Dr. Bruschek, Dr. Hemsen

Die 4. Tagung der Europiiischen Binnenfischereikommission

Die Europiische Binnenfischereikommission,
kurz EIFAC genannt, die 1960 in Dublin
gegriindet wurde, dort thre 1.Tagung ab-
hielt, zwei Jahre spiter in Paris und nach
vier Jahren bekanntlich in Scharfling am
Mondsee und in Weilenbach am Attersee
tagte, wurde fiir das heurige Jahr von Jugo-
slawien vom 9.—14. Mai nach Belgrad einge-
laden. Die Beratungsthemen waren auf drei
Subkommissionen aufgeteilt, von denen zwei
wegen der zahlreichen Vortrige, die einge-
reicht worden waren, ihre Sitzungen zur
gleichen Zeit abhalten mufBiten. Die Sub-
kommission 1 behandelte alle mit der Elek-
trofischerei zusammenhingenden Probleme,
wihrend das Arbeitsgebiet der Subkommis-
sion 2 Forellenfiitterung und -aufzucht war.
Die 3. Subkommission hatte das Thema
»Wasserverunreinigung” zu bearbeiten. Die
beiden folgenden Berichte sollen das fiir un-
sere Leser Interessante in gedringter Form
darlegen.

ELEKTROFISCHEREI

Die ,Sub-Commission 1“, die unter dem
Titel , Fischereibiologie und Fischereiwirt-
schaft” ein sehr grofles Arbeitsgebiet umfaBt,
beschiftigte sich bei der Tagung in Belgrad
mit der Elektrofischerei im weitesten Sinne.
Hiezu zihlen neben dem eigentlichen Fang
von Fischen auch das Scheuchen und Leiten
derselben, die elektrische Betidubung und
Totung von Fischen sowie besondere Anwen-
dung des elektrischen Stromes, wie die auto-
matische Zihlung von auf- und absteigenden
Lachsen oder der Fischfang mit elektroauto-
matischen Fischfallen. Es wurden elf Referate
iiber diesbeziigliche Spezialthemen gehalten.
AuBerdem wurde der Vollversammlung der
EIFAC ein itber 50 Seiten langer Bericht der
im Jahre 1964 geschaffenen ,Arbeitsgruppe
Flektrofischerei“ vorgelegt. Diese Arbeits-
gruppe setzte sich aus Elektrofischerei-Fach-
leuten aus Belgien, Deutschland, England,
Frankreich, Holland, Irland, Osterreich (Dok-
tor E.Bruschek vom Bundesinstitut fiir Ge-
wisserforschung und Fischereiwirtschaft), Po-
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len und Schweden zusammen. lhre Aufgabe
war es, einen Uberblick iiber die in den ein-
zelnen Lindern auf dem Gebiet der Elektro-
fischerei bisher gewonnenen Forschungsergeb-
nisse und Erfahrungen, sowie iiber die in
Verwendung stehenden Gerite und Methoden
zu schaffen.

Es zeigte sich sowohl im Laufe der Titig-
keit der Arbeitsgruppe als auch wihrend der
Tagung, dafl in einigen europdischen Lin-
dern auf dem Gebiete der Elektrofischerei in
letzter Zeit viel Positives geleistet worden
ist. Dabei wurde aber auch offenbar, daf
Osterreich hinsichtlich der Verbreitung der
Gleichstromfischerei bei der Bewirtschaftung
kleinerer Fliefgewisser als sehr fortschrittlich
bezeichnet werden kann, was sicher zum
GroBteil auf die intensive Férderung zuriick-
zufithren ist, die diese Sparte der Fischerei
seit langem durch den Leiter des Bundes-
institutes fiir Gewisserforschung und Fische-
reiwirtschaft, Prof. Dr. W. Einsele, erfahren
hat, und daB die an diesem Institut gemach-
ten Erfahrungen betreffend die beste Nutzung
der hierbei maBgeblichen physikalischen Ge-
gebenheiten gut mit den Ergebnissen neuerer
Forschungen in anderen Lindern iiberein-
stimmen.

Da der Inhalt der meisten Referate bereits
im Bericht der Arbeitsgruppe mit verarbeitet
wurde und nicht alle Themen von gleichem
Interesse fiir die Leser von ,Osterreichs Fi-
scherei” sind, sollen hier Referate und Be-
richt in einem behandelt und dabei gleich-
zejtig eine gewisse Auswahl getroffen werden.

