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Liebe Leser,

nicht dass Sie sich wundern, wir
haben dieser AUF AUF-Ausgabe
eine Broschire der Deutschen
Agrarforschungsallianz, oder kurz
DAFA, beigelegt. Darin sind die
Ergebnisse des Fachforums Aqua-
kultur dargestellt. Dieses Fachfo-
rum hat eine Strategie erarbeitet
mit dem Ziel, wirksame Impulse
fur Deutschland zu setzen. 2014
ist ein richtungsweisendes Jahr fir
die europaische Aquakultur: Die EU
hat den Missstand erkannt, dass die
Aquakultur ein groRes dkologisches
und 6konomisches Potential besitzt,
welches aber trotz relevanter For-
derung bisher nicht gehoben wird,
und aus diesem Grund nationale
Strategiepléane eingefordert. Die
Fischereireferenten der Lander ha-
ben einen solchen Strategieplan fir
Deutschland (NASTAQ, www.portal-
fischerei.de/index.php?id=1341)
erarbeitet. Auch der BioOkonomie-
Rat verweist auf die einzigartigen
Chancen der Aquakultur. Die FFS
hat sich substantiell in das DAFA
Fachforum eingebracht und hofft,
dass eine Neuausrichtung der
Aquakulturforschung mittelfristig un-
sere Fischzucht nach vorne bringt.
Verschaffen Sie sich bei Interesse
doch einen Eindruck anhand der
beigelegten Schrift.

Den voralpinen Seen in Mittel-
europa wurde in den vergangenen

Jahren grofle Aufmerksamkeit
gewidmet, es wurde eine ,Inventur®
der Fischfauna im Rahmen des
Forschungsprojekts ,Projet Lac*
durchgefiihrt. Hierfir wurden Netze
verschiedener Maschenweiten in
allen Tiefen der Seen gesetzt und
die Uferbereiche elektrisch befischt.
Untersucht wurden u.a. der Genfer
See, der Zuger See, der Walensee
und der Ziricher See. Im Spat-
sommer 2014 war der Bodensee
an der Reihe. Die FFS hatte zu
den generellen Zielen des Projekts
weitere Fragestellungen. So wur-
den die Mageninhalte bestimmter
Fischarten gesammelt, um eine
mdgliche Belastung mit Mikroplastik
zu Uberprifen. Des Weiteren wurde
nach Tiefenformen verschiedener
Arten gesucht sowie Flussbarsch-
proben zur Untersuchung des
Befalls mit dem Hakensaugwurm
Ancyrocephalus percae gewonnen.
Die Ergebnisse sollen auch bei der
Bewertung des Bodensees nach
Wasserrahmenrichtlinie zeigen,
ob die Fangstatistiken alleine fir
die Bewertung ausreichen oder
ob ein zusatzliches Monitoring
durchgefiihrt werden muss. Die
Auswertung aller Daten vom Boden-
see wird aber noch etwas dauern.
Besonders spannend dirften die
Ergebnisse der genetischen und
morphologischen Untersuchung
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der in der Tiefe gefangenen Saib-
linge werden. Hierbei kdnnte es
sich um Exemplare des im Jahre
1901 beschriebenen Bodensee-
Tiefensaibling handeln. In dieser
AUF AUF-Ausgabe stellen wir Ihnen
auch die Ergebnisse von zwei For-
schungsprojekten der FFS vor, die
in den letzten Jahren am Bodensee
durchgefihrt wurden. Zum einen
gibt es neueste Resultate zum Befall
von Flussbarschen mit A. percae,
zum anderen wurden Alter und
Nahrungszusammensetzung der
Trischen untersucht.

Ein Artikel dieser AUF AUF-
Ausgabe beschaftigt sich mit der
Aufzucht von Felchen unter Aqua-
kulturbedingungen. In Finnland
werden mittlerweile Gber 1000 t
in der Aquakultur erzeugt. Eine
Konkurrenz zwischen Wild- und
Zuchtfelchen gibt es nicht. Dort ist
der Preis fir die Wildfelchen seit
Beginn der Aquakulturproduktion
von Felchen gleichgeblieben oder
sogar leicht gestiegen.

Wir hoffen, auch in diesem Jahr
wieder interessante und aktuelle In-
formationen rund um Fischerei und
Aquakultur geliefert zu haben. Wir
winschen Ihnen fiir die kommenden
Feiertage alles Gute sowie ein gutes
und erfolgreiches Jahr 2015.

Ihr Redaktionsteam



»Projet Lac”“ Bodensee

des Bodensees intensiv untersucht. Im Folgenden wird iiber die generellen Ziele des ,,Projet

I n der Zeit vom 5. bis 27. September 2014 wurde im Rahmen des ,,Projet Lac“ der Fischbestand

Lac“ und die Durchfiihrung der Befischungen berichtet. Die Auswertung der sehr umfangreichen
Ergebnisse wird noch langere Zeit dauern. Sobald Ergebnisse vorliegen, wird daruber ausfiihrlich

im AUF AUF berichtet.

Das ,Projet Lac* wurde von der EA-
WAG initiiert. Die generellen Ziele
sind unter
(www.eawag.ch/forschung/fishec/
gruppen/lac/ziele/index)
nachzulesen. Das Projekt besteht
seit 2010 und hat folgende generelle
Ziele:

» Erfassung der Artenvielfalt und
innerartlichen Vielfalt der Fische
in voralpinen Seen

« Korrelation und Auswertung von
aktuellen und historischen Um-
weltdaten, um Schlisselfaktoren
fur die Entwicklung von Artenviel-
falt zu ermitteln

» Beitrage zu einer nationale Moni-
toringstrategie fir Seen

+ Bildung einer Referenzsammlung
im Naturhistorischen Museum der
Blrgergemeinde Bern und in der
EAWAG als Basis fur zukunftige
Forschung

+ Publikation der wissenschaft-
lichen Erkenntnisse fir ange-
wandte Fragestellungen im Be-
reich der Okologie- und Evoluti-
onsforschung

* Annaherung von Forschung und
Praxis auf dem Gebiet des Arten-
schutzes

» Zur Verfiigung Stellen von Daten
Uber den aktuellen 6kologischen
Status der untersuchten Seen
mit speziellem Fokus auf Fisch-
besténde

Bodensee

Ganz generell sollte durch die Be-
fischungskampagne im September
2014 der Status quo des Fischbe-
standes im Bodensee festgehalten
werden, und zwar fiir alle Fischar-
ten, nicht nur fur die wirtschaftlich
wichtigsten Arten Felchen und
Barsch.

Projektpartner fir den Bodensee

sind:

- EAWAG (www.eawag.ch)

- LAZBW, FFS (www.LAZBW.de)

- IBKF (www.IBKF.org)

- RP Tlbingen (www.rp-tuebingen.
de)

- LUBW, ISF (www.LUBW.baden-
wuerttemberg.de)

- Kanton Thurgau, Jagd- und Fi-
schereiverwaltung (www.jfv.tg.ch)

- Kanton St. Gallen, Amt flir Natur,
Jagd und Fischerei (www.anjf.
sg.ch)

- Bafu, Bundesamt fir Umwelt
(www.bafu.admin.ch/jagd-fische-
rei/index.html?lang=de)

- Naturhistorisches Museum der
Burgergemeinde von Bern (www.
nmbe.ch)

- Université de Franche Comté
(www.univ-fcomte.fr)

Spezielle Fragestellungen der FFS:
Neben den generellen Zielen des
,Projet Lac” wurde bei der Befi-
schung im September 2014 ver-
sucht, zusétzliches Probematerial
fur weitergehende Fragestellungen
zu sammeln.

- Mikroplastik in Fischen:

Mikroplastik (Plastikpartikel kleiner
5 mm) sind eine aktuelle Belastung
fur Gewasser aller Art und damit
auch fir Tiere, wie z. B. Wasservo-
gel und Fische, die diese als ihren
Lebensraum nutzen. Uberall auf der
Welt konnten vor allem in marinen
Gewassern hohe Konzentrationen
an Mikroplastik nachgewiesen wer-
den. Kirzlich veroffentlichte Studien
vom Gardasee und Genfer See
zeigen, dass die Belastung in Seen
mit denen in marinen Gewassern
vergleichbar ist. Nun soll geklart
werden, ob auch im Bodensee
Mikroplastik ein Problem ist und im

Speziellen, ob die Fischfauna davon
betroffen ist. Durch die Befischun-
gen im Rahmen des ,Projet Lac*
bestand die Moglichkeit, an eine
GroRzahl von Mageninhaltsproben
von einer Vielzahl an Fischarten aus
unterschiedlichsten und unzugéng-
lichen Habitaten zu gelangen, was
durch Befischungen im Rahmen der
Routineaufgaben der fischereilich
arbeitenden Stellen rund um den
Bodensee nicht mdglich gewesen
ware.

- Tiefenformen im See:

In den letzten Jahrzehnten waren
die Fische in der Tiefe des Boden-
sees (> 100 m Tiefe) nicht im Fokus,
hieriber ist daher aktuell nichts
bekannt. Durch die eingesetzten
Befischungsmethoden, die u. a. eine
vertikale Beprobung von der Gewas-
seroberflache bis zum Seegrund in
250 m Tiefe beinhaltete, wurde jetzt
erstmals wieder ein Licht auf diesen
schwer zugéanglichen Lebensraum
geworfen und so elementare Er-
kenntnisse zum Fischbestand in der
Tiefe gewonnen. Von besonderem
Interesse war, ob sich vielleicht
noch Tiefenfelchen, Kilch genannt,
oder der schon seit mehreren Jahr-
zehnten vermisste Tiefensaibling im
See finden lassen. Aber auch Tri-
schen (Lota lota), Groppen (Cofttus
gobio) und andere Arten kénnen
Tiefenformen bilden und zur Arten-
vielfalt beitragen.

- Parasitierung der Barsche:

Flussbarsche im Bodensee werden
seit wenigen Jahren von einem
invasiven Parasiten befallen. Der
Hakensaugwurm Ancyrocephalus
percae, welcher als Kiemenpara-
sit normalerweise keinen grofen
Schaden an seinem Wirt anrichtet,
wandert im Bodensee zum Isthmus



der Barsche und frisst dort runde
bis ovale Wunden ins Gewebe.
Dies fuhrt im schlimmsten Fall
zur halbseitigen Abtrennung des
Kopfes bei den Fischen (Abb. 1).
Gelbflossige Barsche, die im Boden-
see vorherrschen, sind wesentlich
starker von dem Hakensaugwurm
betroffen, als die bisher sehr sel-
ten vorkommenden rotflossigen
Barsche. Durch die Befischungen
im Rahmen des ,Projet Lac“ wurden
Barschproben rund um den See ge-
wonnen. An diesen Proben werden
weitere Untersuchungen zu den
Unterschieden zwischen den Bar-
schen verschiedener Flossenfarbe
durchgefuhrt. Sie sollen u. a. klaren,
ob der eingeschleppte Parasit mog-
licherweise den Barschbestand des
ganzen Sees beeinflussen kann.
Detaillierte Forschungsergebnisse
hierzu finden Sie auf Seite 7 dieser
AUF AUF-Ausgabe.

- Okologische Bewertung des
Sees im Rahmen der Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL):

Alle Oberflachengewasser inner-
halb der EU mussen infolge der

e

Abbildung 2:

Aktuelles aus Fluss- und Seenfischerei

Abbildung 1:

Flussbarsch, dessen Isthmus durch die Parasitierung

mit Ancyrocephalus percae vom Kopf abgetrennt wurde.

Wasserrahmenrichtlinie in Qualitats-
klassen eingeteilt werden. Fir die
Okologische Bewertung wird dazu
als Maf} die Qualitdtskomponente
Fisch herangezogen. Fir diese Be-
wertung ist eine fur grofle Seen sehr
aufwandige Norm erarbeitet worden
(Bramick & Ritterbusch 2010). Es
besteht aber grundsatzlich auch
die Moglichkeit, hochauflésende
Fischerereidaten, wie sie am Bo-
densee aufgrund der Berufs- und

Woche3
- s 19-22 Sept.

Uberlingen

o g

Bereiche und Zeitrdume der Befischungen im Bodensee.

Angelfischereistatistik vorliegen,
zu verwenden. Die Befischungs-
daten des ,Projet Lac* sollen als
Grundlage genutzt werden, um
abzuschatzen, ob die vorliegenden
Fangstatistiken allein ausreichend
sind, oder ob weiterer Aufwand fir
ein Monitoring betrieben werden
muss. Hierbei geht es auch um die
Einsparung erheblicher Mittel.

Mit dem ,Projet Lac” wurde zudem

Woche 2
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die Basis geschaffen, umin einigen
Jahren die fischereilichen Veran-
derungen des Sees mit dem dann
Jriheren® Zustand vergleichen zu
kdnnen.

Methodik

Es wurden verschiedene Befi-
schungsmethoden eingesetzt: Bo-
dennetze, Vertikalnetze, Netze im
Pelagial und Elektrofischerei. Die
Anzahl und Maschenweite der
eingesetzten Netze ist nachfolgend
ausfuhrlich dargestellt und in Abbil-
dung 2 die Zeitrdume und Bereiche
der einzelnen Befischungsperioden.

Folgende Befischungsmetho-
den kamen pro Wochenende zum
Einsatz:

Ca. 9 Vertikalnetzsatze (Seegrund
bis zur Oberflache in verschie-
denen Tiefen, Abb. 3), 2 m breit,
mit den Maschenweiten 10, 15,
20, 30, 40, 50, 60 mm
- Ca. 20 Bodennetze von ca. 2 m
Hohe ( Abb. 4) und insgesamt 20
m Lange mit den Maschenweiten
10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70 mm
- Ca. 60 Bodennetze von 1,5 m
Hohe und insgesamt 30 m Lange
mit den Maschenweiten 5, 6,25,
8,10,12,5,15,5, 19,5, 24, 29, 35,
43, 55 mm
- 10 Pelagialnetze von 6 m Hohe
und insgesamt 30 m Lange mit
den Maschenweiten 5, 6,25, 8, 10,
12,5,15,5,19,5, 24, 29, 35, 43, 55
mm
Abfischung von ca. 20 Uferstrecken
a 10-20 m mittels Elektrofischerei

Parallel zu den Befischungen wurde
mit dem Echolot die Tiefenverteilung
der Fische generell untersucht.

Bei den einzelnen Befischungen
waren jeweils bis zu 4 Boote und bis
zu 15 Personen beschaftigt.

Alle gefangenen Fische (Abb. 5)
wurden vermessen, gewogen und
fur morphologische Messungen
fotografiert (Abb. 6). Zudem wurden
spezielle Merkmale beschrieben
und Gewebeproben fir genetische
und dkologische Analysen entnom-
men. Auch Proben fir die speziellen
Fragestellungen des Bodensee-
Obersees wurden genommen.

AUF AUF 2/2014

Abbildung 3: Heben von Vertikalnetzen.

Abbildung 5: Entnahme von Fischen aus Netzen.




Aktuelles aus Fluss- und Seenfischerei

Samtliche Daten kommen in eine
Datenbank, die mit dem Schweizer
Zentrum fir die Kartografie der Fau-
na koordiniert ist. Nach Abschluss
des ,Projet Lac* werden alle Daten
frei zuganglich sein.

Ein Ziel von Projet Lac ist es,
die wissenschaftlichen Erkennt-
nisse in Form von Publikationen in
Fachmagazinen zu veroffentlichen.
Daneben werden die wichtigsten
Ergebnisse auch der Offentlichkeit
vorgestellt.

