Beobachtungen und Erfahrungen
bei der Kiinstlichen Erbriitung von
Blaufelchen.

Von W. Schweizer, Sekundarlehrer in Romanshorn.

Als ich vor 18 Jahren in Ihrer Gesellschaft zum ersten-
mal iiber das Thema ,Die Felchen des Bodensees und ihre
natiirliche und kiinstliche Vermehrung* referierte, hatte der
Blautelchenfang auf dem schweizerischen Gebiete des
Bodensees noch nicht die Bedeutung von heute. Wiihrend

“zu Ende der 80er Jahre im Bezirk Arbon 3—4, im Jahre
1894 dann schon 18 Fischer dem Blaufelchenfang oblagen,
beteiligen sich heute zirka 40 an demselben. Ibenso stieg
der jéhrliche Ertrag. Klunzinger gibt in seinem Buche ,Die
Bodenseefische® 1892 die Zahl der jihrlich gefangenen Blau-
felchen nach Laubli auf 100000-—120000 Stick an; die
deutsche Fischereistatistik weist im Jahre 1910 auf

fiir Baden 276843 Stiick im Werte von 193700 Mark

- Wiirttemberg 58800 - - - - 37000 -
und far 1911:

tiir Baden 90179 kg im Werte von 151728 Mark

- Wiirttemberg 26600 - - - - 42613 -

- Bayern 3145 - - - - 4215 -

Ueber die Fangergebnisse der Schweizerfischer fehlen,
auler tiber die Laichzeit, statistische Aufzeichnungen; doch
darf diesseits schitzungsweise ein jihrlicher Ertrag von
200000 Stiick angenommen werden, so dall der jihrliche
(Gesamtertrag an Blaufelchen sich auf tiber 500000 Stiick
— dies Jahr wohl an die 600000 — im Wert von zirka
350000 Fr. beziffern dirfte.
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Das statistische Bulletin des kaiserlichen statistischen Amtes
gibt fiir die deutschen Fischer allein pro Januar bis November
1912 188435 ke im Werte von 288820 Mark an.

Mehr als durch Worte wird durch diese Zahlen die
volkswirtschaftliche Bedeutung des Blaufelchen-
tanges illustriert und der Blaufelchen als der eigentliche
s, Brotfisch“ des Bodensees charakterisiert. Wenn daher
demselben seitens der Uferstaaten, als den Inhabern der
Fischereiberechtigung aut dem Hochsee, grofie Aufmerksam-
keit zugewendet und in neuerer Zeit speziell der Erhaltung
und Vermehrung der Blaufelchen die grilite Sorgfalt und
eingehendes Studium gewidmet wird, so hat dies seine vollste
Berechtigung.

Schon vor Jahrhunderten sind Schonzeiten und Fang-
verbote iiber die Laichzeit als natiirliche und wirksame
Mittel fiir die Erhaltung der Idelfische erkannt und ein-
gefithrt worden. Seitdem aber von der Mitte des letzten
Jahrhunderts an die kiinstliche Fischzucht in der Flufi-
und Teichwirtschatt mit groliem Erfolge angewendet worden
ist, wurde sie durch die Gesetzgebung auch fiir die Seen
eingefithrt, und damit ist man von der Seebefischung zur
Seebewirtschaftung iibergegangen. Fir den Bodensee ge-
schah dies zuerst durch den zwischen Baden, Elsali-Loth-
ringen und der Schweiz abgeschlossenen Staatsvertrag vom
18. Mai 1887, wo es in Art. 6, nach Festsetzung der Felchen-
schonzeit vom 15. November bis 15. Dezember, heilst:

»Die Fischerei auf Felchen (Weil-, Blau-, Kropffelchen
und Marinen) kann auch wihrend der Schonzeit betrieben
werden, jedoch mur mit ausdriicklicher Erlanbnis der zustin-
digen Behérde. Diese Erlaubnis ist nur zu erteilen, wenn
Sicherheit besteht, daly die Fortpflanzungselemente (Rogen
und Milch) der gefangenen laichreifen Fische zu Zwecken der
kiinstlichen Fischzucht Verwendung finden.“

In diesem Jahre erhielt ich zum erstenmal den staatlichen
Auftrag, die Fischer des Bezirks Arbon iiber die kiinstliche
Jefruchtung der Felchen zu orientieren und dieselbe ein-
zufithren. .

Das Prinzip der kiinstlichen Fischzucht wurde im Jahre
1888 auch in das Bundesgesetz iiber die Fischerei und spiiter
in die internationale Bodenseefischerei- Uebereinkuntt vom
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3. Juli 1893, die jetzt noch fiir die Bodenseefischerei mal-
gebend ist, aufgenommen,

Von 1887—1894 muliten die im thurgauischen Obersee-
gebiet befruchteten Blaufelcheneier an die Brutanstalten Kr-
matingen und Ueberlingen gesandt werden; im Jahre 1895
installierte ich die seither von mir geleitete staatliche Brut-
anstalt in Romanshorn, die jetzt 18 Bratglidser umtalit, und
seit 1902 besteht auch in Arbon eine solche mit 15 Glisern,
als Kigentum des dortigen Fischereivereins.

