
AQUAKULTUR 
UND 
FISCHEREIINFORMATIONEN

AUS
UNSERER 
FISCHEREIVERWALTUNG

Informationsschrift der Fischereiforschungsstelle, des Fischgesundheits­
dienstes und der Fischereibehörden des Landes Baden-Württemberg mit 
Beiträgen von Gastautoren 

Rundbrief 1
Mai 2017

Inhalt

Vorwort��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2
Fangergebnisse der baden-württembergischen Bodensee-Berufsfischer im Jahr 2016����������������������������������������� 3
Felchen-Laichfischerei 2016 am Bodensee-Obersee��������������������������������������������������������������������������������������������� 7
Umfrage zum AUF AUF����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 11
Tiergerechtes Betäuben und Schlachten von Regenbogenforellen���������������������������������������������������������������������� 15
Merkblatt FGD: Gesunde Fische in Baden-Württemberg - Schutz vor Fischseuchen VHS und IHN....................21
Kreislaufanlagentechnik in der Praxis - Ein Einblick am Beispiel einer Lachsfarm in Norwegen�������������������������� 23
Eineinhalb Jahre nach dem Jagst-Unglück: Entwicklung des Fischbestandes und Ausblick�������������������������������� 31
Abschlussbericht zum Projekt: Zustand, Schutz und Bewirtschaftung der Donaufischbestände in 
	 Baden-Württemberg����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 37
Für Sie gelesen und notiert: Einfluss der Wassertemperatur auf die Umwandlungsrate von Fettsäuren 
	 in Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss)����������������������������������������������������������������������������������������������� 38
Kurzmitteilungen���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 39



Redaktionelle Zusammenstellung und Versand:

Landwirtschaftliches Zentrum Aulendorf, Ref. 41:
Fischereiforschungsstelle des Landes Baden-Württemberg
Argenweg 50/1 - D-88085 Langenargen

Tel.: 07543/9308-0    Fax: 07543/9308-320
eMail: Poststelle-FFS@LAZBW.BWL.DE
Internet: WWW.LAZBW.DE

Nachdruck der AUF AUF-Beiträge ist unter vollständiger Quellen
angabe erlaubt.

Zitiervorschlag:
Fischereiinformationen aus Baden-Württemberg

Liebe Leser,

das Ergebnis unserer Umfrage 
zum AUF AUF, welche der letzten 
Ausgabe beigefügt war, bewerten 
wir positiv. Die erste Schlussfolge-
rung betrifft allerdings gleich das 
Vorwort. Dieses wurde als weniger 
interessant beurteilt als die ande-
ren Rubriken, deshalb werden wir 
uns hier zukünftig sehr kurz halten. 
Die Auswertung der Umfrage ist in 
einem eigenen Artikel dargestellt.

Das Thema Tierschutz gewinnt 
in der heutigen Zeit immer mehr an 
Bedeutung. Bei Fischen gilt dies 
neben der Haltung insbesondere 
auch für deren Schlachtung. Im 
Rahmen der Tierwohl-Initiative des 
Bundesministeriums für Ernährung 
und Landwirtschaft wurden die 
Abläufe in deutschen Fischhaltungs-
betrieben evaluiert und Merkblätter 
mit Empfehlungen zur Betäubung 
und Schlachtung von Regenbogen-
forellen und Karpfen erarbeitet. In 

einem Artikel, auf den wir besonders 
hinweisen wollen, sind die Ergeb-
nisse für die Regenbogenforelle 
beschrieben.

Wir hoffen, dass die vorliegende 
Ausgabe mit einer Vielzahl unter-
schiedlicher Themen für Sie interes-
sante Informationen liefert.

Das Redaktionsteam
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Fangergebnisse der baden-württembergischen 
Bodensee-Berufsfischer im Jahr 2016
S. Blank	

Tabelle 1:	 Fangerträge der baden-württembergischen Berufsfischer im Jahr 2016 im Bodensee-Obersee 
(alle Angaben in kg).

Fänge am Bodensee-
Obersee
Ein Felchenertrag von gerade mal 
1,9 t im Januar und noch weniger 
in den darauf folgenden Monaten 
versprach wenig Hoffnung auf eine 
Ertragssteigerung gegenüber dem 
Jahr 2015. Erst im Juni stiegen die 
Erträge deutlich an, um dann auf ein 
monatliches Ertragsmaximum von 
21,9 t im August anzusteigen (Tab. 
1). Der gesamte Felchenertrag 
betrug rund 88  t (Abb. 1). Damit 
stieg er im Vergleich zum Vorjahr um 
rund 33 % wieder an, lag jedoch mit 
56,0 % deutlich unter dem ohnedies 
schon niedrigen 10-Jahres-Mittel 
(Tab. 2 und Tab. 3). Der Anteil der 
Felchen am Gesamtfang hat sich auf 
67,2 % wieder leicht erhöht.

Mit einem Ertrag von 8,5 t konnte 
bei den Barschfängen ein leichter 
Anstieg um 2,4  % erzielt werden. 
Das 10-Jahres-Mittel wurde damit 
um rund 61 % unterschritten. Der 
Anteil des Barsches am Gesamtfang 
fiel weiter auf 6,5 %.

Auf rund 1,2 t fiel der Ertrag der 
Seeforellen, was einem Rückgang 
um 21,9 % entspricht. Das 10-Jah-
res-Mittel wurde damit um rund 54 % 
unterschritten.

Unerklärlich bleibt der drastische 
Rückgang der Seesaiblingserträ­
ge. Die Fänge lagen mit 0,7 t wieder 
erheblich unter dem 10-Jahres-
Mittel (-89,7  %) und machten nur 
noch 7 % des noch nicht so lang 
zurückliegenden Ertragshochs von 
2013 aus.

Auch die Hechtfänge zeigten 

einen Ertragsrückgang um rund  
22 % auf 4,4 t. Die Fänge lagen 
jedoch rund 45 % über dem 10-Jah-
res-Mittel. Der Anteil am Gesamt-
fang fiel auf 3,4 %.

Der Zanderertrag stieg um 
27,3 % auf 0,7 t an und lag nur noch 
8,3 % unter dem 10-Jahres-Mittel.

Der Karpfenertrag stieg in 2016 
deutlich auf 4,3 t um rund 67 % an 
und lag damit aber noch 14,6 % un-
ter dem 10-Jahres-Mittel. Der Anteil 
des Karpfens am Gesamtertrag stieg 
auf 3,3 %. 

Beim Brachsener​trag zeigte 
sich mit Fängen von 2,5 t ein Er-
tragsabfall um rund 19 %. Das 
10-Jahres-Mittel wurde um 17,2 % 
unterschritten. 

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

Felchen 1.885,4 1.593,8 905,7 943,7 2.047,3 9.311,3 20.591,4 21.893,0 11.962,5 4.230,0 518,5 11.817,5 87.700,1

Seeforelle 47,0 45,0 31,3 67,8 97,0 213,7 181,0 193,8 199,6 72,1 20,0 0,0 1.168,3

Regenbogenforelle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 7,0

Seesaibling 148,1 93,1 110,3 9,2 11,7 123,3 42,2 42,5 24,2 31,2 38,4 7,0 681,2

Äsche 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0

Hecht 294,8 210,1 541,3 1.128,5 1.521,7 169,3 63,3 44,6 142,4 120,1 92,0 76,8 4.404,9

Zander 160,0 102,0 67,0 42,0 28,0 27,0 8,5 57,0 175,0 51,0 3,0 21,0 741,5

Barsch 113,3 301,3 347,7 266,0 267,2 86,5 124,8 1.044,2 2.819,4 2.744,5 302,2 83,8 8.500,9

Karpfen 11,0 2,0 264,0 1.559,0 1.688,0 402,0 140,0 52,4 101,0 93,0 9,0 0,0 4.321,4

Schleie 11,5 0,0 2,0 4,0 72,0 101,5 52,5 10,5 2,5 24,0 5,7 0,0 286,2

Brachsen 6,0 0,0 26,0 210,0 794,0 278,0 546,2 193,0 264,0 147,0 42,0 12,0 2.518,2

andere Weißfische 557,7 333,0 1.056,0 1.138,4 1.064,4 344,0 310,5 247,0 742,5 472,5 183,0 95,0 6.544,0

Trüsche 80,1 214,0 103,9 32,4 27,6 68,5 11,3 5,1 9,0 10,0 27,5 14,0 603,4

Aal 144,0 401,0 64,0 828,0 2.355,0 1.894,0 793,0 780,0 1.096,0 2.052,0 1.524,0 146,0 12.077,0

Wels 28,3 50,2 44,5 104,6 89,8 312,0 114,0 59,0 110,5 9,0 0,0 0,0 921,9

Sonstige 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0

Summe 3.487,2 3.345,5 3.563,7 6.337,6 10.063,7 13.336,1 22.979,7 24.622,1 17.648,6 10.058,4 2.765,3 12.273,1 130.481,0

Auch im Jahr 2016 blieb der Ertrag der baden-württembergischen Berufsfischer auf einem 
historischen Mindestmaß. Mit einem Gesamtfang von lediglich rund 130 t wurde am Obersee 
der viertniedrigste Ertrag seit Beginn der Statistikführung im Jahre 1910 erreicht. Der 

Ertrag lag zwar 26,5 % über dem des Vorjahres, jedoch deutlich unter dem 10-Jahres-Mittel (-48,9 %). 
Am Bodensee-Untersee fiel der Gesamtertrag um 3,2 % gegenüber 2015 auf rund 135 t und lag 
1,5 % über dem 10-Jahres-Mittel.
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Tabelle 3:	 Prozentualer Anteil einzelner Fischarten am Gesamtfang 2016 der baden-württembergischen 
Berufsfischer im Bodensee-Obersee, Fangentwicklung gegenüber dem Jahr 2015 und pro-
zentuale Abweichung vom 10-Jahres-Mittel.

Fischart Gesamtfang in kg
Veränderung gegenüber dem 

Vorjahr in %
Anteil am Gesamtfang 

in %
Differenz zum 

10-Jahres-Mittel in kg
Abweichung vom 

10-Jahres-Mittel in %

Felchen 87.700,1 33,3 é 67,2 -111.516,9 -56,0

Seeforelle 1.168,3 -21,9 ê 0,9 -1.353,5 -53,7

Regenbogenforelle 7,0 -60,5 ê 0,0 -80,9 -92,0

Seesaibling 681,2 -57,4 ê 0,5 -5.913,9 -89,7

Äsche 1,0 -92,3 ê 0,0 -4,5 -81,9

Hecht 4.404,9 -21,7 ê 3,4 1.361,2 44,7

Zander 741,5 27,3 é 0,6 -67,5 -8,3

Barsch 8.500,9 2,4 ì 6,5 -13.284,5 -61,0

Karpfen 4.321,4 66,8 é 3,3 -735,9 -14,6

Schleie 286,2 38,7 é 0,2 165,1 136,3

Brachsen 2.518,2 -18,6 ê 1,9 -524,1 -17,2

andere Weißfische 6.544,0 58,3 é 5,0 2.005,6 44,2

Trüsche 603,4 -35,0 ê 0,5 -1.329,7 -68,8

Aal 12.077,0 50,5 é 9,3 5.791,0 92,1

Wels 921,9 123,6 é 0,7 555,4 151,5

Sonstige 4,0 -98,8 ê 0,0 -125,0 -96,9

Summe 130.481,0 26,5 é 100,0 -125058,1 -48,9

Die Erträge anderer Weißfische 
stiegen deutlich um rund 58 % auf 
6,5 t und lagen 44,2 % über dem 
10-Jahres-Mittel.

Deutlich erholen konnte sich der 
Aalertrag, der mit einer Steigerung 
um 50,5 % und einem Fang von 
12,1 t das 10-Jahres-Mittel um rund 
92 % überstieg. Damit ist der Aal mit 

9,3 % am Gesamtertrag beteiligt.
 

Nach den starken Ertragsrückgän-
gen der letzten Jahre konnte der 
weitere Rückgang der Erträge durch 
einen Anstieg um 26,5 % gestoppt 
werden. Die baden-württember-
gischen Berufsfischer am Boden-
see-Obersee konnten 2016 einen 

Gesamtfang von rund 130 t erzielen. 
Trotz der zum Teil positiven Ertrags-
entwicklung, war der Gesamtertrag 
der baden-württembergischen Be-
rufsfischerei am Bodensee-Obersee 
in 2016 immer noch enttäuschend 
niedrig.

Tabelle 2:	 Gesamtfänge der baden-württembergischen Berufsfischer während der letzten 10 Jahre im 
Bodensee-Obersee (alle Angaben in kg).

Fischart 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
10-Jahres-

mittel
2016

Diff. zu 
2015 in %

Felchen 219.444,0 195.842,7 234.689,7 272.730,8 281.408,5 293.704,4 154.715,3 134.164,3 139.701,3 65.768,8 199.217,0 87.700,1 33,3 

Seeforelle 2.559,0 2.454,3 3.777,9 3.878,2 2.042,3 2.855,7 2.261,6 1.836,4 2.057,1 1.495,2 2.521,8 1.168,3 -21,9 

Regenbogenforelle 156,7 76,4 174,9 111,4 146,4 85,6 54,0 29,2 26,3 17,7 87,9 7,0 -60,5 

Seesaibling 5.901,6 6.949,1 7.420,7 6.141,0 4.683,4 8.846,4 9.284,9 9.635,1 5.489,2 1.599,9 6.595,1 681,2 -57,4 

Äsche 7,8 6,7 7,0 3,1 12,8 2,0 2,9 0,0 0,0 13,0 5,5 1,0 -92,3 

Hecht 2.495,0 1.707,4 1.896,1 2.036,4 2.884,6 2.707,7 3.541,1 3.365,6 4.177,4 5.625,6 3.043,7 4.404,9 -21,7 

Zander 883,1 1.479,5 1.391,1 610,4 668,5 637,8 724,2 606,5 506,3 582,7 809,0 741,5 27,3 

Barsch 18.334,1 20.423,1 30.957,5 21.902,1 13.664,8 20.788,3 32.474,1 30.623,6 20.381,0 8.305,3 21.785,4 8.500,9 2,4 

Karpfen 10.505,5 12.398,5 9.339,8 2.811,4 3.021,2 2.462,9 2.947,9 2.654,9 1.839,4 2.591,5 5.057,3 4.321,4 66,8 

Schleie 56,4 64,0 62,8 82,5 46,3 104,1 244,6 212,9 131,0 206,4 121,1 286,2 38,7 

Brachsen 2.779,3 3.208,2 1.786,0 3.033,5 3.666,4 4.256,1 4.007,3 2.609,5 1.982,8 3.093,5 3.042,3 2.518,2 -18,6 

andere Weißfische 4.126,7 6.603,6 4.004,2 2.355,5 3.412,5 5.109,1 5.788,2 4.283,8 5.565,7 4.134,9 4.538,4 6.544,0 58,3 

Trüsche 1.521,6 806,1 799,2 2.103,1 2.995,8 1.267,4 2.418,4 3.605,1 2.886,3 928,0 1.933,1 603,4 -35,0 

Aal 5.469,4 5.254,2 4.851,2 5.603,9 4.969,4 5.027,7 8.689,8 7.366,9 7.602,1 8.025,4 6.286,0 12.077,0 50,5 

Wels 258,6 350,2 257,4 490,3 369,4 187,6 556,7 413,0 369,9 412,3 366,5 921,9 123,6 

Sonstige 119,0 46,4 163,6 143,1 78,8 83,3 80,0 91,2 144,9 339,7 129,0 4,0 -98,8 

Summe 274.617,8 257.670,4 301.579,1 324.036,7 324.071,0 348.126,1 227.791,0 201.498,0 192.860,7 103.139,9 255.539,1 130.481,0 26,5 
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Abbildung 1:	 Entwicklung des Felchenertrags der baden-württembergischen Berufsfischer am Bodensee-
Obersee seit 1996.

Fänge am Bodensee- 
Untersee
Am Bodensee-Untersee fiel der 
Felchenertrag um 11,4 % auf rund 
88 t ab (Tab. 4 und 5). Damit lag der 
Ertrag rund 4 % unter dem 10-Jah-
res-Mittel (Tab. 6). Der Anteil am 
Gesamtfang sank auf 65,4 %. Wie 
auch schon in 2015 konnte durch 
den Befall vieler Felchen mit dem 
Pilz Saprolegnia parasitica in den 
Wintermonaten  ein Teil der Felchen 
nicht vermarktet werden. 

Auch der Ertrag des Hechtes, der 
mit einem Anteil von 8,6 % am Ge-
samtfang an zweiter Stelle steht, fiel 
2016 um rund 2 % leicht ab. Damit 
wurde das 10-Jahres-Mittel jedoch 
noch um 31,8 % übertroffen. 

Der Barschertrag konnte sich mit 
einer Steigerung um 38,4 % wieder 
leicht erholen. Der Ertrag lag damit 
auf Höhe des 10-Jahres-Mittels. Der 
Anteil am Gesamtfang stieg wieder 
leicht auf 4,6 %.

Ebenso leicht angestiegen sind 
die Fänge an Karpfen. Mit 5,4 t lag 

der Ertrag  jedoch noch rund 51 % 
unter dem 10-Jahres-Mittel. 

Der Aalertrag stieg in 2016 um 
8,7 %, erreichte 4,9 t und lag rund 
14 % über dem 10-Jahres-Mittel.

Wie auch schon in 2015 konnte 
bei der Schleie mit einer Steigerung 
um 21,3 % ein Ertrag von 8,5 t erzielt 
werden. Als dritthäufigst gefangene 
Art lag ihr Anteil am Gesamtfang bei 
6,3 %. Das 10-Jahres-Mittel wurde 
um 128,5 % überschritten.

Die Beifänge an Äschen stiegen 
mit rund 219 kg im Vergleich zum 
Vorjahr wieder deutlich um rund 
139 % an und lagen 69,5  % über 
dem allerdings sehr niedrigen 
10-Jahres-Mittel.

Weitere positive Ertragsentwick-
lungen zeigten sich bei anderen 
Weißfischen (6,6  t), Brachsen 
(1,9  t), Wels (533 kg) und Zander 
(438 kg). 

Einbußen mussten bei der Trü­
sche (218 kg) und der Seeforelle 
(180 kg)  hingenommen werden.

Der Ertrag der baden-württem-
bergischen Berufsf ischer am 

Bodensee-Untersee lag mit rund 
135  t gegenüber dem Vorjahr um 
rund 3 % niedriger und überschritt 
das 10-Jahres-Mittel um 1,5 %. 