Anmerkungen

Im Befischungszeitraum herrschte
fast durchgehend optimales Wetter,
so dass die geplanten Befischungen
praktisch ohne Beeintrachtigungen
durchgefihrt werden konnten.

Im Bodensee-Obersee war der  Abbildung 6: Arbeitsplatz zur Probenahme wéhrend der Befischungen.
sehr starke Bestand an Stichlingen
(Gasterosteus aculeatus) nicht nur
im Uferbereich, sondern auch im
Freiwasser besonders bemerkens-
wert (Foto 7). Dabei wurden auch
sehr grofle Exemplare mit bis zu
10 cm Korperlange gefangen. In
der Tiefe wurden u.a. Saiblinge
gefangen, die nach erstem Augen-
schein vor 100 Jahren gefangenen
Exemplaren sehr ahnlich sind. Wei-
tere Untersuchungen hierzu stehen
jedoch noch aus.

Insgesamt wurden sehr viele
Daten erhoben, die eine intensive
Auswertung erfordern. Diese wird je-
doch noch langere Zeit in Anspruch
nehmen.

S

Abbildung 7: Stichlinge wurden gehéuft gefangen

Literatur
Bramick U. & Ritterbusch D. (2010). Bewertungssystem fir Seen anhand der Fische nach den Mafligaben der
Wasserrahmenrichtlinie. Bericht des Instituts fiir Binnenfischerei, Potsdam-Sacrow, 31pp.
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Unterschiede im Befall zwischen drei Farbvarianten des
Flussbarsches (Perca fluviatilis L.) mit dem kurzlich
eingeschleppten Hakensaugwurm Ancyrocephalus

percae (Ergens 1966) im Bodenseee
S. Roch und A. Brinker

percae ergaben auBergewdhnliche Unterschiede zwischen den im Bodensee

vorherrschenden gelbflossigen Flussbarschen und ihren sehr selten vorkommenden
rotflossigen Artgenossen. Die beiden Farbvarianten (sog. Morphotypen) unterscheiden sich
nicht nur in der Flossenfarbe und Befallsstarke, sondern auch genetisch. Zudem wurden wenige
Exemplare eines dritten Morphotyps mit gemischtfarbigen Flossen gefangen, bei welchem es
sich moglicherweise um einen Hybriden zwischen roten und gelben Barschen handelt. Auch beim
Befall mit dem Hechtbandwurm Triaenophorus nodulosus wurden Unterschiede zwischen den
einzelnen Farbvarianten festgestellt. Die Ergebnisse legen nahe, dass gelbflossige Bodensee-

D ie Untersuchungen zum Befall von Flussbarschen mit dem Hakensaugwurm Ancyrocephalus

Barsche generell Probleme mit der Abwehr von Makroparasiten haben.

Die unterschiedlichen
Morphotypen

Historisch gesehen besitzen Fluss-
barsche (Perca fluviatilis L.) im
Bodensee leuchtend gelbe bis
leicht orangene Flossen. Dies galt
in Deutschland immer als Besonder-
heit, wo ansonsten vor allem rotliche
Farbtone die Flossenfarbe dominie-
ren (Eckmann & Schleuter-Hofmann
2013). Seit wenigen Jahren jedoch
werden auch im Bodensee regelma-
Rig rotflossige Barsche (siehe Foto
hierzu unter www.lazbw.de/pb/,Lde/
Startseite/Fischereiforschungsstel-
le) gesichtet und gefangen. Dies
beschrankt sich bisher aber nur auf
sehr begrenzte Bereiche im See, wie
zum Beispiel den BMK Jachthafen
Langenargen (Baden-Wiurttemberg,
Deutschland). Dort kbnnen neben
den typischen gelbflossigen Fischen
auch speziell juvenile Barsche
mit roter Flossenfarbe nahe dem
Ufer und den Stegen beobachtet
werden. Bisher ist nicht bekannt,
wo die rotflossigen Barsche sich
fortpflanzen und wie weit sie sich
im Bodensee ausgebreitet haben.
Hinzu kommen einzelne Fange von
Barschen, die rotliche Bereiche in
ihren ansonsten gelben Flossen
aufweisen (siehe Foto hierzu unter
www.lazbw.de/pb/,Lde/Startseite/
Fischereiforschungsstelle). Dabei
handelt es sich nicht um eine Krank-

heit oder Infektion, moglicherweise
aber um Kreuzungen zwischen dem
gelben und roten Flossenmorph.
Genetische Studien konnten zeigen,
dass es eindeutige Unterschiede
zwischen gelb- und rotflossigen
Barschen gibt (Roch et al. accepted).
Es fehlen jedoch bisher verlassliche
Daten zur Herkunft der Barsche mit
roter Flossenfarbe im Bodensee, mit
denen man die Verwandtschafts-
beziehungen zwischen den einzel-
nen Morphotypen endgultig klaren
konnte.

Untersuchungen

Erste Untersuchungen 2012 deu-
teten darauf hin, dass es im Befall
mit dem Hakensaugwurm Ancy-
rocephalus percae (Ergens 1966)
Unterschiede zwischen den Barsch
Morphotypen gab. Aufgefallen war
der normalerweise wenig schad-
liche Kiemenparasit durch eine
ungewohnliche Art des Befalls: Die
adulten Individuen wandern von den
Kiemen zum Isthmus der Barsche,
wo sie runde bis ovale Wunden ins
Gewebe fressen (Behrmann-Godel
etal. 2014). Dies kann weitreichende
Folgen fir die Fische haben, die
mdglicherweise direkt an den Verlet-
zungen sterben oder durch Sekun-
darinfektionen geschwacht werden.
Auch beim Hechtbandwurm Triae-
nophorus nodulosus (P.) scheint es

Unterschiede im Befall zwischen
den Morphotypen zu geben. Den
Bandwurm, welcher den Barsch als
zweiten Zwischenwirt nutzt, findet
man in der Leber der Fische, wo er
meist in einer Zyste eingekapselt ist.

Im Rahmen einer detaillierten
Studie 2013 zum Befall von Fluss-
barschen im Bodensee (siehe
AUF AUF 2/2013) wurden die ver-
schiedenen Morphotypen auf den
Befall mit dem Hakensaugwurm A.
percae und dem Hechtbandwurm
T. nodulosus untersucht. Juvenile
(im Fangjahr geschliipft) gelb- und
rotflossige Barsche wurden einmal
pro Woche im Jachthafen Langen-
argen mit Hilfe einer Senke oder
elektrisch gefischt. Adulte Barsche
(2 Jahre und alter) wurden alle zwei
Wochen durch Bodennetze mit einer
Maschenweite von 28 bzw. 32 mm
vor Langenargen gefangen. Neben
der Lange und des Gewichts der
Fische wurde auch die Haufigkeit
des Befalls von A. percae am lIsth-
mus und von T. nodulosus in der
Leber notiert. Daraus konnte die
Pravalenz (Prozentsatz befallener
Fische) und die Intensitat (Anzahl
Parasiten pro Fisch) berechnet
werden. Insgesamt wurden 300
juvenile gelbflossige und 109 juve-
nile rotflossige Barsche untersucht.
Bei den adulten Fischen wurden
Barsche mit roter Flossenfarbe (15
Individuen) und gemischtfarbigen
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Abbildung 1:

Befall von juvenilen (A & B) und adulten (C & D) Flussbarschen mit A. percae im Bodensee

2013. A, C: Préavalenz (Prozentsatz befallener Fische). B, D: Intensitét (Anzahl Parasiten pro
Fisch) + Standardabweichung. Zahlen im Diagramm geben den Probenumfang (n) an (in A:
gelbflossig / rotflossig). Sternchen zeigen statistisch signifikante Unterschiede zwischen den
Flossenfarben an (Fisher’s exakter Test, * = p < 0,05).

Flossen (13 Individuen) wesentlich
seltener gefangen, als gelbflossige
Barsche (290 Individuen).

Ergebnisse zum Befall
mit dem Hakensaug-
wurm A. percae

Bei den juvenilen Barschen zeigte
sich zu Beginn der Untersuchungen
im Juli noch kein grof3er Unterschied
zwischen den gelbflossigen und
rotflossigen Barschen (Abb. 1A). Im
Verlauf des Jahres jedoch nahm die
Pravalenz bei Barschen mit gelber
Flossenfarbe deutlich zu und war mit
46 % im September am starksten.
Der Anstieg bei Barschen mit roter
Flossenfarbe war weniger stark und
ging nach einer maximalen Prava-
lenz von 29 % bereits im August
wieder zurlick. Im Oktober waren
dann alle untersuchten rotflossigen

Barsche frei von dem Hakensaug-
wurm A. percae, wohingegen bei
den gelbflossigen Barschen immer
noch 26 % betroffen waren. Auch bei
der Intensitat des Befalls war ein An-
stieg bei den Fischen des gelbflos-
sigen Morphotyps zu erkennen (Abb.
1B). Maximal wurden 45 A. percae
Individuen auf einem Fisch gezahlt.
Barsche mit roter Flossenfarbe
wiesen niedrigere Intensitaten auf,
es wurden hdchstens 14 Parasiten
pro Fisch gefunden. Da sich juvenile
Barsche beider Farbvarianten das-
selbe Habitat nahe dem Ufer teilen,
und der Hakensaugwurm mit seinem
direkten Lebenszyklus selber aktiv
einen neuen Wirt sucht (Behrmann-
Godel et al., 2014), sollte das Risiko
einer Infektion fiir alle Barsche
gleich hoch sein. Der Ruckgang der
Pravalenz bei den rotflossigen Bar-
schen spricht fur eine erfolgreiche

Abwehr des Parasiten gegen Ende
des Sommers. Barsche mit gelber
Flossenfarbe dagegen scheinen
diese Resistenz nicht zu erlangen,
die hohen Intensitaten sprechen fir
grundsatzliche Probleme mit der
Abwehr von Makroparasiten.

Auch bei den adulten Barschen
wurden Unterschiede zwischen den
Morphotypen festgestellt. Aufgrund
des niedrigen Probenumfangs bei
den rot- und gemischtflossigen
Barschen war ein saisonaler Ver-
gleich nicht mdglich. Jedoch war
von den 15 untersuchten adulten
Barschen mit roter Flossenfarbe
nur ein einziger Fisch mit einem
einzelnen Hakensaugwurm infiziert
(Abb. 1C). Daraus kann geschlos-
sen werden, dass es sich um einen
zufalligen, noch nicht abgewehrten
Befall (Fehlwirt) handelt. Zwischen
den gemischtfarbigen und den



gelbflossigen Barschen gab es
keine eindeutigen Unterschiede,
die Pravalenz lag bei 23 bzw.
19 %. Ein ahnliches Bild ergab
sich bei den Intensitaten von A.
percae bei den adulten Barschen
(Abb. 1D). Gelbflossige Barsche
wiesen die hochsten Intensitaten
auf, gefolgt von den Barschen mit
gemischtfarbigen Flossen. Bei den
Fischen des gelbflossigen Morpho-
typs war zudem eine grof3e Variabi-
litat zwischen einzelnen Fischen zu
erkennen. Die Anzahl an Parasiten
schwankte zwischen einem und 35
Hakensaugwirmern pro befallenen
Barsch. Adulte Barsche wiesen
damit eine niedrigere Befallsrate
als juvenile Fische auf. Da sich die
alteren Tiere vermehrtim Freiwasser
aufhalten, und damit nicht mehr so
dicht beieinander stehen, sinkt die
Wahrscheinlichkeit, dass sich die
Barsche untereinander infizieren.
Durch die ungewohnliche Art des
Befalls ist es aber moglich, dass die
Eier von A. percae in den Wunden
der Fische verbleiben und somit
eine direkte Neuinfektion derselben
Individuen stattfindet.

Ergebnisse zum Befall
mit dem Hechtbandwurm
T. nodulosus

Die Untersuchungen zum Befall mit
dem Hechtbandwurm T. nodulosus
unterstitzen die Hypothese, dass
gelbflossige Barsche im Boden-

see Probleme mit der Abwehr von
Makroparasiten haben. Juvenile
Barsche mit roter Flossenfarbe
waren signifikant weniger vom
Hechtbandwurm betroffen, als ihre
gelbflossigen Verwandten (Abb. 2).
Auch bei den adulten Fischen zeigte
sich das gleiche Muster, wo fast
100 % der gelbflossigen Barsche
vom Hechtbandwurm betroffen
waren. Gemischt- und rotflossige
Fische wiesen mit 70 % bzw. 33 %
wesentlich niedrigere Pravalenzen
auf. Bereits friihere Arbeiten konn-
ten zeigen, dass Hechtbandwirmer
im Bodensee mit bis zu 300 mm
aulBergewohnlich grold werden
kénnen (Brinker & Hamers 2007).
Auch die hohen Pravalenzen sind
ungewdhnlich fur diesen Makro-
parasiten. Warum es aber zu dem
starken Befall kommt, ist noch nicht
vollstandig geklart.

Diskussion und Ausblick

Der Vergleich des Befalls zwischen
den drei Morphotypen zeigt klare
Unterschiede, sowohl bei dem
Hakensaugwurm A. percae, als
auch bei dem Hechtbandwurm T.
nodulosus. Gelbflossige Barsche
im Bodensee scheinen nicht in
der Lage zu sein, eine passende
Immunantwort auf beide Makro-
parasiten zu bilden. Dies hat weit-
reichende Folgen fir die Fische,
welche durch die Parasiten stark
geschadigt werden kénnen. Langfri-

O

stige 6kologische und 6konomische
Folgen sind moglich. Im Gegensatz
dazu ist der rotflossige Morphotyp
in der Lage, den Hakensaugwurm
komplett, den Hechtbandwurm zu
einem grofien Teil erfolgreich ab-
wehren zu kdnnen. Die Barsche mit
gemischtfarbigen Flossen kdnnten
Hybride oder Rickkreuzungen
der roten und gelben Farbvariante
sein, da ihre Befallsstarke zwischen
den der beiden anderen liegt. Hier
muissen jedoch weitere Untersu-
chungen die verwandtschaftlichen
Beziehungen aufklaren. Auch ob es
durch die Unterschiede im Befall zu
einer verstarkten Ausbreitung der
rotflossigen Barsche im Bodensee
kommt, und welche Auswirkungen
A. percae allgemein auf den Be-
stand der Barsche und damit auch
auf die Berufsfischerei hat, kann zu
diesem Zeitpunkt noch nicht beant-
wortet werden.
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Abbildung 2: Befall von juvenilen und adulten Flussbarschen mit T. nodulosus im Bodensee 2013. Angegeben

ist die Prévalenz (Prozentsatz befallener Fische). Zahlen im Diagramm geben den Probenumfang
(n) an. Sternchen zeigen statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Flossenfarben an
(Fisher’s exakter Test, *=p < 0,05, ***=p < 0,001).
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Untersuchung zur Altersstruktur und Langenverteilung

der Trusche (Lota lota) im Bodensee
C. Becke und R. Résch

im Bodensee hinsichtlich Altersstruktur und GroBenspektrum untersucht. Die Befischungen

erfolgten in den tieferen Bereichen des Sees mithilfe von Kiemennetzen, wahrend ufernah
Elektrobefischungen durchgefiihrt wurden. Dabei wurden insgesamt 612 Triischen mit
Totallangen zwischen 10,5 cm und 52 cm der Altersklassen 1+ bis 7+ gefangen. Im ufernahen
Bereich dominierten die jiingeren Triischen (1+), wahrend die dlteren Triischen (2+ und alter)
tiberwiegend in den tieferen Bereichen vorzufinden waren. Es konnten jedoch auch Triischen
hoéherer Altersklassen in unmittelbarer Ufernahe und Triischen der Altersklasse 1+ in tieferen
Bereichen des Sees gefangen werden, was darauf hindeuten kénnte, dass es innerhalb der
Population im Bodensee eine Trennung zwischen den Triischen der Uferzone und den Triischen

I n der Zeit von Marz — August 2012 wurde im Rahmen einer Masterarbeit die Triischenpopulation

der tieferen Bereiche gibt.