Es zeigte sich nun, daly vom Anfang der Schonzeit,
also vom 15. November an, hiufig noch 2—3 Wochen ver-
gingen, bis die Laichreife der Blaufelchen eintrat. In dieser
Zeit wurde dann durch das Wegtangen unreifer Rogner dem
Felchenbestand ein groller Schaden zugetiigt. Daher machte
an der internationalen Fischereikonterenz in Iriedrichshafen
Anno 1895 der thurgauische Bevollmiéchtigte, Herr Regierungs-
rat Dr. Egloff, die Anregung, den Beginn des Fanges aut
den 25. November hinauszuschieben, welcher Vorschlag von
Baden sehr begriilit und von den iibrigen Bodenseeuferstaaten
nach einigen anfinglichen Bedenken nach kurzer Zeit auch
eingetithrt wurde. Im Jahre 1903 wurde aus gleichen Griinden
der Beginn des Fanges sogar auf den 1. resp. 2. Dezember
festgesetzt.

Nach meinen Aufzeichnungen fiel die Laichzeit der Blau-
felchen in den letzten 20 Jahren |

anno
1892 vom 30. Nov. bis 7. Dez.
1893 - 28, - - 9. -
1894 - 30. - - 8. -
1895 = 11. Dez. - 18 - (sehr heifier Sommer)
1896 - 29.Nov. - 3. -
1887 - < - 80 -~ - 6. -
L8B4G9S .« 6. Dez. -10. -
LB88g - e -14. -
1900 - 11. - -18. -
1901 - 2. - T RS
1902 - 8. - -13. -
1903 - T - - 14. - (Von 1903 an wurde der Beginn
des Fanges auf fitihestens
den 1, Dezember veriegt.)
1904 - } R - 8. -
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1905 vom 1. Dez. bis 5. Dez. (Die Laichreife war schon 2 bis
3 Tage vor dem 1. Dezember
eingetreten.)

1906 - 6. - -11. -

1907 - 11. - - 22, -

1908 - 2. - - 8. -

1909 - 4. - -11. -

1910 - 1 = - 10. - (Laichreife bereits 2 Tage vorher
eingetreten.)

1911 = 8. —~ -15. - (sehr heiBer Sommer.)

Im Jahre 1912 dauerte die Laichzeit vom 22, November
his 30. November, ein ganz ausnahmsweiser Fall, so dal}
beim offiziellen Beginn des Fanges die Laichzeit
voritber war. Es war dies eine Folge des kalten Sommers
und Herbstes, wodurch das Seewasser aulergewohnlich friih
abgekiihlt wurde.

Wer die allgemeinen meteorologischen und speziell Wirme-
verhiiltnisse damit vergleicht, wird einen unverkennbaren Ein-
Huls derselben aut die Reifeentwicklung finden. KEs mag nun
am Platze sein, die Laichverhiltnisse der Blaufelchen mnoch
etwas nither zu beleuchten.

Ende November oder anfangs Dezember scharen sich
die Blaufelchen, die bei Eintritt rauherer Herbstwitterung sich
aut eine Tiefe von 12—15 Klafter (20—27 m) zuriickgezogen
haben, zusammen und steigen bei Eintritt der Laichreife an
die Oberfliiche, ja bis zur Luftberiihrung empor und ,springen®
gelegentlich sogar iiber das Wasser empor. Die Minnchen
(Milchner) haben an der Seite in 4 bis 5 Reihen harte
Schuppenwiilste erhalten, so dal} sie sich ganz rauh, wie eine
Holzfeile anfithlen. Sie verfolgen die Weibchen (Rogner),
ylaufen® mit ihnen, wie die Fischer sagen, und reiben sich
an der Korperseite der Rogner, wodurch, infolge der mecha-
nischen Beriihrung, wohl aber auch wegen des Nervenreizes
an der Seitenlinie, ein gleichzeitiges Ausflieflen von EKiern
(Rogen) und Samenfliissigkeit (Milch) bewirkt und damit die
Méglichkeit der Befruchtung gegeben wird. Da die Weibchen
den Rogen portionenweise fallen lassen, ist es von grolier
Bedeutung, dall, wie festgestellt, die Zahl der Minnchen
diejenige der Weibchen um das 4—>5fache iibersteigt.