Der Ertragsabfall in 2016 bei den 
Felchen um rund 11 t konnte nur zum 
Teil durch Ertragssteigerungen bei 
anderen Arten kompensiert werden. 
Hinzu kam der Pilzbefall bei den 
Felchen in den Wintermonaten, wo-
durch die befallenen Felchen nicht 
vermarktet werden konnten. So kann 
der Gesamtertrag am Bodensee-
Untersee nur als mittelmäßig be-
zeichnet werden.
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Tabelle 5:	 Gesamtfänge der baden-württembergischen Berufsfischer während der letzten 10 Jahre im 
Bodensee-Untersee (alle Angaben in kg).

Tabelle 4:	 Fangerträge der baden-württembergischen Berufsfischer im Jahr 2016 im Bodensee-Untersee 
(alle Angaben in kg).

Tabelle 6:	 Prozentualer Anteil einzelner Fischarten am Gesamtfang 2016 der baden-württembergischen 
Berufsfischer im Bodensee-Untersee, Fangentwicklung gegenüber dem Jahr 2015 und pro-
zentuale Abweichung vom 10-Jahres-Mittel.

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

Felchen 1.749,0 941,0 1.118,0 2.824,0 6.292,0 11.795,0 17.816,0 16.350,0 12.275,0 3.755,0 1.135,0 12.147,0 88.197,0

Seeforelle 0,0 1,5 11,0 5,6 1,3 28,5 47,0 31,0 34,0 2,0 11,8 5,8 179,5

Seesaibling 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Äsche 7,7 4,5 120,0 54,0 0,0 1,4 0,0 27,5 2,0 0,0 0,0 1,5 218,6

Hecht 1.365,0 922,0 1.631,0 4.513,0 319,0 173,0 179,0 127,0 157,0 167,0 273,0 1.775,0 11.601,0

Zander 32,0 44,5 48,0 51,0 6,2 8,0 7,0 89,0 45,0 63,0 0,0 44,0 437,7

Barsch 264,0 165,0 144,0 78,0 146,0 203,5 703,0 1.804,0 1.384,0 943,0 103,0 247,0 6.184,5

Karpfen 0,0 0,0 26,0 1.288,0 3.250,0 465,0 140,0 60,0 167,0 28,0 20,0 0,0 5.444,0

Schleie 96,0 128,0 786,0 1.657,0 569,0 1.168,0 650,0 366,0 813,0 670,0 1.099,0 514,0 8.516,0

Brachsen 2,0 17,0 55,0 887,0 868,0 31,0 9,0 0,0 0,0 3,0 29,0 6,0 1.907,0

andere Weißfische 541,0 537,0 576,0 1.362,0 978,0 275,0 190,0 484,0 517,0 393,0 154,0 577,0 6.584,0

Trüsche 104,0 55,0 22,0 0,0 0,0 7,5 12,5 8,0 5,0 2,0 0,0 2,0 218,0

Aal 1,0 1,0 4,5 400,0 821,5 1.530,5 1.252,0 340,0 296,0 199,0 1,0 5,0 4.851,5

Wels 0,0 8,0 5,5 54,5 23,0 211,0 113,0 36,0 56,0 12,0 12,0 2,0 533,0

Sonstige 2,0 0,0 0,0 0,6 1,5 1,3 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 2,0 9,4

Summe 4.163,7 2.824,5 4.547,0 13.174,7 13.275,5 15.898,7 21.118,5 19.722,5 15.751,0 6.239,0 2.837,8 15.328,3 134.881,2

Fischart 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
10-Jahres-

mittel
2016

Diff. zu 
2015 in %

Felchen 60.666,0 47.247,0 67.523,0 129.717,0 137.237,0 107.019,0 83.453,0 91.812,0 93.385,0 99.569,5 91.762,9 88.197,0 -11,4 
Seeforelle 108,0 191,5 326,0 152,0 114,5 127,5 146,1 158,0 90,0 194,3 160,8 179,5 -7,6 
Seesaibling 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,4 1,5 0,5 0,7 0,4 0,0 -100,0 

Äsche 132,0 86,5 135,1 307,5 206,7 55,5 104,8 115,5 54,8 91,5 129,0 218,6 138,9 

Hecht 6.292,0 8.743,0 8.140,0 6.416,0 8.114,0 7.470,0 10.680,6 12.323,4 8.040,0 11.827,0 8.804,6 11.601,0 -1,9 
Zander 166,8 390,5 227,0 113,0 108,0 111,5 318,3 460,9 323,0 192,3 241,1 437,7 127,6 
Barsch 4.151,0 10.586,0 8.125,0 3.943,0 1.658,5 4.307,0 8.941,0 10.119,8 5.880,0 4.470,0 6.218,1 6.184,5 38,4 
Karpfen 24.936,0 20.718,0 14.671,0 9.955,0 11.384,0 10.086,0 5.587,0 3.656,0 5.834,0 5.031,0 11.185,8 5.444,0 8,2 
Schleie 2.756,0 2.582,0 2.082,0 2.597,0 2.680,0 3.180,0 5.198,5 4.380,0 4.793,0 7.023,5 3.727,2 8.516,0 21,3 
Brachsen 1.135,0 663,0 1.073,0 1.456,0 1.755,0 1.072,0 1664,0 2.134,0 1.447,0 1.808,0 1.420,7 1.907,0 5,5 
andere Weißfische 2.500,0 5.655,0 6.547,0 3.890,0 4.132,0 4.522,0 4.931,5 4.469,0 3.337,0 3.904,0 4.388,8 6.584,0 68,6 
Trüsche 134,0 586,0 441,0 523,0 350,5 501,5 376,5 413,0 683,0 532,0 454,1 218,0 -59,0 
Aal 4.861,0 4.066,0 3.952,0 2.411,0 3.773,5 3.761,0 5.293,5 5.011,9 5.091,0 4.461,5 4.268,2 4.851,5 8,7 
Wels 16,5 48,5 24,0 74,5 124,5 38,5 39,0 128,5 216,0 251,0 96,1 533,0 112,4 
Sonstige 3,5 18,8 0,9 1,1 0,0 0,0 4,9 12,2 2,1 34,8 7,8 9,4 -73,0 
Summe 107.857,8 101.581,8 113.267 161.556,1 171.638,2 142.252,7 126.739,1 135.195,7 129.176,4 139.391,1 132.865,6 134881,2 -3,2 

Fischart Gesamtfang in kg
Veränderung gegenüber dem 

Vorjahr in %
Anteil am Gesamtfang 

in %
Differenz zum 10-Jahres-

Mittel in kg
Abweichung vom 10-Jahres-

Mittel in %
Felchen 88.197,0 -11,4 ê 65,4 -3.565,9 -3,9

Seeforelle 179,5 -7,6 ê 0,1 18,7 11,6

Seesaibling 0,0 -100,0 ê 0,0 -0,4 0,0
Äsche 218,6 138,9 é 0,2 89,6 69,5
Hecht 11.601,0 -1,9 î 8,6 2.796,4 31,8
Zander 437,7 127,6 é 0,3 196,6 81,5
Barsch 6.184,5 38,4 é 4,6 -33,6 -0,5
Karpfen 5.444,0 8,2 é 4,0 -5.741,8 -51,3
Schleie 8.516,0 21,3 é 6,3 4.788,8 128,5

Brachsen 1.907,0 5,5 é 1,4 486,3 34,2

andere Weißfische 6.584,0 68,6 é 4,9 2.195,3 50,0
Trüsche 218,0 -59,0 ê 0,2 -236,1 -52,0
Aal 4.851,5 8,7 é 3,6 583,3 13,7
Wels 533,0 112,4 é 0,4 436,9 454,6
Sonstige 9,4 -73,0 ê 0,0 1,6 20,1
Summe 134.881,2 -3,2 î 100,0 2.015,6 1,5
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Felchen-Laichfischerei 2016 am Bodensee-Obersee
R. Rösch

In der Zeit vom 2. bis 8.12.2016 wurden bei sehr gutem Wetter insgesamt 1.983 L Felchenlaich 
gewonnen, davon 1.768 L Blaufelchenlaich und enttäuschende 215 L Gangfischlaich. Die 
Blaufelchenlaichfischerei dauerte 5 Tage vom 2. bis 6.12. und die Gangfischlaichfischerei 2 

Tage vom 7. bis 8.12. In der Weihnachtsfischerei kam kein Felchenlaich mehr in die Brutanstalten. 
Die Zahl der Netznächte insgesamt war im Vergleich zum Vorjahr, bedingt durch eine kürzere 
Gangfischlaichfischerei, deutlich niedriger. Die Zahl der Netznächte in der Blaufelchenlaichfischerei 
war dagegen die zweithöchste seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr 1980.
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Abbildung 1:	 In der Laichfischerei gewonnene Menge an Felchenlaich, 
insgesamt (mit Linien verbundene Punkte) und darge-
stellt für Blaufelchen und Gangfisch (Balkendiagramm).

Abbildung 2:	 Zeitpunkt der Freigabe der Laichfischerei auf Blau-
felchen.
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Blaufelchen
 
Am 1.12.2016 wurde aufgrund der 
Ergebnisse der ersten Versuchs-
fischereien die Laichfischerei auf 
Blaufelchen mit 4x 40 mm und 
1x 38 mm freigegeben und danach 
2x verlängert (Tab. 1). Ab dem 
dritten Tag wurde aufgrund der 
Fangergebnisse auf das 38 mm 
Netz verzichtet und es wurden 5x 
40 mm Netze freigegeben, ebenso am 
5. Tag. Wie schon im Vorjahr wurde 
auf die Verwendung von 44 mm 
Netzen verzichtet, da in dieser Ma-
schenweite in der Versuchsfischerei 
und schon das ganze Jahr über nur 
vereinzelt Felchen gefangen worden 
waren. Die erzielte Laichmenge 
war von Beginn an gut, sie stieg im 
Lauf der Tage noch leicht an und 
erreichte mit 396 L am 4. Tag den 
Höchstwert. Insgesamt wurden 
1.768 L Blaufelchenlaich gewonnen. 
Dies war mehr als doppelt so viel, 
wie im Vorjahr (Abb. 1). Letztmals 
war im Jahr 2010 eine solche Men-
ge an Blaufelchenlaich gewonnen 
worden. An der Laichfischerei auf 
Blaufelchen haben pro Tag zwischen 
80 und 85 Berufsfischer teilgenom-
men (Tab. 1). 

Der Beginn der Laichfischerei auf 
Blaufelchen am 1.12. war der zweit-
früheste Termin seit 1980 (Abb. 2). 

Gangfisch
 
Schon vor und auch während der 
Blaufelchenlaichfischerei wurden 
rund um den See Versuchsfische-
reien zur Bestimmung des Grads 
der Laichreife bei den Gangfischen 
durchgeführt. Über die gesamte 

Zeit war der Fang pro Netz nied-
rig bis sehr niedrig und zeigte zu 
keinem Zeitpunkt einen richtigen 
Höhepunkt. Nur während der Blau-
felchenlaichfischerei wurde ein 

leichter Anstieg der Rognerzahlen 
festgestellt. Während der Laichfi-
scherei auf Blaufelchen kam aber 
von den Berufsfischern das klare 
Signal, nicht parallel auch auf 
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Datum 
Anlieferung Netze/Patent Anzahl Fischer Laich (L) Laich/Patent (L)

Blaufelchen 02.12. 1x 38 mm, 4x 40 mm 81 297 3,7
03.12. 1x 38 mm, 4x 40 mm 83 361 4,3
04.12. 5x 40 mm 85 334 3,9
05.12. 5x 40 mm 85 396 4,7
06.12. 5x 40 mm 80 380 4,8

Summe Netze 25 Summe 
Blaufelchenlaich

1.768

Gangfisch 07.12. 3x 38 mm, 2x 42 mm 84 106 1,3
08.12. 3x 38 mm, 2x 42 mm 85 109 1,3

Summe Netze 10 Summe 
Gangfischlaich

215

Gesamtergebnis 
Laichfischerei 2016 1.983

Tabelle 1:	 Ergebnisse der Laichfischerei 2016.
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Abbildung 3:	 Netznächte insgesamt während der Felchenlaichfi-
scherei, sowie für Blaufelchen und Gangfische separat. 

Abbildung 4:	 Laichmenge pro Netz und Nacht.

Gangfische fischen zu wollen. Da-
her wurde die Laichfischerei auf 
Gangfische erst nach Ende der 
Laichfischerei auf Blaufelchen am 
6.12. für zwei Nächte mit 3x 38 mm 
und 2x 42 mm Netzen freigegeben 
(Tab. 1). Das Ergebnis war aller-
dings enttäuschend, am ersten und 
zweiten Tag wurden nur 106 L bzw. 
109 L Laich gewonnen. Angesichts 
des schlechten Ergebnisses wurde 
die Laichfischerei auf Gangfische 
beendet. Die Gangfischlaichmenge 
von insgesamt nur 215 L ist die mit 
Abstand niedrigste seit 1980. 

Fangintensität
 
Die Fangintensität in der Laichfi-
scherei setzt sich aus insgesamt drei 
Faktoren zusammen: 
1.	aus der Zahl der Berufsfischer, die 

jeden Tag an der Laichfischerei 
teilnehmen

2.	aus der Zahl Netze, die pro Patent 
und Nacht gesetzt werden dürfen 
und 

3.	aus der Anzahl Fangnächte 

Im Jahr 2016 war die Zahl der Be-
rufsfischer, die an der Laichfische-
rei teilnahmen, leicht höher als im 
Vorjahr. Sie schwankte zwischen 
80 und 85 bei den Blaufelchen und 
zwischen 84 und 85 bei den Gang-
fischen (Tab. 1). Die Zahl der Netz-
nächte ging gegenüber dem Vorjahr 
leicht zurück (Abb. 3). Das lag an 
der sehr kurzen Laichfischerei auf 
Gangfische. Die Zahl der Netznäch-
te in der Blaufelchenlaichfischerei 
war die zweithöchste seit 1998, 
die der Gangfischlaichfischerei die 
niedrigste seit 2009.

Laichmenge pro Netz 
und Nacht
Die durchschnittlich pro Netz und 
Nacht erzielte Laichmenge lag 2016 
für Blaufelchen leicht höher als im 
Vorjahr, für Gangfische war sie je-
doch die mit Abstand niedrigste seit 
1998 (Abb. 4). 
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der derzeitigen Nährstoffsituation 
die Laichmenge nicht wieder auf 
frühere, hohe Werte (im Bereich von 
4.000 L und höher) ansteigen wird.

Der Beginn der Blaufelchen-
laichfischerei war der zweitfrüheste 
im Berichtszeitraum. Zwar war der 
Herbst 2016 einer der wärmsten der 
letzten Jahre, aber er unterschied 
sich im Temperaturverlauf kaum 
vom Herbst 2015. Dort war der Be-
ginn am 13. Dezember. Es gab also 
keinen Anlass, bei den Blaufelchen 
von einem derart frühen Beginn 
der Laichfischerei auszugehen. Die 
Blaufelchen hatten sich allerdings 
auch in früheren Jahren kaum an 
irgendwelche Erfahrungswerte 
gehalten. So erreichten Voraussa-
gemodelle für Blaufelchen in der 
Realität maximal eine Genauigkeit 
von ca. 1 Woche, bei der kurzen 
Laichzeit der Blaufelchen ist das 
jedoch viel zu ungenau. Ein Verzicht 
auf ausführliche Versuchsfische-
reien ist somit nicht möglich, ohne 
Gefahr zu laufen, dass der Zeitpunkt 
der Laichreife verpasst wird. Die Er-
gebnisse der Laichfischerei weisen 
darauf hin, dass der Zeitraum der 
Laichfischerei gut getroffen wurde.

Von Seiten einiger Berufsfischer 
wurde an die AG Laichfischerei 
herangetragen, die Hinweise der 
Berufsfischer von Anfang Novem-
ber missachtet, und ebenso, sie 
nicht in den Entscheidungsprozess 
mit einbezogen zu haben. Die 
Hinweise der Berufsfischer sind 

wichtig und entsprechend wurde 
ihnen Rechnung getragen, da u.a. 
schon Mitte und Ende November 
Versuchsfischereien auf Gangfische 
durchgeführt wurden. Allerdings er-
gab kein Ergebnis dieser Fische-
reien einen Hinweis auf relevante 
Mengen reifer Gangfischrogner in 
38 und/oder 42 mm Boden-Netzen. 
Die Berufsfischer waren zudem, 
wie schon seit vielen Jahren, zu 
jeder Laichfischereibesprechung 
eingeladen und hatten die Möglich-
keit, ihre Meinung mit einzubringen. 
Ebenso wurden die Protokolle der 
Besprechungen und die Ergebnisse 
der Versuchsfischereien an die Vor-
stände der Berufsfischerverbände 
verschickt und waren somit jedem 
zugänglich. 

Die Laichfischerei auf Gangfische 
verlief sehr enttäuschend, da nur 
wenige Fische und insbesondere nur 
wenige Rogner gefangen wurden. 
Lediglich während der Blaufelchen-
laichfischerei waren in den Gang-
fischversuchsfischereien etwas 
bessere Fänge zu verzeichnen. Eine 
Freigabe der Gangfischlaichfischerei 
parallel zur Blaufelchenlaichfischerei 
wurde von den Berufsfischern je-
doch abgelehnt. Somit konnte die 
Gangfischlaichfischerei erst mit dem 
Ende der Blaufelchenlaichfische-
rei freigegeben werden. Nach der 
vorläufigen Statistik wurden 2016 
nochmals deutlich weniger Gang-
fische als 2015 gefangen. Somit 
war nicht damit zu rechnen, dass 

Abb. 5
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Abbildung 5:	 Laichmenge und Felchenertrag 1974-2016 (Ertrag für 
2016 ist der vorläufige Wert).

Diskussion
 
Schon Anfang November hatten 
Berufsfischer darauf hingewiesen, 
dass es in 32 mm Barschnetzen 
einzelne reife Gangfischrogner 
gebe und man deshalb dem Zeit-
punkt der Laichfischerei besondere 
Beachtung schenken sollte. Mit Ver-
suchsfischereien teilweise schon ab 
Mitte November wurde diesen Anre-
gungen Rechnung getragen. In den 
für die Laichfischerei auf Gangfische 
relevanten Maschenweiten 38 und 
42 mm wurden jedoch nur geringe 
Mengen an reifen Rognern festge-
stellt. Auch zeigten sich regionale 
Unterschiede. Damit bestand Ende 
November kein Anlass, die Laichfi-
scherei auf Gangfische freizugeben. 