Die Trusche (Lota lota, L.) ist der
einzige Vertreter der Familie der
Dorsche (Gadidae) im SifRwas-
ser. Typisch fiir die Dorschartigen
besitzt auch die Trische einen
langen Bartfaden (Abb. 1), was sie
unverwechselbar mit anderen SuR-
wasserfischen macht. Sie besiedelt
bevorzugt klare, kalte FlieRgewas-
ser mit hoher Sauerstoffsattigung
in der Barben- bis in die mittlere
Forellenregion oder tiefe, durch-
flossene Seen. Die Triische kommt
aber auch bis in die Flussunterlaufe
und sogar im Brackwasser vor
(Gerstmeier & Romig 2003). lhre
Verbreitung erstreckt sich zirkum-
polar, also Uber fast ganz Europa,
Asien und Amerika noérdlich des
40. Breitengrades. In Europa reicht
das sudliche Vorkommen bis in den
ndrdlichen Balkan, in Frankreich bis
zur Rhone und in ltalien bis zum Po
(Gerstmeier & Romig 2003). Im Bo-
densee gilt der Trischenbestand als
nicht gefahrdet. Im Gegensatz dazu
werden die Trlischen-Populationen
in den Ubrigen baden-wurttember-
gischen Gewassersystemen als
stark gefahrdet eingestuft, im Neck-
ar/Mainsystem und Donausystem ist
die Trusche sogar vom Aussterben
bedroht (Baer et al. 2014).

Die Trischen laichen im Boden-
see zwischen Januar und Méarz
(Kieckhafer 1972, Hartmann 1977)
in den tiefen Bereichen des Sees,
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Abbildung 1: Triische (Lota lota) aus dem Bodensee.

jedoch kann sich die Laichzeit nach
neueren Untersuchungen auch bis
in den April (Hirning 2006) bzw.
sogar in den Mai (Fischer 1999)
hineinziehen. Nach dem Schllpfen
halten sich die Trischenlarven im
Freiwasser auf und ernahren sich
dort von Plankton (Wang & Appen-
zeller 1998, Fischer 1999, Probst
& Eckmann 2009). Die Triischen-
larven sind zwischen Mai und Juli
neben den Larven der Flussbarsche
(Perca fluviatilis) die am haufigsten
vorkommenden Fischlarven im
Freiwasserbereich des Bodensees
(Wang & Appenzeller 1998). Die
Trischen wandern ab Ende Juni
bis Ende August in den Uferbereich
und gehen dort zu einer benthischen
Lebensweise Uber (Fischer 1999).
Die adulten Trischen ernahren sich

hauptsachlich von Fisch und Makro-
zoobenthos.

Hinsichtlich der Fischerei spielt
die Trische mit einem Ertrag von
6,24 t (2013, Abb. 2) im Bodensee-
Obersee nur eine untergeordnete
Rolle (Gesamtertrag Berufsfischer
2013: 465 t). Durch Angelfischerei
wurden 2013 nur 101 kg Truschen
gefangen, was den zweitniedrigsten
Wert seit 1993 darstellt (Abb. 3). Sie
ist ein hervorragender Speisefisch
und gerade die Trischenleber gilt
als Delikatesse. Die Leber ist reich
an Omega-3-Fettsauren, Vitamin
A, D und K1 (Wong 2008) und ist in
dieser Hinsicht ein sehr wertvolles
Nahrungsmittel, jedoch kénnen auch
Schadstoffe in der Leber angerei-
chert werden (Heath 1995).



Befischungen

Die Befischungen der Triischen in
den tieferen Bereichen des Sees
wurden mithilfe von Kiemennetzen
der Maschenweiten 28, 32, 36 und
42 mm mit jeweils einer Lange
von 100 m und einer H6he von 2
m sowie vier Spiegelnetzen der
Maschenweite 40 mm (Lange je
25 m, Héhe 2 m) durchgefihrt. Die
Befischungen erfolgten in den Mo-
naten Marz - August 2012 und zwar
hauptsachlich im Seebereich vor
Langenargen. Bei jeder Befischung
wurden Netze mit allen Maschen-
weiten gesetzt, um so moglichst
das gesamte Groflenspektrum der
Trischen zu erfassen. Das Setzen
der Netze erfolgte zwischen 14 und
17 Uhr, das Einholen zwischen 7
und 9 Uhr am folgenden Tag.

In unmittelbarer Ufernahe wurden
die Trischen mittels Elektrobefi-
schung (E-Befischung) vom Boot
aus gefangen. Die E-Befischungen
wurden im Zeitraum April — August
2012 mindestens einmal pro Monat
durchgefihrt. Befischt wurden dabei
die Steinschittungen an den Hafen-
einfahrten der Yachthafen Langen-
argen und Kressbronn und die daran
anschlieRenden Uferbereiche bis in
eine maximale Tiefe von 2 m.

Altersbestimmung

Die Altersbestimmung der Trischen
erfolgte anhand der Otolithen (Ohr-
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steinchen), da andere Hartstruk-
turen (Kiemendeckel, Schuppen,
Flossenstrahlen, Wirbelknochen)
keine genaue Altersbestimmung
ermoglichten. Als erstes Lebensjahr
wurde der Bereich vom dunklen
Zentrum bis zum Ende der ers-
ten deutlich erkennbaren dunklen
Ringstruktur definiert (Abb. 4). Un-
vollstdndige oder nur schwach aus-
fallende Ringstrukturen innerhalb
des ersten hellen Bereichs wurden
nicht als Jahresringe gewertet. Bei
Erscheinen einer den Otolithen
vollstandig umschlieRenden hellen
Ringstruktur galt das erste Le-
bensjahr als beendet. Jede weitere
vollstdndig abgeschlossene Folge
von hellem Sommerring (hyalin) und
dunklem Winterring (opak) wurde
als vollendetes Jahr gewertet. Der
Jahrgangswechsel der Trischen
im Bodensee, also der Zeitpunkt ab
dem die Trischen einem neuen Le-
bensjahr zugeordnet werden, wurde
anhand der in dieser Untersuchung
erhobenen Ergebnisse auf den 1.
April festgelegt.

Ergebnisse

Insgesamt standen fiir diese Arbeit
612 Truschen zur Verfigung. Die
kleinste Trusche mafl} 10,5 cm bei
einem Gewicht von 9,2 g, die grofite
Trische kam auf 1.246 g bei einer
Lange von 52 cm. Bei den durch
Netzbefischungen gefangenen
Trischen waren 66,2 % Rogner und
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33,8 % Milchner. Die Trischen, die
im Uferbereich gefangen wurden,
waren groRtenteils juvenil. Im Ge-
gensatz zu den Kiemennetzen, wo
u.a. Felchen (Coregonus lavaretus),
Flussbarsche und Kaulbarsche
(Gymnocephalus cernua) als Bei-
fang vorkamen, wurden mit den
Spiegelnetzen mit Ausnahme eines
Felchens und eines Karpfens (Cypri-
nus carpio) ausschlieBlich Trischen
gefangen.

Langenverteilung
Die Langenverteilung aller Trischen
(n=612), die im Zeitraum von Marz
bis August 2012 im Zuge dieser
Untersuchung gefangen wurden,
ist in Abbildung 5 dargestellt. Bei
den E-Befischungen im Uferbereich
wurden fast ausschlieRlich kleine
Trischen (Totallange zwischen 10,5
und 26,5 cm) gefangen. Einzige
Ausnahmen waren eine TrUsche
mit 29 cm und eine Trusche mit 45
cm, wobei sich die 45 cm Trische
nicht mehr in guter kérperlicher
Verfassung befand. Bei den Netz-
befischungen in den tieferen Be-
reichen des Sees wurden hingegen
hauptsachlich gréRere Trischen
zwischen 23 und 42 cm gefangen.
Die Langenverteilungen der beiden
unterschiedlichen Fangmethoden
(Netzbefischung und E-Befischung)
zeigen in Bezug auf die GroRe der
gefangenen Triischen einen signifi-
kanten Unterschied (p < 0,001).
Vergleicht man die Totalldngen
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Triischenertrag der Berufsfischer im Bodensee-Obersee seit 1910.
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Triischenotolith (Sagitta) der Altersklasse 4+, gefangen
im April 2012. Der schwarze Strich (mit Punkt) steht fiir
das erste Lebensjahr, jeder Punkt steht fiir ein weiteres

vollendetes Lebensjahr.
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der einzelnen Altersklassen der
durch Netzbefischung gefangenen
Trischen (Abbildung 6), ergibt
sich nur zwischen den ersten bei-
den Altersklassen ein signifikanter
Unterschied (p < 0,001). Bis zur
Altersklasse 4+ ist noch ein Anstieg
bei den Totallangen zu erkennen,
jedoch fallen die Unterschiede nicht
signifikant aus. Ab der Altersklasse
4+ ist kein Unterschied zwischen
den Altersklassen nachzuweisen.

Altersstruktur

Im Zuge dieser Untersuchung konn-
te das Alter von 537 Truschen be-
stimmt werden. Davon wurden 403
Trischen per Netzbefischungen
und 134 per Elektro-Befischungen
gefangen. Insgesamt konnten Tri-
schen der Altersklassen 1+ bis 7+
gefangenen werden. Trischen der
Altersklasse 0+ konnten im gesam-
ten Befischungszeitraum mit Aus-
nahme einer einzigen Trische trotz
gezielter Befischungen nicht gefan-
gen werden. Die Altersstruktur der
gefangenen Trischen zeigt, dass
mit Netzen in den tieferen Bereichen
am haufigsten Triischen der Alters-
klasse 2+ gefangen wurden (Abb.
7). Ab der Altersklasse 2+ nahm die
Anzahl der gefangenen Trischen mit
zunehmender Altersklasse stetig ab.
Bei den durch E-Befischungen im
Uferbereich gefangenen Triischen
dominierte die Altersklasse 1+.

Diskussion

Insgesamt wurden bei dieser Un-
tersuchung 612 Trischen im Lan-
genbereich von 10,5 bis 52 cm
gefangen (Abb. 5). Die groRte
Trische dieser Arbeit (52 cm) war
somit nur geringfligig kleiner als die
groRte jemals im Bodensee wis-
senschaftlich erfasste Triische mit
55 cm (Hartmann 1977). Daher kann
davon ausgegangen werden, dass
die durchgefiihrten Befischungen
das ungefahre GréRenspektrum
der Trischen im Bodensee erfasst
haben und dadurch eine reprasen-
tative Stichprobe aus der Triischen-
population des Bodensees erreicht
wurde. Trischen kénnen aber auch
deutlich groRer werden, so wurden
z.B. bei einer Untersuchung am



Lake Roosevelt in Nordamerika
Trischen mit Langen von bis zu
77 cm gefangen (Polacek 2006).
Auch bei einer Untersuchung an der
Elbe wurden Truschen bis zu einer
Lange von 71 cm gefangen (Tesch
1967). Laut McPhail & Paragamian
(2000) koénnen Trischen sogar
Langen von Uber 1 m erreichen. Im
Vergleich zu anderen Gewassern er-
reichen die Trischen im Bodensee
somit eine geringere Maximalgrofie.
Befischungsdruck ist als Grund fir
die geringe Maximalgrée der Tri-
schen eher unwahrscheinlich, da
die Trischen im Bodensee haupt-
sachlich als Beifang in der Boden-
netzfischerei gefangen werden und
nur von wenigen Berufsfischern im
ostlichen Bodensee, meistens nur
wahrend der Wintermonate, gezielt
befischt werden. Auch bei der An-
gelfischerei werden die Trischen
nur wahrend der Wintermonate von
wenigen Anglern gezielt befischt.

Die Trischen der Altersklasse 2+
und 3+, die durch Netzbefischungen
gefangen worden waren (Abb. 6),
erreichten bei dieser Untersuchung
am Standort Langenargen mit einer
durchschnittlichen Lange von 31,3
bzw. 32,5 cm ahnliche Langen, wie
die Trischen der entsprechenden
Altersklassen vor der Eutrophierung
(Hartmann (1977), Daten aus den
1940er Jahren). Im Vergleich dazu
ist das Wachstum der Trischen in
nordlicheren Gebieten deutlich ge-
ringer (Lehtonen 1998). Tolonen et
al. (1999) wiesen fir 5 bzw. 9 Jahre
alte Trischen im See Kilpisjarvi in
Finnland Langen von nur 19,8 bzw.
21,7 cm nach.

Die altesten Trischen dieser
Arbeit wurden der Altersklasse 7+
zugeordnet (Abb. 7). Magnin &
Fradette (1977) haben festgestellt,
dass Truschen in der Nahe des 45.
nordlichen Breitengrades selten
alter als 7 Jahre waren, wahrend
Populationen, die in der Nahe des
55. ndrdlichen Breitengrades lagen,
haufig ein hoheres Alter zwischen
acht und 12 Jahren erreichten. Der
Bodensee liegt in der Nahe des 47.
nordlichen Breitengrades, somit
unterstitzt das in dieser Arbeit fest-
gestellte Maximalalter die Aussagen
von Magnin und Fradette.
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Im Zuge dieser Untersuchung
wurden in der Uferzone des Bo-
densees neben Trischen der Al-
tersklasse 1+ auch altere Trischen
gefangen. Auch Kieckhafer (1972)
konnte bei seiner Untersuchung
altere Trischen im Flachwasserbe-
reich des Bodensees bis zu einer
Wassertiefe von 1 m nachweisen.
Dies zeigt, dass nicht alle Trischen
der Altersklasse 1+ im Sommer den
ufernahen Bereich verlassen, wie in
einigen friheren Untersuchungen
(Fischer & Eckmann 1997, Hofmann
& Fischer 2001) angenommen wird.
So vermuteten Fischer und Eck-
mann (1997), dass die Trischen
nur einen Teil ihres Lebens im ufer-
nahen Bereich verbringen. Auch
Hofmann & Fischer (2001) wiesen
in ihrer Untersuchung darauf hin,
dass die Truschen nur bis zu ihrem
zweiten Lebensjahr in der Uferzone

des Bodensees leben und danach
in die tieferen Bereiche des Sees
abwandern. Als mdgliche Griinde
fur das Abwandern der Trischen
der Altersklasse 1+ werden das
Ansteigen der Wassertemperatur im
Ufernahe wahrend der Sommermo-
nate (Fischer & Eckmann 1997) und
fehlende Versteckmoglichkeiten auf-
grund der gestiegenen Koérperlange
genannt (Fischer 2000, Hofmann &
Fischer 2001).

Ein Grund fur die unterschied-
lichen Ergebnisse zwischen den
friheren Untersuchungen (Fischer
& Eckmann 1997, Hofmann & Fi-
scher 2001) und der vorliegenden
Untersuchung kénnte der Ort der
Befischung bzw. das Vorhanden-
sein von mdglichen Versteckmog-
lichkeiten fur die Triische sein. Die
E-Befischungen bei dieser Untersu-
chung fanden hauptsachlich an den



Steinschittungen der Yachthafen
Langenargen und Kressbronn statt,
die aufgrund der grof3en Steine auch
Schutz fiir groRere Trischen bieten.
Wenn die Gewasserabschnitte der
Untersuchungen von Fischer und
Eckmann (1997) bzw. Hofmann und
Fischer (2001) keine ausreichende
Versteckmaoglichkeiten fir groRere
Trischen aufwiesen, kdnnte das
ein Grund fir die unterschiedlichen
Ergebnisse sein.