Die befruchteten FEier von zirka 2,2—2.5 mm Durch-
messer fallen dann langsam in die Tiefe, wo sie sich zum

1
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Dottersackfischchen entwickeln. Thre dicke, widerstandsfihige
Eihaut befihigt sie, einen Wasserdruck von 6—25 Atmo-
sphiiren auszuhalten; denn die Blaufelchen laichen auf hohem
See, da, wo er eine Tiefe von 60—250 m hat. Wihrend
des Laichgeschiiftes zeigt sich auch ein Wandern derselben
vom untern Seeteil nach dem obern; denn an den letzten
Laichtagen werden, wenigstens schweizerischerseits, im untern
Seeteil von Tag zu Tag weniger gefangen als im obern
Bezirk. ‘

Herr Professor Dr. 0. Niifslin' in Karlsruhe erkliart diese
Wanderungen zur Laichzeit in vertikaler Richtung und damit
wohl auch die horizontalen, die zwar von ihm nicht als sicher
angenommen werden, ,als die vererbte Gewohnheit, aus der
Zeit, als der Blaufelchen noch kein selihatter, pelagischer
Tiefefisch war, als er noch zur Laichzeit vom Meere in den
Flul5 aufstieg, wie heute noch der Nordseeschnépel und aun-
dere Koregonen.*

Der Fang zur Laichzeit geschieht, im Gegensatz zum
Sommerfang, bei welchem immer mehr das Klusgarn, ein
schwebendes Zuggarn, die Oberhand gewinnt, ausschlielSlich
mit Sechwebnetzen, d. h. Netzen, die nach Vorschrift bei
einer Maschenweite von 40 mm hochstens 1,5 m hoch und
120 m lang sein diirfen, von denen aber bis 30 Stiick zu
einem ,Satz® zusammengekniipft und, auf hohem See be-
ginnend, bei 50—60 m Tiefe gesetzt werden. Durch Blei-
anhiingsel werden sie straff gespannt und durch Korkschwimmer
,Bauchel“, schwebend erhalten; Anfang und Ende des ,Satzes“
werden durch sog. ,Maien“, zwei kreuzweise iibereinander-
befestigte Bretter mit aufgestecktem Tinnchen oder Féhnchen
versehen und die Mitte desselben durch ein schwimmendes
Félichen bezeichnet. Diese Schwebsiitze werden nachmittags
gesetzt und am Morgen mit der Beute gehoben oder ,gebiihrt“,
wie die Fischer sagen. Sie fischen also hauptsichlich bei
Nacht und sind sich ganz selbst {iberlassen, weshalb sie auch
von Wind und Wellen und dem ., Wasserrus® oft stunden-
weit verschlagen werden. Die Netze hiingen an Schniiren,
die mit den bereits erwihnten , Baucheln“ versehen sind und
die je nach dem Standort der Felchen ldnger oder kiirzer

1 Prof. Dx. O. NitBlin, Der Blaufelchen des Bodensees, sein Fang und seine
PHlege, Zeitschrift fir Fischerei, XITI. Bd., 1906, Heft 1.
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gemacht werden. Je mnach der Temperatur und Reinheit
(Klarheit) des Wassers wechselt der Stand des Planktons,
der hauptsichlichsten Blaufelchennahrung, und mit ihr dndert
sich auch der Standort der Blaufelchen. So variiert die Netz-
tiefe von 4—15 Klafter (7—27 m).

Zur Laichzeit, wenn die Blaufelchen bis an die Wasser-
oberfliiche steigen, werden auch die Netze entsprechend hoch
gehingt (6—10 m.) Die Netze bis nahe an die Oberfliche
zu hiingen wire fiir den Fischer riskiert, einmal wegen des
Damptschiffverkehrs und sodann, weil der Widerstand des
Schwebsatzes gegen Winddruck und Wellen zu schwach wird
und die Netze zu weit verschlagen werden oder mit andern
yoitzen® zusammenrinnen und sich dann verwickeln. Da
mit den tiefstehenden Netzen (iiber 15 m) mehr unreife Fische
gefangen werden, so lag es im Interesse des Fischbestandes,
auch hiefir Normen aufzustellen. Anno 1907 wurde die
Schnurléinge fiir den Fang in der Laichzeit auf maximal 5
und dann 7 m festgesetzt. s erwies sich aber in der Folge,
dal> aus den bereits angefithrten Griinden dieses ,Schnurmals*
nicht eingehalten werden konnte. Deshalb wurde es dann
auf 12 und fiir dieses Jahr auf 10 m festgesetzt, womit un-
gefihr das Richtige getrotfen sein diirfte. Der Nutzen dieser
Bestimmung liegt also darin, daly in einem Jahre mit spidtem
Eintritt der Laichreife das massenhatte Wegfangen der sich
noch in der Tiefe aufhaltenden unreifen Blaufelchen moglichst
verhindert wird. Der Fang zur Laichzeit wird seit einigen
Jahren durch eine von den bevollmichtigten Staatsvertretern
in der Fischereikonferenz gewiihlte Sachverstindigenkommission,
in der alle Uferstaaten vertreten sind, studiert und die Re-
sultate deren Beobachtungen der Konferenz vorgelegt. In
den letzten Jahren sind vom biologischen Institut in Miinchen
auch wichtige Altersbestimmungen nach dem Dickenwachstum
der Schuppen, nach den Gehorsteinchen und den Wirbel-
korpern ausgefithrt worden.