Die am 1.12. eingehenden Er-
gebnisse der Versuchsfischereien 
auf Blaufelchen machten jedoch 
schon an diesem Tag eine Freiga-
be der Laichfischerei notwendig. 
Auf telefonischem Weg wurden die 
Meinungen der Mitglieder der AG 
Laichfischerei eingeholt, ebenso die 
Zustimmung zu einer unmittelbaren 
Freigabe. Daraufhin wurde noch 
am selben Tag die Laichfischerei 
auf Blaufelchen freigegeben. Die 
erzielten Ergebnisse zeigen, dass 
diese schnelle Entscheidung rich-
tig war. Mit 1.768 L wurde so viel 
Blaufelchenlaich gewonnen, wie 
seit 2009 nicht mehr. Man darf 
jedoch nicht außer Acht lassen, 
dass der Aufwand, diese Fische 
zu fangen, groß war. Die Zahl der 
Netznächte bei den Blaufelchen war 
die zweithöchste im Berichtszeit-
raum. Die Gangfischlaichfischerei 
war dagegen mit insgesamt nur 
215 L so schlecht wie noch nie (seit 
1980). Dass das Gesamtergebnis 
im Bereich von 2015 liegen würde, 
war nach dem auch wieder nied-
rigen Felchenfang im Jahr 2016 zu 
erwarten gewesen. Das legt auch 
Abbildung 5 nahe, hier sind Fel-
chenfang und die im selben Jahr 
erzielte Menge an Felchenlaich seit 
1974 aufgetragen. Der Wert des Fel-
chenertrags für 2016 ist allerdings 
nur vorläufig. Insbesondere in den 
letzten 25 Jahren laufen beide Kur-
ven ziemlich gleichläufig. Das ist ein 
deutlicher Hinweis darauf, dass bei 
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in der Laichzeit plötzlich viel mehr 
Gangfische da sein würden. 

Um zu wissen, wie der Bestand 
an kleineren Gangfischen aussieht, 
wurden versuchsweise auch einzel-
ne 32 mm Netze gesetzt. In diesen 
Netzen wurden jeweils etwas mehr 
Rogner gefangen als in 38 mm Net-
zen, allerdings waren diese Felchen 
zwangsläufig wesentlich kleiner. Sie 
haben deutlich weniger Laich und 
auch kleinere Eier. Eine Freigabe 
von Netzen mit Maschenweiten un-
ter 38 mm für die Gangfische stand 
deshalb nie zur Diskussion. 

Im Vorjahr 2015 hatte die Weih-
nachtsfischerei, die nochmals mehr 
als 500 L Gangfischlaich brachte, 
die Bilanz der Laichfischerei deut-
lich verbessert. Allerdings war die 
Situation 2015 ein Einzelfall, in 
früheren Jahren kam jeweils auch 
nur wenig Gangfischlaich in der 
Weihnachtsfischerei zusammen. 
In der Weihnachtsfischerei 2016 
wurde kein einziges Felchenei mehr 
neu aufgelegt. Insgesamt waren in 
dieser Zeit die Fänge auch gering.

Die Laichfischerei macht in-
zwischen, obwohl sie nur wenige 
Tage dauert, mehr als 10 % des 
Jahresfanges an Felchen aus und 
hat somit für die Berufsfischer auch 
aus wirtschaftlichen Gründen eine 
große Bedeutung. Welchen Anteil 
die in den Brutanstalten erbrüteten 
Felchen am Fang haben, wird 
derzeit in einem Projekt der IBKF 
untersucht (siehe Artikel in AUF AUF 
1/2016). Dazu sind 2016 ca. 1/3 der 
rund um den Obersee aufgelegten 
Felcheneier markiert worden. In 
diesem Sommer und Herbst soll 
eine größere Anzahl an 1+ Felchen 
gefangen werden. Bei diesen wird 
der Anteil markierter Felchen und 
damit der Anteil der Bruthausfelchen 
am Gesamtaufkommen ermittelt. Im 
nächsten Winter soll die Markierung 
wiederholt werden.  

Insgesamt zeigte auch die Laich-
fischerei 2016 nachdrücklich, dass 
der See und die Felchen jedes Jahr 
wieder für Überraschungen gut und 
Schlussfolgerungen aus den Vorjah-
ren für das laufende Jahr nur von 
geringer Bedeutung sind. 
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Aktuelles aus Fluss- und Seenfischerei

Umfrage zum AUF AUF
J. Gaye-Siessegger, S. Blank, A. Brinker

Der letzten Ausgabe (Heft 2016/3) war eine Umfrage beigelegt, in der wir Sie um Ihre Meinung 
zum AUF AUF gebeten haben. Die Teilnahme war bis zum 10. Januar 2017 möglich. Insgesamt 
haben rund 20 % der AUF AUF-Leser an der Umfrage teilgenommen und für diesen Einsatz 

danken wir herzlich. Die Auswertung der Umfrage sowie die daraus abgeleiteten Konsequenzen 
werden im Folgenden dargestellt. 

1. Fragen zur Person
 
Der Tätigkeitsbereich der Teilneh-
mer der Umfrage liegt zu 48,9 % in 
der Praxis, zu 44,4 % in der Verwal-
tung, zu 20,0 % in der Wissenschaft  
und zu 17,8 % in anderen Bereichen, 
wie z.B. Netzproduktion, Fischge-
sundheitsdienst, Fachtierarzt Fisch 
und Landschaftsplanung (Mehrfach-
nennungen waren möglich).

Das AUF AUF wird von rund 
60 % der Leser bei der Arbeit, von 
48,9 % in der Freizeit und von 
11,1 % unterwegs gelesen (Mehr-
fachnennungen waren möglich). 

Abbildung 1 zeigt, wie häufig die 
verschiedenen Rubriken gelesen 
werden: am häufigsten Artikel zum 
eigenen Fachbereich (rund 96 %), 
gefolgt von Für Sie gelesen und 
notiert und den Kurzmitteilungen 
(jeweils rund 80 %). Artikel anderer 
Fachbereiche werden noch von fast 
drei Viertel gelesen und das Inhalts-
verzeichnis von rund zwei Drittel.

Fast die Hälfte wurde durch ei-
nen Mündlichen Hinweis auf das 
AUF AUF aufmerksam (Abb. 2). 
Veranstaltungen und das Internet 
machten nur einen geringen Anteil 
aus (10,3 bzw. 7,7 %). Weitere, 
unter Sonstiges zusammengefasste 
Antworten umfassen Zitate und Ei-
genrecherche.

Die häuf igsten neben dem 
AUF AUF gelesenen Zeitschrif-
ten sind Fischer und Teichwirt 
(92,9 %), gefolgt vom Fischmagazin 
(57,1 %) und Österreichs Fischerei 
(47,6 %). Fischerei & Fischmarkt 
in Mecklenburg-Vorpommern und 
AFZ-Fischwaid werden jeweils noch 
von 21,4 % gelesen. Des Weiteren 
genannt wurden Fischer & Angler 
in Sachsen, Fishfarming Internatio-
nal, Hatchery International, EAFP 

Abbildung 1:	 Eigener Leseranteil der verschiedenen Rubriken.

Abbildung 2:	 Wodurch die an der Umfrage teilnehmenden AUF AUF-
Leser auf den Rundbrief aufmerksam wurden.

Newsletter, Bulletin of EAFP sowie 
wissenschaftliche  Zeitschriften. 
Letztere werden allerdings nur 
von einem kleineren Teil gelesen. 
 
 
 

2. Inhalt
 

Schwerpunktmäßig werden im AUF 
AUF Themen aus Baden-Württem-
berg und Deutschland gewünscht 
(Abb. 3). Nur rund ein Drittel möchte 
den Schwerpunkt auf EU-weiten 
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Abbildung 3:	 Örtlicher Bezug der Themenwünsche (Mehrfachnen-
nungen waren möglich).

Themen und ein noch kleinerer 
Anteil auf globalen Themen haben.

Es wurden zudem zahlreiche 
Vorschläge für weitere Themen 
genannt: Besatz, Neozoen, Biber, 
Gänsesäger, Großmuscheln, Tech-
nik, Einflussfaktoren auf Umwelt und 
Aquakulturbetriebe, Funktions- und 
Erfolgskontrollen, Fangstatistiken, 
Fangmethoden, Fischökologie und 
Wasserrahmenrichtlinie. Zudem 
werden mehr Artikel zur Fluss-
fischerei (Entwicklung Aalbestand 
im Rhein, Dioxine/PCB usw.) ge-
wünscht.

Bei der Bewertung der Rubriken 
Aktuelles aus Fluss- und Seenfi-
scherei, Aus Teichwirtschaft und 
Fischzucht sowie Kurzmitteilungen 
beurteilen über 90 % diese als sehr 
interessant und interessant (Abb. 4). 
Für Sie gelesen und notiert wird ge-
ringfügig schlechter bewertet (insge-
samt 87,5 %). Allerdings finden fast 
26 % das Vorwort kaum interessant.

An erster Stelle bei der Bewer-
tung von Artikeln zur Fischerzeu-
gung/ Aquakultur steht das Thema 
Forellen  (Durchfluss und (Teil-)
Kreislauf)(Abb. 5). Insgesamt rund 
97 % beurteilen diese als sehr in-
teressant und interessant. Großes 
Interesse besteht auch bei den 
Themen Kreislaufanlagen, Ernäh-
rung/Haltung und Tierwohl. Artikel 
zu Karpfen findet ein Großteil der 
Leser zumindest interessant (rund 
57 %) und ein kleinerer Anteil (rund 
30 %) auch sehr interessant. Zudem 
werden Artikel zu weiteren Themen, 
z.B. Fischseuchen und Technik, als 
sehr interessant und interessant be-
wertet (insgesamt rund 92 %, nicht 
abgebildet).

Auch die Artikel zu Fließgewäs-
sern, Umweltthemen und Fisch als 
Lebensmittel im Themenbereich  
Fischerei/Fischbestände freier Ge-
wässer werden von über 90 % als 
sehr interessant und interessant 
beurteilt (Abb. 6). Bei weiteren The-
men, z.B. Bodensee und stehende 
Gewässer, sind es sogar insgesamt 
100 % (83,3 % sehr interessant und 
16,7 % interessant, nicht abgebil-
det). Ebenfalls als sehr interessant 
und interessant eingestuft werden 
Artikel zu Regelungen/Gesetze und 
Forum/kontroverse Themen (rund 

Abbildung 4:	 Bewertung der verschiedenen Rubriken.

Abbildung 5:	 Bewertung von Artikeln aus dem Themenkreis Fisch-
erzeugung / Aquakultur.
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Abbildung 6:	 Bewertung von Artikeln aus dem Themenkreis Fischerei/
Fischbestände freier Gewässer sowie zu Regelungen/ 
Gesetze und Forum/kontroverse Themen.

Abbildung 7:	 Als gut bewertete Artikel verschiedener Autorengruppen.

Abbildung 8:	 Bewertung der Artikel nach Länge, fachlicher Tiefe und 
Verständlichkeit.

97 bzw. 95 %).
Artikel von Autoren aus der Praxis  

wie auch aus der Wissenschaft wer-
den von jeweils rund 87 % der Leser 
als gut beurteilt (Abb. 7). Deutlich 
niedriger liegt der Anteil, der Artikel 
von Autoren aus der Verwaltung als 
gut bewertet (rund 58 %). Wahr-
scheinlich wurde die Frage anders 
als gemeint verstanden, nämlich 
dass Artikel beurteilt wurden, die 
sich mit verwaltungstechnischen 
Themen befassen. Diese Frage 
wurde, im Gegensatz zu den mei-
sten anderen Fragen, auch nur von 
rund 85 % der an der Umfrage teil-
nehmenden Personen beantwortet.

Die Länge und fachliche Tiefe der 
Artikel wird weitgehend als genau 
richtig angesehen (95 % und 93 %) 
(Abb. 8).

3. Verständlichkeit
 
Rund 57 % bewerten die Sprache/
Verständlichkeit der Artikel als ge-
nau richtig, weitere 34,1 % als gut 
und nur 9,1 % als eher gut (Abb. 8). 
 

4. Layout 

Die Bewer tung des Layouts 
schneidet etwas differenzierter ab 
(Abb. 9). Die Schriftgröße ist für rund 
63 % genau richtig und für rund 
37 % gut. Etwas schlechter wer-
den die Tabellen bewertet, mit nur 
rund 30 % als genau richtig, sowie 
53,5 % als gut und 16,3 % als 
eher gut. Bei den Abbildungen 
beurteilen nur rund 37 % diese als 
genau richtig sowie nochmals rund 
54 %  als gut und eher gut. Allerdings 
finden immerhin rund 9 % die Abbil-
dungen im AUF AUF eher schlecht. 

5. Sonstiges

Fast zwei Drittel möchte, dass der 
Rundbrief, wie das bisher der Fall 
ist, drei bis viermal im Jahr erscheint 
(Abb. 10). Rund die Hälfte ist zudem 
bereit, selbst Beiträge zu liefern 
(49 %). 

Bei den sonstigen Hinweisen 
ist vielfach „weiter so“ vermerkt. In 
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Abbildung 10:	 Gewünschte Häufigkeit der AUF AUF-Ausgaben pro 
Jahr. 

Abbildung 9:	 Bewertung des Layouts anhand von Schriftgröße, Ab-
bildungen und Tabellen.

einem Fall wird gewünscht, dass 
die Möglichkeit von Leserbriefen 
gegeben werden sollte. Hierzu sei 
angemerkt, dass bei einer kon-
trären Meinung zu einem Artikel 
immer die Möglichkeit besteht, 
einen eigenen Beitrag oder eine 
Ergänzung zu schreiben. Weitere 
Hinweise sind, dass das Literatur-
verzeichnis abgedruckt werden, 
jedes Heft ein eigenes Titelbild 
bekommen sowie ausführliche Ar-
tikel online gestellt werden sollen. 

Fazit
 
Die Teilnahme von rund 20 % der 
AUF AUF-Leser bei der Umfrage 

freut uns sehr, da sie ein Zeichen 
ist, dass Ihnen unser Heft wichtig 
ist. Anhand der Auswertung ergibt 
sich eine gute Basis, das AUF AUF 
zielgerichtet auf den Prüfstand zu 
stellen. 

Das Vorwort wird im Gegen-
satz zu den anderen Rubriken als 
weniger interessant beurteilt. Aus 
diesem Grund werden wir uns darin 
zukünftig auf das Wesentliche be-
schränken. 

Über 45 % der Leser wurden 
über einen mündlichen Hinweis auf 
das AUF AUF aufmerksam. Daher 
bitten wir Sie, (weiter) Werbung für 
unseren Rundbrief zu machen. Je-
der neue Leser und auch potentielle 
Autor ist uns herzlich willkommen. 

Der Themenschwerpunkt soll, wie 
das bisher auch der Fall ist, auf 
regionalen Themen liegen. The-
mengebiete mit nationalem und 
internationalem Bezug werden wir 
nur hinzunehmen, wenn sie für 
Baden-Württemberg wichtig und 
interessant sind bzw. in Zukunft 
werden können. 

Ein eindeutiger Hinweis wurde 
bezüglich der Abbildungen gege-
ben. Fast jeder zehnte Leser findet 
diese eher schlecht. Zukünftig 
werden wir daher versuchen, Ab-
bildungen übersichtlicher und ver-
ständlicher zu gestalten (und hoffen, 
dass das bereits in dieser Ausgabe 
geklappt hat). 

Die Artikel aus den Themenkrei-
sen Fischerzeugung / Aquakultur 
sowie auch Fischerei/Fischbestän-
de freier Gewässer wurden sehr gut 
bewertet. Daher werden wir diese 
Themen weiter mit aktuellen Artikeln 
bedienen. 

Die Rubrik Für Sie gelesen und 
notiert wurde in letzter Zeit vernach-
lässigt. Nachdem viele Leser diese 
interessant finden, sollen inhaltlich 
wieder mehr Beiträge hierzu er-
scheinen.

Dem Wunsch, jedem Heft ein 
eigenes Titelbild zu geben, können 
wir aus Kostengründen leider nicht 
nachkommen, auch wenn wir dies 
gerne täten. Allerdings werden wir 
das Literaturverzeichnis abdrucken, 
sofern es uns vorliegt.

Viele AUF AUF-Leser sind prin-
zipiell bereit, eigene Beiträge zu 
liefern, daher an dieser Stelle die 
Bitte, dies auch zu tun. Wir bedan-
ken uns nochmals für die Teilnahme 
an der Umfrage und versuchen un-
ser Bestes, die Anmerkungen und 
Wünsche umzusetzen, um einen 
möglichst optimalen Rundbrief für 
Sie zu gestalten.
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Umfrage

Tiergerechtes Betäuben und Schlachten von Regen-
bogenforellen
F. Teitge1, K. Retter1, V. Jung-Schroers1, H. Wedekind2, D. Steinhagen1

Die Aufzucht von Speisefischen in heimischer Aquakultur leistet einen wichtigen Beitrag 
zur wirtschaftlichen Entwicklung ländlicher Regionen und versorgt die Bevölkerung mit 
regional erzeugten Fischen und Fischwaren in hoher Qualität. Verbraucher erwarten 

einen schonenden Umgang mit den Fischen während der Aufzucht und Schlachtung. Bei der 
Vermarktung treten zwangsläufig Belastungen für die Fische auf. Ziel der guten fachlichen Praxis 
ist es, diese Belastungen, angefangen von der Entnahme aus dem Teich, in der Hälterung, beim 
Sortieren, sowie bei der Betäubung und der Schlachtung so gering wie möglich zu halten. Wie 
hierzu die Arbeitsabläufe im Einzelnen sinnvoll gestaltet werden müssen, können Betriebsleiter 
für ihren Betrieb am besten selbst entscheiden. Der folgende Artikel soll eine Hilfestellung bei den 
Überlegungen zur Überprüfung der Arbeitsabläufe geben, indem Punkte angesprochen werden, 
in denen Belastungen für Fische auftreten. 