Méglicherweise ist aber auch das
Vorkommen von alteren Trischen
in der Uferzone auf das geringere
Nahrungsangebot in Folge der Re-
oligotrophierung des Bodensees zu-
ruckzufuhren. Die befischten Ufer-
bereiche befinden sich in direkter
Nahe zur Einmindung der Argen
in den Bodensee. Durch die Argen
gelangen vermehrt Nahrstoffe in den
unmittelbar angrenzenden Uferbe-
reich, was das Vorhandensein von

Nahrungsorganismen begunstigt,
so dass auch altere Trischen diese
ufernahen Gebiete aufsuchen.

Die Ergebnisse dieser Unter-
suchung koénnten aber auch ein
Hinweis dafiir sein, dass im Bo-
densee eine Trennung zwischen
den Trischen der Uferzone und
den Trischen der tieferen Bereiche
existiert. Fur diese These wirden
auch die Ergebnisse von Miler
(2002) sprechen, denn Miler fing
schon Anfang April Triischenlarven
im Uferbereich des Bodensees,
obwohl die eigentliche Wanderung
der juvenilen Trischen in den Ufer-
bereich erst frihestens ab Ende
Juni stattfindet (Fischer 1999).
Aufgrund des friihen Zeitpunkts des
Auffindens der Triischenlarven im
Uferbereich vermutete er, dass es
zusatzlich zur Trischenpopulation in
den tieferen Bereichen eine weitere
Population gibt, die im Uferbereich

O

ablaicht. Ebenso wiirde fir eine
Trennung zwischen den Trischen
der Uferzone und den Trischen
der tieferen Bereiche sprechen,
dass sowohl bei den Befischungen
in den tieferen Bereichen des Sees
als auch bei den E-Befischungen
in unmittelbarer Ufernahe wahrend
des gesamten Untersuchungszeit-
raums Trischen der Altersklasse
1+ gefangen wurden, obwohl die
Trischen der Altersklasse 1+ laut
frGheren Untersuchungen (Fischer
& Eckmann 1997, Hofmann & Fi-
scher 2001) eigentlich erst zwischen
Ende Juni und Ende August in die
tieferen Bereiches des Bodensees
abwandern. Ob zwischen den
Trischen im Uferbereich und den
tieferen Bereichen des Bodensees
eventuell auch in genetischer Hin-
sicht eine Trennung besteht, muss
in Nachfolgeuntersuchungen geklart
werden.
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Auf- und Untergangszeiten der Sonne in Konstanz im

Jahr 2015 mit Berucksichtigung der Sommerzeit

Das Heben und Setzen der Fanggeréate fur die Berufsfischerei am Bodensee-Obersee ist von einer Stunde vor dem

Sonnenaufgang bis eine Stunde nach Sonnenuntergang erlaubt. Vom 1. September bis 15. Oktober gilt einheitlich

die Zeitangabe des Sonnenaufgangs vom 1. September.

Januar Februar Marz April Mai Juni
Tag Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg Unterg. Aufg. Unterg
1 08:12 16:42 07:51 17:24 07:05 18:07 07:03 19:52 06:07 20:35 05:30 21:13
2 08:12 16:43 07:49 17:25 07:03 18:09 07:01 19:54 06:05 20:36 05:29 21:14
3 08:12 16:44 07:48 17:27 07:01 18:10 06:59 19:55 06:04 20:38 05:28 21:15
4 08:12 16:45 07:47 17:28 06:59 18:12 06:57 19:57 06:02 20:39 05:28 21:16
5 08:11 16:46 07:45 17:30 06:57 18:13 06:55 19:58 06:00 20:40 05:27 21:16
6 08:11 16:47 07:44 17:31 06:55 18:15 06:53 20:00 05:59 20:42 05:27 21:17
7 08:11 16:48 07:42 17:33 06:53 18:16 06:51 20:01 05:57 20:43 05:26 21:18
8 08:11 16:49 07:41 17:35 06:51 18:18 06:49 20:02 05:56 20:45 05:26 21:19
9 08:10 16:50 07:39 17:36 06:49 18:19 06:47 20:04 05:54 20:46 05:26 21:20
10 08:10 16:52 07:38 17:38 06:47 18:21 06:45 20:05 05:53 20:47 05:25 21:20
11 08:10 16:53 07:36 17:39 06:45 18:22 06:43 20:07 05:52 20:49 05:25 21:21
12 08:09 16:54 07:35 17:41 06:43 18:24 06:41 20:08 05:50 20:50 05:25 21:21
13 08:09 16:55 07:33 17:42 06:41 18:25 06:39 20:10 05:49 20:51 05:25 21:22
14 08:08 16:57 07:31 17:44 06:39 18:27 06:37 20:11 05:48 20:52 05:25 21:22
15 08:07 16:58 07:30 17:46 06:37 18:28 06:35 20:12 05:46 20:54 05:25 21:23
16 08:07 17:00 07:28 17:47 06:35 18:30 06:33 20:14 05:45 20:55 05:25 21:23
17 08:06 17:01 07:26 17:49 06:33 18:31 06:32 20:15 05:44 20:56 05:25 21:24
18 08:05 17:02 07:25 17:50 06:31 18:32 06:30 20:17 05:43 20:58 05:25 21:24
19 08:04 17:04 07:23 17:52 06:29 18:34 06:28 20:18 05:41 20:59 05:25 21:24
20 08:04 17:05 07:21 17:53 06:27 18:35 06:26 20:19 05:40 21:00 05:25 21:25
21 08:03 17:07 07:19 17:55 06:25 18:37 06:24 20:21 05:39 21:01 05:25 21:25
22 08:02 17:08 07:18 17:57 06:23 18:38 06:22 20:22 05:38 21:02 05:25 21:25
23 08:01 17:10 07:16 17:58 06:21 18:40 06:20 20:24 05:37 21:04 05:25 21:25
24 08:00 17:11 07:14 18:00 06:19 18:41 06:19 20:25 05:36 21:05 05:26 21:25
25 07:59 17:13 07:12 18:01 06:17 18:43 06:17 20:27 05:35 21:06 05:26 21:25
26 07:58 17:14 07:10 18:03 06:15 18:44 06:15 20:28 05:34 21:07 05:26 21:25
27 07:57 17:16 07:09 18:04 06:13 18:45 06:13 20:29 05:33 21:08 05:27 21:25
28 07:56 17:17 07:07 18:06 06:11 18:47 06:12 20:31 05:33 21:09 05:27 21:25
29 07:54 17:19 07:09 19:48 06:10 20:32 05:32 21:10 05:28 21:25
30 07:53 17:20 07:07 19:50 06:08 20:34 05:31 21:11 05:28 21:25
31 07:52 17:22 07:05 19:51 05:30 21:12
Juli August September Oktober November Dezember
Tag Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg.
1 05:29 21:25 06:00 20:59 06:41 20:05 19:04 07:07 17:06 07:50 16:34
2 05:30 21:25 06:01 20:57 20:03 19:02 07:08 17:05 07:51 16:33
3 05:30 21:24 06:02 20:56 20:01 19:00 07:10 17:03 07:53 16:33
4 05:31 21:24 06:04 20:54 19:59 18:58 07:11 17:02 07:54 16:33
5 05:32 21:24 06:05 20:53 19:57 18:56 07:13 17:00 07:55 16:32
6 05:32 21:23 06:06 20:51 19:55 18:54 07:14 16:59 07:56 16:32
7 05:33 21:23 06:08 20:50 19:53 18:52 07:16 16:57 07:57 16:32
8 05:34 21:22 06:09 20:48 19:51 18:50 07:17 16:56 07:58 16:32
9 05:35 21:22 06:10 20:47 19:49 18:48 07:19 16:55 07:59 16:31
10 05:36 21:21 06:12 20:45 19:47 18:46 07:20 16:53 08:00 16:31
11 05:36 21:21 06:13 20:43 19:45 18:44 07:22 16:52 08:01 16:31
12 05:37 21:20 06:14 20:42 19:43 18:42 07:23 16:51 08:02 16:31
13 05:38 21:19 06:15 20:40 19:41 18:40 07:25 16:49 08:03 16:31
14 05:39 21:18 06:17 20:38 19:38 18:38 07:26 16:48 08:04 16:31
15 05:40 21:18 06:18 20:37 19:36 07:41 18:36 07:28 16:47 08:05 16:32
16 05:41 21:17 06:20 20:35 19:34 07:43 18:34 07:29 16:46 08:05 16:32
17 05:42 21:16 06:21 20:33 19:32 07:44 18:32 07:31 16:45 08:06 16:32
18 05:43 21:15 06:22 20:31 19:30 07:46 18:30 07:32 16:44 08:07 16:32
19 05:44 21:14 06:24 20:29 19:28 07:47 18:29 07:34 16:43 08:08 16:33
20 05:45 21:13 06:25 20:28 19:26 07:49 18:27 07:35 16:42 08:08 16:33
21 05:47 21:12 06:26 20:26 19:24 07:50 18:25 07:37 16:41 08:09 16:34
22 05:48 21:11 06:28 20:24 19:22 07:52 18:23 07:38 16:40 08:09 16:34
23 05:49 21:10 06:29 20:22 19:20 07:53 18:21 07:40 16:39 08:10 16:35
24 05:50 21:09 06:30 20:20 19:18 07:55 18:20 07:41 16:38 08:10 16:35
25 05:51 21:08 06:32 20:18 19:16 06:56 17:18 07:42 16:38 08:10 16:36
26 05:52 21:06 06:33 20:16 19:14 06:58 17:16 07:44 16:37 08:11 16:37
27 05:54 21:05 06:34 20:15 19:12 06:59 17:14 07:45 16:36 08:11 16:37
28 05:55 21:04 06:36 20:13 19:10 07:01 17:13 07:46 16:35 08:11 16:38
29 05:56 21:03 06:37 20:11 19:08 07:02 17:11 07:48 16:35 08:12 16:39
30 05:57 21:01 06:38 20:09 19:06 07:04 17:09 07:49 16:34 08:12 16:40
31 05:59 21:00 06:40 20:07 07:05 17:08 08:12 16:41
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Buchrezension: Ronald Fricke, Fische im SuRwasser
A. Brinker, R. Résch, M. Schumann und J. Baer

Lebensraume“ von Dr. Ronald Fricke, erschienen in den Stuttgarter Beitragen zur

Eine kritische Auseinandersetzung mit dem Buch ,Fische im SiiBRwasser — Arten und

Naturkunde, Serie C, Band 77, 63 S., 2014.

Der Autor geht in seinem Buch auf
die Lebensweise der heimischen
Sifwasserfische und ihre Lebens-
rdume ein. Darlber hinaus be-
schreibt er, wie Fische geschutzt,
genutzt und wodurch sie bedroht
werden. Ein interessierter Laie fin-
det viel Wissenswertes in diesem
Buch, doch leider werden in vielen
Kapiteln auch Vorurteile bedient und
unbelegte Behauptungen aufge-
stellt. Eine Richtigstellung erscheint
daher unumganglich. Aus Platz-
grinden kann im folgenden Text
jedoch nicht auf alle Einzelheiten
eingegangen werden, die diskussi-
onswdirdig oder gar falsch sind. Es
werden daher im Folgenden einige
exemplarische Fehler dargestellt,
um dann abschlielRend ein kurzes
Fazit zu ziehen.

Fischartenschutz

Auf S. 17 wird festgestellt, dass der
Besatz mit nicht-heimischen Stdren
dem heimischen Stér Probleme
bereitet. Dazu sei angemerkt, dass
zum einen der Besatz mit nicht-
heimischen Stdren verboten ist und
zum anderen dieser Besatz auch
rein theoretisch (durch erfolgte
Nachzuchten) Uberhaupt erst seit
ein paar Jahren mdglich ist — der
heimische Stor ist bei uns aber seit
mehr als 100 Jahren ausgestorben.
Die wissenschaftliche Speziallite-
ratur nennt viele Griinde, die zum
Aussterben der Art fiihrten, nicht je-
doch BesatzmaRnahmen (Gessner
et al. 2007).

Auf S. 25 geht es um den Lachs.
Laut diesen Ausfihrungen wurde
im Oberrheingebiet noch nie ein
laichender Lachs beobachtet. Doch
schon 2005 wurde in der Murg ein
Laichplatz entdeckt (Hisgen & Hart-
mann 2006), in allen nachfolgenden
Jahren wurden in mehreren Flissen
im Oberrheingebiet laichende Lach-

se beobachtet bzw. ihre Laichgruben
kartiert.

Zum Bitterling bemerkt der Autor
auf S. 40, dass sich die heimische
Art derzeit nur noch im Oberrheintal
befindet. Alle anderen Bitterlinge
im Land seien japanische Artver-
wandte, die aus Gartencentern
stammen und durch Privatpersonen
ausgesetzt werden. Als der Autor
im Jahr 2011 das Manuskript zum
Buch abgeschlossen hatte, mag
diese Ansicht noch vielfach ver-
breitet gewesen sein. Aber es war
auch damals nur eine Vermutung,
was der Autor jedoch nicht schreibt.
Inzwischen weil3 man durch neuere
Untersuchungen, dass genau das
Gegenteil in Baden-Wirttemberg
der Fall ist: der heimische Bitterling
breitet sich immer weiter aus, und
in einem landesweiten Screening
mittels molekulargenetischer Metho-
den wurde kein einziger asiatischer
Bitterling nachgewiesen (Baer et al.
2014).

Genetik

Auf S. 24 wird behauptet, durch den
Besatz mit Bachforellen wird ein
.genetischer Einheitsbrei verteilt
und lokale Populationen dadurch
gar ,ausgerottet” (S. 40). Fir Baden-
Wirttemberg trifft dies nachweislich
nicht zu: Nach wie vor kénnen die
beiden phylogenetischen Linien
(atlantische und danubische Ab-
stammung) getrennt dargestellt
werden (Schreiber & Diefenbach
2005). Aulierdem belegen neuere
molekulargenetische Arbeiten eine
weiterhin lokal vorhandene gene-
tische Differenzierung der Okotypen
(z.B. Behrmann-Godel 2014). In der
aktuellen Roten Liste der Fische fir
Deutschland (Freyhof 2009) finden
sich ebenfalls keine dahingehenden
Hinweise.

Im Buch wird auf S. 39 auf die
Felchen des Bodensees einge-
gangen. Dort behauptet der Autor,
dass es durch Besatz mit fremden
Felchenarten zu einer genetischen
Durchmischung kam und die loka-
len Populationen verloren gingen.
Dazu sei angemerkt, dass nach
wie vor eine klare Differenzierung
der vorhandenen Felchenformen
mdglich ist (Vonlanthen et al. 2012)
und dass die genetische Diversitat
der Bodenseefelchen in den ver-
gangenen 80 Jahren, trotz Fischerei
und Besatz, nicht abgenommen hat
(Gum et al. 2014). Auch hier kdnnte
man entgegnen, dass der Autor
das Manuskript zu einer Zeit abge-
schlossen hatte, als die relevanten
Forschungsergebnisse noch nicht
publiziert waren. Der Autor ware
jedoch gut beraten gewesen, sich
vorher bei den Fachstellen zu erkun-
digen oder zumindest seine Quellen
offen zu legen —angegeben werden
sie in fast keinem Fall.