Aus dem umfangreichen Material einige Proben:
- Die Beobachtungen und Untersuchungen in der Laichzeit
1509 ergaben u. a.
1 Exemplar von 31,5 cm Lénge, 225 g schwer, Milchner,
3 Jahre alt;

7
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1 Exemplar von 38 em Lénge, 422 g schwer, Rogner,
5 Jahre alt;
1 Exemplar von 38,5 em Lénge, 527 g schwer, Rogner

mit 17535 = 99 g Hier, 5 Jahre alt;
1 Exemplar von 41 em Liénge, 575 g schwer, Rogner mit

16568 =— 83 g Lier, 6 Jahre alt;

1 Exemplar von 46,5 em Lénge, 782 g schwer, Milchner,
10 Jahre alt

und 1911

I Exemplar von 33 em Linge, 270 g schwer, Rogner,
50 g Eier, 3 Jahre alt (unreif);

I Exemplar von 42 em Lidnge, 660 g schwer, Rogner,
130 g Eier, 5 Jahre alt (unreif).

Die kritische Betrachtung des ganzen Beobachtungsmaterials

von 1909 findet man in Nr. 1 der ,Allg. Fischereizeitung®
1910 unter:

Biologische Beobachtungen an Blaufelchen im Bodensee
v. Dr. H. N. Maier, Miinchen.

Sie schlielit mit folgenden Ergebnissen: ,Die gefangenen
Blaufelchen wiesen eine Korperlinge von 31,5 bis 46.5 cm
und ein Korpergewicht von 225—820 g auf. Sie hatten drei
bis zehn Lebensjahre vollendet. Ihr Wachstum war im dritten
Lebensjahre am stirksten, nahm dann bis zum fiinften all-
mihlich und vom sechsten erheblich ab; bis zum fiinften
Lebensjahre war das Léngenwachstum, vom sechsten ab das
Dickenwachstum vorherrschend. Aus der betréiichtlichen Zahl
von Ersatzschuppen ist zu schlieffen, dal} kleinere Verletzungen
z. B. kurzer Aufenthalt in den Netzen, leicht heilen. Die
Zahl der Milchner war bedeutend groler als die der Rogner
beim Beginne der Laichzeit. Alle in den Laichschwiirmen
gefangenen Fische waren geschlechtsreif; ihre Laichreife trat
innerhalb der Laichperiode bei den é#lteren Fischen frither
ein, als bei den jiingeren. Die Eizahl ist proportional der
Grole, dem Alter und dem Korpergewicht und scheint pro.
100 g Kéorpergewicht zirka 3000 Stiick zu betragen. Die
verhiltnismalbig grolie Zahl dlterer Fische in den Blaufelchen-
fingen deutet darauf hin, dali der Fang zur Laichzeit immer-
hin einen sehr hohen Prozentsatz unbehelligt ldlit, die dank
der hervorragenden Fruchtbarkeit der Blaufelchen erheblich

1
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zur KErhaltung des Blaufelchenbestandes im Bodensee bei-
getragen haben.*

Um iiber das Verhiltnis der Geschlechterzahl und die
Laichreife noch mehr statistisches Material zu erhalten, hat
das thurgaunische Fischereidepartement auf meinen Vorschlag
hin im Jahre 1910 den um die Erlaubnis zum Felchenfang
sich bewerbenden Fischern die Pflicht auferlegt, ein statistisches
Formular auszufiillen, das tiglich nach dem Fang und unter
bestmoglicher Kontrolle durch die Aufsichtsorgane nachzufiihren
ist. Die verlangten Angaben erstrecken sich auf die an-
gewendete Schurlinge, die Zahl der gefangenen Milchner
(reif und unreif) und Rogner (unreif, reif oder verlaicht)
sowie Zahl der Netzsiitze resp. Fischer. Aus diesen an 17807
von Fischern des Bezirks Arbon gefangenen Blaufelchen ge-
machten Beobachtungen ergab sich in der Laichzeit 1910:

1) Dalb die Laichreife am 1. Fangtage (2. Dezember)
bereits erreicht war, so dall man schon 2—3 Tage vorher
laichreife Fische gefangen hiitte (der kalte Sommer resp. das
vorzeitig abgekiithlte Wasser hatte die Laichreife beschleunigt).

2) Die Zahl der geschlechtsreifen Weibchen nahm nach
dem fiinften Fangtage erheblich ab.

3) Die Zahl der Minnchen betrug 78,04 %/, die der
Weibchen 21,96 %/, woraus sich ein Geschlechterverhiltnis
von 4 :1 ergibt.

Von den 21,96 % Weibchen waren 2.28 9/, unreif,
12,82 9/, reif, 6,8 9/p verlaicht, also nur etwa der zehnte Teil
der Weibchen d. h. 407 Stiick von 3910 im ganzen war
unreif.