Fische mit ihrem hohen Gehalt an 
ungesättigten Fettsäuren, Mineral-
stoffen und leicht verdaulichen Pro-
teinen sind ein für die menschliche 
Ernährung wertvolles und gesun-
des Lebensmittel. Die Deutsche 
Gesellschaft für Ernährung emp-
fiehlt, pro Woche zwei Mahlzeiten 
Fleisch durch Fisch zu ersetzen 
(DGE 2013). Der hierfür benötigte 
Fisch kann aus der Fangfischerei 
in Meeren, Seen und Flüssen nicht 
gedeckt werden, sondern muss 
zu einem erheblichen Anteil in 
Fischzuchten gezüchtet und unter 
Bedingungen, die der Lebensweise 
der Fische angemessen (artgerecht) 
sind, gesund aufgezogen werden 
(FAO 2014). Zur Erzeugung von Le-
bensmitteln müssen die Fische nach 
der Aufzucht geschlachtet werden. 
Bei der Schlachtung von Fischen 
sind Arbeitsschritte erforderlich, die 
zwangsläufig mit Belastungen oder 
Beeinträchtigungen für die Fische 
verbunden sind; aus Respekt vor 
dem Lebewesen Fisch ist es aber 
geboten, diese Belastungen mög-
lichst gering zu halten. Darüber 
hinaus kann durch ein Schlachtver-
fahren, das mit hohen Belastungen 

verbunden ist, die Qualität des er-
zeugten Lebensmittels beeinträch-
tigt werden, und Verbraucher er-
warten einen schonenden Umgang 
mit den lebenden Fischen zu jedem 
Zeitpunkt der Aufzucht und Schlach-
tung. Aus diesen Gründen, sowie 
aufgrund gesetzlicher Regelungen 
sollen die mit der Schlachtung von 
Tieren verbundenen Arbeiten so 
vorgenommen werden, dass die 
Tiere (und damit auch die Fische) 
„bei der Tötung und damit zusam-
menhängenden Tätigkeiten … von 
jedem vermeidbaren Schmerz, 
Stress oder Leiden verschont“ wer-
den (Art. 3(1) der Verordnung (EG) 
Nr. 1099/2009). Um dieses zu errei-
chen, werden Tiere so betäubt, dass 
sie möglichst schnell ihre Wahrneh-
mungsfähigkeit verlieren und dann 
möglichst schnell, während sie 
wahrnehmungslos sind, durch Ent-
bluten getötet. Für Fische schreibt 
deshalb die deutsche Tierschutz-
Schlachtverordnung vor, „Wer einen 
Fisch schlachtet oder tötet, muss 
diesen unmittelbar vor dem Schlach-
ten oder Töten … betäuben.“ (Tier-
SchlV §12,10). Als Verfahren für die 
Betäubung sind „Elektrobetäubung, 

stumpfer Schlag auf den Kopf, 
Kohlenstoffdioxid-Exposition bei 
Salmoniden, Verabreichen eines 
Stoffes mit Betäubungseffekt“ in der 
Verordnung zugelassen (Anlage 1, 
Nr. 9, TierSchlV). 

Soweit die Theorie – aber wie 
lässt sich ein schonender Um-
gang mit den Fischen und eine 
wirksame Betäubung während der 
Schlachtung in den Arbeitsablauf 
einer Fischzucht integrieren? Diese 
Frage kann pauschal nicht beant-
wortet werden, weil die Gegeben-
heiten auf den einzelnen Fischhal-
tungsbetrieben, die Arbeitsabläufe, 
Betriebsgröße und vermarkteten 
Fischarten jeweils unterschiedliche 
Lösungen im Einzelnen erfordern. 
Wie Arbeitsabläufe sinnvoll gestal-
tet werden, können Betriebsleiter 
deshalb für ihren Betrieb am besten 
selbst entscheiden. Der vorliegende 
Artikel kann nur eine Hilfestellung 
bei den eigenen Überlegungen zur 
Überprüfung der Arbeitsabläufe ge-
ben, indem einige kritische Punkte 
angesprochen werden.

Notwendige Arbeitsschritte: Im 
Zusammenhang mit der Vermark-

1Tierärztliche Hochschule Hannover, Institut für Parasitologie, Abteilung Fischkrankheiten und Fischhaltung, 
Bünteweg 17, 30559 Hannover
2Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, Institut für Fischerei, Weilheimer Str. 8, 82319 Starnberg



Aus Teichwirtschaft und Fischzucht

16 AUF AUF 1/2017

tung von Forellen als Speisefische 
sind auf vielen Betrieben neben der 
Betäubung und Schlachtung weitere 
Arbeitsschritte erforderlich: Die Fo-
rellen müssen zunächst eine Zeit-
lang in Becken oder kleinen Teichen 
gehältert werden, um kontinuierlich 
Fische für die Vermarktung zur 
Verfügung zu haben. Aus der Häl-
terung werden dann Forellen einer 
bestimmten Größe (Sortierung) zur 
Schlachtung transportiert. Dies kann 
– je nach betrieblichen Gegeben-
heiten – über eine kurze Strecke von 
wenigen Metern (Hälterung in der 
Nähe des Schlachthauses) erfolgen 
oder über eine längere Wegstrecke. 
Vor der Betäubung werden die Fi-
sche dann in der Regel erneut in ein 
Becken gesetzt, in dem entweder 
die Betäubung erfolgt oder aus dem 
sie für die Betäubung entnommen 
werden. An die Betäubung schließt 
sich die Schlachtung durch Entblu-
ten und die weitere Verarbeitung an. 
Obwohl sich die gesetzlichen Rege-
lungen und die Aufmerksamkeit der 
Öffentlichkeit nur auf die Betäubung 
und Schlachtung konzentrieren, 
sollten jedoch alle genannten Ar-
beitsschritte möglichst schonend 
für die Fische durchgeführt werden. 

Hälterung vor der Verarbeitung: 
Die Hälterung vor der Verarbeitung 
sollte nur in Becken oder Teichen 
erfolgen, die für die Fische keine 
Verletzungsrisiken bergen und die 
mit ausreichend Wasser in guter 
Qualität (ausreichend Sauerstoff, 
geringer Ammoniak/ Ammonium-
Gehalt) versorgt sind. Wenn nötig, 
sollten regelmäßig Wasserwechsel 
vorgenommen werden, ohne dabei 
die Fische großen Temperatur-
unterschieden auszusetzen. Regel-
mäßige Wasserwechsel reduzieren 
auch die Kotbelastung im Wasser 
und verbessern die Hygiene des 
vermarkteten Fisches durch eine 
geringere Bakterienbelastung auf 
der Haut und einen langsameren 
Verderb. Um Fische in der Hälte-
rung vor Schleimhautverletzungen 
zu schützen, die zu Verpilzungen 
und damit zu Verlusten und zu 
unnötigem Stress führen können, 
sollte das Handling der Fische auf 
das notwendige Maß beschränkt 

bleiben und die Fische sollten nur 
über einen unbedingt notwendigen 
Zeitraum gehältert und dabei täglich 
kontrolliert werden. 

Sortierung: Müssen Fische sortiert 
werden, sollten sie nicht unnötig lan-
ge der Luft ausgesetzt werden, son-
dern so weit wie möglich im Wasser 
verbleiben und schonend umgesetzt 
werden. Dieses bedeutet, dass Ke-
scher oder Netze nicht überladen, 
Fische nicht aus größerer Höhe in 
das Wasser fallen gelassen oder 
über weite Strecken geworfen wer-
den, um Verletzungen und Stress 
bei den Fischen zu vermeiden. Für 
das Konzentrieren und Umsetzen 
benötigte Netze und Kescher sollten 
intakt sein, um Verletzungen zu 
vermeiden.

Transport von der Hälterung zur 
Betäubung: Auch dieser Trans-
port sollte für die Fische möglichst 
schonend erfolgen und Aufenthalte 
an der Luft oder im flachen Was-
ser sollten so kurz wie möglich 
sein. Deshalb werden Fische nach 
Möglichkeit in Wasser transportiert, 
das über einen ausreichenden 
Sauerstoffgehalt verfügt und nach 
Möglichkeit die gleiche Tempera-
tur aufweist, wie das Wasser im 
Hälterungsbecken. Das Wasser im 
Transportbecken sollte regelmäßig 
erneuert werden (auch dieses dient 
zur Verbesserung der Hygiene des 
geschlachteten Fisches), dafür wird 
am besten das Wasser aus der 
Hälterung entnommen. Um beim 
Transport und dem weiteren Um-
gang mit den Fischen den Sauer-
stoffbedarf und die Stressbelastung 
zu reduzieren, ist das Aussetzen der 
Fütterung in der Hälterung vor der 
Verarbeitung über einen bestimmten 
Zeitraum sinnvoll. Dies reduziert die 
Stoffwechsel-Aktivität der Forellen, 
verbessert die Wasserqualität und 
Hygiene und beeinträchtigt das 
Tierwohl – wenn überhaupt - in weit 
geringerem Maße als es bei warm-
blütigen Tieren der Fall ist, zumal Fi-
sche unter natürlichen Bedingungen 
regelmäßig längere Perioden ohne 
Futteraufnahme erleben. Allerdings 
sollte die Fütterung – in Abhängigkeit 
von der Temperatur – nur für wenige 

Tage ausgesetzt werden.

Betäubung: Das Ziel der Be-
täubung ist ein Ausschalten der 
Fähigkeit zur Wahrnehmung von 
Umweltreizen – Fische sollen auf 
Berührung, Aufenthalt an der Luft 
oder auf Lichtreize nicht mehr rea-
gieren können. Dieser Zustand soll 
durch das Betäubungsverfahren 
ausgelöst werden. 

Wie lässt sich die Betäubung 
bei Forellen erkennen? Zeigt 
beispielsweise Bewegungslosig-
keit an, dass ein Fisch betäubt ist? 
Eindeutig lässt sich ein Ausbleiben 
von Reaktionen des Gehirns auf 
Berührung oder Lichtblitze nur 
in aufwändigen Untersuchungen 
von Gehirnströmen erkennen. Auf 
Elektro-Enzephalogrammen lassen 
sich z. B. Reaktionen von Nerven-
zellen bestimmter Gehirnregionen 
auf Lichtblitze, die über das Auge 
wahrgenommen werden, beobach-
ten. Treten solche Reaktionen nach 
Anwendung eines Betäubungs-
verfahrens nicht mehr auf, kann 
von einer erfolgreichen Betäubung 
gesprochen werden. Derartige 
Untersuchungen sind allerdings 
nur in speziell ausgerüsteten La-
boren möglich und in der Praxis 
völlig undenkbar. Für die Arbeit in 
der Fischzucht müssen leicht an-
wendbare Anzeiger zum Erkennen 
einer erfolgreichen Betäubung zur 
Verfügung stehen. Als geeignete 
Anzeiger können die Bewegungs-
aktivität, Körperspannung, aber 
insbesondere der Augendrehreflex 
und der Atemreflex dienen. So wa-
ren der Augendrehreflex und der 
Atemreflex bei Regenbogenforellen 
nach Elektrobetäubung nicht mehr 
vorhanden, wenn auch das Gehirn 
nicht mehr auf Lichtblitze reagierte 
und somit eine erfolgreiche Betäu-
bung anzeigte (Reimers 2008). Inte-
ressanterweise konnten bei diesen 
Forellen trotz der Betäubung noch 
Muskel- und Flossenbewegungen 
(Muskel- und Flossenzittern sowie 
gelegentliches Maul-Schnappen) 
beobachtet werden (Reimers 2008). 
Fische sollen unter Betäubung ge-
schlachtet werden, deshalb sollte 
im Fischhaltungsbetrieb nach An-
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wendung einer Betäubungsmethode 
und vor der Schlachtung immer 
geprüft werden, ob die zu schlach-
tenden Fische tatsächlich betäubt 
sind – z.B. durch Kontrolle des 
Augendrehreflexes (siehe Abb. 1). 
Falls sich dabei herausstellt, dass 
einzelne Fische nicht betäubt sind, 
ist eine Nachbetäubung unbedingt 
erforderlich.

Die Schlachtung sollte sich un-
mittelbar an die Betäubung an-
schließen, um zu verhindern, dass 
Fische aus der Betäubung wieder 
aufwachen, bevor sie geschlachtet 
wurden. 

Zugelassene Betäubungsverfah­
ren: In der Tierschutz-Schlachtver-
ordnung werden für die Betäubung 
von Fischen Elektrobetäubung, 
Abschlagen, Kohlenstoffdioxid-
exposition (bei Salmoniden) und 
das Verabreichen eines Stoffes mit 
Betäubungseffekt als zugelassene 
Verfahren aufgeführt. Wenn Betäu­
bungsmittel verwendet werden, 
dann muss ein in der EU oder von 
der EFTA für die Anwendung bei 
Speisefischen zugelassenes Prä-
parat eingesetzt werden. Derzeit ist 
ein solches Präparat nicht erhältlich, 
allerdings kann ätherisches Nelken-
öl mit Billigung der Behörde für die 
Betäubung von Fischen verwendet 
werden, weil es als freiverkäufliches 
Arzneimittel von der Verschrei-
bungspflicht durch einen Tierarzt 
und von der Apothekenpflicht aus-
genommen ist. Zudem darf es bei 
zur Lebensmittelgewinnung dienen-
den Tieren ohne Festlegung einer 
Höchstmenge angewendet werden, 
weil es in Tabelle 1 des Anhangs 
zur Verordnung (EU) Nr. 37/2010 
unter dem Namen Caryophylli 
aetheroleum als Stoff gelistet ist, 
der bei Lebensmittel liefernden Tie-
ren angewendet werden darf. Das 
verwendete Nelkenöl sollte dann 
allerdings Arzneibuchqualität haben. 

Kohlendioxid (CO2) ist zwar zur 
Betäubung von Salmoniden zu-
gelassen, die Wirkung setzt aller-
dings sehr spät ein und Forellen 
reagieren auf das CO2 im Wasser 
oft mit starken Abwehrreaktionen 
und starker Schleimsekretion. Im 

Gegensatz zu Nelkenöl hat es keine 
schmerzstillende Wirkung. Deshalb 
wird empfohlen, von einer Anwen-
dung Abstand zu nehmen.

Kopfschlag: Mit dem Abschlagen 
(stumpfer Schlag auf den Kopf des 
Fisches) soll eine Gehirnerschütte-
rung ausgelöst werden, die dann zu 
einer sofortigen Betäubung führt. 
Mit diesem Verfahren kann somit 
schnell und sicher eine Betäubung 
erreicht werden, wenn mit ausrei-
chender Kraft auf die richtige Stelle 
des Kopfes geschlagen wird. Das 
Schlaginstrument soll auf dem Kopf 
direkt über dem Gehirn auftreffen. 
Um diese Stelle zu treffen, muss 
die Lage des Gehirns im Kopf des 
Fisches bekannt sein. Für Forellen 
wird sie in Abbildung 2 angezeigt. 

Wenn der Schlag nicht kräftig 
genug ausgeführt wird oder den 
Kopf an der falschen Stelle trifft, 
führt das zu Verletzungen und die 
Betäubung bleibt aus. Deshalb 
sollte das Abschlagen möglichst 
konzentriert ausgeführt werden 
und anschließend durch Kontrolle 
des Augendrehreflexes und des 
Atemreflexes geprüft werden, ob die 
Forelle wirklich betäubt ist. Notfalls 
muss durch nochmaliges Schlagen 
nachbetäubt werden. 

Elektrobetäubung: Bei der Elek-
trobetäubung werden Fische in ein 
elektrisches Feld gebracht, das sich 
durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung zwischen zwei Elektro-
den aufbaut. Dies kann entweder 
im Wasser erfolgen, indem Fische 

Abbildung 1:	 Eine Kontrolle des Betäubungserfolgs kann durch 
das Drehen des Fisches auf die Seite und Beo-
bachten des Augendrehreflexes erfolgen. Abb. 1a: 
Augendrehreflex vorhanden, Forelle nicht betäubt.  
Abb. 1b: Augendrehreflex erloschen, Forelle betäubt.

a

b
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in ein Betäubungsbecken einge-
setzt werden, in dem seitlich oder 
an Deckel und Boden Elektroden 
angebracht sind. Die Betäubung 
kann auch außerhalb des Wassers 
erfolgen, indem Fische mit Elektro-
den so in Kontakt kommen, dass 

sie vom elektrischen Strom durch-
flossen werden. 

Werden Fische von einem ge-
ringen Strom durchflossen, bewirkt 
dies nur eine Muskelanspannung, 
so dass die Fische zwar bewe-
gungslos, aber nicht betäubt wer-

den (Prinzip der Elektro-Fischerei). 
Erst höhere Stromstärken führen 
zum Erlöschen der Gehirnaktivität 
und damit zu einer Betäubung. 
Für eine Elektrobetäubung ist also 
entscheidend, dass die Fische mit 
einem ausreichend hohen Strom 
durchflossen werden, der die Ge-
hirnaktivität ausschaltet. Forellen 
(und andere Salmoniden) werden 
bereits bei einer Stromdichte von 
etwa 0,1 A/dm2 (Ampere/Quadrat­
dezimeter) betäubt, wobei sowohl 
Wechselstrom als auch Gleichstrom 
eingesetzt werden kann. Bei dieser 
Stromstärke wird eine sofortige Be-
täubung von Forellen und anderen 
Salmoniden unabhängig von der 
Position der Elektroden erreicht – 
sie können seitlich, Richtung Kopf 
und Schwanz oder oberhalb und 
unterhalb der Fische angeordnet 
sein. Allerdings müssen die Elek-
troden mit Wasser Kontakt haben 
und sollten in Becken mit Plattene-
lektroden die gesamte Seitenlänge 
des Beckens bedecken, damit sich 
die Fische nicht in einen Bereich des 
Beckens zurückziehen können, der 
nicht vom Strom durchflossen wird. 
Werden Stabelektroden zum Ein-
tauchen in Becken verwendet, dann 
sollten Behältergröße und Form 
sicherstellen, dass die Fische immer 
vom Strom durchflossen werden. 
Der Wasserstand im Becken muss 
gewährleisten, dass die Fische und 
insbesondere ihre Köpfe vollständig 
mit Wasser bedeckt sind, damit das 
Gehirn vom Strom durchflossen 
werden kann. Hinweis: Bei anderen 
Fischarten als Salmoniden kann die 
für eine Betäubung erforderliche 
Stromstärke erheblich höher liegen. 