An die Spitze gestellt sei eine neue Theo-
rie tiber das Verhalten der Fische im elek-
trischen Feld, die von dem Franzosen P. La-
marque entwickelt wurde. Leider ist die
Nervenphysiologie, auf die sich jede derartige
Theorie stiitzen muf,, eine ziemlich verwik-
kelte Angelegenheit, die erhebliche Vorkennt-
nisse erfordert. Es ist daher nicht mdglich,
die Theorie Lamarque’s genau zu erldutern,
doch soll versucht werden, das Grundlegende
davon darzulegen, wobei uns besonders die



Reaktionen der Fische auf Gleichstrom inter-
essieren.

Frither versuchte man das Verhalten der
Fische im elektrischen Feld vielfach nach dem
Schema der Reaktion eines Nerv-Muskel-
Priparates bei elektrischer Reizung zu erkli-
ren. Unter einem Nerv-Muskel-Priparat ver-
steht man einen zusammen mit dem zuge-
hérigen Muskel aus dem frisch getSteten Tier
herauspriparierten Nerv. Reizt man diesen
Nerv in der Nihe des Muskel mit der Ka-
thode einer Gleichstromquelle, so erfolgt eine
Zuckung des Muskels. Man sagt, die Kathode
wirkt erregend. Reizt man den Nerv hin-
gegen mit der Anode, so bleibt die Zuckung
aus bzw. tritt erst bei Aufhoren des Reizes
in Erscheinung. Man sagt, die Anode wirkt
lahmend. Auf jeden Fall erfolgt aber stets
nur eine Zuckung. Fiir jede weitere Zuckung
muB ein neuer elektrischer Reiz gesetzt wer-
den. Dasselbe sollte auch fiir den Fisch als
ganzen zutreffen: Setzt man durch Verwen-
dung von unterbrochenem Gleichstrom (Im-
pulsstrom) immer neue Reize und wendet der
Fisch den Schwanz der Kathode zu, so wer-
den die Nerven der dort befindlichen An-
triebsmuskulatur bei geniigend hoher Inten-
sitdit der Reize fortlaufend erregt und ISsen
Schwimmbewegungen in Richtung zur Anode
aus (Galvanotaxis oder ,Anodische Reak-
tion“). Wendet der Fisch den Kopf der Ka-
thode zu, so wird die Kopfregion des Fisches
in fir den Fisch unangenehmer Art erregt.
Er dreht daher den Kopf von der Kathode
weg und kommt so allmihlich in die vorher
beschriebene Position, was wieder zu Schwimm-
bewegungen in Richtung auf die Anode fiihrt.
Ist die Reizintensitit zu grof, so tritt Be-
tdubung ein (Galvanonarkose).

Diese Theorie bringt natiirlich Schwierig-
keiten bei der Erklirung der gerade bei
nicht unterbrochenem Gleichstrom besonders
guten anodischen Reaktion der Fische und
wird auBerdem dem komplizierten Bau des
Nervensystems in keiner Weise gerecht. La-
marque betont nun, daB beim Verhalten der
Fische im elektrischen Feld dem Zusammen-
spiel der einzelnen Komponenten des Ner-
vensystems eine besondere Bedeutung zu-
kommt. Wesentlich ist dabei, daB im Fisch-
korper meist sensible Nerven (das sind solche,
die aufgenommene Reize zu den Nervenzen-

tren leiten) und motorische Nerven (das sind
solche, die ,Befehle” von den Nervenzentren
zur Muskulatur leiten) parallel, aber in ent-
gegengesetzter Richtung verlaufen, so daf
im elektrischen Feld eine Erregung der einen
immer mit einer Lahmung oder Hemmung
der anderen notwendig verbunden ist. Da
nun auferdem die einzelnen Nerven im Kér-
per eine verschiedene Lage einnehmen, je
nachdem welche Kdrperregion sie versorgen,
und da sie unterschiedlich lang bzw. aus un-
terschiedlich langen Teilstiicken zusammen-
gesetzt sind, so daB sie aus dem vorhandenen
elektrischen Feld ganz verschieden hohe
Spannungen abgreifen, werden sie nicht alle
gleichzeitig erregt oder gehemmt: Auf ge-
ringere Reizintensititen sprechen nur die lin-
geren Nervenbahnen, die Gehim und Schwanz-
muskulatur miteinander verbinden, an, wobei
auf Grund ihres unterschiedlichen Baues (die
motorischen Nerven bestehen aus einem Stiick,
wihrend die sensiblen Nerven hier aus meh-
reren Abschnitten zusammengesetzt sind)
die motorischen Nerven frither beeinfluft
werden als die sensiblen. Bei groferen Reiz-
intensititen werden zuerst die langen Ner-
venbahnen durch Lihmumg bzw. Uberer-
regung funktionsuntiichtig, dafiir aber sprechen
dann die kurzen Nervenbahnen zwischen
Riickenmark und Schwanzmuskulatur an, his
schlieflich bei weiterer Steigerung der Reiz-
intensitdt auch diese funktionsuntiichtig wer-
den. Schwimmbewegungen erfolgen so lange,
als in den gerade tdtigen Nervenelementen
die Erregung die Hemmung tiberwiegt, aber
auch keine Ubererregung hervorgerufen wird.
Dies gilt besonders fiir die FEinwirkung von
nicht unterbrochenem Gleichstrom, wobei La-
marque betont, daB dem Nervensystem der
Fische eine ,Autorhythmik” innewohnt, die
einen einmal ausgeldsten Bewegungsvorgang
auch bei unterbrechungslosem Andauern des
selben Reizes fiir einige Zeit weiter ablaufen
laBt.