4) Von den 2281 reifen Weibchen wurden 10206000
Eier gewonnen und befruchtet und daraus in den Brutanstalten
Arbon und Romanshorn 8 100 000 Blaufelchen erbriitet = 81 9/,.
Fiir 1 gefangenes laichreifes Weibchen wurden dem See wieder
iiber 3500 Junge zuriickgegeben, gewill ein schioner Ersatz,
der bei der natiirlichen Vermehrung nicht im entferntesten
erreicht wird.

Diese im Kanton Thurgau eingefithrte Fangstatistik in
der Laichzeit fand bei den Vertretern der iibrigen Bodensee-
uferstaaten allgemeine Anerkennung und wurde bereits fiir
1911 fiir alle Uferstaaten obligatorisch erklirt und nach
gleichen Grundsidtzen durchgefiihrt.

1
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Fir den herwirtigen Kanton ist pro 1911 folgendes zu
konstatieren: Ks wurden gefangen 18 340 Méinnchen =— 84,03 %/,
und 3473 Weibchen = 15,97 9/, Verhiiltnis 5,3 : 1.

Von den Weibchen waren 7,51 9/, reif, 3,82 Y/, unreif
und 4,62 %/ verlaicht.

Von den 1639 reifen Rognern wurden 7329000 Eier
gewonnen und daraus 4809000 Kischchen erzielt, per Rogner
beinahe 3000 Stiick, welches Resultat zwar hinter dem von
1910 zuriicksteht, aber durch den Umstand erklidrt wird, dal
die Laichreife erst am 8. Dezember eintrat und somit statt
2,28, wie anno 1910, 3.82 9/, unreife Rogner gefangen
wurden.

Fiir den ganzen Bodensee ergibt sich (nach einer Korrektur
in Tabelle C/VI der Statistik) bei einem Gesamtfange von
71347 Stiick 72,62 %/, Médnnchen und 17,389, Weibchen,
das Verhiltnis 4,2 : 1.

Von 7080 gefangenen reifen Weibchen ergaben sich zirka
16 Millionen Fischchen, auf 1 Weibchen zirka 2300 Stiick.

Wenn die Brittungsergebnisse in den deutschen und oOster-
reichischen Brutanstalten am Bodensee scheinbar bessere sind
als bei uns (bis zu 95 %)), so rithrt dies davon her, daly dort
nicht alle toten Eier ausgelesen werden und das Resultat
daher nur schitzungsweise genau ist, wie das auch aus einer
im Jahre 1906/07 durch Herrn Professor Dr. Niifslin vorge-
nommenen Untersuchung in den verschiedenen Brutanstalten
hervorgeht, wonach bei den schweizerischen die Fehlergrenze
3—4 %5, bei den andern in einzelnen Glésern bis 31 9/
betragt.

Wie bekannt, findet die kiinstliche Befruchtung durch
sorgtiltiges Abstreifen der Eier aus einem oder mehreren
Rogner in ein untergestelltes flaches Gefals statt, woraut die-
selben mit der Mileh eines oder mehrerer in gleicher Weise
abgestreiften Médnnchens besamt werden. Durch sorgfiltiges
Umrithren mit einer Feder oder Schwanzflosse lilit man die
Fortpflanzungsstotfe sich vermengen. Nach einigen Minuten
wird das milchig triitb gewordene Wasser abgespiilt und mehr-
mals durch frisches ersetzt und die Eier dann in eine Kanne
mit frischem Wasser versetzt. Es empfiehlt sich, die Besamung
der Eier in moglichst wenig Wasser vorzunehmen (trockenes
Verfahren) und dieselben so bald als moglich einer Brutanstalt
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zu iibergeben. ks ist daher vorteilhatt, dals ietztere moglichst
nahe an den Hauptfangorten sich befinden, damit nicht durch
langen Transport viele Eier absterben. Mit dem Verbringen
der Eier in die Brutanstalt beginnt die Arbeit des Fisch-
ziichters. In beidseitig offenen Flaschen von 6-—7 1 Inhalt,
die mit dem engern Ende an eine Druckwasserleitung an-
geschlossen sind, werden die Eier bestindig von frischem
Wasser umspiilt und in langsamer, auf- und absteigender
Bewegung erhalten (System Weils in Zug). Die Zdhlung der
Eier geschieht durch Ablesen des Inhaltes im geeichten Glase.
Wiederholte direkte Zihlungen ergaben auf 1 Liter im Mittel
70000 Blaufelcheneier. In der Brutanstalt Romanshorn wird
das Wasser der Ersparnis halber dreimal ausgeniitzt, indem
die 3 Bruttroge mit je 6 Glisern etagenformig iibereinander
stehen; dabei erweist sich ein Wasserdruck von 1,6 m als
vollkommen geniigend.