Die Stromdichte, mit der Fische 
bei der Elektrobetäubung durch­
strömt werden, lässt sich auf unter­
schiedliche Weise beeinflussen: 

•	 Erhöhen der Spannung
•	 Anordnung der Elektroden im Be-

täubungsbecken: Je kleiner der 
Abstand zwischen den Elektro-
den, desto höher die Stromdichte

•	 Leitfähigkeit des Wassers (opti-
mal: 600-1000 µS/cm)

Abbildung 2:	 Position der Kopfschlagstelle: Der Kopfschlag erfolgt auf 
den Schädel oberhalb des Gehirns. Das Gehirn liegt im 
Schädel etwa auf der Höhe der Kiemendeckel. Die Lage 
des Gehirns ist in Abb. 2a und Abb. 2b durch einen Kreis 
markiert. Abb. 2c zeigt die Kopfschlagstelle.

a

b

c
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Bei vielen Betäubungsgeräten 
lassen sich vom Anwender die 
Stromspannung und die Anordnung 
der Elektrodenplatten im Betäu-
bungsbecken nicht verändern. In 
den Fällen kann nur über die Leitfä-
higkeit des Wassers die Stromdichte 
beeinflusst werden. Die elektrische 
Leitfähigkeit des Wassers gibt 
an, wie gut Elektrizität durch das 
verwendete Wasser fließen kann. 
Sie wird in Siemens pro Meter [S/m] 
bzw. Mikrosiemens pro cm [µS/cm] 
gemessen und beruht im Wesent-
lichen auf dem Stromtransport durch 
im Wasser gelöste Salze (Wasser-
härte). Die Leitfähigkeit im Wasser 
steigt demnach mit höherer Salz-
konzentration (Wasserhärte) und 
mit höherer Temperatur. Liegt die 
Leitfähigkeit unter ca. 600 µS/cm, 
ist der Ladungstransport im Wasser 
sehr gering. Dadurch wird der Fisch 
in diesem Wasser nur von einem so 
geringen Strom erreicht, dass er oft 
nicht ausreicht, um ihn elektrisch 
zu betäuben. In diesem Wasser 
sollte die Leitfähigkeit durch Zuga-
be von Kochsalz auf mindestens 
600 µS/cm erhöht werden, um eine 
sichere Betäubung zu gewährlei-
sten. Die hierfür erforderlichen Men-
gen sind in der Regel sehr gering: es 
reichen 5 g (ein gestrichener Teelöf-
fel), um in 50 Litern Wasser die Leit-
fähigkeit um 200 µS/cm anzuheben!

Beträgt die Leitfähigkeit des 
Wassers zwischen etwa 600 und 
1000 µS/cm, reicht der Ladungs-
transport im Wasser in der Re-
gel aus, um Fische zu betäuben. 
Ist die Leitfähigkeit höher als ca. 
1000 µS/cm, ist der Ladungstrans-
port im Wasser deutlich besser als 
im Fisch, so dass der Strom im 
Wesentlichen um den Fisch herum 
und nicht durch den Fisch hindurch 
fließt. Auch in diesem Wasser kann 
somit eine Betäubung der Fische 
ausbleiben. In dem Fall sollte die 
Leitfähigkeit des Wassers im Be-
täubungsbecken durch Zugabe von 
Wasser mit geringerer Leitfähigkeit 
verringert werden, oder alternativ – 
wenn möglich – die Stromstärke am 
Betäubungsgerät erhöht werden, bis 
eine Betäubung der Fische wieder 
gegeben ist. 

Wie sollte ein Betäubungsbecken 

aussehen? Um zu vermeiden, 
dass Fische im Becken nicht vom 
elektrischen Strom erfasst werden, 
sollten plattenförmige Elektroden 
verwendet werden, die die gesamte 
Beckenseite einnehmen. Auf diese 
Weise wird ein möglichst gleichmä-

ßiges elektrisches Feld erzeugt und 
Fische können sich nicht in einen 
Bereich des Beckens zurückziehen, 
das nicht vom elektrischen Strom 
durchflossen wird. Auch Stabelek-
troden zum Eintauchen in Becken 
können verwendet werden, wenn, 

Abbildung 3:	 Durchführung eines Kiemenrundschnitts zur Tötung von 
Forellen durch Blutentzug.
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wie oben angesprochen, Behäl-
tergröße und Form sicherstellen, 
dass die Fische immer vom Strom 
durchflossen werden. Das Becken 
sollte soweit mit Wasser befüllt 
werden, dass die Fische vollstän-
dig bedeckt sind, damit sie beim 
Einschalten des Stroms sofort vom 
Stromfluss erfasst und betäubt 
werden. Bei der Verwendung von 
Stabelektroden werden runde oder 
ovale Behältnisse mit relativ kleinem 
Durchmesser empfohlen, in denen 
der Abstand von der Behälterwand 
zu einer Elektrode nicht größer ist 
als der Abstand zwischen den bei-
den Elektroden.

Bei erfolgreicher Betäubung 
bleiben die Fische nach Abschal-
ten des Stroms bewegungslos und 
zeigen keinen Atemreflex oder 
Augendrehreflex mehr. Lassen sich 
nach Abschalten des Stroms diese 
Reflexe bei den Fischen beobach-
ten, war die Betäubung nicht ausrei-
chend und die Fische müssen vor 
dem Schlachten durch Abschlagen 
nachbetäubt werden. Deshalb ist 
es auch bei einer Elektrobetäubung 
notwendig, immer ein Schlaginstru-
ment zum Abschlagen griffbereit zur 
Verfügung zu haben.

In vielen Fällen kann die Betäu-
bung der Fische einige Zeit nach 
Abschalten des Stroms wieder 
abklingen und die Fische zeigen 
wieder Atem- oder Körperbewe-
gungen. In dem Fall ist eine Be-
täubung nicht mehr gegeben. Die 
Zeitspanne, die die Betäubung 
nach Abschalten des elektrischen 
Stroms anhält, wird von der Dauer 
des Stromflusses beeinflusst. Wenn 
der Strom länger geflossen ist, dann 
hält nach Abschalten die Betäubung 
länger an und es steht mehr Zeit 
für die Schlachtung zur Verfügung, 
die ja bei einem betäubten Fisch 
vorgenommen werden muss. Um 
ausreichend Zeit für die Schlachtung 
zu haben, hat sich in der Praxis ein 
Stromfluss über 2 Minuten bewährt. 
Die Schlachtung muss so schnell 
wie möglich stattfinden, im Idealfall 
unmittelbar nach der Betäubung.

Die Schlachtung hat zum Ziel, 
dass der Fisch durch den dabei ent-
stehenden Blutverlust stirbt. Dieses 
wird am sichersten durch den beid-

seitigen Kiemenrundschnitt (Abb. 3) 
erreicht, bei dem die großen Blutge-
fäße, die vom Herz zu den Kiemen 
führen, durchtrennt werden, oder 
direkt durch das Ausweiden des 
Fisches einschließlich des Herzens. 

Fazit
 
Die gute fachliche Praxis bei der 
Schlachtung von Fischen für die Ge-
winnung von Lebensmitteln beruht 
auf einer Hälterung in sauberem, 
frischem Wasser, was auch den 
hygienischen Zustand des vermark-
teten Lebensmittels verbessert, 
einem schonenden Umgang mit 
Fischen beim Transport, Umsetzen 
und Sortieren, um Verletzungen zu 
vermeiden sowie auf einer sicheren 
Betäubung, einem Überprüfen des 
Betäubungserfolgs durch Kontrolle 
von Atembewegungen oder Augen-
drehreflex und – wenn nötig, einer 
sofortigen Nachbetäubung und an-
schließend ein sofortiges Töten der 
Fische durch Blutentzug. Bei diesem 
Vorgehen ist sichergestellt, dass 
Fische keinen vermeidbaren Belas-
tungen im Rahmen der Schlachtung 
ausgesetzt sind. 

Zur Unterstützung der Betriebe 
wurden wesentliche Punkte der 
oben beschriebenen Arbeitsabläufe 
in einem Merkblatt mit dem Titel: 
„Empfehlungen zu Betäubung und 
Schlachtung von Regenbogen-
forellen“ sowie in einem Lehrfilm 
zusammengefasst. Diese Materia-
lien wurden mit finanzieller Unter-
stützung des Bundesministeriums 
für Ernährung und Landwirtschaft 
erarbeitet und stehen kostenlos 
unter www.MUD-Tierschutz.de im 
Download-Bereich zur Verfügung. 

Danksagung: Die Arbeiten für die-
sen Artikel wurden vom Bundes-
ministerium für Ernährung und 
Landwirtschaft im Rahmen der 
Tierwohl-Initiative „Eine Frage der 
Haltung“ finanziell unterstützt. 
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Gesunde Fische in Baden-Württemberg 
Schutz vor den Fischseuchen VHS und IHN 

 
Baden-Württemberg hat bezüglich anzeigepflichtiger Fischseuchen einen größtenteils gesunden Fischbestand. 
Zur Sicherung der Fischgesundheit werden einzelne Betriebe (Kompartimente) und auch ganze 
Wassereinzugsgebiete (Zonen) unter Schutz gestellt. In einer Zone sind alle Fischhaltungen miteinbezogen 
sowie alle verpachteten und nicht verpachteten Gewässer dieses Wassereinzugsgebietes.  
Baden-Württemberg ist das Bundesland mit den meisten von der EU anerkannten, fischseuchenfreien 
Schutzgebieten (Kompartimenten und Zonen). 
Die Lage auf dem Forellenmarkt ist aktuell angespannt, Fische sind knapp. Daher ist beim Zukauf lebender 
Fische Vorsicht geboten, um den eigenen Bestand vor der Einschleppung von Krankheiten zu schützen. 
Vorbeugen ist auch hier der beste Schutz. 
 
Die VHS (Virale Hämorrhagische Septikämie) und die IHN (Infektiöse Hämatopoetische Nekrose) sind verlust-
reiche, wirtschaftlich bedeutende Viruserkrankungen bei Fischen. Beide Fischseuchen sind anzeigepflichtig. 
 
VHS  = Virale Hämorrhagische Septikämie der Forellen („Forellenseuche“) 
 Symptome: Absondern vom Schwarm, Teilnahmslosigkeit, Dunkelfärbung, Glotzaugen. 
 Beim Ausnehmen der Fische findet man kommaförmige Blutungen in der Muskulatur und blutige 
 Flüssigkeit in der Leibeshöhle. Kiemen und Leber erscheinen blass (Abb. 1). 
 Verluste gibt es bei allen Altersklassen. Bei längerem Verlauf zeigen einzelne Fische Drehbewegungen um 

die Körperachse. 
IHN  = Infektiöse Hämatopoetische Nekrose der forellenartigen Fische und des Hechtes  
 Die Krankheitserscheinungen ähneln denen der VHS (Abb. 2). Verluste treten vorwiegend bei Jungfischen 

und Brut auf, ältere Fische zeigen meist einen chronischen Krankheitsverlauf mit geringeren Verlusten. 
 Beide Fischseuchen treten bei Wassertemperaturen unter 14 - 15 °C auf. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Empfängliche Süßwasserfischarten: 
Regenbogenforelle, Bach-, See- und Meerforelle, Äsche, Hecht, Lachs, (Saibling, Felchen) 

 
Beide Seuchen können in einen Fischbestand eingeschleppt werden:  

- direkt: über empfängliche Fische, deren Eier und Sperma  

- indirekt: über verseuchte Geräte (Netze, Kescher, Transportbehälter, u.s.w.), über verseuchtes Wasser, 
über Fischarten, die nicht selbst erkranken, die Erreger jedoch übertragen können (z.B. Karpfen) oder 
über Personen bzw. deren Schutzkleidung (z. B. Stiefel)  

 
Der Zukauf von Fischen birgt das höchste Infektionsrisiko! Fische, welche die Seuche überstanden haben und 
gesund erscheinen, sind gefährliche Seuchenüberträger. 

Abb. 1:  An VHS erkrankte Regenbogenforelle Abb. 2: An IHN erkrankte Regenbogenforelle. 
 Die Blutungen in der Muskulatur sind 

dezenter als bei der VHS 

  

FISCHGESUNDHEITSDIENST BADEN-WÜRTTEMBERG 
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Wichtige Schutzmaßnahmen gemäß Tiergesundheitsgesetz und Fischseuchen-Verordnung: 

1. Nach § 6 der Fischseuchen-Verordnung (FSVO) muss sich jeder Fischhaltungsbetrieb beim Veterinäramt 
registrieren lassen.  

2. Nach § 3 des Tiergesundheitsgesetzes (TierGesG) hat jeder Fischzüchter folgende Pflichten: 
 Verhindern, dass Fischseuchen in seinen Bestand eingeschleppt werden oder aus seinem Bestand 

verschleppt werden (Biosicherheitsmaßnahmen: Zu- und Verkaufshygiene, laufende Desinfektion, 
Schutz gegen Vögel etc.) 

 Zuständigkeiten im Falle eines Seuchenverdachtes kennen (wer muss informiert werden) 
 Krankheitsanzeichen und Übertragungswege anzeigepflichtiger Fischseuchen kennen 
 Innerbetrieblichen Krisenplan für den Fischseuchenfall ausarbeiten 

3. Werden lebende Fische abgegeben (verschenkt, verkauft oder zum Besatz eigener Gewässer verwendet), 
ist eine Genehmigung des Aquakulturbetriebes durch das Veterinäramt erforderlich, die mit einer 
Untersuchungspflicht nach § 7 FSVO sowie der Pflicht zur Buchführung nach § 8 FSVO über Herkunft und 
Verbleib von Fischen und Fischeiern sowie über Verluste einhergeht. 

4. Genehmigungspflichtige Betriebe erhalten vom Veterinäramt einen Anlagenpass, in dem der 
Gesundheitsstatus (Kategorie) ihrer Anlage bezüglich VHS und IHN (sowie ISA und KHV) vermerkt ist. Es 
gibt folgende Kategorien: Kategorie I (seuchenfrei, Schutzgebiet), Kategorie III (unverdächtig, es ist keine 
Infektion bekannt), Kategorie V (infiziert) und Kategorie II und IV (von der EU genehmigtes Bekämpfungs- 
bzw. Tilgungsprogramm).  
 Der Anlagenpass hat eine bestimmte Gültigkeitsdauer und muss jeder Fischlieferung in ein Schutzgebiet 
als Kopie mit den entsprechenden Angaben zur Lieferung und der Unterschrift des Lieferanten versehen 
beigefügt werden. Mit dem Anlagenpass können Lieferant und Käufer Ihren Gesundheitszustand 
vergleichen. Es darf immer nur aus Anlagen mit dem gleichen oder einem besseren Gesundheitsstatus 
zugekauft werden. 

5. In Schutzgebiete (Kompartimente und Zonen der Kategorie I) dürfen nur seuchenfreie Fische aus 
Schutzgebieten eingeführt werden. Dies gilt für jeden Einkauf lebender Fische, sowie auch für Eier und 
Sperma. Das Fischen in Schutzgebieten ist nur mit einer Angelausrüstung (Angel, Kescher, 
Transportbehälter, Stiefel, usw.) gestattet, die vorher gründlich gereinigt, getrocknet und mit einem 
geeigneten Mittel desinfiziert worden ist; weder lebende noch tote Köderfische dürfen in das 
Schutzgebiet von außen mitgebracht werden.  

6. Auch Anlagen ohne Schutzgebietsstatus sollten lebende Fische, Eier oder Sperma nur von 
vertrauenswürdigen Händlern, möglichst mit Gesundheitszeugnis zukaufen. 

7. Vorbeugende Maßnahmen beim Fischtransport:  
 Auslieferung von Fischen: Niemand außer dem Fahrer darf auf das Transportfahrzeug, welches nach dem 
Abladen ebenso wie Transportbehälter, Gerätschaften und Stiefel des Fahrers gereinigt und mit einem 
geeigneten Desinfektionsmittel entkeimt werden muss; kein Antemperieren des Wassers auf dem 
Transportfahrzeug! Nur eigene Gerätschaften benutzen, Kontakt mit Anlagenwasser und –fischen 
vermeiden! 
Aufladen von Fischen: Desinfektionspflicht für alle Personen (Stiefel, Hände), Fahrzeuge, Behältnisse und 
Geräte vor Betreten der Anlage; am sichersten ist eine Verladestation vor der Anlage. 

8. Jeder Verdacht des Auftretens einer Fischseuche muss sofort dem zuständigen Veterinäramt oder der 
Ortspolizeibehörde gemeldet werden.  

 
Ordnungswidrigkeiten, Strafen: 

Bei Nicht-Beachtung der oben genannten Schutzmaßnahmen kann ein Bußgeld drohen! 
 
 
Mit Fragen oder Meldungen über besondere Vorkommnisse wenden Sie sich bitte an das für Sie zuständige 
Veterinäramt bzw. an den Fischgesundheitsdienst (FGD) des Landes Baden-Württemberg mit folgenden 
Standorten: 
 

FGD Stuttgart 
am CVUA Stuttgart 
Schaflandstraße 3/3  
70736 Fellbach 
Tel:  0711-3426 -1727  
Fax: 0711-3426-1729 

FGD Karlsruhe   
am CVUA Karlsruhe  
Weißenburger Straße 3   
76187 Karlsruhe   
Tel:  0721-926-7223  
Fax. 0721-926-5539  

FGD Freiburg   
am CVUA Freiburg  
Am Moosweiher 2  
79108 Freiburg   
Tel: 0761-1502-176  
Fax: 0761-1502-299 

FGD Aulendorf 
am STUA - Diagnostikzentrum 
Löwenbreitestraße 18/20 
88326 Aulendorf 
Tel: 07525-942-0 
Fax: 07525-942-200 

 

Mit Fragen oder Meldungen über besondere Vorkommnisse wenden Sie sich bitte an das für Sie zuständige 
Veterinäramt bzw. an den Fischgesundheitsdienst (FGD) des Landes Baden-Württemberg mit folgenden 
Standorten:

FGD Stuttgart
am CVUA Stuttgart
Schaflandstraße 3/3 
70736 Fellbach
Tel:  0711-3426 -1727 
Fax: 0711-3426-1729

FGD Karlsruhe
am CVUA Karlsruhe
Weißenburger Straße 3 
76187 Karlsruhe
Tel:  0721-926-7223
Fax. 0721-926-5539

FGD Freiburg
am CVUA Freiburg
Am Moosweiher 2
79108 Freiburg
Tel: 0761-1502-176
Fax: 0761-1502-299

FGD Aulendorf
am STUA - Diagnostikzentrum
Löwenbreitestraße 18/20
88326 Aulendorf
Tel: 07525-942-0
Fax: 07525-942-200
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Kreislaufanlagentechnik in der Praxis - Ein Einblick am 
Beispiel einer Lachsfarm in Norwegen
H.-P. Billmann

Im Rahmen der technischen Unterstützung einer wissenschaftlichen Arbeit reiste der Autor 2013 
nach Norwegen und konnte dabei umfassende Einblicke in das Prinzip einer Kreislaufanlage 
am Beispiel der Marine Harvest Smoltfarm Dalsfjord nehmen. Die Anlage verfügt über ein 

Gesamtvolumen von rund 4.250 m³ Wasser und ein Produktionsvolumen von rund 1.400 m3 

Wasser. Es werden dort jährlich rund 5 Mio. Lachssmolts erzeugt. 