Versucht man, diese nervenphysiologische
Theorie mit dem tatsdchlichen Verhalten der
Fische im elektrischen Feld in Einklang zu
bringen, so zeigt sich folgendes:

Wendet der Fisch bei Einwirkung von nicht
unterbrochenem Gleichstrom den Kopf der
Anode (dem ,Fangpol) zu, so kann man bei
stindiger Steigerung der Reizintensitit (im
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Aquarienversuch bei stindiger ErhShung der
angelegten Spannung, bei der praktischen
Fischerei im Laufe der Anndherung des
Fisches an die Anode) vier besonders mar-
kante Reaktionen beobachten: Auf ein hier
mit Absicht iibergangenes ,Behindertes
Schwimmen” (nage inhibée) folgt zuerst das
»Verstirkte Schwimmen” (nage forcée). Es
handelt sich dabei um ein sehr intensives
Schwimmen mit weiten Schwanzschligen in
normaler Schwimmlage, das auf die Erregung
der langen Nervenbahnen zwischen Gehirn
und Schwanzmuskulatur zuriickzufithren ist
und das hinsichtlich der Einhaltung der
Schwimmlage noch vom Gehirmn kontrolliert
wird. Die nichste Reaktion des Fisches ist
eine sdilaffe Betdubung (Galvanonarkose)
nach Ubererregung der langen Nervenbahnen,
Es folgt das ,scheinbare verstirkte Schwim-
men” (pseudo-nage-forcée), ein neuerliches,
sehr intensives Schwimmen mit engen, ra-
schen Schwanzschligen ohne Einhaltung der
normalen Schwimmlage, das auf die Erregung
der kurzen Nervenbahnen zwischen Riicken-
mark und Schwanzmuskulatur beruht. Nach
Ubererregung auch dieser Nervenbahnen folgt
eing steife, starrkrampfartige Betiubung (Te-
tanus), die fiir den Fisch schidlich werden
kann. Sowohl beim ,scheinbaren verstirkten
Schwimmen” als auch beim Tetanus hat der
Fisch Maul und Kiemendeckel meist weit auf-
gespreizt. Wendet der Fisch am Anfang den
Kopf der Kathode zu, so erfolgt bei einer
bestimmten Reizintensitit eine Drehung zur
Anode, die auf eine unangenehme Reizung
der im Kopf vor dem Gehirn gelegenen sen-
siblen Nerven zuriickgefithrt werden kann.
Aus dem eben Dargelegten ergibt sich, daB
bei Einwirkung von nicht unterbrochenem
Gleichstrom zwei ganz verschiedenartige For-
men der ,Galvanotaxis” und der ,Galvano-
narkose” existieren, was bisher iibersehen
wurde, obwohl der Praktiker, einmal darauf
aufmerksam gemacht, sofort bestdtigen wird,
daB diese Unterschiede tatsichlich bestehen.
Von groBer Bedeutung ist dabei, daB fiir den
elektrischen Fischfang die Nutzung des , Ver-
stirkten Schwimmens” und der scilaffen Be-
tdubung voll ausreicht, und da man das
fiir den Fisch strapazidsere ,Scheinbare ver-
stirkte Schwimmen” und die steife Betiu-
bung eigentlich vermeiden sollte, und durch
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die Wahl geeigneter Spannungen und Elek-
troden (sieche spiter!) zum guten Teil auch
tatsichlich vermeiden kann.