Schon nach wenigen Tagen beginnen die dottergelben
[iier h#ufig aneinander zu kleben, was durch behutsames
Umrithren mit einer Feder verhindert werden mulj, ansonst
sie zusammenballen und zum Herde verderblicher Pilzbildungen
werden.  Hs handelt sich meist um die Bildung von Sapro-
legnien, die einzelne kranke oder unbefruchtete Liier befallen
and sie mit einem weillen Pilzrasen, Byssus, umgeben. Solche
verpilzte LKier miissen sorgtiltig entfernt werden. Die meisten
abgestorbenen Kier werden durch ihr geringeres spezifisches
Gewicht an die Oberfliche getrieben und konnen mit einem
Schlauchheber abgehoben werden. Daher heilien diese ,Zuger-
gliser® auch Selbstausleser, welcher Name aber, wie jeder
Fischziichter weil5, nur sehr bedingt berechtigt ist. Oft be-
merkt man auch blau, rot oder schwarz verfirbte Eier; diese
Krankheit riihrt von Farbstoft bildenden Bakterien her. Neben
diesen in Prof. Dr. Hofers ,Handbuch der Fischkrankheiten“
niher beschriebenen Eiererkrankungen kommt auch die eben-
falls dort erwiithnte Fleckenkrankheit vor, die man meist erst
im geidugten Stadium der Eier besser bemerkt; ebenso be-
obachte ich alle Jahre auch das krankhafte Aufplatzen von
mit Bakterien erfiillten, ganz gelb gewordenen Kiern. Nach
25 bis 30 Tagen treten an den Hiern die Augenpunkte
auf, wodurch sie im Bratglase ein dunkelbraunes Aussehen
gewinnen. Dies ist das untriigliche Zeichen, daly die Kier
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gesund und weiter entwicklungsfihig sind. In diesem Zeit-
punkte werden in unsern Brutanstalten alle toten Eier sorg-
tiltic mit Pinzetten auf dunkeln Tellern ausgelesen, was eine
sehr zeitraubende und miithsame Arbeit ist. In andern Brut-
anstalten spart man sich diese Mithe und Kosten; allein ohne
sie hat man kein genaues Erbriitungsresultat, und daher riithren
die oben erwihnten konstatierten Fehler; zudem ist man dann
vor weitern Verpilzungen der Eier sicher. Nach weitern
250—30 Tagen, je nach der Temperatur des Brutwassers, be-
ginnt das Ausschliipfen der kleinen Dottersackfischchen.
Zuerst befreit sich der Schwanzteil des Embryo, und dann
suchen die Fischchen unter lebhafter Bewegung die Wasser-
oberfliche zu gewinnen; da sieht man sie, oft noch die Ki-
hiille wie einen Taucherhelm iiber den Kopf gestiilpt, sich nach
oben driingen und schliefflich den Helm abwerfend, sich mit
dem Wasser {iiber die Glaswand hinunterbewegen, wo sie
dann im grollen Wassertroge Aufnahme finden und durch
Sperrsiebe zuriickgehalten werden. Die leeren Kihiute sam-
meln sich am Fulle des Glases und werden von Zeit zu Zeit
entfernt, und auf dem Wasser um das Brutglas herum sammelt
sich ein weiller Schaum von Eiweifl, dem zu ,Schnee® ge-
schlagenen Kiweily gleich. Das Ausschliipfen findet nicht zu
allen Tageszeiten gleichméliig statt; des Nachts verzogert es
sich, am lebhattesten ist es bei Tag, spez. bei Sonnenschein.
Oft, wenn 1 Glas von der Sonne beschienen wird, scheint
alles lebendig zu werden, und in wenigen Stunden sind
Hunderttausende von Fischchen ausgeschliiptt. Durch geeig-
neten Lichteinlall auf den Bruttrog kann man das Aus-
schliipfen geradezu regulieren. Die jungen Fischchen sind
11—12 mm lang; sie tragen einen Dottersack mit einem
dunkelgelben Oeltroptchen, sind durchsichtig und ganz schwach
sternformig pigmentiert. Die Munddffnung ist unterstiindig;
die Brustflossen sind klein; ferner ist ein Flossensaum vor-
handen. Das Fischchen schwimmt schon ziemlich behend,
hilt sich aber noch h#ufig auf dem Boden des Bruttroges
auf. Der Korper ist so durchsichtig, dall der Blutkreislauf
ganz gut beobachtet werden kannj; ich =zdhlte bei einem
2—3 Tage alten Fischchen in der Minute 100 Herzkontrak-
tionen. Die Schwanzflosse ist schon ziemlich kriftig entwickelt
und ist das Hauptfortbewegungsorgan. Die Pupille, die bei
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den erwachsenen Blautelchen bekanntlich schief ist, ist noch
beinahe rund.