I. Einführung
 
Bedeutung der Aquakultur in 
Norwegen
N o r w e g e n  n i m m t  m i t  r u n d 
1,38 Mio. t erzeugtem Fisch die 
Nummer sechs auf der Liste der 
weltgrößten Fischzuchtnationen 
nach China, Indien, Vietnam, In-
donesien und Bangladesch ein 
(Abb. 1) (Statistics Norway, FAO 
2016). Den Löwenanteil mit ca. 
1,30 Mio. t steuert hierzu die Lachs-
produktion bei. Der gesamte Aus-
fuhrwert von Fisch und Fischpro-
dukten betrug im Jahr 2015 ca. 46,9 
Mrd. NOK (~ 5,1 Mrd. Euro), der von 
Lachs ca. 44,4 Mrd. NOK (~ 4,9 Mrd. 
Euro). In der Produktion arbeiteten 
2015 rund 6.730 Personen (davon 
70,6 % in der Fischerzeugung,  
26,9 % in Brutanstalten und 2,5 % 
in der Muschelerzeugung). Mehr als 
die Hälfte des Ausfuhrvolumens wird 
in die EU exportiert (insbesondere 
Polen, Frankreich und Dänemark). 

Dalsfjord
Der Dalsfjord (Abb. 2) liegt in der 
Region Møre og Romsdal, ca. 
300 km nördlich von Bergen und 
50 km südlich von Ålesund in der 
Kommune Volda mit 8.800 Einwoh-
nern. Er ist Teil eines Fjordsystems 
(Vartdalsfjord – Rovdefjord), das ca. 
20 km lang ist und eine Tiefe von 
etwas über 200 m hat. Umgeben ist 
der Dalsfjord von Bergen, die in ihren 
höchsten Erhebungen bis 1.400 m 
über Meereshöhe reichen. Neben 
der Fischzucht spielt der Angeltou-
rismus eine weitere bedeutende 
Rolle in dieser Region.

Abbildung 1:	 Verkauf von geschlachtetem Fisch aus Norwegen von 
1997 – 2015 (*vorläufiger Wert)(Statistics Norway).

Abbildung 2:	 Der Dalsfjord.

*
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II. Marine Harvest Smolt­
farm – Technik
Abbildung 3 zeigt die Smoltfarm, in 
der jährlich rund 5 Mio. Lachssmolts 
in einer Kreislaufanlage erzeugt wer-
den. Das Brauchwasser wird durch 
die einzelnen Reinigungs- und Auf-
bereitungsstufen wieder soweit her-
gestellt, dass es der Erzeugung der 
Lachssmolts erneut in guter Qualität 
zur Verfügung steht. Ausgehend von 
den Fischbecken, die der Halterung 
der Lachse in Süßwasser bis zum 
Beginn der Smoltifikation (Umstel-
lung auf Salzwasser) dienen, erfährt 
das Kreislaufwasser umfangreiche 
Behandlungen.

Fischbecken
In der Anlage befinden sich 10 kreis-
runde Stahlbecken (Abb. 4), in de-
nen sich die Fische unter optimalen 
Licht- und Fütterungsbedingungen 
in einer Rundströmung entwickeln 
können. Jedes Becken hat ein Volu-
men von 140 m³ Süßwasser. Somit 
beläuft sich das Produktionsvolumen 
auf rund 1.400 m³. Die maximale 
Besatzdichte liegt bei 50 kg/m³ 
(70.000 kg max. kalkulierte Biomas-
se). Die Gesamtzirkulation innerhalb 
der Anlage beträgt 2.400 m³/h. 
Das Wasser im Kreislauf hat eine 
gleichbleibende Temperatur von 
14 °C. Jedes Becken ist mit einem 
Wasserzulauf, einem Überlauf sowie 
einer Sauerstoffnotfallversorgung 
ausgestattet. Über Laufwege ober-
halb der Becken können diese von 
den Mitarbeitern  kontrolliert und tote 
Fische entnommen werden. 

Über die Überläufe wird das 
Wasser in Sammelleitungen gefasst 
und so anschließend den Trommel-
filtern zu einer ersten Aufbereitung 
zugeführt.

Trommelfilter
Die Kreislaufanlage ist mit drei 
Trommelfiltern ausgestattet (Abb. 
5). Hier werden auf mechanischem 
Weg Kotpartikel und Futterreste aus 
dem Wasser herausgefiltert. Das 
partikelbefrachtete Wasser fließt 
in eine sich rotierende Trommel, 
durchströmt von Innen nach Außen 
die Filtergaze, an der die Partikel 
zurückgehalten werden, und verlässt 

Abbildung 3:	 Die Marine Harvest Smoltfarm im Dalsfjord.

Abbildung 4:	 Die Fischbecken nehmen einen großen Teil der Hallen-
kapazität ein.

Abbildung 5:	 Trommelfilter.
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diese Reinigungsstufe geklärt. Über 
Luft– und Wasser-geführte Düsen 
werden die Partikel aus der Gaze 
ausgespült und einer Sammelrinne 
zugeführt. Dort verlassen sie als 
Abwasser den Trommelfilter. Die 
Trommelfilter haben eine Kapazi-
tät von 1200 m³/h pro Filter. Die 
Filtrierleistung verteilt sich zu je  
42,5 % auf die beiden Trommelfilter 
mit 60 µm Maschenweite, und der 
Trommelfilter mit 20 µm Maschen-
weite übernimmt die verbleibenden 
15 % der Filtration. 

Zentraler Punkt für den optima-
len Betrieb eines Trommelfilters ist 
die für die Größenverteilung der 
suspendierten Partikel optimale 
Maschenweite. Während des Auf-
enthalts wurde im Rahmen einer 
Forschungsarbeit die Größenver-
teilung der Partikel mit dem Laser-
messgerät der FFS (Abb. 6 - 8) nach 
der in der FFS etablierten Methode 
gemessen (Brinker & Rösch 2005, 
Brinker et al. 2005, Brinker et al. 
2006).

Biofilter
Nach dieser ersten mechanischen 
Reinigungsstufe wird das Kreislauf-
wasser einer zweiten, biologischen 
Reinigung zugeführt.

Die Kreislaufanlage besitzt zwei 
miteinander kommunizierende 
Bioreaktoren (Reaktor I: 210 m3, Re-
aktor II: 250 m3) (Abb. 9). In diesen 
befindet sich Trägermaterial (Abb. 
10), das sich durch Drucklufteintrag 
ständig in der Wassersäule in Bewe-
gung befindet. Das Trägermaterial 
besitzt eine große besiedelbare Flä-
che, auf der sich die für die Abbau-
prozesse verantwortlichen Bakterien 
befinden (Volumen Trägermaterial: 
87,5 m³/Filterkammer). Es ermög-
licht eine wirkungsvolle biologische 
Reinigung des Wassers.

An der Oberseite der Bioreak-
toren ist jeweils eine Kontrolleinheit 
zur Überwachung des pH-Werts 
installiert. Bei Bedarf wird dem Was-
ser zur Stabilisierung des pH-Werts 
automatisch Natriumbikarbonat 
zugegeben (Abb. 11).

CO2-Entgasung
Über Ausläufe fließt das Wasser aus 
den Biofiltern in zwei Fließkanäle 

Abbildung 6:	 Lasermessgerät. Abbildung 7:	 Filtration.

Abbildung 8:	 Auswertung.

Messeinrichtungen für die Partikelanalyse

Abbildung 9:	 Zwei MBBR-Biofilter (Bewegtbett-Biofilter).
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(Abb. 12). Von diesen Kanälen wird 
das Wasser einer vertikalen Verrie-
selungsfläche (47 m2) zugeführt. Die 
Luftumwälzungskapazität liegt bei 
4.000 m3/h. Das sich im Kreislauf-
wasser anreichernde fischtoxische 
CO2 wird hier ausgetrieben und 
über eine Abluftanlage ins Freie 
abgeführt.

Pumpensumpf
Nach dem CO2-Abscheider wird 
das Wasser im Pumpensumpf ge-
sammelt. Von dort wird es mittels 
großdimensionierter Pumpen in 
Leitungen mit einem Durchmesser 
von bis zu 800 mm wieder den Rund-
becken zugeführt (Abb. 13). Die 
Pumpen haben eine Leistung von 
1.200 m³/h. Bei voller Leistungsauf-
nahme bedeutet dies eine Retenti-
onsdauer des Wassers von ca. 35 
Minuten in den Fischbecken. Die 
Frischwassereinspeisung erfolgt 
direkt in den Pumpensumpf. Es 
werden schätzungsweise 300 L 
Frischwasser pro kg Futter benötigt. 

O2-Versorgung
Bevor das aufbereitete Wasser er-
neut in die Rundbecken einströmt 
und sich somit der Kreislauf wieder 
schließt, wird es mit Sauerstoff 
angereichert. Jedes Becken wird 
dabei über einen separaten Konus 
versorgt. Die Sauerstofftanks liegen 
im Außenbereich der Anlage, wobei 
die  Regelung manuell erfolgt  (Abb. 
14). Bei Stromausfall oder Havarie 
können die Becken auch über Ring-
leitungen am Beckenboden (Abb. 
15) direkt mit Sauerstoff versorgt 
werden.

Futterversorgung
Jedes der 10 Rundbecken erhält 
eine eigene, individuell berechnete 
Futterzuweisung (Abb. 16). Die 
Versorgung erfolgt 24 h am Tag. 
Die maximale Fütterungsleistung 
beträgt 2.000 kg/Tag. Über Druck-
luftleitungen werden die einzelnen 
Becken, ausgehend vom außen-
stehenden Silo, über Verteiler an-
gesteuert.

Abbildung 10:	 Trägermaterial.

Abbildung 11:	 Beimischungstrommel.

Abbildung 12:	 Fließkanal.

Abbildung 13:	 Enorme Dimensionen in der Pumpenanlage.
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Überwachung & Steuerung
In einem eigenen, klimatisierten 
Steuerraum werden alle produktions-
relevanten Parameter überwacht 
und gesteuert (Abb. 17). Dies sind: 

•	 Kohlenstoffdioxid (CO2), Sauer-
stoff (O2) und Ammoniak (NH3)

•	 Salinität, pH, Temperatur
•	 Fütterung, Filterbetrieb, Füllstän-

de

III. Marine Harvest Smolt­
farm - Produktion
Erbrütung
In einem abgetrennten Bereich der 
Anlage findet die Erbrütung und Auf-
zucht der Brut statt. Befruchtete Eier 
werden in eigenen Temperierkam-
mern aufgelegt und bei konstant 4°C 
im Süßwasser erbrütet (Abb. 18).

Nach dem Schlüpfen haben die 
Lachsbrütlinge einen Dottersack, 
aus dem sie ihre Nährstoffe bezie-
hen. Nach vier bis sechs Wochen ist 
der Dottersack aufgezehrt. Danach 
werden die Brütlinge in die Aufzucht-
becken umgesetzt, wo die Fütterung 
beginnt.

Aufzucht
In den Aufzuchtbecken (Abb. 19) 
werden die Junglachse mit Tro-
ckenfutter über Diskfutterautomaten 
gefüttert. Die Aufzucht geschieht 
größtenteils unter Dauerlicht.

Mit zunehmender Größe werden 
die Fische im Anschluss auf die 
großen Rundbecken in der Halle 
verteilt (Abb. 20). Die Fütterung 
erfolgt automatisch berechnet aus 
dem Futtersilo heraus.

Während der Aufzuchtphase 
werden die Fische mehrfach unter-
schiedlichen Behandlungen ausge-
setzt: Zählung und Wägung, sowie 
Überprüfung des Gesundheitszu-
stands (s.u.). Dies erfolgt sowohl 
automatisch, als auch aufwändig 
händisch.

Fischgesundheit
Neben Zählen und Sortieren ist die 
Gesundheitsbehandlung der Fische 
ein teurer und zeitintensiver Pro-
zess. Die Fische werden präventiv 
gegen Vibriose (Vibrio sp.), Furun-

Abbildung 14:	 Steuerung der Sauerstoffverteilung.

Abbildung 15:	 Ringleitungen 
a m  B e c k e n -
grund.

Abbildung 16:	 Fütterungsan-
lage.

Abbildung 17:	 Schematischer Aufbau Überwachung und Steuerung 
(Quelle: Krüger Kaldnes).
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kulose (Aeromonas salmonicida) 
und Infektiöse Pankreasnekrose 
(Virus der IPN) vakziniert (idealer-
weise ab > 40 g).

Durchgeführt wurden diese Imp-
fungen bisher durch Leiharbeiter, 
die von Farm zu Farm „wandern“ 
(Abb. 21). In einer 12 h-Schicht 
können durchschnittlich ca. 2.500 
Individuen/h manuell vakziniert 
werden (Kosten pro Impfdurchgang 
in der Smoltfarm: 500 – 5.500 €). 
Allerdings werden in größeren Kreis-
laufanlagen die Lachse zunehmend 
automatisch geimpft (ca. 7.000 
Individuen/h, Investitionskosten von 
25.000 – 50.000 €).

Aufgrund der Vakzinierung ist 
heute der Einsatz von Antibio-
tika zur Krankheitsbehandlung 
kaum noch notwendig: Seit Ende 
der 1980er Jahre ist zwar die 
Lachsproduktion in Norwegen 
von rund 50.000 Tonnen auf über  
1 Mio. Tonnen gestiegen (Abb. 1), 
dabei ist jedoch der Einsatz von 
Antibiotika im gleichen Zeitraum um 
>99 Prozent gesunken.

Smoltifikation
Bevor die Fische in die Netzgehege 
verbracht werden, werden sie in die 
Becken im Außenbereich umgesetzt 
und so die Umstellung der Fische auf 
Salzwasser eingeleitet (Abb. 22). In 
dieser Zeit durchlaufen sie physio-
logische Veränderungen und auch 
ihre äußere Erscheinung verändert 
sich. Die dunkel gefärbten Streifen 
verschwinden und sie bekommen ihr 
silbriges Aussehen. Dieser Prozess 
nennt sich „Smoltifikation“.

Die Smolts werden idealerweise 
mit ca. 100 - 250 g in die einzelnen 
Netzgehege gesetzt und bis zum 
Erreichen des Schlachtgewichts 
nicht mehr sortiert. Sie werden höch-
stens bei Bedarf zur Anpassung der 
Fischdichte in andere Netzgehege 
umgesetzt. 

Transport
Der Transport der Satzfische er-
folgt mit sogenannten „Wellboats“ 
(Abb. 23). Das sind Transport-
schiffe, die speziell auf die Um-
stände des Lebendtransports von 
Lachsen konzipiert wurden. Die 
Länge der Schiffe liegt bei 20 bis  

Abbildung 18:	 Brutrinnen in Temperierkammer.

Abbildung 19:	 Aufzuchtbecken.

Abbildung 20:	 Große Rundbecken in der Halle.
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60 m. Die Transportdichte beträgt ca.  
50 kg/m3 und die Transportkapazität  
rund 3000 m³. Die Hälterung der 
Fische erfolgt hierbei im Durch-
flussprinzip. Die Fa. Krüger Kaldnes 
arbeitet zurzeit an einem Konzept, 
das den Transport von Fischen auch 
im Kreislaufprinzip ermöglichen soll. 
Hintergrund ist die Krankheitspro-
phylaxe hinsichlich der Infektiösen 
Anämie der Lachse (ISA).

Bis zum Erreichen ihres endgül-
tigen Verkaufsgewichts verbleiben 
die Lachse in den Netzgehegen 
(Abb. 24) und werden dort mit 
extrudierten, hochenergetischen 
Futtermitteln gefüttert. Das End-
gewicht von ca. 5 kg wird in der 
Regel in 22 – 24 Monaten erreicht. 

Fazit
 
Die Aquakultur von Lachs hat eine 
große Bedeutung in Norwegen, 
auch für die Zulieferindustrie und 
das verarbeitende Gewerbe. Da-
durch belebt sie die Küstenregionen 
und erzeugt Wachstum außerhalb 
der größeren Städte. Aus diesen 
Gründen ist der norwegischen Re-
gierung an einer positiven Weiterent-
wicklung der Aquakulturwirtschaft 
gelegen. Das größte Entwicklungs-
potenzial haben Lachs, Forelle und 
Krebstiere. Das Wachstum in der 
Aquakulturwirtschaft darf sich je-
doch nicht ausschließlich nach der 
Marktnachfrage richten, sondern 
muss auch die Auswirkungen auf die 
Natur berücksichtigen (Norwegian 
Ministry of Fisheries and Coastal 
Affairs  2009). 

Bei der Gesamtbetrachtung der 
Marine Harvest Smoltfarm Dalsfjord 
wird ersichtlich, dass neben den 
hohen technischen Standards auch 
den Gesichtspunkten des Tierwohls, 
des Umweltschutzes und des Nach-
haltigkeitsgedankens große Priorität 
eingeräumt wird. Zudem sind die 
Arbeitsbedingungen und Sozialleis-
tungen der Beschäftigten auf einem 
hohen Niveau.

Abbildung 21:	 Vakzinierung.

Abbildung 22:	 Salzwasserbecken im Außenbereich.

Abbildung 23:	 Der Transport erfolgt mit „Wellboats“.
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Eineinhalb Jahre nach dem Jagst-Unglück: Entwicklung 
des Fischbestandes und Ausblick
L. D. Ittner

Infolge des Jagst-Unglücks am 23. August 2015 kam es zu einem der größten Fischsterben 
Baden-Württembergs in den letzten Jahrzehnten. Die Fischereiforschungsstelle (FFS) 
untersucht im Rahmen eines Projektes die Auswirkungen auf den Fischbestand, überwacht 

seine Entwicklung, unterstützt seinen Wiederaufbau durch Besatzmaßnahmen und bewertet die 
fischökologische Wirksamkeit von Renaturierungsmaßnahmen. Der vorliegende Artikel berichtet 
von der bisherigen Entwicklung des Fischbestandes, stellt Ergebnisse und Wirksamkeit der 
durchgeführten Besatzmaßnahmen dar und gibt schließlich einen Ausblick für das Jahr 2017.