Auch die Einwirkung von Impulsstrom hat
Lamarque nach diesen neuen Gesichtspunkten
untersucht und dabei festgestellt, daB zwi-
schen den &uBerlich &hnlich erscheinenden
Reaktionen der Fische auf nicht unterbro-
chenen Gleichstrom und Impulsstrom (= un-
terbrochener Gleichstrom) grofie nervenphy-
siologische Unterschiede bestehen. Es zeigte
sich ndmlich, daB bei Impulsstrom das ,ver-
stirkte Schwimmen” und die schlaffe Betiu-
bung iiberhaupt fehlen. Statt dessen tritt so-
fort ein dem ,scheinbaren verstirkten
Schwimmen“ #hnliches, aber in normaler
Schwimmlage erfolgendes Schwimmen auf, das
unmittelbar in den Tetanus iibergeht. Damit
mag es unter anderem auch zusammenhiin-
gen, daB — wie hier schon oft gesagt und
wie bei der Tagung nun auch aus anderen
Landern bestdtigt — die fiir den Fang so
wichtige ,anziehende” Wirkung der Anode
auf die Fische bei Impulsstrom erheblich
schlechter ist als bei Gleichstrom und daB
nach franzdsischen Versuchen eine Schidigung
von Fischen durch Impulsstrom viel eher im
Bereich der Moglichkeit liegt als durch
Gleichstrom. Es muB jedoch darauf hinge-
wiesen werden, daB man Impulsstréme der
verschiedensten Form und Frequenz her-
stellen kann, die eine sehr unterschiedliche
Wirkung aufweisen. Auch der ,Angriffs-
punkt” des Impulsstromes im Fischk&rper ist
nicht in jedem Falle gleich. So vermutet z. B.
der Franzose Blancheteau, daB Impuls-
stréme niedriger Frequenz (etwa in der Gro-
Benordnung von vier Stromstéfien pro Se-
kunde) unmittelbar am Schwanzschlagmecha-
nismus der Fische angreifen, wihrend Im-
pulsstrdme in der GréBenordnung von etwa
20 Stromstdfen pro Sekunde iiber die oben
erwidhnten ,langen Nervenbahnen, und
solche in der GroBenordnung von 100 und
mehr Stromst3fen pro Sekunde iiber die
ebenfalls oben erwihnten ,kurzen Nerven-
bahnen“ auf die Schwanzmuskulatur der
Fische einwirken. Er verspricht sich daher
eine bessere Reaktion der Fische von einem
Impulsstrom mit hoher Frequenz, der selbst
wieder etwa drei bis vier Mal pro Sekunde
unterbrochen wird. Dadurch wiirde eine Ein-



wirkung iiber die ,kurzen Nervenbahnen”
mit einer direkten Einwirkung auf den
Schwanzschlagmechanismus kombiniert. Dies-
beziigliche Versuche stehen jedoch noch aus.

Obwohl iiber die physiologische Seite der
Elektrofischerei noch viel zu berichten wire,
wenden wir uns nun ihren physikalischen
Grundlagen zu. Auch hieriiber hat ein
Franzose, R. Cuinat, in letzter Zeit ein-
gehende Untersuchungen angestellt, die sich
auf die in Frankreich weitaus dominierende
Gleichstromfischerei beziehen. Zwar wurden
in fritheren Heften von ,Osterreichs Fische-
rei“ *) bereits ganz #hnliche Feststellungen
getroffen, doch sei hier wegen der grofen
Wichtigkeit derselben nochmals — Cuinat
folgend — darauf eingegangen.

In Frankreich wird, wie in Osterreich,
hauptsachlich in kleineren FlieBgewissern
elektrisch gefischt. Es handelt sich dabei um
eine reine ,Watfischerei“ ohne Verwendung
von Booten. Die Kathode, bestehend aus
zwei bis vier Metallgittern oder Metall-
rosten von je etwa 0.5 m? Fliche, liegt in
der Nihe des Aggregates im Wasser. Dic
Aufteilung der Kathode auf mehrere Ein-
heiten bewirkt, wie Messungen ergeben
haben, durch die damit verbundene Ver-
groferung der besonders wichtigen ,Rand-
zone” eine deutliche Verstirkung des Strom-
flusses. (Von unserem Institut werden aus
demselben Grund langgestreckte Kathoden,
bestehend aus ca. 5 m Drahtseil, empfohlen,
die sich auch vom Boot aus verwenden
lassen). Die Anode besteht aus einem Me-
tallring von ca. 40 cm Durchmesser, der an
einer Bambusstange befestigt ist. Eine solche
Form gewidhrt bei guter Beweglichkeit im
Wasser eine voll ausreichende Fangwirkung.
(Die von unserem Institut empfohlenen Ano-
den bestehen aus einem ovalen Metallbiigel
von ca.40cm Linge und 20cm  groBter
Breite, der ebenfalls an einer Bambusstange
befestigt ist. Ein solcher Biigel 1aBt sich
besser in irgendwelche Fischunterstinde ein-
fihren als ein kreisrunder Ring und hat

elektrisch praktisch den gleichen Effekt.) Die

*) Dr.E, Bruschek: Was der Fischer iiber die
Grundlagen und Méglichkeiten der Elekiro-
fischerei wissen sollte, (Osterreichs Fischerei
1959 Heft 11/12, 1960 Heft 2 und 1960 Heft 3).