Fischzucht

Im Kapitel ,Fischzucht” (S. 40-41)
werden durch den Autor nahezu
alle Vorurteile und falsche Behaup-
tungen, die zur Aquakultur existieren
und die mit der Realitat der hei-
mischen Fischzucht meist wenig zu
tun haben, aneinandergereiht und
sogar neue hinzugefiigt.
Beispielsweise wird der flachen-
deckende Einsatz von Antibiotika
in der konventionellen Aquakultur
unterstellt. Dabei dirfen Antibioti-
ka weder prophylaktisch noch als
Wachstumsférderer eingesetzt
und im Falle eines Krankheitsaus-
bruches nur mit Genehmigung
des zustandigen Veterinars appli-
ziert werden (Arzneimittelgesetz —
AMG). Hinzu kommt, dass nahezu
alle groRen Fischzuchtbetriebe in
Baden-Wiurttemberg von der EU



als seuchenfrei anerkannt wurden,
standig kontrolliert werden und
demzufolge nachweislich Uberaus
gesunde Bestande beherbergen
(Richtlinie 2006/88/EG, FischS-
euchV 2008, Bekanntmachung des
BMEL 2010). Der Einsatz von Anti-
biotika in der heimischen Fischzucht
ist als verschwindend gering einzu-
stufen und entspricht somit nicht
dem vom Autor vollig Uberzeichne-
ten Szenario. Warum wird ein um-
weltschonend, lokal erzeugtes und
Uberaus gesundes Produkt wie der
Fisch aus der heimischen Aquakul-
tur in so ein falsches Licht gertckt?

Die Fischzlchter in Deutschland
setzen zudem hochwertige Futter-
mittel ein, die sehr hohe Verdaulich-
keiten aufweisen. Da der Futtermit-
teleinsatz der héchste Kostenfaktor
in der Fischzucht ist, liegt es im Inte-
resse des Zuchters, dass mdglichst
die gesamte gefitterte Menge von
den Fischen aufgenommen wird.
Es ware betriebswirtschaftlich fur
jeden Fischzlchter folgenschwer,
wenn eine grélRere Menge des ein-
gesetzten Futters nicht im Fischma-
gen landen wirde, sondern wie der
Autor suggeriert, im angrenzenden
Gewasser.

Das Ablaufwasser von Fisch-
zuchten kann aufgrund der Aus-
scheidungen der Fische selbstver-
stéandlich leicht erhéhte Nahrstoff-
werte aufweisen. Hierflr existieren
jedoch strenge Grenzwerte, deren
Einhaltung regelmafig behdrdlich
Uberwacht wird. Viele Fischzlichter
betreiben einen groRen technischen
und finanziellen Aufwand, um ihr
Ablaufwasser zu reinigen (Brinker
et al. 2006). Die Belastungen, die
im Ablaufwasser von Fischzuchten

gemessen werden, sind in der Regel
um ein Vielfaches geringer als die
kommunaler Abwasser.

In der Fischzucht werden au-
Rerdem keine ,fluoreszierenden®
Farbstoffe eingesetzt, wie im Buch
auf S. 41 behauptet wird. Die rosa
Filetfarbe bei Lachs und Lachsforel-
le werden in der Aquakultur durch
den Einsatz der nattrlichen vorkom-
menden Farbstoffe Astaxanthin und
Canthaxanthin erreicht, die dem Fut-
ter in geringen Mengen beigemischt
werden. Auch bei Wildlachsen ist
Astaxanthin fiir die Rosafarbung des
Filets verantwortlich, wird aber hier
Uber die natlrliche Nahrung aufge-
nommen. Fir beide Farbstoffe und
deren Kombination sind au3erdem
Hochstgehalte fir die Einmischung
in Tierfutter festgelegt (Richtlinie
2003/7/EG, Verordnung (EG) Nr.
2316/98, Verordnung (EG) Nr.
775/2008).

AuRerdem behauptet der Autor,
dass seit Kurzem gentechnisch ver-
anderte Lachse eingesetzt werden
(S. 41). Dazu sei angemerkt, dass
seit mehr als 10 Jahren in den USA
Uber den Einsatz von gentechnisch
veranderten Lachsen gestritten
wird, bisher ohne konkretes Ergeb-
nis. Lediglich in Kanada ist die Zucht
der sogenannten ,Turbolachse® in
geschlossenen Anlagen bisher be-
grenzt erlaubt. Einige US-Bundes-
staaten haben bereits im Vorfeld die
Erzeugung dieser Lachse verboten.
Innerhalb der EU werden derzeit
weder genetisch veranderte Lachse
gezulichtet noch gibt es Zulassungs-
verfahren fir ein solches Produkt.
Zudem kommt kein gentechnisch
verandertes Futter zum Einsatz.

Fazit

Auf die Klarstellung weiterer gra-
vierender fachlicher Fehler (z.B.
zu Kormoran, Binnenfischerei,
Landwirtschaft oder Wasserrah-
menrichtlinie), wird an dieser Stelle
aus Platzgrinden verzichtet. Ins-
gesamt muss aber festgehalten
werden, dass durch die vielen fal-
schen Darstellungen im Buch die
Fischereiberechtigten, die fir die
Hege und Pflege unserer Gewasser
verantwortlich sind, vielfach in ein
vollig falsches Licht gerlickt werden.
Diese Ausfiihrungen werden den
Anstrengungen und Erfolgen beim
Fischartenschutz nicht gerecht.
Auch die heimische Fischerei und
Aquakultur werden dargestellt, als
arbeiteten sie ohne Gewissen und
Ruicksichtnahme. Dabei ist ein Fel-
chen aus dem Bodensee oder eine
Forelle aus der heimischen Fisch-
zucht das Fischprodukt schlecht-
hin, welches der Konsument heute
mit gutem Gewissen essen kann.
Nachhaltiger, gestinder und rick-
standsfreier geht es kaum.
Abschlieend muss leider fest-
gehalten werden, dass dieses Buch
den Fischen, den Gewassern, den
Fischern und Konsumenten einen
Barendienst erweist. Dieses Fazit
ist umso bedauerlicher, da der Autor
als kompetenter Wissenschaftler mit
einem Uberragenden Fachwissen

gilt.
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Tiergesundheitsgesetz Iost Tierseuchengesetz ab —

Auswirkungen fuir den Bereich der Fische
Fischgesundheitsdienst Baden-Wiirttemberg, Dres. E. Nardy, B. Schletz, I.
Holst, S. Bornstein, E. Rudloff und E. Constantin

das neue Tiergesundheitsgesetz (TierGesG) - Gesetz zur Vorbeugung vor und Bekampfung

S eit tiber 30 Jahren werden Fischkrankheiten bzw. Fischseuchen staatlich bekampft. Nun hat

von Tierseuchen vom 22. Mai 2013 am 1. Mai 2014 das alte Tierseuchengesetz abgelost.
Eine Neuregelung wurde u.a. deshalb notwendig, weil kiinftig mehr Gewicht auf die Prophylaxe
und Vorbeugung von Tierseuchen gelegt wird und das gesamte Tierseuchenrecht in der EU weiter
vereinheitlicht wird (,,Animal Health Law* der EU ist in Bearbeitung).

Im Tiergesundheitsgesetz sind, im
Vergleich zum alten Tierseuchenge-
setz, weitere generelle Definitionen
und Regelungen aufgenommen
worden. Insbesondere wird der
Tierhalter neu definiert und seine all-
gemeinen Pflichten zur Vorbeugung
und Bekadmpfung von Tierseuchen
aufgefiihrt, der Personenkreis zur
Anzeige von Tierseuchen wird de-
finiert und ein Entschadigungssatz
fur Fische eingefihrt.

In der Fischseuchenbekampfung
wird seit jeher der Prophylaxe von
Seuchen ein sehr hoher Wert beige-
messen. So kdnnen seit 1991 EU-
weit seuchenfreie Schutzgebiete
ausgewiesen werden, die einen
besonderen Gesundheitsstatus
besitzen, aber auch besondere Vor-
aussetzungen und Auflagen erfillen
mussen. In Baden-Wurttemberg
wurde dabei viel erreicht. Hier wur-
den einzelne Aquakultur-Betriebe
oder auch ganze Wassereinzugsge-
biete fiir seuchenfrei erklart und von
der EU genehmigt. Mit insgesamt
Uber 90 seuchenfreien Aquakulturen
liegt Baden-Wirttemberg bundes-
weit mit Abstand an der Spitze. Die
Mdglichkeit der Ausweisung von
Schutzgebieten ist nun auch im Tier-
gesundheitsgesetz in §8 verankert.

Krankheiten

Um welche Tierseuchen geht es
bei den Regelungen im Tierge-
sundheitsgesetz? Hier geht es um
die in der EU gelisteten exotischen
und nicht exotischen Seuchen, die

in Deutschland anzeigepflichtig
sind. Neben Muschel- und Krebs-
tierseuchen sind dies fiir Fische die
Infektiose Lachsanamie (ISA), fir
die Deutschland flachendeckend
seuchenfrei ist, die Virale Hamor-
rhagische Septikamie (VHS), die
Infektiose Hamatopoetische Nekro-
se (IHN) und die Koi-Herpesvirus-
Infektion (KHV-I). Trotz aller Bemu-
hungen um die Seuchenfreiheit gab
es in den vergangenen Jahren in
Baden-Wirttemberg durchschnitt-
lich 4-5 VHS-Ausbriche und 1-2
IHN-Ausbriche im Jahr. In Bezug
auf die KHV-I gibt es jedes Jahr
zahlreiche Falle bei Koi-Karpfen, bei
Nutzkarpfen gibt es nur sehr spora-
disch Nachweise in Baden-Wurttem-
berg (siehe Abb. 1). Ursache fir
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diese Seuchenfalle sind haufig un-
kontrollierbarer Fischhandel klinisch
unauffalliger, aber infizierter Fische
aus chronisch infizierten Anlagen mit
warmen Wassertemperaturen (wie
z.B. in Norditalien). Diese dirfen
die Fische nicht zum Besatz, wohl
aber fir den menschlichen Verzehr
vermarkten. Eine wichtige weitere
Ursache fur diese Seuchenfalle sind
aber auch Licken in der Biosicher-
heit der Anlagen. Seit Kurzem gibt
es im Internet ein fir jeden Birger
zugangliches Tierseucheninforma-
tionssystem (http://tsis.fli.bund.de),
bei dem man die aktuelle Seuchen-
lage einsehen kann.

—--—- VHS Deutschland
—— IHN Deutschland

Abbildung 1:

VHS- und IHN-Seuchenausbriiche in Deutschland und

Baden-Wiirttemberyg.



Anzeigepflicht

Eine flr den Angler wichtige Neue-
rung im TierGesG ist die Erweiterung
des zur Anzeige einer Tierseuche
verpflichteten Personenkreises. So
werden im neuen Tiergesundheits-
gesetz einzelne Personenkreise
explizit aufgefihrt, und gemall §3
Abs. 2 Nr. 4 ist jeder
.Fischereiberechtigte, Fische-
reiausibungsberechtigte oder
eine sonstige Person, die zur Fi-
scherei befugt ist, Betreiber von
Anlagen oder Einrichtungen zur
Zucht, Haltung oder Halterung
von Fischen ist, Tiergesundheits-
aufseher, Veterinaringenieur,
Person, die im Natur- und Arten-
schutz tatig ist...”
zur Anzeige verpflichtet. Im Ubrigen
ist bereits der Verdacht des Auftre-
tens einer Fischseuche anzeige-
pflichtig! Angezeigt werden muss
die Seuche bei der zustandigen
Behdrde. Dies ist in der Regel das
zustandige Veterinaramt. Hieraus
ergibt sich die Verpflichtung, dass
jeder, der Umgang mit Fischen hat,
die Symptome von Fischseuchen
erkennen muss und sich immer
wieder darin schulen lassen sollte.

Tierhalter

Die Definition des Tierhalters wurde
neu im TierGesG aufgenommen.
Dies ist im Sinne des Gesetzes
derjenige, der Tiere besitzt bzw.
die ,verantwortliche Person mit der
Verfigungsgewalt Uber die Tiere”
(It. Kommentar TierGesG). Das
heil’t, dass der fir die Tiere verant-
wortlichen Person wesentlich mehr
Verantwortung Ubergeben wird als
bisher.

Pflichten

Im §3 wurden die Pflichten des Tier-
halters neu definiert:

Dieser muss dafiir Sorge tragen,
dass Tierseuchen weder in seinen
Bestand eingeschleppt noch aus
seinem Bestand verschleppt wer-
den. Daher muss der Tierhalter
die BiosicherheitsmalRnahmen in
seinem Bestand Uberprifen und
verbessern. Dazu gehdren Rei-
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Symptome bei VHS und IHN (Abb. 2-4)
Dunkelfarbung
Absonderung vom Schwarm/ Fische stehen am Teichrand
Glotzaugen
Verluste
Blutungen in der Muskulatur

Abbildung 2: Blutungen in der Muskulatur bei einer Regenbogenforelle

el

Abbildung 3: Glotzaugen bei einer Regenbogenforelle mit VHS.

Abbildung 4: Hochgradige Ve‘r}u.ste-bei einem a;(uten IHN-Ausbruch
(Foto: J. Rapp).



nigungs- und Desinfektionsmafl3-
nahmen, Umgang mit Personenver-
kehr, Vorkehrungen beim Transport
etc. Um angemessen reagieren
zu kénnen, muss jeder Tierhalter
die Zustandigkeiten im Falle eines
Seuchenverdachtes kennen (insb.
zustandiges Veterindramt, Fischge-
sundheitsdienst) und auf den ,worst
case” (engl.: ,schlimmsten Fall®)
vorbereitet sein. Diese Vorschriften
betreffen, wie bereits erwahnt, den
Tierhalter, d.h. denjenigen, der die
Verfliigungsgewalt Uber die Tiere
hat. Jeder, der fir Fische verantwort-
lich ist und diese halt, muss ferner
Kenntnisse Uber die Fischseuchen
bei der von ihm gehaltenen Fischart
und deren Bekampfung haben (die
Sachkunde muss vorhanden sein)!

Entschadigung

Bei Auftreten einer exotischen Seu-
che (fur Fische EHN — Epizootische
Hamatopoetische Nekrose) spricht
die zustandige Behorde gemal
§20 Fischseuchenverordnung eine
Totungsanordnung aus. Bei den
exotischen Seuchen, die bisher nicht
in der EU nachgewiesen wurden,
wird ein sehr strenges Bekamp-
fungsszenario durchgefiihrt. Dies
hat zur Folge, dass die Fischverluste
durch EHN entschadigungspflichtig
sind. Im Tiergesundheitsgesetz
ist in §16 nun erstmals ein Ent-
schadigungshoéchstsatz fiir Fische
vorgesehen (Hochstsatz von 20€/
kg Lebendgewicht), was aber nicht
dem tatsachlich entschadigten
Betrag entsprechen muss. Weiter
wurde hier festgelegt, dass keine
Entschadigungen fir Zierfische ge-
wahrt werden.

Monitoring

In §10 neu geschaffen wurde die
Erméachtigung des Bundes zur
Durchfihrung von Monitorings in
Erganzung zur amtlichen Tierseu-
chentberwachung. Dies ermdglicht
dem Bund bei unklarer Seuchenlage
Probenahmen vorzuschreiben.

Symptome bei KHV (Abb. 5)
Schleimabsonderung, raue ,sandpapierartige“ Haut
Kiemennekrosen (,weil3e Flecken®)
Tiefliegende Augen
Verluste

Abbildung 5: Karpfen, der an KHV erkrankt ist.



Aquakulturforschung gestalten!