Rückblick
 
Rund 20 Monate liegt der Groß-
brand in der Lobenhausener Mühle 
nahe Kirchberg an der Jagst im 
Landkreis Schwäbisch Hall nun 
zurück. Damals wurde in Folge der 
Löscharbeiten eine große Menge als 
Dünger gelagertes Ammoniumnitrat 
unabsichtlich in die Jagst eingeleitet. 
Das gut wasserlösliche Ammoni-
umnitrat führte zu einem starken 
Anstieg von Ammoniak und Nitrit, 
Stoffe mit hochgradig toxischer Wir-
kung auf Fische. Die für Bachforellen 
kritische Ammoniakkonzentration 
von 0,45 mg/l (Environmental Pro-
tection Agency, USA) wurde bis ca. 
75 km stromab der Eintragsstelle 
überschritten. Das zum Schadzeit-
punkt extreme Niedrigwasser so-
wie die zahlreichen Stauhaltungen 
verlangsamten den Abfluss und die 
Verdünnung der Schadstoffwelle. 

Die dadurch erhöhte Einwirk-
dauer verschärfte die Lage der 
Fische zusätzlich. Die Folgen des 
Unglücks waren verheerend: Ins-
gesamt wurden 20 t tote Fische 
geborgen. Die Dunkelziffer liegt 
wahrscheinlich sehr viel höher, da 
ein Großteil der Kadaver vermutlich 
in der Jagst verblieben ist. Den 
Landkreis Schwäbisch Hall traf es 
am schlimmsten, hier waren die Mor-
talitätsraten extrem hoch. Anders 
war die Situation im Hohenlohekreis, 
wo die Fischsterblichkeit trotz theo-
retisch letaler Ammoniakkonzentra-
tionen erstaunlicherweise um ein 
Vielfaches geringer war. 

Erhebung und Entwick­
lung des Fischbestandes 
Seit dem Schadensfall wurden 
unter Federführung der FFS vier 
umfassende Fischbestandserhe-
bungen mittels Elektrofischerei in 
der Jagst durchgeführt. Dadurch 
konnten Zustand und Entwicklung 
der verbliebenen Fischfauna be-
wertet werden. Neben typischen Be-
standsparametern, wie Fischdichte, 
Artenzahl, Artenzusammensetzung 
und Altersstruktur, stand auch der 
Gesundheitszustand der Fische im 
Fokus. Dabei wurde schwerpunkt-
mäßig der Kiemenzustand von 
Döbeln (Freiwasserart) und Gründ-
lingen (Bodenart) sowie der Parasi-
tierungsgrad der Fische untersucht. 

Im Rahmen der ersten Fischbe-
standserhebung im Herbst 2015 
(September) wurden 16 aussage-
kräftige Probestrecken entlang der 
Jagst untersucht. Rund einen Monat 
später fand eine zweite Erhebung 
insbesondere in Mühlkanälen und 
Restwasserstrecken statt, um das 
Wiederbesiedlungspotenzial aus 
möglicherweise nicht geschädigten 
Abschnitten zu bewerten. Die Ent-
wicklung der Fischfauna über den 
Winter 2015/2016 sowie über den 
Sommer 2016 wurde im Zuge der 
dritten und vierten Fischbestands-
erhebung im Frühjahr (Mai) bzw. 
Herbst 2016 (Oktober) verfolgt. Im 
Zuge dieser Bestandserhebungen 
wurde die Anzahl der Probestrecken 
auf 20 ausgedehnt.

Die Ergebnisse der ersten Fisch-

bestandserhebung im Herbst 2015 
belegen die dramatischen Auswir-
kungen des Schadstoffeintrages auf 
die Fischfauna der Jagst (Abb. 1). 
Der Bereich der ersten 25 km strom-
ab der Eintragsstelle bis Bächlingen 
wurde am stärksten geschädigt. Hier 
kam es streckenweise fast zu einem 
Totalausfall des Fischbestandes. 
Erst ab Bächlingen wurden wieder 
mehr Fische nachgewiesen. Es do-
minierten kleinwüchsige und/oder 
ubiquitär vorkommende Fischarten, 
wie Elritze, Schmerle und Döbel. 
Artenzahl, Artenzusammensetzung, 
Fischdichte und Altersstruktur wie-
sen starke Defizite auf und waren 
weit vom Niveau vor Schadstoff-
eintrag entfernt. Ein angemessener 
Fischbestand war schließlich wieder 
ab Dörzbach (ca. 50 km stromab) 
zu finden. 

Die Mehrzahl (> 60 %) der un-
tersuchten Fische (N = 38) zeigte 
im Herbst 2015 einen moderaten 
oder schlechten Kiemenzustand 
(Abb. 2). Insbesondere Kiemenne-
krosen (Zerfall der Zellstruktur) und 
Proliferationen (Gewebewucherung 
durch Zellvermehrung) traten häufig 
und mit hoher Intensität auf. Der 
Kiemenzustand verbesserte sich 
mit zunehmender Entfernung von 
der Eintragsstelle. Des Weiteren 
wurde ein hoher Parasitierungsgrad 
mit Schwächeparasiten, wie Kie-
mensaugwurm (Monogenea) und 
Schwarzfleckenkrankheit (Postho-
diplostomum cuticola), festgestellt. 
Aufgrund des insgesamt schlechten 
Gesundheitszustandes der Fische 
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Abbildung 1:	 Von Herbst 2015 bis Frühjahr 2016 wurde keine grundlegende Verbesserung des Fischbe-
standes festgestellt. Der am stärksten geschädigte Bereich bis Bächlingen (ca. 25 km stromab) 
war streckenweise nahezu fischfrei. Zwischen Bächlingen und Dörzbach (ca. 50 km stromab) 
zeigte der Fischbestand noch eine deutliche Schädigung. Insbesondere die Fischdichten, aber 
auch die Artenzahlen lagen teilweise noch weit unter dem Niveau vor Schadstoffeintrag.

wurde über den Winter 2015/2016 
mit hohen Mortalitätsraten gerech-
net.

Von Herbst 2015 bis Frühjahr 
2016 wurden keine grundlegenden 
Veränderungen des Fischbestandes 
detektiert (Abb. 1). Bis Bächlingen 
blieben Artenzahl und Fischdichte 
auf einem sehr niedrigen Niveau. 
Auch von Bächlingen bis Dörzbach 
zeigte der Fischbestand noch eine 
deutliche Schädigung. Insbeson-
dere die Fischdichte, aber auch 
die Artenzahlen lagen hier zum Teil 
noch deutlich unter dem Niveau 
vor Schadstoffeintrag. Eine natür-
liche Wiederbesiedlung der stark 
geschädigten Bereiche aus nicht 
betroffenen Abschnitten blieb wei-
testgehend aus. Kiemenzustand 
(Abb. 2) und Parasitierungsgrad 
der im Frühjahr 2016 untersuchten 
Fische (N = 30) blieben ebenfalls 
nahezu unverändert.

Angesichts des desolaten Zu-
standes der Fischfauna zwischen 
Eintragsstelle und Bächlingen führte 
die FFS im Juli und September 
2016 sogenannte Umsetzaktionen 
durch. Bei diesen wurden Fische 
aus nicht betroffenen Abschnitten 
mittels Elektrofischerei schonend 
entnommen und behutsam in die 
stark geschädigten Bereiche um-
gesiedelt. Das Ziel war die nach-
haltige Wiederansiedlung eines 
Jagst-typischen Fischbestandes. Elf 
Zielarten wurden für die Umsetzak-
tion ausgewählt, die den Hauptteil 
(80 %) der natürlichen Referenz-
fischzönose im stark geschädigten 
Bereich ausmachen (Tab. 1). Zu 
diesen zählen Barbe, Döbel, Elritze, 
Groppe, Gründling, Hasel, Nase, 
Rotauge, Schmerle, Schneider 
und Ukelei. Das Umsetzen von 
Raubfischen, wie Hecht oder Aal, 
unterblieb, um den Prädationsdruck 
auf die umgesiedelten Fische so 
gering wie möglich zu halten. Zudem 

wurden durch den Besatz von ange-
stammten Fischen ein höchst mög-
licher Anpassungserfolg gesichert 
sowie genetische Verfälschungen 
und das Einschleppungsrisiko von 
gebietsfremden Krankheiten aus-
geschlossen.

An 17 Gewässerabschnitten 
stromauf und weit stromab der 
Eintragsstelle wurden Fische ent-
nommen und anschließend auf 
13 Besatzstrecken zwischen Ein-
tragsstelle und Unterregenbach 
(ca. 30 km stromab) verteilt. Zwei 
Gewässerabschnitte, sogenannte 
Nullbesatzstrecken, wurden gezielt 
von den Umsetzaktionen ausge-
klammert. Anhand dieser wurde 
zum einen die Wirksamkeit der 
Umsetzaktionen mittels Vergleich 
mit den Besatzstrecken bewertet 
und zum anderen war es möglich, 
Rückschlüsse auf die natürliche 
Wiederbesiedlungsrate zu ziehen.

Im Rahmen der ersten Umsetz-
aktion (Juli 2016) sollten 27.000 
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Abbildung 2:	 Kiemenzustand der Probefische ein (Herbst 2015), neun (Frühjahr 2016) und vierzehn Monate 
(Herbst 2016) nach Schadstoffeintrag.

Tabelle 1:	 Anzahl und Gewicht der umgesetzten Fischarten (Juli und September 2016) sowie Ziel- und 
Istwerte des prozentualen Anteils der umgesetzten Fischarten entsprechend ihrer natürlichen 
Referenzfischzönose.

Zielarten Anzahl Gewicht 
Prozentualer Anteil an 

natürlicher Referenzzönose 
Zielwert Istwert 

Barbe (Barbus barbus) 873 124,1 kg 10,6 % 9,3 % 

Döbel (Squalius cephalus) 715 185,5 kg 10,6 % 7,6 % 

Elritze (Phoxinus phoxinus) 2.047 14,0 kg 13,4 % 21,9 % 

Groppe (Cottus gobio) 532 8,8 kg 8,1 % 5,7 % 

Gründling (Gobio gobio) 1.170 11,9 kg 10,6 % 12,5 % 

Hasel (Leuciscus leuciscus) 346 14,8 kg 10,6 % 3,7 % 

Nase (Chondrostoma nasus) 123 66,9 kg 5,8 % 1,3 % 

Rotauge (Rutilus rutilus) 400 18,0 kg 3,8 % 4,3 % 

Schmerle (Barbatula barbatula) 903 9,6 kg 13,4 % 9,7 % 

Schneider (Alburnoides bipunctatus) 1.950 27,3 kg 10,6 % 20,8 % 

Ukelei/Laube (Alburnus alburnus) 296 9,2 kg 2,5 % 3,2 % 

Summe 9.355 490,1 kg   
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Fische mit einem Gewicht von 
910 kg umgesetzt werden. Dies hät-
te pro Besatzstrecke einer Besatz-
menge von 2.100 Fischen mit einem 
Gewicht von 70 kg entsprochen. Da 
diese Vorgaben nur bedingt erfüllt 
wurden, fand im September 2016 
eine zweite Umsetzaktion statt. Im 
Zuge der beiden Umsetzaktionen 
wurden alle Zielarten gefangen 
und erfolgreich umgesetzt. Auch 
der gewässertypische prozentuale 
Anteil der meisten Zielarten wurde 
annäherungsweise erreicht (Tab. 1). 
Lediglich Nase und Hasel zeigten 
deutliche Abweichungen vom ge-
wässertypischen, prozentualen Re-
ferenz-Anteil. Insbesondere bei der 
in der Jagst stark rückläufigen Nase 
besteht Nachbesserungsbedarf. 

Leider wurden nur ca. ein Drittel 
der angestrebten Anzahl (9.355 
Fische) und gut die Hälfte des 
angestrebten Gewichtes (490 kg) 
umgesetzt. Dies lag vor allem an den 
unerwartet niedrigen Fischdichten in 
den Entnahmestrecken. Die Ursa-

chen dafür können nicht eindeutig 
geklärt werden, sind aber multifak-
torieller Natur. Eine wichtige Rolle 
spielen in diesem Zusammenhang 
wahrscheinlich die eingeschränkte 
Durchwanderbarkeit der Jagst, das 
Fehlen bzw. der Rückgang fisch-
ökologisch wichtiger Teilhabitate 
(Laichplätze, Jungfischhabitate, 
Fressplätze, Ruheplätze, Unter-
stände, Wintereinstände etc.) sowie 
der Einfluss piscivorer Vogelarten. 
Die Fischbestandsuntersuchung 
nach der Umsetzaktion im Herbst 
2016 zeigte schließlich eine leich-
te Erholung der Fischfauna (Abb. 
3). Die Artenzahlen im Bereich bis 
Bächlingen nahmen wieder deutlich 
zu. Die Fischdichten stiegen dage-
gen nur leicht an und befanden sich 
noch immer auf einem sehr unbe-
friedigenden Niveau. Zudem zeigten 
die Artenzusammensetzung und 
Altersstruktur nach wie vor starke 
Defizite und entsprachen nicht 
einem für diese Fließgewässerre-
gion typischen Fischbestand. Auch 

zwischen Bächlingen und Dörzbach 
befanden sich Artenzahlen und 
Fischdichten teilweise noch unter 
dem Niveau vor Schadstoffeintrag.

Erfreulich war die Entwicklung 
des Gesundheitszustandes der 
Fischfauna. Rund drei Viertel der un-
tersuchten Fische (N = 100) zeigten 
wieder einen guten oder sehr guten 
Kiemenzustand (Abb. 2). Während 
im Herbst 2015 und Frühjahr 2016 
noch die Mehrzahl der Fische unter 
starken Kiemennekrosen (Zerfall der 
Zellstruktur) litt, wies im Herbst 2016 
weniger als ein Viertel der Fische 
Kiemennekrosen auf; diese waren 
zudem zumeist nur schwach ausge-
prägt. Proliferationen (Gewebewu-
cherung durch Zellvermehrung) wur-
den im Herbst 2016 noch bei über 
80 % der Fische nachgewiesen, 
jedoch in wesentlich schwächerer 
Ausprägung als im Herbst 2015 und 
Frühjahr 2016. Im Gegensatz zum 
Herbst 2015, war es im Frühjahr 
und Herbst 2016 nicht mehr möglich, 
einen räumlichen Zusammenhang 

Abbildung 3:	 Im Herbst 2016 war eine leichte Erholung des Fischbestandes erkennbar. In dem am stärksten 
geschädigten Bereich bis Bächlingen (ca. 25 km stromab) nahm die Artenzahl wieder deutlich 
zu, während die Fischdichten nur marginal anstiegen. Zwischen Bächlingen und Dörzbach (ca. 
50 km stromab) befanden sich Artenzahlen und Fischdichten zum Teil noch unter dem Niveau 
vor Schadstoffeintrag.
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Abbildung 4:	 Vergleich der Nullbesatzstrecke Diembot (oben) mit 
der Besatzstrecke Kirchberg (unten) im Hinblick auf 
Artenzahl und Dichte (Fische/100 m) vor und nach dem 
Schadensfall.

zwischen Gesundheitszustand und 
Verlauf der Schadstoffwelle herzu-
stellen. Dies lag auf der einen Seite 
vermutlich daran, dass während 
des Winters die Fische mit den 
schwersten Kiemenschädigungen 
starben. Andererseits überdeckten 
Effekte wie Wanderbewegungen 
und die Umsetzaktionen wahr-
scheinlich den Zusammenhang zum 
Verlauf der Schadstoffwelle. Der 
Parasitierungsgrad mit Monogenea 
und P. cuticola war ebenfalls stark 
rückläufig. P. cuticola trat nur noch 
streckenweise auf, insbesondere im 
Bereich Langenburg-Bächlingen. 

Die deutliche Zunahme der Arten-
zahlen und die Etablierung einiger 
für die Jagst typischen Fischarten 
im Bereich bis Bächlingen, wie 
beispielsweise Barbe, Groppe und 
Ukelei/Laube, sind mit hoher Wahr-
scheinlichkeit das Resultat der Um-
setzaktionen. Deren Wirksamkeit 
ist eindrücklich bei einem Vergleich 
der Nullbesatzstrecke Diembot mit 
der Besatzstrecke Kirchberg zu 
erkennen (Abb. 4). Während die 
Artenzahl von Frühjahr bis Herbst 
2016 bei Diembot nur von 0 auf 3 
anstieg, nahm die Artenzahl bei 
Kirchberg von 0 (vor Umsetzaktion) 
auf 9 (nach Umsetzaktion) zu. Auf 
die Fischdichten hatten die Umsetz-
aktionen geringen Effekt.

Fazit und Ausblick
 
Die Fischfauna im stark geschä-
digten Bereich bis Bächlingen befin-
det sich eineinhalb Jahre nach dem 
Brand an der Lobenhausener Mühle 
in einem sehr fragilen Zustand. Ob-
wohl infolge der Umsetzaktionen die 
Artenzahl wieder deutlich zunahm 
und Jagst-typische Fischarten, wie 
beispielsweise die Barbe, wieder 
nachgewiesen wurden, weist der 
Fischbestand noch starke Defizite 
auf. Insbesondere die Fischdichten 
liegen großräumig noch deutlich 
unter dem Niveau vor Schadstoffe-
intrag. Dies liegt in erster Linie an 
der nur zögerlichen und mangel-
haften Wiederbesiedlung aus nicht 
geschädigten Bereichen. Dafür sind 
insbesondere zwei Gründe verant-
wortlich: (1) Zahlreiche, im geschä-

digten Bereich unpassierbare Quer-
bauwerke verhindern die stromauf-
wärts gerichtete Einwanderung von 
Fischen und (2) insgesamt rückläu-
fige Fischbestände an der Jagst 
aufgrund verschiedener negativer 
Einflussfaktoren, wie beispielsweise 
mangelhafte Habitatbedingungen 
und Kormoranfraß. Von essentieller 
Bedeutung für die Erholung und die 
nachhaltige Entwicklung der stark 
geschädigten Fischfauna wären 

neben einer weiteren Umsetzaktion 
im Jahr 2017 auch die Implemen-
tierung von Maßnahmen mit hoher 
fischökologischer Wirksamkeit. Zu 
diesen zählen an der Jagst insbe-
sondere die Wiederherstellung der 
Längs- und Quervernetzung, die 
Schaffung entsprechender Teilha-
bitate und Uferrandstreifen sowie 
die Vergrämung von Kormoranen.