Anode ist, wie in Osterreich, mittels einer
Kabelrolle iiber ein einige Hundert Meter
langes Kabel mit dem Aggregat verbunden.

Es wurde auch von Cuinat durch Messun-
gen nachgewiesen, daB sich das elektrische
Feld nicht nur auf das Wasser sondern auch
auf den umgebenden Boden erstreckt, was
erst die Moglichkeit einer Fischerei mit gro-
fem Elektrodenbestand verstindlich macht.
Allerdings beschrinkt sich dadurch der phy-
siologisch wirksame Spannungsabfall auf die
unmittelbare Umgebung der Elektroden. Um
diesen Spannungsabfall méglichst weitgehend
an die allein fangwirksame Anode zu ver-
lagen, muB die Kathode grofer als die
Anode sein, da sich der groBere Teil des
Spannungsabfalles immer bei der kleineren
Elektrode einstellt. Aber auch die Anode
darf nicht zu klein sein, da der Spannungs-
abfall dann bei ihr zu steil wird, was einer-
seits die Reichweite verringert und anderer-
seits in ihrer unmittelbaren Nihe zu einer
Gefshrdung der Fische (Tetanus!) fithrt. Im
allgemeinen ist die GréBe der Anode dadurch
begrenzt, dafl sie leicht handhabbar bleiben
muB. Werden, was in breiteren Gewissern vor-
teilhaft ist, mehrere Anoden gleichzeitig ver-
wendet, so mu} besonders darauf geachtet wer-
den, daff die Kathode entsprechend vergréfiert
wird. Als Material fiir die Elektroden bringt
Kupfer gegeniiber Eisen keinen Vorteil, weil
es viel schwicher und teurer als Eisen ist,
ohne die Fangwirkung zu verbessem.

Uber diese bereits bekannten Fakten hin-
aus weist Cuinat nach, daB es besser ist,
immer mit einer moglichst grofen Kathode
zu arbeiten. (Er nennt als Idealfall ca. 10 m?
Drahtgitter!) Dies bewirkt, daB zur Erzie-
lung der gleichen Fangwirkung eine niedri-
gere Spannung ausreicht und daher auch mit
einer niedrigeren Leistung das Auslangen ge-
funden wird. Noch giinstiger werden die Ver-
héltnisse, wenn man neben einer grofien Ka-
thode gleichzeitig zwei oder mehrere Anoden
verwendet. Der gesamte Fangbereich wird
dadurch ohne Erhéhung der Spannung erheb-
lich vergroBert und die zusdtzlich aufzuwen-
dende Leistung bleibt erheblich geringer, als
wenn man die gleiche Fangbereich-Auswei-
tung nur mit einer Anode durch Steigerung
der Spannung erzielen wollte. AuBerdem
wiirde in letzterem Falle eine Gefihrdung
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der Fische in unmittelbarer Elektrodennihe
durch zu steiles Spannungsgefille zu befiirch-
ten sein, wiahrend in ersterem Falle das
Spannungsgefille flach bleibt und die Fische
daher schonender behandelt werden. Von
dieser Erkenntnis wird jedoch die Tatsache,
daB man bei fir die gegebenen Verhiltnisse
zu hoher Spannung eines Aggregates die
Steilheit des Spannungsabfalles bei der Anode
durch Verkleinerung der Kathode vermindern
kann, nicht beriihrt.

