch Branntkalk (CaO) und Léschkalk
(Ca(OH),) darunter. Inre Anwendung
ist zunachst nur noch bis zum 31.
August diesen Jahres zulassig. Fur
Brannt- und Léschkalk wurde frist-
gemal ein Dossier bei der Zulas-
sungsstelle eingereicht. Bei einer po-
sitiven Entscheidung dirfen Brannt-
und Léschkalk dann als notifizierte
Wirkstoffe Uber den 31. August hin-
aus in Verkehr gebracht werden. Das
Ergebnis der Entscheidung wird in der
nachsten AUF AUF Ausgabe mitge-
teilt.

v

Forellenziichter in Finnland
erweitern ihre Produktion mit
Felchen

Bis in die 1990er Jahre wurde in Finn-
land der Bedarf an Stfiwasserspeise-
fischen durch die Regenbogen-
forellenzuchten des Landes fast voll-
standig gedeckt. In Finnland fUhrte die
zunehmende Globalisierung des
Fischmarktes allerdings zu einem
Anstieg der Importe von Salmoniden
mit der Folge von fallenden Preisen
fir Regenbogenforellen. Zudem
nahm bei den Konsumenten das In-
teresse an anderen Fischarten zu. Um
den Forellenziichtern in Finnland bei
der Suche nach neuen Arten zu hel-
fen, wurden Machbarkeitsstudien am
Fischereiforschungsinstitut in
Jyvaskyla durchgefihrt (Fish Farming
International, Mai 2006). Das Ziel war,
den Markt und die Méglichkeiten der
Erzeugung von verschiedenen einhei-
mischen Arten abzuschatzen und den
am besten geeigneten Kandidaten fir
weitere Studien und eine mogliche
kommerzielle Produktion zu finden.
Das Felchen Coregonus lavaretus
wurde als die Art mit dem grofdten
Potential angesehen. Als Vorteile ge-
genuber anderen Arten wie Saibling,

Zander und Barsch wurde die bereits
bestehende Verfligbarkeit der Brut ge-
nannt, sowie die Tatsache, dass die
Larven mit Trockenfutter in konventi-
onellen Forellenzuchten aufgezogen
werden kénnen. Zudem besteht in
Finnland die Mdglichkeit, die Felchen
in Netzkafigen in Seen und Brackwas-
ser auszumasten. Des Weiteren er-
zielen Felchen zur Zeit héhere Preise
als Forellen und waren beispielswei-
se 2004 doppelt so hoch. lhr weilles
Fleisch bietet eine gute Abwechslung
zu dem roten der Forellen. Auch wird
der Beginn der Produktion von Fel-
chen als weniger schwierig als mit
anderen Arten angesehen, da viele
Produktionsmethoden flir Regenbo-
genforellen teilweise auch fiir Felchen
geeignet sind. Es gibt allerdings auch
einige Unterschiede gegenuber der
Produktion von Regenbogenforellen,
vor allem im Ei- und Larvenstadium,
aber auch bei der Fltterung, der Er-
nahrung und im Handling. Im Jahr
2004 lag die kommerzielle Produkti-
on von etwa 20 Forellenzuchten bei
430 Tonnen Felchen. Es wird davon
ausgegangen, dass sich die Produk-
tion noch verdoppelt. Die Fischzuchter
sind nun daran interessiert, den Fisch
auf den europaischen Markt zu brin-
gen.

v

Eine reduzierte Photoperiode
kurz nach der ersten Futter-
aufnahme beeinflusst die Ent-
wicklung des Atlantischen Lach-
ses