Da die Blaufelchen sich in der Jugend ausschlielSlich von
Plankton ernihren, werden die Dottersackfischchen nicht
lingere Zeit im Bruttroge zuriickbehalten, sondern schon nach
wenigen Tagen in den See versetzt, da wo er eine Tiefe
von mindestens 80—100 m hat. Noch einige Minuten sieht
man die zarten Wesen mit ihren goldschimmernden Augen
an der Oberfliche schwimmen; dann verschwinden sie in die
Tiefe. So zart auch ihr Korper ist, so haben diese Fischchen
doch ein ziemlich ziihes Leben; ich habe schon welche be-
obachtet, die sich tiber 1 Stunde lang lebend auf dem Objekt-
triger erhielten, als Aquariumsversuch auch junge Blaufelchen
mit Planktonfiitterung mehrere Wochen lang erhalten und ihr
Wachstum beobachtet, das in 8—14 Tagen 1—2 mm betrug:
auch sind aut diese Weise schon Jihrlinge geziichtet worden
(von Prot. Dr. Kellermann in Lindau).

Durch die kiinstliche Befruchtung, an der eigentlich nichts
kiinstlich ist, als dal} durch menschliche Nachhiilte die Mog-
lichkeit geschaffen wird, eine weit grollere Menge von Eiern
zu befruchten, als dies in natiirlichen Verhiltnissen der Fall
ist, kann also fiir den Nachwuchs in intensiverer Weise ge-
sorgt werden. Allein vom Moment des Aussetzens der Jung-
brut in den See fehlen direkte Beobachtungen iiber die
nichste Entwicklung derselben, und so fehlt es auch nicht
an Stimmen, die sich gegen die Verwendung von Brutanstalten
zur Erbriitung von Blaufelchen aussprechen, so unbestrittene
Erfolge die kiinstliche Fischzucht sonst aufzuweisen hat.

So empfiehlt Herr Professor Dr. O. Niifslin in seinem
Vortrage: ,Der Blaufelchen des Bodensees, sein Fang und
seine Pflege“! und in einer Abhandlung im ,Biologischen
Zentralblatt“ : , Differenzialdiagnose iiber Coregonus Wart-
manni Bloch und macrophthalmus Nufl. fiir das Stadium
der Dottersackbrut“? nachdriicklich ,die kiinstliche Fisch-
zucht vom Schiff aus“, nach welcher die befruchteten
Blaufelcheneier sofort an den Fangstellen in den See ausgesiit
werden sollten. , Dieses Verfahren*, sagt der genannte Forscher,
yvereinigt die grollen Vorziige:

1 Zeitschyift fir Fischerei, Bd. XIII, Heft 1, 1906.
2 Biologisches Zenlralblatt, Bd. XXVII, Nr. 14, 1907.
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1) Erfordert es nur wenig Miihe,

2) keine Kosten,

3) es geht nichts durch Transport, Stehenlassen, Wasser-
wechsel ete. verloren; es sind die natiirlichen Laichorte am
besten zu finden, und der Laich wird am rationellsten ver-
teilt. Das Blaufelchenei entwickelt sich in der Natur unter
einem Druck von etwa 12—20 Atmosphiren am Boden des
tiefen Sees in absoluter Ruhe bei gleichméiliger Temperatur
und in gleichméliger Dunkelheit. Wie stimmt der Aufenthalt
in den Koregonenglisern zu diesen natiirlichen Bedingungen:
bedeutet er nicht eine Versetzung in die denkbar ungiinstigsten,
weil unnatiirlichsten Verhéltnisse? Und dann der Dottersack-
fisch! Werden die ausgesetzten Fischchen den Weg zum
Boden, wird die Jungbrut normale Weideplitze finden, an
weleche sie die Natur im Jahrtausende langen Werden an-
gepalt hat? Irrgiiste werden sie bleiben; in abnormen
Schichten werden sie leben und sich neuen Ernihrungs-
bedingungen anpassen miissen.®

So beachtenswert diese Bedenken des verdienten Forschers
sind, so darf aber auch folgenden, mehr der Praxis ent-
stammenden Argumenten fiir Beibehaltung des jetzigen Svstems
Raum gegeben werden:

1) Beim Aussiien der befruchteten Eier auf hohem See
ist, zumal bei Nebel und Sturm, eine genauere Kontrolle iiber
die richtige Befruchtung und Zahl der Lier nicht leicht mog-
lich, wie das bei Abgabe derselben an die Brutanstalten der
Fall ist.

2) Miihe und Kosten bei der Erbriitung sollen nicht sonder-
lich in Betracht fallen, wenn sich das System sonst bewiihrt.

3) Da die Blaufelchen in verschiedenen Seegebieten von
60—250 m Tiefe laichen, fallen die Kier auch unter natiir-
lichen Verhiiltnissen in sehr verschiedene Tiefen und
sind dem Drucke von 6—25 Atmosphiren ausgesetzt, durch
ihre dicke Kihaut demselben aber auch angepalit. So zeigt
die Erfahrung, daly die Blaufelcheneier im allgemeinen mit
besserem Krfolge in den Brutanstalten sich entwickeln, als
die viel grolieren Sandfelcheneier, die in Tiefen von 2 bis
10 m abgesetzt werden.