Das elektrische Leitvermdgen der Gewisser
Frankreichs reicht nach Cuinat von Brack-
wasser mit 1000 Mikrosiemens bis zu be-
stimmten Bergseen in Urgesteinsgebieten mit
ca. 10 Mikrosiemens. Diese enormen Unter-
schiede im Leitvermdgen beeinflussen zwar
die Gestalt des elektrischen Feldes kaum,
doch kommt es in der Umgebung eines jeden
Fisches zu Verformungen desselben. Und
zwar wird der elektrische Strom um so mehr
in den Fisch hinein abgelenkt, je schlechter
das ihn umgebende Wasser leitet. Dies hat
zur Folge, daB zur Erzielung derselben Fang-
wirkung die Spannung bei weitem nicht im
gleichen Mafl gesteigert werden muf, wie der
Widerstand mit sinkendem Leitvermdgen zu-
nimmt: Um einen Unterschied im Leitver-
mdgen von 1000 Mikrosiemens zu 10 Mikro-
siemens unter sonst dhnlichen Verhiltnissen
angenihert auszugleichen, geniigt nach Cuinat
eine Steigerung der Spannung von ca. 250V
auf 1000 Volt. Dieser immer noch sehr
grofie Spannungsbereich kann durch ein nor-
males Gleichstromgerdt nicht iiberbriickt
werden, zumal gerade bei niedriger Spannung
eine hohe Leistung verlangt wird. Es sind
daher verschiedenartige Aggregate erforder-
lich. (Solche mit hoher Spannung und relativ
geringem Leistungsvermdgen fiir schlecht
leitende Gewisser, und solche mit niedriger
Spannung und hohem Leistungsvermdgen fiir
gut leitende Gewisser.) Durch einen einfachen
Kunstgriff ist es Cuinat jedoch gelungen, ein
»Universalgerdt mit sehr weitem Anwen-
dungsbereich zu schaffen: Es besteht aus
einem Benzinmotor, der iiber Keilriemen
gleichzeitig zwei Generatoren antreibt. Diese
kénnen in schlecht leitenden Gewissern zur
Erzielung einer héheren Spannung in Serie
geschaltet werden (doppelte Spannung!), wih-
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rend sie in gut leitenden Gewdissern parallel
geschaltet sind (doppeltes Leistungsvermo-
gen!). ZweckmiBig sind solche Gerite natiir-
lich nur dann, wenn sehr unterschiedliche
Gewiisser befischt werden missen. Fir den
Normalfall geniigen Gerite der iiblichen Bau-
art.

Recht interessant ist ein Versuch Cuinat’s,
ein Diagramm zu entwerfen, aus dem man
durch entsprechendes Anlegen eines Lineals,
ausgehend vom Leitvermbégen des Wassers
und von der Zahl der zur Verwendung kom-
menden Anoden, die giinstigste Spannung,
die zu erwartende maximale Stromstirke und
damit auch den ungefihren Leistungsbedarf
ablesen kann. Selbstverstindlich ist ein sol-
ches Diagramm nur bei Verwendung standar-
disierter Elektroden und bei einigermaf8en
einheitlicher Gewisserbeschaffenheit erfolg-
versprechend anwendbar.

Uber das elektrische Leitvermogen der
osterreichischen Gewdsser und iiber seine
Bedeutung hinsichtlich der richtigen Auswahl
von Gleichstrom-Fanggeriten referierte auf
Grund mehrjihriger Untersuchungen und
praktischer Erfahrungen Dr. E. Bruschek vom
Bundesinstitut fiir Gewdsserforschung und
Fischereiwirtschaft. Den Lesern von ,Oster-
reichs Fischerei” sind bereits zwei speziell
dieses Thema betreffende Artikel von ihm
bekannt,*) so daB hier nur ganz kurz darauf
eingegangen werden soll:

Auch das Leitvermdgen der dsterreichischen
Gewisser ist, hauptsichlich in Abhingigkeit
vom Kalk- und Kohlensduregehalt des Bo-
dens, auBerordentlich unterschiedlich. Es
zeigt eine deutliche regionale Gliederung, die
sich weitgehend mit der Verteilung von Kalk-
und Urgesteinsgebieten deckt. So liegt es im
Miihl- und Waldviertel zwischen etwa 20
und 200 Mikrosiemens, im nérdlichen Alpen-
vorland zwischen etwa 300 und 900 Mikro-
siemens, in den nordlichen Kalkalpen zwi-
schen etwa 200 und 400 Mikrosiemens, in
den Zentralalpen zwischen etwa 20 und 300
Mikrosiemens und in den siidlichen Kalkalpen

*) Dr. E. Bruschek: Die Bedeutung des Leit-
vermogens der Gewdsser fiir die Fischerei
(Osterreichs Fischerei 1962 Heft 5).