In der Zucht von Atlantischen Lach-
sen (Salmo salar) wird die frihe
Smoltifikation (Umwandlung vom ju-
venilen, stationaren Jungfisch (Parr)
zum abwandernden Smolt) gegen-
wartig meist durch kinstliche Photo-
perioden herbeigefiihrt. Es wird ange-
nommen, dass verschiedene Schwel-
lenwerte von Grofde, Wachstum und



energetischem Status erreicht werden
muissen, bevor Smoltifikation und
Reifung beginnen kdnnen. Wie genau
jedoch Licht auf den Entwicklungs-
prozess eines Junglachses einwirkt,
war bisher unbekannt. In dieser aktu-
ellen Studie wurde untersucht, wie
eine Periode mit reduzierter Tages-
lange fir acht und zwélf Wochen in
der friihen Entwicklungsphase das
Wachstum und die Entwicklung von
Atlantischen Lachsen beeinflusst. Mit
Beginn der Futterung Mitte April wur-
de die Fischbrut zunachst dauer-
beleuchtet. Dann wurden jeweils zwei
Gruppen ab Mitte Mai und Mitte Juni
fur acht und zwolf Wochen einer re-
duzierten Photoperiode (10 Stunden
hell/14 Stunden dunkel) ausgesetzt
und danach bis zum Ende des Expe-
riments im Marz des nachsten Jah-
res wieder dauerbeleuchtet. Die
Versuchstemperatur entsprach einem
natdrlichen Verlauf mit einer durch-
schnittlichen Temperatur von 14,9°C
im August und 3,1°C im Dezember.
In der Gruppe Mai/12 Wochen trat bei
den meisten Fischen die Reifung ein,
in der Gruppe Juni/12 Wochen bei
den wenigsten. Bis Oktober waren
Parr, die Anzeichen fur die Reifung
zeigten, groéfRRer als unreife, danach
hatten sie das gleiche Gewicht. Ab
Oktober wurden Fische mit Silber-
farbung gefunden. Am Ende des Ex-
periments wiesen in der Gruppe Juni/
12 Wochen die meisten Fische Anzei-
chen flr die Smoltifikation auf. Die
Ergebnisse zeigen, dass durch eine
reduzierte Tageslange von acht und
zwolf Wochen in der friihen Entwick-
lung von Atlantischen Lachsen der
Beginn der Reifung beeinflusst wer-
den kann, wobei der Zeitpunkt und die
Dauer der Stimulation méglicherweise
auch dartiber entscheiden, ob sich ein
Fisch im nachsten Jahr zum Smolt
entwickelt oder ob er noch wenigstens
ein weiteres Jahr bis zur Umstellung

bendtigt. Von den Autoren werden je-
doch weitere Untersuchungen gefor-
dert, bevor diese Ergebnisse bei der
Aufzucht von Lachsen umgesetzt
werden kénnen.

Literatur

Berrill, I.K., Smart, A., Porter, M.J.R.
& Bromage, N.R. (2006). A decrease
in photoperiod shortly after first
feeding influences the development of
Atlantic salmon (Salmo salar).
Aquaculture 254: 625-636.

Kormoran

Neue Kormoran-Verordnung in
Nordrhein-Westfalen

Diese Verordnung lasst den Abschuss
von Kormoranen zum Schutz der hei-
mischen Tierwelt und zur Abwendung
erheblicher fischereiwirtschaftlicher
Schaden zu. Die Zulassung ist be-
schrankt auf Kormorane, die sich auf,
Uber oder naher als 100 Meter an ei-
nem stehenden oder flielenden Ge-
wasser befinden. Ausgenommen sind
Kormorane, die sich in einem befrie-
deten Bezirk, in einem Nationalpark,
in einem Naturschutzgebiet oder in ei-
nem Europaischen Vogelschutzgebiet
befinden. AuRerdem von der Zulas-
sung ausgenommen sind Kormorane
an oder auf einem Privatgewasser,
sofern der Nutzungsberechtigte sein
Einverstandnis zum Abschuss nicht
schriftlich erklart hat. Die Zulassung
ist beschrankt auf die Zeit vom
16. September bis zum 15. Februar.
Vorraussetzung flr den Abschuss ist
ein gultiger Jagdschein sowie die Be-
rechtigung zur Jagdausibung in dem
jeweiligen Bereich oder eine Ermach-
tigung zum Abschuss von der jagd-
ausubungsberechtigten Person. Inha-
ber von eingefriedeten Fischzucht-
und Fischhaltungsanlagen sind, wenn
sie einen glltigen Jagdschein besit-
zen, zum Abschuss innerhalb der Ein-
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friedung berechtigt, wenn sich Kormo-
rane auf oder Uber dem Betriebsge-
I&nde befinden. Ausnahmen und Be-
freiungen erteilen die unteren
Landschaftsbehérden. Jagdaus-
Ubungsberechtigte und Inhaber von
Anlagen haben der unteren Jagd-
behdrde bis zum 15. April jeden Jah-
res die Zahl der im Vorjahr abge-
schossenen Kormorane mitzuteilen.