Die FFS wird im Frühjahr 2017 
eine erneute Fischbestandsaufnah-

Diembot

Kirchberg
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me in der Jagst durchführen. Diese 
dient als Entscheidungsgrundlage 
für die weitere Maßnahmenplanung. 
Die im Zuge des Aktionsprogramms 
Jagst umgesetzten Resilienzmaß-
nahmen sollen aus fischökolo-
gischer Sicht bewertet werden. Auf 
Basis der Ergebnisse können in 
diesem Kontext gegebenenfalls 
weitere Empfehlungen abgeleitet 
werden. Eine weitere Umsetzaktion 
wird dringend angeraten, da in 2017 
ohne eine derartige Besatzmaßnah-
me eine signifikante Erholung des 
Fischbestandes nicht zu erwarten 
ist. Leider werden sich viele der 
ortsansässigen Fischereivereine, 
die 2016 mit einzigartiger Solidarität 
Fische spendeten, an einer weiteren 
Umsetzaktion nicht beteiligen. Da-
durch dürfte sich die Erholung des 
Fischbestandes deutlich verzögern. 
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Insgesamt wurden auf 129 km Fluss-
lauf 160 Fischbestandsaufnahmen 
an ausgewählten Probestellen von 
Beuron (Flusskilometer 2715) bis 
Ulm (Flusskilometer 2586) durch-
geführt. Die neuen Daten wurden 
mit vorhandenen älteren Daten ver-
glichen. Es konnte gezeigt werden, 
dass ein drastischer Wandel der 
Fischartenzusammensetzung statt-
gefunden hat. Im 19. Jahrhundert 
waren 35 Fischarten und eine Neun-
augenart für die Donau beschrieben. 
Heute können von diesen noch 29 
Arten nachgewiesen werden. Die 
einst stark vertretenen rheophilen 
Fischarten sind selten geworden, 
und einige ehemals ungefährdete 
Arten sind aktuell als stark gefährdet 
eingestuft, z.B. Äsche (Thymallus 
thymallus) und Nase (Chondro-
stoma nasus). Manche der einst 
vertretenen Arten sind heute sogar 
vom Aussterben bedroht, wie der 
Huchen (Hucho hucho), oder sogar 
verschollen, wie der Frauennerfling 
(Rutilus pigus virgo), die Zährte 
(Vimba vimba), der Zingel (Zingel 
zingel) und der Schrätzer (Gymno-
cephalus schraetser). 

Der Grund für die Änderung der 
Fischartenzusammensetzung liegt 
weitgehend in der Umgestaltung 
des ursprünglichen Donauverlaufs 
während der Industrialisierung. Die 
negativen Auswirkungen von Was-
serkraftanlagen und Gewässerre-
gulierungen auf den Fischbestand 
ließen sich im Projekt kleinräumig 
aufzeigen. Renaturierungsmaß-
nahmen können die negativen 

Veränderungen jedoch mildern und 
somit den Fischbestand nachhaltig 
stützen oder gefährdete Arten för-
dern. An einem konkreten Beispiel 
konnten die positiven Gestaltungs-
möglichkeiten dargelegt werden. 
Die Effizienz weiterer Fischschutz-
maßnahmen, die im Rahmen der 
fischereilichen Bewirtschaftung ne-
ben einer strukturellen Aufwertung 
möglich sind, wird diskutiert.

Die gesonder ten Untersu-
chungen zum Streber (Zingel 
streber; Abb. 1) belegen, dass 
das heutige Vorkommen der his- 
torisch dokumentierten Ausbreitung 
entspricht. Populationsschätzungen 
mittels Fang-Markierung-Wieder-
fang-Methode zeigen jedoch, dass 
die aktuell vorhandenen Teilpopu-
lationen mit 25 bis 200 Tieren pro 
Standort sehr klein und hochgradig 
gefährdet sind. Darüber hinaus be-

legen genetische Untersuchungen, 
dass sich die Streberpopulation 
Baden-Württembergs aus mehreren 
genetisch klar unterscheidbaren 
Subpopulationen zusammensetzt, 
die es im Sinne des Erhalts der 
genetischen Diversität zu bewahren 
gilt. Die Nachzucht von Strebern 
erscheint möglich, erste Ansätze 
zur künstlichen Aufzucht von Stre-
bern wurden im Projekt erarbeitet. 

Der Abschlussbericht zum Projekt 
kann von der Homepage der Fische-
reiforschungsstelle heruntergeladen 
werden (www.lazbw.de).
 

Projekt: Zustand, Schutz und Bewirtschaftung der 
Donaufischbestände in Baden-Württemberg
M. Matzinger

Abbildung 1:	 Ein Streber (Zingel streber).

Von September 2011 bis September 2014 wurde das aus der Fischereiabgabe Baden-
Württemberg finanzierte Projekt an der Fischereiforschungsstelle bearbeitet. Ziel des 
Projektes war, einen aktuellen Überblick der Fischartenzusammensetzung der Donau zu 

erhalten. Ein Hauptaugenmerk sollte auf die gefährdeten Fischarten der Donau gelegt und deren 
Gefährdungsursachen anhand von konkreten Beispielen (bspw. wasserbaulichen Maßnahmen) 
aufgezeigt werden. Zusätzlich sollte die Datenlage zum Streber, einer seltenen und bisher kaum 
wissenschaftlich untersuchten Fischart, verbessert werden. 
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Einfluss der Wassertemperatur auf die Umwandlungsrate 
von Fettsäuren in Regenbogenforellen (Oncorhynchus 
mykiss)
J. Gaye-Siessegger

Kontrollfutter 
(Fischöl)

Versuchsfutter 
(Leinöl)

Rohasche (% TM) 7,3 7,4
Rohprotein (% TM) 49,4 49,9
Rohfett (% TM) 10,8 11,5
Bruttoenergie (kJ/g) 21,5 21,6

Fettsäuren
ALA (mg/g TM) 1,1 38,6
EPA (mg/g TM) 6,6 0,3
DHA (mg/g TM) 10,0 0,8

TM = Trockenmasse

Von Fisch aus der Zucht wird erwar-
tet, dass er reich an gesundheitlich 
wertvollen, mehrfach ungesättigten 
Omega-3-Fettsäuren ist. Dieses 
Ziel soll auch dann erreicht wer-
den, wenn Fischöl, welches hohe 
Anteile dieser Fettsäuren enthält, 
im Fischfutter zunehmend durch 
pflanzliche Öle ersetzt wird. Lein-
öl hat einen hohen Gehalt an der 
Omega-3-Fettsäure α-Linolensäure 
(ALA), welche von Regenbogenfo-
rellen (Oncorhynchus mykiss) in die 
höherwertigen Omega-3-Fettsäuren 
Eicosapentaensäure (EPA) und 
Docosahexaensäure (DHA) um-
gewandelt werden kann. Frühere 
Studien haben gezeigt, dass dies 
genutzt werden kann, um dem 
Konsumenten weiterhin Fisch mit 
einem hohen Gehalt an EPA und 
DHA anzubieten, auch wenn der 
Gehalt dieser Fettsäuren niedriger 
ist als in Fischen, welche mit einem 
klassischen Fischöl-Futter gefüttert 
werden. 

Durch die globale Erwärmung 
steigt die Temperatur auch im Zu-
laufwasser von Fischzuchten. An 
der Katholischen Universität Löwen 
in Belgien wurde untersucht, wel-
chen Einfluss die Wassertemperatur 
auf die Umwandlungsrate von Fett-
säuren in Regenbogenforellen hat, 
die mit einem Futter mit pflanzlicher 
Fettquelle (Leinöl) gefüttert wurden 
im Vergleich zu einer Kontrollgrup-
pe, deren Futter Dorschleberöl 
als Fettquelle enthielt. Hauptbe-
standteile in den Futtermitteln wa-
ren Dorschmuskelmehl, Blutmehl, 
Weizengluten, modifizierte Stärke, 
Glucose, Zellulose, Agar, Gelatine, 
Lysin, Vitamine und Mineralien so-
wie entweder Leinöl oder Dorschle-
beröl. Die verwendeten Futter hatten 
den gleichen Stickstoff-, Fett- und 
Energiegehalt, unterschieden sich 
aber in den Gehalten an ALA, EPA 
und DHA (Tab. 1).

Versuchsdurchführung: Nach einer 
Anpassungsphase wurden 800 
Regenbogenforellen mit einem 
durchschnittlichen Gewicht von 
8 g auf 20 Becken à 55 L ver-
teilt und eine Kontrollgruppe ge-
schlachtet. Jeweils zehn Becken 
wurden mit einer optimalen Tem-
peratur von 15 ± 0,9 °C bzw. mit 
einer erhöhten Temperatur von  
19 ± 0,5 °C gefahren. Bei jeder 
Temperatur wurden jeweils fünf Be-

cken mit dem Futter mit Leinöl bzw. 
Fischöl gefüttert. Die Versuchsdauer 
betrug 60 Tage, um mindestens 
eine Verdreifachung des Gewichts 
zu erreichen. Die Fütterung er-
folgte zweimal täglich ad libitum 
per Hand. Das Lichtregime war auf 
12 h hell und 12 h dunkel eingestellt. 
Am Ende des Versuchs wurden die 
Forellen für 48 h genüchtert und 
dann geschlachtet (jeweils 10 pro 
Becken für die chemische Unter-

Tabelle 1:	 Grobchemische Zusammensetzung, Energiegehalt und 
Gehalt bestimmter Fettsäuren in den zwei Futtermitteln.

Tabelle 2:	 Anfangs- und Endgewicht sowie Wachstumsrate und 
Futterquotient der Versuchsgruppen.

Signifikanter Unterschied bei unterschiedlichen Buchstaben.

TM = Trockenmasse

Signifikanter Unterschied bei unterschiedlichen Buchstaben.

Tabelle 3:	 Gehalt an gesundheitlich wertvollen, mehrfach ungesät-
tigten Omega-3-Fettsäuren.

15 °C 19°C 15 °C 19°C
Anfangsgewicht (g) 8,2 7,9 8,2 8,2
Endgewicht (g) 54,4 53,4 51,5 48,6

Wachstumsrate ((g1/3/Tag)*1000) 29,5a 29,5a 28,4ab 27,2b

Futterquotient (g Futter /g Zuwachs) 0,85a 0,89ab 0,85a 0,93b

Kontrollfutter (Fischöl) Versuchsfutter (Leinöl)

15 °C 19°C 15 °C 19°C

EPA (mg/g TM) 7,8a 7,3a 4,4b 4,1b

DHA (mg/g TM) 25,0a 23,7b 14,7c 14,0c

Kontrollfutter (Fischöl) Versuchsfutter (Leinöl)
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Kurzmitteilungen
J. Gaye-Siessegger & R. Rösch

Nachruf

Walter Müller
Am 7. Dezember 2016 ist Walter 
Müller im Alter von 75 Jahren ver-
storben. Er war langjähriger Leiter 
der Staatlichen Lehr- und Versuchs-
anstalt für Viehhaltung und Grün-
landwirtschaft Aulendorf (LVVG, 
heute LAZBW) in Aulendorf mit der 
Fischereiforschungsstelle (FFS) als 
Außenstelle in Langenargen. In sei-
ne Zeit als Leiter fiel die Gründung 
der FFS und die Eingliederung als 
eigenes Referat in die damalige 
LVVG. Herr Müller hat ihr die Chance 
gegeben, sich zu entwickeln. Der 
räumliche Abstand zwischen Au-
lendorf und Langenargen war dabei 
kein Hindernis. Die FFS ist ihm zu 
großem Dank verpflichtet.

Dr. Hartmut Kieckhäfer
Am 31. Januar 2017 verstarb Dr. 
Hartmut Kieckhäfer im Alter von 78 
Jahren. Er war langjähriger Fische-
reireferent beim Regierungspräsi-
dium Karlsruhe. 

Dr. Kieckhäfer studierte und pro-
movierte an der Universität Kiel. Im 
Jahr 1964 fand er eine Anstellung 
am Institut für Seenforschung in 
Langenargen. Ende der 1960er 
Jahre übernahm er die Stelle des Fi-
schereireferenten beim Regierungs-
präsidium Karlsruhe. Über Baden-
Württemberg hinaus bekannt war er 
auch durch seine Arbeit als Referent 
für Gewässerfragen beim Verband 
Deutscher Sportfischer e. V. (VDSF), 
der im Juni 2013 im Deutschen An-
gelfischerverband aufgegangen ist. 

Dr. Kieckhäfer liebte eine sehr 
direkte Sprache, die für den, der ihn 
nicht kannte, manchmal etwas hart 
wirkte. In der Sache, nämlich dem 
Einsatz für die Fische und Fische-
rei, war er aber trotz oder vielleicht 
gerade deswegen sehr erfolgreich.

suchung sowie weitere sieben für 
Leber- und Darmproben zur Bestim-
mung der Synthese und Aktivität 
von Enzymen, welche Fettsäuren 
in höherwertige Fettsäuren, wie EPA 
und DHA, „umwandeln“).

Ergebnis: Die erhöhte Wasser-
temperatur hatte einen negativen 
Einfluss auf Futterverwertung und 
Wachstumsrate der Forellen, wel-
che das Leinöl-Futter gefressen 
hatten (Tab. 2). Bei Forellen mit 
dem Leinöl-Futter waren die En-
zymaktivitäten (Delta-5-Desaturase 
und Delta-6-Desaturase) bei beiden 
Temperaturen höher als bei Forel-
len mit dem Fischöl-Futter. Bei der 
höheren Temperatur wurden jedoch 

gegenüber der optimalen Tempera-
tur bei beiden Futtermitteln in der 
Leber und im Darm der Forellen 
weniger dieser Enzyme synthetisiert 
und auch die Aktivität des Enzyms 
Delta-6-Desaturase im Darm war 
niedriger. Beim Fettsäuregehalt in 
den Fischen wurde allerdings nur 
für DHA in der Fischöl-Gruppe ein 
signifikanter Unterschied gefunden 
(Tab. 3).
 
Fazit: Die Studie zeigt, dass eine 
erhöhte Wassertemperatur, die 
deutlich über dem Optimum für Fo-
rellen liegt, deren Umwandlungsrate 
in höherwertige mehrfach ungesät-
tigte Omega-3-Fettsäuren negativ 
beeinflusst. Da der Austausch von 

Fischöl im Fischfutter durch alter-
native Fettquellen unumgänglich 
ist und diese die für die Gesundheit 
wichtigen Fettsäuren nur in sehr 
niedrigen Mengen enthalten, sollten 
diese Ergebnisse in der Fischerzeu-
gung beachtet werden. 

Quelle: Mellery J., Geay F., Tocher 
D.R., Kestemont P., Debier C., Rollin 
X. & Larondelle Y. (2017). Tempera-
ture increase negatively affects the 
fatty acid bioconversion capacity 
of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) fed a linseed oil-based diet. 
PLOS ONE, DOI:10.1371/journal.
pone.0164478.
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Kormoran
 
Brutvogelmonitoringbericht der 
LUBW
Der aktuelle Bericht zum Monitoring 
des Brutbestands in Baden-Würt-
temberg kann von der Homepage 
der LUBW (Landesanstalt für Mes-
sungen, Naturschutz und Umwelt 
Baden-Württemberg) herunterge-
laden werden (http://www4.lubw.
baden-wuerttemberg.de/servlet/
is/212964/).

Kormoranbericht der FFS
Der aktuelle Bericht zur Vergrämung 
von Kormoranen im Winter 2015/16 
mit ausführlicher Darstellung der 
Ergebnisse der Begleituntersu-
chungen zur Kormoranverordnung 
wurde veröffentlicht und kann von 
der Homepage der FFS herunter-
geladen werden (www.lazbw.de).

Fischseuchen
 
Schutzgebiete nach Fischseu­
chenverordnung
Die Bekanntmachung von Zonen 
und Kompartimenten, die frei von 
IHN, VHS, KHV und Weißpünkt-
chenkrankheit sind, wurde am 8. 
Februar 2017 geändert. 

In Baden-Württemberg gibt es 
aktuell 11 Zonen (ehemals Gebiete), 
die frei von IHN und VHS sind. Seit 
der letzten Änderung im Oktober 
2016 neu hinzugekommen ist der 
Wagenhauser Bach mit der Anlage 
Wagenhausen. Jeweils eine weitere 
zugelassene Zone liegt in den Bun-
desländern Niedersachsen, Nordr-
hein-Westfalen, Sachsen-Anhalt und 
Thüringen. In Baden-Württemberg 
gibt es zudem vier in Bezug auf 
VHS sowie zwei in Bezug auf IHN 
zugelassene Zonen.

Von 114 hinsichtlich IHN und 
VHS zugelassenen Kompartimenten 
(ehemals Betriebe) liegen 71 in 
Baden-Württemberg. Hinzu kommt 
ein hinsichtlich IHN sowie sechs 
hinsichtlich VHS zugelassene Kom-
partimente. In Sachsen sind zwei 
Kompartimente in Bezug auf KHV 
zugelassen und in Schleswig-Hol-
stein ist ein Kompartiment zugelas-
sen in Bezug auf IHN, VHS und KHV.

Quelle: Bekanntmachung der tier-
seuchenrechtlichen Zulassung von 
Schutzgebieten (Zonen und Kom-

Fachforen Forellenzucht und 
Angelfischerei
Die FFS bietet am 6. November 
2017 ein Fachforum Forellen-
zucht und am 18. November 2017 
ein Fachforum Angelfischerei an. 
Die Programme und Veranstal-
tungsorte werden in der nächsten 
AUF AUF-Ausgabe bekannt 
gegeben. Bitte merken Sie sich 
diese beiden Termine vor.

Erratum
 
Bei der letzten AUF AUF-Ausgabe 
hat sich leider ein Fehler eingeschli-
chen. Im Artikel zum Fischereima-
nagement am Bodensee-Obersee 
lautet der korrekte Text zu Abbil-
dung 2 auf Seite 6: „Fang pro Patent 
in t (graue Quadrate: Gesamtfang, 
offene Kreise: Felchen) von 1934 
bis heute, die gestrichelte Linie zeigt 
die P-Konzentration zwischen 1951 
und 2015. Die einzelnen Phasen 
begrenzen die Veränderungen des 
Nährstoffgehaltes in den letzten 100 
Jahren.“

partimenten), die frei von infektiöser 
hämatopoetischer Nekrose (IHN), 
viraler hämorrhagischer Septikämie 
(VHS), Koi-Herpesvirus-Infektion 
(KHV) und Weißpünktchenkrankheit 
sind, vom 17. Dezember 2010, zu-
letzt geändert am 8.2.2017.

Sonstiges