Dr. E. Bruschek: Elektrofischerei und Gewis-
serleitvermogen in Osterreich (Osterreichs Fi-
scherei 1964 Heft 3/4).



wieder zwischen etwa 200 und 400 Mikro-
siemens. Dementsprechend sind im Miihl-
und Waldviertel sowie in den Zentralalpen
hshere Spannungen bei geringerer Leistung
(etwa 300 bis 500 Volt bei 0.5 bis 1 KW)
und in den nérdlichen und siidlichen Kalk-
alpen sowie besonders im nérdlichen Alpen-
vorland geringere Spannungen bei hoherer
Leistung (etwa 200 bis 300 Volt bei 1 bis 3
KW) zum Fischen erforderlich. Der Spielraum
von 200 bis 500 Volt reicht erfahrungsgemif
fiir die meisten Fille voll aus, so daB Span-
nungen iiber 500 Volt kaum angewandt wer-
den miissen. Am universellsten verwendbar
sind Spannungen um 300 Volt bei einem
Leistungsvermdgen von 1 bis 2 KW. Exaktere
Angaben koénnen nur bei genauer Kenntnis
des jeweiligen Einzelfalles gemacht werden,
da die tatsichlichen Erfordernisse nicht nur
vom Leitvermdgen des Wassers, sondern auch
von der allgemeinen Gewisser- und Boden-
beschaffenheit, sowie von Art und Zahl der
verwendeten Elektroden abhingen. Uberdies
ist das Leitvermdgen ein und desselben Ge-
wissers im Laufe des Jahres erheblichen
Schwankungen unterworfen, die vormehmlich
auf Anderungen der Wassertemperatur und
der Wasserfithrung beruhen. Regelmifige
Messungen an einem kleinen Bach mit einem
mittleren Leitvermdgen von ca.220 Mikro-
siemens zeigten, daf sein Leitvermdgen wih-
rend der Zeit der Schneeschmelze bis auf
115 Mikrosiemens absank, wihrend es im
Laufe von sommerlichen Niederwasserperio-
den bis auf 280 Mikrosiemens anstieg. In
Bichen mit starken Temperaturschwankungen
kénnen diese Unterschiede sicher noch gréfer
sein und merklichen Einflu auf den Erfolg
der Fischerei haben.

Sehr wichtig fiir die praktische Elektro-
fischerei wire ein Vergleich der Wirkung
verschiedener Fanggerite. Eine allgemein giil-
tige Antwort auf die Frage, ob irgendein
Fanggerit besser arbeitet als ein anderes, gibt
es allerdings nicht, da, wie aus dem oben
Gesagten hervorgeht, verschiedene Gewiisser
verschiedene Arten von Geriten erfordem,
und ein Gerdt in diesem, ein anderes in
jenem Fall vorteilhafter sein kann. Trotzdem
sind sicher nicht alle Gerdte gleichwertig.

Die nidhstliegende Méglichkeit, Fanggerite
vergleichend auf ihre Wirksamkeit zu iiber-
priifen, wire ihre gemau kontrollierte prak-
tische Anwendung unter den verschiedenartig-
sten Bedingungen. Dies wiirde aber einen
groBen Aufwand an Zeit und Geld erforder-
lich machen. Auflerdem sind derartige Probe-
fischereien kaum in wirklich gleicher Weise
wiederholbar. Es wurde daher in Frankreich
von P.Lamarque eine Testmethode ausgear-
beitet, die Feld- und Laborbedingungen mit-
einander verkniipft: In einem natiirlichen
Bach setzt man ein Versuchsgerinne aus Hart-
pappe, das in feuchtem Zustand die Strom-
ausbreitung nicht behindert. Das Versuchs-
gerinne besitzt seitlich einen ,Unterstand”,
in den die Versuchsfische einzeln eingebracht
werden. Die Kathode wird so weit entfernt
angeordnet, da sie die Ausbreitung des elek-
trischen Feldes um die Anode nicht mehr
stdrt. Als Anode dient eine Kupferplatte,
die in verschiedenen Entfernungen bis maxi-
mal 2.2m stromaufwirts des Unterstandes
fixiert werden kann. Das zu priifende Gerit
wird an die beiden Elektroden angeschlossen
und das Verhalten von zahlreichen Versuchs-
fischen jeweils fiir 30 Sekunden nach Ein-
schalten des Stromes beobachtet (Verbleiben
im Unterstand, Flucht abwirts zu, Hin-
schwimmen zur Anode oder vorzeitige Be-
taubung). Eine andere Testmethode verwen-
det W.G. Hartley in England: Die Anode
wird hier nahe dem Ende eines 3 m breiten
und 60 cm tiefen Teiches fix montiert und
das mit dem zu iiberpriifenden Geriit in ihrer
Umgebung erzeugte elektrische Feld genau
gemessen. (Die Kathode ist auch hier so
weit entfernt, daB sie die Stromausbreitung
um die Anode nicht stdrt.) Sodann werden
Fische in einem Kescher langsam der Anode
gendhert und aus ihren Reaktionen die Aus-
dehnung des fangwirksamen Bereiches be-
stimmt. Nachfolgend werden noch Fische in
diesem Bereich frei eingesetzt und ihr Ver-
halten beobachtet. Diese Methode gestattet
auch die Uberpriifung verschiedemer Anoden-
formen.