Dr D. Lange®

Strategie des DAFA-Fachforums Aquakultur

Weil die Fangfischerei kaum noch
wachsen kann, wird immer mehr
Fisch in Aquakulturanlagen erzeugt.
Die Produktionsmengen von Aqua-
kultur und Fangfischerei liegen welt-
weit etwa gleichauf. In Deutschland
(und der EU) jedoch stagniert die
Aquakultur auf niedrigem Niveau,
der Anteil an der Weltproduktion
liegt unter 0,1 %. Mit dem Nationalen
Strategieplan Aquakultur (NASTAQ)
benennen Bund und Lander Wachs-
tumsziele bis 2020 und stellen die
Weichen fir den Mitteleinsatz des
kiinftigen EU-Meeres- und Fische-
reifonds EMFF. Dabei wird an vielen
kleinen Schrauben gedreht.
Parallel dazu hat die Deutsche
Agrarforschungsallianz (DAFA)
das Fachforum Aquakultur einge-
richtet, um Uber den Beitrag der
Wissenschaft nachzudenken. Eine
Steuerungsgruppe mit Uwe Bra-
mick, Alexander Brinker, Bela Buck,
Reinhold Hanel, Folkhard Isermeyer,
Werner Kloas, Roland Lemcke, Gil-

bert Schonfelder, Carsten Schulz,
Dieter Steinhagen, Uwe Waller und
Helmut Wedekind Ubernahm die
Federfiihrung der Strategiebildung.
Ergebnis des Fachforums: Ein
.weiter wie bisher” ware sowohl in
der Aquakulturpolitik als auch in
der Aquakulturforschung nicht ziel-
fuhrend. Daher schlagt die DAFA
weitreichende Anderungen vor und
stellt drei Empfehlungen in den
Mittelpunkt:
1. Perspektivstudien zur zukilnf-
tigen Ausrichtung der Aquakultur,
2. ein interdisziplinares Verbund-
vorhaben, das eine standortge-
rechte Expansion der Aquakultur
in Deutschland erprobt, und
3. der Aufbau eines deutschen
Aquakulturzentrums, um die
vorhandenen Krafte starker zu
bindeln.

Ndheres konnen Sie der beilie-
genden Broschiire entnehmen.

aDeutsche Agrarforschungsallianz (DAFA), c/o Thunen-Institut, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig



Aus Teichwirtschaft und Fischzucht

Felchenaquakultur in Finnland: Keine Konkurrenz zur
Berufsfischerei auf Felchen

R. Rosch

werden auch Felchen in der Aquakultur produziert. Die Aquakulturproduktion von Felchen

In Finnland sind Felchen wichtige Fische fiir die Berufs- und die Freizeitfischerei. Seit 1996

war 2012 mit 1.240 t fast 2/3 hoher als der Ertrag der Fangfischerei auf Felchen (762 t). Die
Preise fiir Felchen aus Aquakultur sind fast doppelt so hoch wie die fiir Wildfelchen aus dem
Fang. Beide Preise blieben trotz des starken Anstiegs der Aquakulturproduktion stabil. Daraus
lasst sich schlieBen, dass in Finnland durch die Felchenaquakultur keine Konkurrenz fiir die
Berufsfischerei auf Felchen besteht, sondern sich ein eigener Markt gebildet hat.

Felchen sind in Finnland wichtige
Fische fir die Berufs- und die
Freizeitfischerei. Zwei Arten wer-
den befischt: Felchen (Coregonus
lavaretus, finnish: Siika) und kleine
Marane (Coregonus albula, finnish:
Muikku).

Felchen kommen in Finnland in
verschiedenen Lebensformen vor.
Die eine Lebensform verbringt ihren
ganzen Lebenszyklus im See. Eine
zweite Form lebt Uberwiegend in der
Ostsee, nur im Herbst steigen die
adulten Fische zum Ablaichen in die
Zuflisse auf. Die geschlipften Jung-
fische wandern ziemlich schnell wie-
der ins Meer. Aufgrund von Verbau-
ungen sind viele Flisse nicht mehr
durchgangig und viele Wanderfisch-
arten haben keinen oder nur noch
beschrankten Zugang zu den Laich-
platzen. Die Energieunternehmen
sind verpflichtet, zur Kompensation
dieser Beeintrachtigungen groRere
Betrédge zu bezahlen. Hieraus wer-
den einerseits Besatzmalinahmen,
andererseits aber auch der Erhalt
von Arten bestimmter Herkiinfte un-
ter kontrollierten Bedingungen (,ex
situ“) bezahlt. So halt das finnische
Wild- und Fischereiforschungsin-
stitut (Finnish Game and Fisheries
Research Institute, www.rktl.fi)
Laichfischstamme verschiedener
Arten und verschiedener Herkinf-
te, die z. T. in der freien Natur nicht
mehr oder nur noch in sehr geringer
Bestandsstarke vorhanden sind, da
ihre Laichplatze durch Verbauung
von Flissen nicht mehr zuganglich
oder verschwunden sind. Die Liste
der gehaltenen Arten und Formen
ist unter (www.rktl.fi/english/aqua-
culture/cultivated_fish/) zu finden.

Durch die Haltung dieser Elterntier-
stdmme ist schon seit Langerem in
Finnland umfangreiches Wissen zur
Haltung von Felchen vorhanden.

Im Folgenden wird nur auf die
Aquakultur der Felchen und den
Fang eingegangen.

Aquakultur

Die wichtigste Fischart der Aquakul-
tur in Finnland ist die Regenbogen-
forelle (Oncorhynchus mykiss). Die
Jahresproduktion ist nach einem
Hochstwert von ca. 25.000 t zu
Anfang der 1990er Jahre auf ca.
10.000 t in den letzten Jahren zu-
rickgegangen. Grund dafiir waren
im Wesentlichen strengere Umwelt-
auflagen, die die Verwendung von
Netzkafigen zur Mast von Forellen
stark erschwerten.

Um die Aquakultur in Finnland auf

1

Abbildung 1:

Blick in die Halle, in der viele erschiedene Familien von

eine breitere Basis zu stellen, be-
gannen Mitte der 1980er Jahre Un-
tersuchungen zur Erweiterung der
Artenvielfalt. Es wurden verschie-
dene Arten auf die Eignung in der
Aquakultur geprift, u.a. der Saibling
(Salvelinus alpinus), Barsch (Perca
fluviatilis), Zander (Sander lucio-
perca) und auch Felchen. Letztlich
entschied man sich dafiir, sich auf
Felchen (Coregonus lavaretus) als
neue Art fir die Aquakultur zu kon-
zentrieren und das Wissen, Felchen
unter kontrollierten Bedingungen bis
zum Speisefisch aufzuziehen, zu er-
arbeiten. Die Hauptarbeit dazu wur-
de von der Aquakulturforschungs-
station Laukka (www.rktl.fi/english/
aquaculture/aquaculture_stations/
laukaa_fish_farm.html) geleistet.
Zu Beginn wurden viele verschie-
dene Felchen-Stamme aus Seen
und Flissen auf ihre Eignung zur

Regenbogenforellen und Felchen gehalten werden.
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Aufzucht in der Aquakultur getestet.
Letztlich erwiesen sich wandernde
Felchen als am besten geeignet.
Der Laichfischstamm wird in einem
intensiven Selektionsprogramm
(Familienselektion) kontinuierlich
verbessert und fur die Aquakultur
optimiert. Diese Arbeit wird in der
Forschungsstation Tervo (www.rkitl.
filenglish/aquaculture/aquaculture_
stations/tervo_fisheries_research.
html) durchgefuhrt (Abb. 1). Die
Selektion ist mittlerweile in der 4.
Generation. Mit der Methode der
Familienselektion wird gleichzeitig
auf viele verschiedene Merkmale
selektiert und sichergestellt, dass
die genetische Bandbreite dieses
Stammes erhalten bleibt.

Die Felchen in der Aquakultur
in Finnland stammen in der Uber-
wiegenden Zahl von diesem Laich-
fischstamm. Augenpunkteier dieses
Laichfischstammes kénnen von der
Forschungsstation Tervo bezogen
werden. Die Felchenproduzenten
sind jedoch nicht verpflichtet, die-
sen Stamm fur ihre Aufzucht zu
verwenden.

Ablauf der Produktion

Nach der Erbritung in Zugergla-
sern werden die Felchenlarven
ausschlieRlich mit Trockenfutter im
Lauf des ersten Jahres bis auf ein
Gewicht von 60-100 g aufgezogen.
Die EndgroRe im ersten Jahr hangt
davon ab, unter welchen Tempera-
turbedingungen die Eier erbritet und
die Jungfische aufgezogen werden.
Durch leicht erhdhte Temperatur
schllipfen Larven schon friiher im
Jahr. Diese Larven werden weiter
bei héherer Temperatur gehalten.
Sie erreichen bis Ende des Som-
mers bis zu 100 g. Die Jungfelchen,
die unter Umgebungstemperatur
gehalten werden, erreichen nur ca.
60 g. Am Ende des ersten Jahres
werden sie in Netzkafige (Abb. 2)
umgesetzt, wo sie innerhalb von 1
oder zwei Sommern das Zielgewicht
von 600-800 g erreichen. Vor dem
Aussetzen in die Netzgehege wer-
den die Jungfische einzeln per Injek-
tion gegen Furunkulose geimpft. Die
Netzgehege sind Uberwiegend in der
Ostsee, ein Teil in Seen. Ein kleiner
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Abbildung 2:

Felchenproduktion (t)

Abbildung 3:

Fang/Aquakultur (t)

Abbildung 4:

Netzkéfige zur Produktion von Felchen (Foto: P. Heinimaa).
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Teil der Produktion findet zudem in
Kreislaufanlagen statt.

Laut Aquakulturstatistik wurde
erstmals im Jahr 1996 eine relevante
Menge an Felchen in der Aquakul-
tur erzeugt und seither steigt die
Produktion nahezu kontinuierlich
an (Abb. 3). Die Fische werden von
kommerziellen, privaten Unterneh-
men produziert. Der finnische Staat
ist daran nicht beteiligt. Im Jahr 2013
wurden 1.155 t Felchen produziert,
davon 886 t im Meer und 269 t im
SiuRwasser. Es wird erwartet, dass
die Produktion in den nachsten Jah-
ren weiter ansteigt.

Fangfischerei

Die Fandfischerei in Finnland be-
steht aus zwei Sparten: beruf-
liche Fischerei und Freizeitfischerei
(,recreational fisheries®). In der
Freizeitfischerei dirfen neben der
Angel in begrenztem Umfang auch
Netze und Reusen verwendet wer-
den. Fir beide Sparten gibt es eine
offentlich zugangliche Statistik der
Fange (www.stat.fi). Mehr als 40 %
der Finnen gehen in ihrer Freizeit
fischen. Dementsprechend stammt
ca. 1/3 der Fange in Finnland aus
der Freizeitfischerei, im Binnenland
sind es sogar fast 90 %. Die wich-
tigsten Fischarten sind Barsch, Zan-
der und Rotauge (Rutilus rutilus).

Im Jahr 2010 wurden in Finnland
1.842 t Felchen gefangen, davon
750 t in der Berufs- und der Rest in
der Freizeitfischerei, im Jahr 2012
mit 1.859 t (762 t in der beruflichen
und 1.097 t in der Freizeitfischerei)
war es ungefahr die gleiche Menge
(Abb. 4). Damit liegt der Felchenfang
der beruflichen Fischerei mittlerweile
deutlich unter der Aquakulturpro-
duktion.

Fischpreise

Fur Barsch, Zander, Regenbogen-
forelle und Felchen aus der Fang-
fischerei und aus der Aquakultur
sind in Abbildung 5 die jahrlichen
Durchschnittspreise (jeweils ausge-
nommen mit Kopf) ab Anlage bzw.
ab Fischereibetrieb dargestellt. Die
Preise sind im Berichtszeitraum
tendenziell leicht angestiegen. Die
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GréBenklasse.

mit Abstand teuersten Fische sind
Felchen aus der Aquakultur. lhr
Preis ist fast doppelt so hoch wie
der Durchschnittspreis gefangener
Felchen. Hier ist anzumerken, dass
in Finnland grofRere Fische einer
Art deutlich besser bezahlt werden
als kleinere Exemplare. Als Beispiel
sind in Abbildung 6 die Preise fiir die
verschiedenen GrofRenklassen der
gefangenen Felchen dargestellt. Die
in Abbildung 5 dargestellten Preise
sind dementsprechend die Durch-
schnittspreise des gesamten Fangs.

Der Grund daflir, dass die fur die
Felchen aus der Aquakultur erzielten
Preise wesentlich héher sind als die
fur Felchen aus dem Fang liegt nach
Aussage finnischer Kollegen darin,
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Preise verschiedener Fischarten (ausgenommen mit
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GroBRenklasse
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Preise gefangener Felchen in Abhéngigkeit von der

dass Felchen aus Aquakultur nach
Bedarf geliefert werden kénnen,
ihre Sortierung gleichmafig und
die Qualitat konstant hoch ist. Das
sind alles Faktoren, die bei einem
Wildfisch nicht beeinflusst werden
kénnen und saisonal variieren.

Konkurrenz Wildfisch -
Zuchtfisch

Die oben vorgestellten Zahlen zei-
gen, dass trotz einer Aquakulturpro-
duktion von Felchen, die mittlerweile
den kommerziellen Fang von Fel-
chen deutlich Gbersteigt, die Preise
fur wild gefangene Felchen nicht zu-
rickgegangen sind. Die Fischpreise
sind in dieser Zeit tendenziell sogar
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leicht angestiegen. Eine Konkurrenz
zwischen Felchenaquakultur und
Fangdfischerei auf Felchen besteht
somit nicht.

Diskussion und Ausblick

Die Fischerei in Finnland unter-
scheidet sich deutlich von der in
Deutschland. Das Land ist sehr
dinn besiedelt und zu mehr als 20 %
von Wasser bedeckt. Fast die Halfte
aller Finnen gehen in ihrer Freizeit
fischen. Kommerzielle Fangfischerei
findet im Binnenland und auch in der
Ostsee statt. Die Felchenaquakultur
hat sich erst in den letzten 20 Jah-
ren entwickelt. Wahrend der Ertrag
der Fandfischerei auf Felchen, von
Schwankungen abgesehen, mehr
oder weniger konstant geblieben ist,
hat die Felchenaquakultur sehr stark
zugenommen und die kommerzielle
Fandfischerei auf Felchen mengen-
mafig schon seit einigen Jahren
Uberholt. Es wird erwartet, dass in
den nachsten Jahren die Erzeugung
von Felchen in der Aquakultur weiter
steigen wird.

Felchen sind in Finnland hochge-
schatzt. Die Felchenaquakultur be-
friedigt einen wesentlichen Teil der
Nachfrage. Wie die Preise zeigen,
ist bei der aktuellen Produktion der
Markt noch nicht gesattigt, anson-
sten ware der Preis der Aquakultur-
felchen mit steigender Produktion
zurickgegangen oder eingebro-
chen. Das ist jedoch nicht der Fall,
im Gegenteil: die Fischpreise in
Finnland zeigen schon seit Jahren
eine leicht steigende Tendenz.

Eine Ubertragung der fische-
reilichen Situation in Finnland auf
mitteleuropaische Staaten und
damit auch auf Deutschland ist
jedoch nicht mdglich, da der Markt
fur Fische in Finnland nicht mit dem
in Mitteleuropa vergleichbar ist. In
Finnland findet man in jedem Super-
markt ein groRes Angebot an Fisch.
Auch ist der Fischverbrauch pro
Kopf der Bevdlkerung in Finnland
deutlich héher als in Deutschland.
Im Jahr 2011 wurden in Finnland pro
Kopf 3,8 kg Filetgewicht Fisch aus
finnischer Produktion oder Fang und
11,8 kg Produktgewicht importierter
Fisch gegessen. Umgerechnet auf

.ganzen Fisch® dirften das min-
destens 20 kg pro Kopf sein. Zum
Vergleich: in Deutschland liegt der
pro Kopf Verbrauch an Fisch bei
ca. 14 kg.