v

Neuer Kormoran-MaBnahmenplan
der Schweiz

Das Bundesamt fur Umwelt, Wald und
Landschaft in Bern hat im August
2005 einen neuen Malinahmenplan
[4] herausgebracht, der den Umgang
mit Kormoranen in der Schweiz regelt.
Dieser entstand aufbauend auf dem
MaRBnahmenplan von 1995 und be-
achtet die gestiegene Zahl der Vogel,
die den Sommer Uber in der Schweiz
bleiben, das Auftreten der ersten Brut-
kolonien und das mengenmalig re-
duzierte Nahrungsangebot an Fi-
schen in Fliekgewassern und Seen.
In diesem wird in Eingriffsgebiete
(FlieRgewasser und Kleinseen bis 50
Hektar), in denen Kormoranabwehr
zuldssig ist, in Nicht-Eingriffsgebiete
(Seen uber 50 Hektar und Fluss-
staue), in denen keine Abwehr-
malnahmen zuldssig sind sowie in
Uberlappungsgebiete unterschieden.
Zusatzlich wird zwischen Sommer-
und Wintermalinahmen unterschie-
den. Im Winter ist in Eingriffsgebieten
zum Schutz der Fische unter Aufla-
gen der Abschuss von Kormoranen
erlaubt, in Nicht-Eingriffsgebieten hin-
gegen nicht. In Uberlappungsgebieten
mit Uberschneidenden Interessen-
lagen von Fischerei und Vogelschutz
ist z. B. der Abschuss von Kormora-
nen an Netzen der Berufsfischer in

[4] http://www.umwelt-schweiz.ch/imperia/md/content/gefisch/fischerei/kormoranbericht.pdf
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gewissen Seebereichen erlaubt, auf
AbwehrmalRnahmen an gewissen
FlieRgewasserabschnitten (Wasser-
vogelgebiete an FlieRgewassern)
aber zu verzichten. Im Sommer sol-
len in Eingriffgebieten entstehende
Brutkolonien und einfliegende Vogel
abgewehrt werden, in Nicht-Eingriffs-
gebieten bleiben entstehende Brut-
kolonien und einfliegende Kormora-
ne unbehelligt.

Zusatzlich wurde ein Konflikt-
I6sungs-Ausschuss gebildet. Dieser
tritt zusammen, wenn in der Schweiz
1. die Anzahl der Kolonien funf oder
mehr betragt oder die Anzahl der Ko-
lonien an einem See oder in einem
Kanton mehr als zwei betragen, 2. die
Anzahl der briitenden Végel 100 oder
mehr Brutpaare Ubersteigt oder 3. die
Netzschaden der Berufsfischerei ein
untragbar hohes Ausmalf} annehmen.
Dieser kann folgende MalRhahmen
empfehlen: 1. Belassen von Brutan-
siedlungen, keine MaRhahmen und 2.
Verhindern von Brutansiedlungen
(z. B. durch Veranderung des Lebens-
raumes) und nétigenfalls zusatzliche
Eingriffe (z.B. Stérungen, Gelege-
entnahmen, gezielte Einzelabschus-
se).