4) Auch die langsame Bewegung der Eier im Brutglase
ist nicht von schidlichem Einflull; wohl wird hie und da ein
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Kischchen beim Ausschliipfen erdriickt; allein das Briitungs-
ergebnis ist ebenso gut, ja besser als damals, da die Eier
noch auf Sieben, also in Ruhe ausgebriitet wurden.

5) Die in den Brutanstalten untergebrachten FKier sind
vom Tage des Einsatzes an bis zum Ausschliipfen, zirka 50
bis 60 Tage lang gegen &dubere Feinde geschiitzt, wihrend
im See zweitelsohne eine grolie Zahl im Schlamme zugrunde
geht oder von Laichriiubern, z. B. der Triische, gefressen wird.
Im iibrigen produziert der Blaufelchen doch wohl nur des-
halb so viele Eier, bis 17000, weil der grolite Teil derselben
unter natiirlichen Verhiiltnissen nicht befruchtet wird oder
sonst der Vernichtung anheim fillt.

6) Wohl fehlen fiir die néchste Weiterentwicklung der
ausgesetzten Jungbrut direkte Beobachtungen; fir ihre Ent-
wicklungsfihigkeit spricht aber auch der Umstand, daly Kore-
gonen wiederholt in andere Seen verpflanzt worden sind und
auch andere Tiefseelaicher, z. B. die Roétel, unter analogen
Verhiiltnissen mit Erfolg ausgebriitet werden. Es darf ins-
besondere aber auf die Tatsache hingewiesen werden, dal
seit dem massenhaften Kinsatz von Brutanstaltstischchen die
Blaufelchenfiinge, wie die Slatistik nachweist, nicht ab-, son-
dern bedeutend zugenommen haben und ein schoner Bestand
von jungen Blaufelchen vorhanden ist. HKin Versagen der
kiinstlichen Erbriitung hiétte bei der grofien Zunahme der
IFanggerite, speziell der Klusgarne, schon ldngst einen Riick-
gang der Finge zur IFolge gehabt. .

7) Es ist sodann nicht erwiesen, dali die in der Tiefe
des Sees ausschliipfenden Blaufelchen ihre erste Lebenszeit
lange dort zubringen; es ist ebensowohl anzunehmen, dal
sie bald in die obern, lichtern Wasserzonen aufsteigen, wo
thr Tisch reichlicher gedeckt ist. Darauf weisen auch die
Beobachtungen hin, daly die jungen Blaufelchen beim Aus-
schlipten an die Oberfliche des Wassers streben, bei Tag
und bei Sonnenschein rascher ausschliipfen und die besser
belichteten Stellen des Bruttroges aufsuchen; auch ihre gut
entwickelten Augen lassen das baldige Aufsteigen in belichtete
Wasserzonen wahrscheinlicher erscheinen. In diesem Falle
aber hat die Jungbrut von der Oberfliche aus nidher zur
Nahrung als aus der grolien Tiefe und ist weniger Druck-
verinderungen ausgesetzt. Uebrigens, welch groflen Druck-
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verinderungen sind erst die Aaleier, -Larven und -Jungbrut
unterworfen.

Sollten aber je direkte Beweise dafiir erbracht werden,
daly das Aussetzen der Blaufelchenjungbrut bedenklich oder
nachteilig ist, so wire ich dafir, dafl die Eier erst im
letzten Stadium, d. h. unmittelbar vor dem Aus-
schlipten der jungen Fischchen, an tiefen Stellen des
Sees ausgesiit werden, daly aber die Brutanstalten nicht zu
entbehren sind.

Wenn ich zum Schlusse meiner Ausfithrungen mir nun
die Frage vorlege: Sind wir mit der kiinstlichen Krbriitung
der Blaufelchen auf dem rechten Wege und haben sich die
vor 18 Jahren in Ihrer Gesellschaft ausgesprochenen Erwar-
tungen erfiillt, so glaube ich dieselbe mit einem entschiedenen
,Ja* beantworten zu konnen. Ich bin iiberzeugt, dali der
Fang zur Laichzeit, der den Fischern vor des Winters Tiire
sowieso sehr zu gonnen ist, unter genauer Beobachtung der
aufgestellten Vorsichtsmafiregeln, wie: rechtzeitiger Beginn des
Setzens, Schnurmal und sorgfiltige Gewinnung, Befruchtung
und Erbriitung der Eier, geeignet ist, in intensiverer Weise
fir die Erhaltung des Blaufelchenbestandes zu sorgen, als
dies in den natiirlichen Verhéltnissen der Fall ist. Bei der
allgemeinen Beachtung, der diese Fragen in Fachkreisen be-
gegnen, ist zu erwarten, dall sie stets auch von behordlicher
Seite die richtige Wiirdigung erfahren, und so moge durch
verstiindnisvolles Zusammenarbeiten von Theorie, Praxis und
Gesetzgebung diesem fiir das Bodenseegebiet nicht zu unter-
schétzenden Zweig der Volkswirtschaft immer diejenige Forde-
rung zuteil werden, die er verdient.
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