Es wird immer wieder gefragt, ob
die finnische Aquakulturproduktion
von Felchen staatlicherseits unter-
stitzt wird. Das finnische Wild- und
Fischereiinstitut hat die Technologie
der Produktion entwickelt und diese
der Praxis zur Verfligung gestellt.
Eine direkte Forderung der Produk-
tion findet nicht statt. Der aktuelle
Beitrag des finnischen Staates ist
die zlchterische Weiterentwicklung
des Zuchtstammes. Jedoch verwen-
den nicht alle Felchenproduzenten
diesen Stamm. Insgesamt ist die
Felchenaquakultur in Finnland ein
gutes Beispiel dafiir, wie sich aus
einer Initialforschung eine kommer-
ziell erfolgreiche Aquakultur einer
neuen Fischart entwickeln kann.
Andererseits wird damit auch die
Technologie immer weiter entwi-
ckelt, in der freien Natur gefahrdete
Felchenformen in der Zucht zu
erhalten.



Aktuelle Entwicklungen und Trends bei Kreislaufanlagen

in der Aquakultur
M. Schumann

Kreislaufsysteme statt. Veranstaltungsort war wieder Roanoke, eine Kleinstadt im US-

Vom 22. bis 24. August 2014 fand die 10. Internationale Konferenz fiur Aquakultur-

Bundesstatt Virgina, idyllisch gelegen inmitten der Blue Ridge Mountains. Die Konferenz
begann vielversprechend mit einem Vortrag des Hauptredners Bjarne Hald Olsen von Billund
Aquaculture aus Danemark, einem der weltgrofRten Kreislaufanlagenbauer. Er gab einen Einblick
in die Entwicklungen auf dem Markt, veranschaulichte diese anhand von Fallbeispielen und
prasentierte spannende Zahlen. Billund Aquaculture hat weit mehr als 100 Kreislaufanlagen in
25 Landern gebaut — Olsen kann somit auf einen betrachtlichen Erfahrungsschatz zuriickgreifen.

Im Folgenden werden einige Punkte seines Vortrags dargestelit.

In Norwegen werden gegenwartig
mehrere Kaltwasserkreislaufanla-
gen fir die Smoltproduktion von
Lachsen (Salmo salar) gebaut. Ein
erheblicher Teil der Smoltprodukti-
on, der derzeit noch im Durchfluss
betrieben wird, soll in Kreislauf-
anlagen verlagert werden. Eine
11.000 m?2 groRe Anlage der Fir-
ma Leroy wurde 2013 in Belsvik
in Norwegen fertiggestellt und ist
laut eigenen Angaben die grofite
Lachsbrutanlage der Welt. Hier sol-
len jahrlich mindestens 14 Millionen
Smolts produziert werden. Bis zu
98 % des Wassers werden wieder-
aufbereitet. Die Biofilter der Anlage
sind fir eine Futtermenge von 9 t
taglich ausgelegt. Eine vollauto-
matische Impfmaschine kann bis
zu 20.000 Tiere pro Stunde immu-
nisieren, ganz ohne menschliches
Eingreifen. Die Smolts werden in
diesem Fall mit einem Gewicht von
80 g in die Netzkafige transportiert.
Die Investitionssumme fir diese
Brutanlage liegt bei etwa 40 Millio-
nen Euro.

Eine weitere Anlage ahnlicher Di-
mension der Firma Salmar fur 15
Millionen Smolts jahrlich entsteht
ebenfalls in Norwegen bei Gjarvi-
ka. Das dortige Bruthaus besteht
aus 20 Modulen, von denen jedes
fur den Schlupf von 250.000 Eiern
ausgelegt ist.

Es gibt neuerdings Tendenzen, die
Smolts erst nach Erreichen von
Gewichten von 250, 500, oder sogar
1.000 g in die Netzkafige zu Uber-
fihren. Erste Erfahrungen zeigen,
dass die Sterblichkeitsraten zurtck-
gehen, da die groReren Fische ro-
buster sind und der Zeitraum, in dem
die Lachse potenziellen Parasiten
wie der Lachslaus (Lepeophtheirus
salmonis) ausgesetzt sind, verkiirzt
wird.

Ein weiterer florierender Bereich
sind sogenannte Grow-Out-Anlagen
fur Lachse. Hier findet der komplette
Produktionszyklus vom Schlupf bis
zum Erreichen der Speisefischgroflie
(4 bis 5 kg) im Vollkreislauf statt. Die
Produktionsperiode soll zwischen
22 und 24 Monaten betragen und
die Produktionskosten bei etwa 5
US-Dollar je Fisch (ausgenommen,
mit Kopf) bewegen.

Die Anlagen verfliigen in der
Regel neben der Ublichen mecha-
nischen Reinigungseinheit und der
biologischen Nitrifikationsstufe zu-
satzlich Uber eine Phosphatfallung
und eine Denitrifikationsstufe. Nach
Erreichen des finalen Gewichts von
4 bis 5 kg mUssen die Lachse noch
in frischem Meerwasser gehaltert
werden, da es durch die Kreis-
lauffiihrung des Wassers zu einer
Anreicherung von ungewinschten
Geschmacksstoffen (Off-Flavor) im
Fisch kommt, was eine direkte Ver-

marktung unmdglich macht. Nach
einer Woche ohne Futter im Frisch-
wasser sind die Geschmacksstoffe
neutralisiert und die Fische kénnen
geschlachtet werden. Eine Anlage
des Typs entsteht gerade auch
in der EU in Polen. Eine jahrliche
Produktion von 1.000 t Atlantischem
Lachs wird angestrebt.

Neben Zander (Sander lucioperca)
und Storen (Acipenser spp.), die im
kommerziellen MaRstab in Kreislauf-
anlagen produziert werden, gibt es
eine weitere neue Art, die allerdings
nicht primar als Speisefisch produ-
ziert wird: der Seehase (Cyclopterus
lumpus). Der bis zu 5 kg schwere
Fisch wird als Putzerorganismus
zur biologischen ,Entlausung® ein-
gesetzt, um die Lachslausplage
in den Netzkafigen in den Griff zu
bekommen, deren wirtschaftlicher
Schaden auf etwa 10 % der Produk-
tionskosten geschatzt wird.

Es wird eine Besatzdichte von
etwa 5 Seehasen auf 100 Lachse
angestrebt, allerdings kann diese
momentan selten erreicht werden,
da die Nachfrage noch deutlich
hoher ist, als das momentane
Angebot. Die Putzerfische werden
ab einer MindestgroRe von etwa
4,5 cm meist im Frahjahr nach dem
Aussetzen der Smolts besetzt, im
weiteren Produktionszyklus orien-
tiert sich die GroRe der besetzten
Seehasen an der GroR3e der Lachse.



Die Art hat gegenuber Lippfischen,
die ebenfalls fir die natlrliche
,Entlausung® eingesetzt werden,
deutliche Vorteile. Seehasen sind
durch Impfung robuster als die meist
wildgefangenen Lippfische und in
den Wintermonaten deutlich aktiver.
Die Lachslaus stellt nicht nur eine
Bedrohung fir Zuchtlachse dar,
sondern auch fir die Wildlachsbe-
stande. Wildlachse, die kiistennahe
Bereiche mit hohen Dichten von
Netzkafigen auf ihrer Wanderung
passieren, zeigen extrem hohe Be-
fallsraten mit dem Parasiten.

Olsen benennt auch Probleme und
Kostenfaktoren des modernen An-
lagenbaus. Allen voran ist hier die
Kihlung des Wassers zu nennen.
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Sie bereitet bei der Konstruktion
von Kaltwasseranlagen noch immer
Kopfzerbrechen. In intensiven Kreis-
laufsystemen, deren Frischwasser-
zufuhr im Bereich von nur 50 bis
300 Liter je Kilogramm Futter liegt,
erwarmt sich das Wasser durch den
Betrieb der Pumpen etc., so dass
ein Herunterkthlen notwendig wird.

Ein weiterer Kostenfaktor ist nach
wie vor die Schlammbehandlung in
geschlossenen Anlagen. Geringe
Trockenmassengehalte der ver-
schiedenen anfallenden Schlamme
von 0,05 bis 0,5 % machen eine
Verdickung nétig. Diese wird meist
durch den Einsatz von Koagulier-
mitteln in Kombination mit einem
Polymer erreicht, was in einem Tro-

O

ckensubstanzgehalt von etwa 30 %
resultiert. Einem Liter Klarschlamm
werden 100 Milliliter Koaguliermit-
tel zugegeben, einem Kilogramm
Trockenmasse drei Gramm Poly-
mer — ein erheblicher Kostenfaktor.
Hohere Trockenmassegehalte von
bis zu 90 % werden mit dem Einsatz
von Bandfiltern und Kompostierung
erreicht.

Als Faustregel fir die Investitions-
kosten sind laut Olsen rund 10
Millionen US-Dollar je 1000 t produ-
zierten Fischs nétig. Allerdings wird
eine entsprechende AnlagengrofRe
vorausgesetzt, die sich im Bereich
von 2.500 bis 4.000 t bewegt.

Foto M. Kleivtun; Quelle: www.marineharvest.com/



Aktuelles aus Fluss- und Seenfischerei

Ausbreitungssperren fur invasive Signalkrebse zum
Schutz stark gefahrdeter heimischer Flusskrebse in der

Bottwar
C. Chucholl

ist die Hauptursache fiir den fortschreitenden Riickgang unserer heimischen Flusskrebse.

Durch eine sich rasch ausbreitende Signalkrebs-Population drohten auch seltene
Steinkrebse und Edelkrebse im Oberlauf der Bottwar unwiederbringlich ausgeléscht zu werden.
Um das zu verhindern, wurde von der Fischereiforschungsstelle Baden-Wiirttemberg ein bislang
einzigartiges Schutzprojekt angestoRen: drei Rohrdurchlasse oberhalb der Ausbreitungsfront
der Signalkrebse sollten so modifiziert werden, dass sie die weitere Invasion der Signalkrebse
stoppen. Gemeinsam mit Fischerei-Verbdanden, Kommunen und Behorden konnte diese
SchutzmaBnahme im Sommer 2014 schlieBlich erfolgreich umgesetzt werden. Die Wirksamkeit
der Ausbreitungssperren wird im Rahmen des FFH-Monitorings regelmiRig liberpriift. Das
Projekt schafft erste Erfahrungswerte zur Eindammung von Signalkrebsen, was in vielen Fillen

D ie Ausbreitung invasiver nordamerikanischer Flusskrebse, insbesondere des Signalkrebses,

die einzige zielfilhrende Schutzstrategie fiir heimische Flusskrebse ist.

Todliche Bedrohung fur
heimische Flusskrebse

Die anhaltende Ausbreitung inva-
siver nordamerikanischer Fluss-
krebse ist die Hauptursache fir
den fortschreitenden Verlust von
heimischen Flusskrebspopula-
tionen (Chucholl 2013a). Nord-
amerikanische Flusskrebse sind
vielfach konkurrenzstarker als die
heimischen Arten und Ubertragen
den Erreger der Krebspest (Apha-
nomyces astaci), der flr unsere
Flusskrebse absolut tddlich ist.
Ein langfristiges Uberleben von
heimischen Flusskrebsen ist daher
nur dort sichergestellt, wo keine
nordamerikanischen Flusskrebse
vorkommen (Chucholl & Dehus
2011).

Fur den Arterhalt der heimischen
Flusskrebse ist es folglich zielfih-
rend, die Ausbreitung der invasiven
Arten an Schllsselstellen gezielt
zu stoppen, um dauerhaft sichere
Refugien zu schaffen (Ellis 2005,
Dana et al. 2011, Chucholl 2012).
Notwendig ist diese Strategie vor
allem zum Schutz von Steinkrebsen
(Austropotamobius torrentium) und
Dohlenkrebsen (Austropotamo-
bius pallipes s. str.), die beinahe
ausschlieRlich Bache der oberen
Forellenregion (das Epirhithral)

besiedeln und, anders als der Edel-
krebs (Astacus astacus), auf diesen
Lebensraumtyp angewiesen sind
(Chucholl 2013a, b). Gefahrdet sind
die Austropotamobius-Arten insbe-
sondere durch die seit einigen Jah-
ren stark zunehmende Ausbreitung
des Signalkrebses (Pacifastacus
leniusculus), der aktiv in deren Le-
bensraume vordringt und fast tiberall
in Baden-Wirttemberg geeignete
Lebensraumbedingungen vorfindet
(Chucholl 2013b).

-3

Abbildung 1:

Funf vor Zwolf fiir den
Steinkrebs in der Bott-
war

Durch eine sich rasch ausbreitende
Signalkrebspopulation drohten auch
die Steinkrebse und Edelkrebse im
Oberlauf der Bottwar unwiederbring-
lich ausgeldscht zu werden (Abb.
1). Signalkrebse wurden vermutlich
vor einigen Jahren im Mittellauf der
Bottwar, oder in dorthin miindende
Seitengewasser ausgesetzt und

Agygressiver Invasor und t()'dlic;he Gefahr fiir heimische
Flusskrebse: der Signalkrebs, leicht erkennbar an den
hellen Flecken am Scherengelenk.
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breiten sich seitdem massiv aus.
Damit einher geht eine Gefahrdung
der Steinkrebse, die im naturnahen
Oberlaufsystem eine bedeutende
Population bilden. Diese liegt teil-
weise in einem FFH-Gebiet; dort
ist der Erhalt von Steinkrebsen
ein vorrangiges Schutzziel, da der
Steinkrebs eine prioritare FFH-Art
ist. In angebundenen Teichen des
Bottwar-Oberlaufs werden auler-
dem Edelkrebse bewirtschaftet, die
durch die expansive Signalkrebspo-
pulation ebenfalls bedroht sind. Die
Gefahrdungssituation hat sich in
den letzten zwei Jahren dramatisch
verscharft, als Signalkrebse den
Lickenschluss zum Steinkrebsbe-
stand vollzogen haben und teilweise
in diesen eingesickert sind.

Eine molekulargenetische
Krebspestuntersuchung von 21
Signalkrebsen aus der Bottwar im
November 2013 ergab, dass die Si-
gnalkrebse an der Ausbreitungsfront
den Krebspesterreger zwar nicht
tragen, Tiere im Kern der Populati-
on, also bachabwarts aber mit dem
Erreger infiziert sind! Insgesamt
wurden 4 der 9 Signalkrebse aus
der Kernpopulation positiv auf den
Erreger getestet, wahrend keines
der 12 untersuchten Tiere von der
Invasionsfront nachweisbar infiziert
war. Wegen der hohen Sensitivitat
der verwendeten Testmethode kann
davon ausgegangen werden, dass
dieses Ergebnis einen tatsachlichen

Gradienten der Haufigkeit infizierter
Tiere (Pravalenz) innerhalb der Sig-
nalkrebspopulation widerspiegelt.
Weil vor allem Signalkrebse im Kern
der Population infiziert sind, kam es
bisher offensichtlich noch zu keinem
Uberspringen des Krebspesterre-
gers auf die Steinkrebse.

Eine Ubertragung der Krebspest
auf die Steinkrebse war nur noch eine
Frage der Zeit. Ein Krebspestaus-
bruch hatte vernichtende Konse-
quenzen und wirde im Extremfall
das vollstandige Erldschen der
Steinkrebs- und Edelkrebsvorkom-
men innerhalb weniger Wochen zur
Folge haben. Diese Gefahr wird
eindricklich untermauert durch ein
Massensterben von heimischen
Flusskrebsen in einer Versuchshal-
terung der Fischereiforschungsstelle
Baden-Wdarttemberg (FFS), das
durch kurzzeitigen Kontakt mit zwei
Signalkrebsen aus der Kernpopu-
lation der Bottwar ausgeldst wurde
(Abb. 2). Bei dem Krebspesterreger
aus der Bottwar handelt es sich also
nachweislich um eine aggressive
Variante, die heimische Flusskrebse
rasch totet.

Einzigartiges Schutz-
projekt

Um die Steinkrebs- und Edelkrebs-
vorkommen im Oberlaufsystem der
Bottwar vor den Signalkrebsen und
der Krebspest dauerhaft zu schiit-

O

zen, wurde von der FFS ein bislang
einzigartiges Schutzprojekt ange-
stolRen: bereist bestehende Rohr-
durchlésse oberhalb der bekannten
Ausbreitungsfront der Signalkrebse
sollten so modifiziert werden, dass
sie die weitere Invasion der Signal-
krebse stoppen (Abb. 3).

Ausgehend von Vorstudien tUber
Barriere-Wirkungen auf Signal-
krebse (Ellis 2005, Auer 2007,
Vaeflen 2010, Herrmann 2011)
sollten drei Betonverrohrungen an
beiden Enden mit glatten Edel-
stahlblechen ausgekleidet werden.
Dadurch soll ein Durchklettern von
Signalkrebsen gegen die Flief3rich-
tung verhindert werden, da diese
keinen mechanischen Halt finden.
In Versuchen mit Krebssperren
konnten Signalkrebse voéllig glatte
Oberflachen gegen Wasserdruck
nicht tberwinden (Vaelen 2010 und
Zitate darin). Auf’erdem sollte die
Edelstahl-Auskleidung am unteren
Ende der Rohre etwa 10 cm frei
Uberstehen, um ein Einklettern von
Signalkrebsen in die Rohre deutlich
zu erschweren bzw. ganzlich zu
verhindern (vgl. Auer 2007). Dies
wird durch den fehlenden Sohlan-
schluss der Rohrenden begunstigt.
Die rdumliche Staffelung von drei
aufeinanderfolgenden Barrieren
bietet schlielllich eine maximale
Sicherheit.

Durch eine gemeinsame Anstren-
gung des Verbands flr Fischerei

An Krebspest verendete europdische Flusskrebse, die kurzzeitig mit Signalkrebsen aus der
Bottwar in Kontakt kamen und dabei mit dem Erreger infiziert wurden. Pfeile im rechten Foto
deuten auf Krebspest-Hyphen und —Sporangien (heller Flaum), die im Endstadium der Infekti-
on aus Augenstielen und Gelenkh&uten auswachsen und dann massenhaft Zoosporen in das
Wasser abgeben.

Abbildung 2:
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und Gewasserschutz in Baden
Wirttemberg e.V., des Fischerei-
und Gewasserschutzvereins Stein-
heim e.V., der Stadt Beilstein, der
Gemeinde Oberstenfeld, der Land-
kreise Heilbronn und Ludwigsburg
sowie des Regierungsprasidiums
Stuttgart konnte diese Schutzmal3-
nahme im Sommer 2014 schlief3lich
an allen drei Rohrdurchlassen er-
folgreich umgesetzt werden (Abb.
4). Neben der engagierten Unter-
stitzung durch diese Verbande,
Kommunen und Behdrden war eine
entscheidende Voraussetzung fir
die Realisierung, dass auf bereits
vorhandene Querbauwerke zuriick-
gegriffen wurde: die Umsetzung war
zeitnah madglich und mit minimalem
baulichen Aufwand verbunden.

Die Rohrdurchlasse waren aul3er-
dem fir andere aquatische Organis-
men-Gruppen bereits vor der Mal}-
nahme weitgehend unpassierbar; es
kam somit zu keiner Veranderung
der Okologischen Durchgangigkeit
und damit des gesamtdkologischen

z =
0 1000 2000 m
[ =————

I Signalkrebs
Steinkrebs

Zustands. Durch die Fernhaltung der
Signalkrebse aus dem Gewasser-
oberlauf wird dort im Gegenteil eine
deutliche ékologische Verarmung
verhindert: neben der wertgebenden
Steinkrebspopulation wird auch das
gesamte Gewasserokosystem vor
den nachweislich negativen Effekten
eines massenhaften Signalkrebs-
vorkommens geschitzt (Guan &
Wiles 1997, Crawford et al. 2006).

In der gesamtdkologischen Be-
trachtung war in diesem Fall also
der Schutzeffekt durch die Barrieren
hoher zu bewerten als die, aus dko-
logischer Sicht in mehrerlei Hinsicht
ansonsten nicht wiinschenswerte
Unterbrechung der Durchgangig-
keit. Der Bottwar-Oberlauf entspricht
dabei einem Gewasser der oberen
Forellenregion (Epirhithral). Diese
weisen oft auch naturlicherweise
kleinere Abstiirze auf. Die Anfor-
derungen an vollstdndige Durch-
gangigkeit sind hier daher generell
anders zu bewerten als in den nach-
folgenden Fischregionen, deren

[

modifizierte Durchlasse

B

Abbildung 3:
richtung.

Zdnosen wesentlich artenreicher
und in héherem Male auf Langsver-
netzung angewiesen sind (Dufling
& Berg 2001, Baer et al. 2014).
Die Strategie der kiinstlichen
Abschottung von Gewasserober-
[dufen wurde hier erstmals in die
Praxis umgesetzt, um den akut
bedrohten Steinkrebsbestand der
Bottwar dauerhaft zu retten. Frei-
landuntersuchungen in Osterreich
haben zwar bereits Hinweise darauf
erbracht, dass fiir Flusskrebse nicht-
durchgangige Rohrdurchldsse das
Uberleben von Steinkrebspopulati-
onen in unmittelbarer Nachbarschaft
zu Signalkrebsen ermoglichen
konnen (Auer 2007). Die gezielte
Umgestaltung von Rohdurchlas-
sen zur Verhinderung der weiteren
Ausbreitung von Signalkrebsen ist
aber ein Novum. Die Wirksamkeit
der modifizierten Rohrdurchlasse
in der Bottwar wird im Rahmen
des FFH-Monitorings regelmafig
Uberprift. Die hier vorgestellte
SchutzmalRnahme schafft somit

R /

Lage der modifizierten Durchldsse und Ausbreitungsfront der Signalkrebse. Pfeil zeigt in Fliel3-



wegweisende Erfahrungswerte zur
Einddmmung von Signalkrebsen.
Das ist von europaweitem Interesse,
weil die Gefahrdung der heimischen
Flusskrebse durch invasive gebiets-
fremde Arten voraussichtlich weiter
zunehmen wird (Chucholl 2013a,
b). Die rechtzeitige Erprobung
von effektiven Einddammungsmaf-
nahmen ist vor diesem Hintergrund
von entscheidender Bedeutung
fur den langfristigen Arterhalt der
Austropotamobius-Arten.
Mindestens ebenso wichtig wie die
Einddmmung der aktiven Ausbrei-
tung durch Barrieren ist aber auch
das illegale Aussetzen von nord-
amerikanischen Flusskrebsen und
die Verschleppung der Krebspest zu
verhindern. Dies geschieht vielfach
durch Unachtsamkeit, aus Unkennt-
nis oder sogar in vermeintlich guter
Absicht, etwa wenn irrtimlich Si-
gnalkrebse anstatt Edelkrebse aus-

-",7 i '
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gesetzt werden. Verantwortungs- & - : : L
bewusstes Handeln und Aufklarung  Abbildung 4: Blick in einen der modifizierten Rohrdurchldsse (vom
aller Gewassernutzer uber die Unterwasser). Die glatte Auskleidung soll die Ausbrei-
Gefahren von fremden Flusskrebsen tung der Signalkrebse dauerhaft stoppen.

und die Krebspest sind daher eben-
falls essentielle Schutzmafnahmen
fir unsere heimischen Krebsarten!
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Kurzmitteilungen

J. Gaye-Siessegger und R. Résch

Fischseuchenbekamp-
fung

Anderung der Fischseuchenver-
ordnung

Die wichtigste Anderung betrifft
die Liste der Seuchen in Anlage 1
der Verordnung. Die Tabelle wurde
um eine Spalte 3 erweitert, in der
die empfanglichen Arten genannt
sind (Tab. 1). Der gesamte Rechts-
text wurde daraufhin angepasst.
Zudem wurde eine Erméachtigung
fur die Lander eingefiihrt, eigene
Vorschriften (unter Beachtung der
Vorschriften der Aquakulturrichtlinie
2006/88/EG) zu den Eigenkontrollen
nach § 7 Absatz 1 und zur Sachkun-
de der Personen, die die Untersu-
chungen durchfiihren, zu erlassen.

Quelle: Fischseuchenverordnung
vom 24. November 2008 (BGBI. |
S. 2315), die zuletzt durch Artikel 1
der Verordnung vom 24. September
2014 (BGBI. | S. 1558) geandert
worden ist.

——

Andelsbach

Mit der 18. Bekanntmachung vom
19. August 2014 ist die Zone ,Das
Wassereinzugsgebiet des Andels-
baches und seiner Nebenfliisse von
den Quellen bis zur Turbine in der
Néhe von Krauchenwies® zugelas-
sen in Bezug auf VHS, und sind die
Zonen ,Andelsbach bis Feldmann,
88630 Schwablishausen” und ,Un-
terer Andelsbach und Kehlbach mit
den Anlagen Bachwasseranlage
Strobel, 72505 Hausen am Andels-
bach und Kompartiment Bessau,
Kappeler und Kraiss GbR, 72488
Krauchenwies® zugelassen in Bezug
auf IHN. Nach der nachsten Uberar-
beitung der Bekanntmachung wird
der Andelsbach wieder als Zone
aufgefiihrt sein, die zugelassen ist
hinsichtlich IHN und VHS.

Quelle: Bekanntmachung der tier-
seuchenrechtlichen Zulassung von
Schutzgebieten (Zonen und Kom-
partimenten), die frei von infektidser
hamatopoetischer Nekrose (IHN),
viraler hamorrhagischer Septikédmie
(VHS), Koi-Herpesvirus-Infektion
(KHV) und WeiRpunktchenkrankheit
sind.

Sonstiges

Lebensmitteltelinformationsver-
ordnung (LMIV)
Die Lebensmittelinformationsverord-
nung (Verordnung Nr. 1169/2011)
tritt am 13.12.2014 in Kraft. Sie
regelt in der EU die Kennzeichnung
von Lebensmitteln. In Deutschland
ersetzt sie die bisherige Lebensmit-
telkennzeichnungsverordnung. Fur
die Binnenfischerei und Aquakultur
werden sich einige Dinge andern.
Das Institut fir Fischerei der baye-
rischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft wird eine Broschiire erstellen,
in der die wesentlichen Punkte und
Anderungen fir Fischerei und Fisch-
zucht zusammengestellt sind.
Informationen erhalten Sie auch
unter www.Imiv-services.de. In einer
der nachsten Ausgaben von AUF
AUF wird detailliert auf die neue
Verordnung eingegangen.

——

Tabelle 1: Liste der Seuchen, die vorgeschriebenen Untersuchungsmethoden sowie empféngliche Arten
(dargestellt sind nur die Fische).
1 2 3
Seuchen Untersuchungsmethoden Empfingliche Arten
. . molekular- | parasitolo- | . .
histologisch biologisch gisch virologisch

1. Exotische Seuchen

Epizootische Hamatopoetische X X Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss),

Nekrose (EHN) Flussbarsch (Perca fluviatilis )

2. Nicht exotische Seuchen

Virale hdmorrhagische X X Felchen (Coregonus sp.), Hecht (Esox lucius ),

Septikamie (VHS) Pazifischer Lachs (Oncorhynchus spp.),
Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss ),
Forelle (Salmo trutta), Asche (Thymallus
thymallus ) sowie weitere fiir BW nicht relevante
Arten

Infektiose Hamatopoetische X X Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss),

Nekrose (IHN) Atlantischer Lachs (Salmo salar) sowie weitere
Oncorhynchus -Arten (u.a. O. keta, O. kisutch,
O.nerka)

Koi-Herpes-Infektion (KHV) X X Karpfen (Cyprinus carpio )

Infektiose Anémie der Lachse X X Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss ),

(ISA) Atlantischer Lachs (Salmo salar), Forelle
(Salmo trutta)




Netz-Einstellungsrechner

Um beim Fischfang mit Kiemen-
netzen auf fischart- und gewas-
serspezifische Eigenschaften bes-
ser eingehen zu kdnnen, werden
Netzblatter gemall bestimmter
Einstellungsverhaltnisse montiert.
Die FFS hat hierzu einen Netz-
Einstellungsrechner entwickelt, der
als Hilfestellung zur Berechnung der
verschieden Netzparameter dient:
www.lazbw.de/pb/,Lde/Startseite/
Fischereiforschungsstelle/Netz_Ein-
stellungsrechner.

——

Stand der FFS beim Landwirt-
schaftlichen Hauptfest in Stutt-
gart

Das 99. Landwirtschaftliche Haupt-
fest fand vom 27. September bis
zum 5. Oktober auf dem Cannstatter
Wasen in Stuttgart statt. Es waren
mehr als 200.000 Besucher bei
dieser grofiten siiddeutschen Fach-
ausstellung fir Land- und Forstwirt-
schaft. Die FFS informierte auf ihrem
Stand im Kleintierzelt schwerpunkt-
maRig Uber das Lebensmittel ,Fisch®
(Abb. 1A). Ein weiteres ,Highlight*
waren in einer Rinne die nicht hei-
mischen Signalkrebse (Pacifastacus
leniusculus), welche von kleinen
und groRen Besuchern betrachtet
und angefasst werden konnten
(Abb. 1B). Auf die Gefahren einer
Ausbreitung dieser sowie weiterer
nicht heimischer Flusskrebse wurde
hingewiesen.

———

Elektrofischereikurs 2015

Die FFS fihrt vom 13.4.2015 bis
zum 17.4.2015 in Aulendorf wieder
einen Elektrofischereikurs durch.
Die Teilnenmerzahl ist auf 24 Per-
sonen begrenzt. Voraussetzungen
fur den Kurs sind ein gliltiger Jah-
resfischereischein und ein Nach-
weis Uber die Teilnahme an einem
Erste-Hilfe-Kurs; dieser muss den
Teil Herz- Lungen-Wiederbelebung
beinhalten, muss mindestens 8
Doppelstunden umfassen und darf
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Abbildung 1:

nicht mehr als 3 Jahre zurickliegen.
Eine gewisse korperliche Fitness,
um an den praktischen Ubungen
teilnehmen zu kénnen (z.B. zum
Tragen des E-Gerates und zum Wa-
ten durch einen Bach), ist ebenfalls
erforderlich.

Die Anmeldung kann telefo-
nisch (Tel: 07543/93080), per
E-mail (POSTSTELLE-FFS@
LAZBW.BWL.DE) oder online
(www. lazbw-kurs.de) erfolgen.
Die Interessenten/-innen erhalten
zeitnah eine Bestatigung ihrer vor-
laufigen Anmeldung. Endgiiltig kann
die Anmeldung voraussichtlich im
Januar 2015 bestétigt werden.

Fischtheke (A) und Krebsrinne (B) auf dem Stand der
FFS beim Landwirtschaftlichen Hauptfest in Stuttgart.
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