Ebenso wichtig wie die Wirksamkeit ist die
Betriebssicherheit der Fanggerite im Hin-
blick auf eine gefahrlose Handhabung. Es
wurde bereits iberall erkannt, daB die in

103



der Elektrotechnik sonst allgemein iiblichen
Schutzmafnahmen bei der Elektrofischerei
nicht angewendet werden koénnen, weil hier
stets beide Pole iiber die Elektroden betriebs-
miBig geerdet sind. Die Sicherheit der Be-
niitzer hingt daher zum gréBten Teil von
deren eigener Vorsicht und von ihrer Kennt-
nis der moglichen Gefahren ab. In Uber-
einstimmung mit unseren eigenen Erfahrun-
gen wird im Bericht der Arbeitsgruppe Elek-
trofischerei darauf hingewiesen, daB der beste
Schutz fiir alle am Fischen Beteiligten in der
Benutzung wasserdichter, isolierender Gum-
mistiefel und in der vdlligen Vertrautheit mit
den verwendeten Apparaten, die allerdings
entsprechend den besonderen Betriebsbedin-
gungen besonders gut isoliert sein miissen,
liegt. Eine die Elektrofischerei betreffende
Sicherheitsvorschrift wird fiir Osterreich der-
zeit vom OVE (Osterreichischer Verband fir
Flektrotechnik) in Zusammenarbeit mit dem
Bundesinstitut fiir Gewésserforschung und Fi-

schereiwirtschaft ausgearbeitet.
]

AnschlieBend an die den eigentlichen elek-
trischen Fischfang betreffenden Fragen wurde
eine Reihe von anderen Anwendungsméglich-
keiten der Elektrizitit in der Fischerei be-
schrieben. An erster Stelle stehen hier die
elektrischen Sperr- und Leiteinrichtungen fiir
Fische. Hieritber berichteten vor allem Ex-
perten aus England, Schottland und Polen.

Im Prinzip bestehen elektrische Fischsper-
ren, wie in Heft 10/1965 von ,Osterreichs
Fischerei” bereits genauer dargelegt, aus einer
oder mehreren Reihen von ins Wasser hiin-
genden Elektroden, von denen die Sperr- und
Leitwirkung ausgeht, und aus einem An-
schlufigerit, das normalen Netzstrom den An-
forderungen entsprechend umwandelt. Die
Elektroden werden mit ein- oder mehrphasigem
Wechselstrom oder mit Impulsstrom gespeist.
Elektrische Fischsperren und Leiteinrichtungen
werden speziell dort eingesetzt, wo Fische
von Ein- bzw. Ausliufen von Pumpen oder
Turbinen abgehalten bzw. zu Fischpissen
hingeleitet werden sollen. Dabei ist es we-
sentlich leichter, aufwirts schwimmende Fische
zu stoppen oder abzulenken als abwirts
schwimmende. Die giinstigste Beschaffenheit
des elektrischen Feldes der Sperre muB fiir
jeden Fall separat erprobt werden. Allgemein
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goll seine unangenehme Reizwirkung auf den
Fisch mit zunehmender Annidherung an die
Elektroden immer stirker werden und ihn
so zur Umkehr veranlassen. Besondere Be-
deutung haben Fischsperren und Leiteinrich-
tungen in Fliissen, in denen der Lachs vor-
kommt, um sowohl die vom Meer aufsteigen-
den Laichfische als auch die wieder zum Meer
abwandernden Jungfische zu den Fischpissen
zu lenken. Daher sind besonders die , klas-
sischen Lachsldnder” England und Schottland
sehr an solchen Einrichtungen interessiert.

Nach W G. Hartley sind in England der-
zeit 7 Fischsperren in regulirem Betrieb. Drei
davon werden mit Wechselstrom (24 bis 35
Volt), drei andere mit unterbrochenem Gleich-
strom (50 Volt) gespeist. Sie sind durchwegs
klein (bis 12 m Breite), haben geringe Elek-
trodenabstinde (30 bis 60 cm) und lenken
mit gutem Erfolg aufsteigende Laichlachse
von den Turbinen ab. Die siebente Sperre
soll absteigende Junglachse beeinflussen. Sie
arbeitet mit unterbrochenem Gleichstrom
von 250 Volt Spannung, wurde aber noch
nicht genau auf ithre Wirkung iiberpriift.

Die Sperren in Schottland sind nach
D. Simpson alle nach einem Prinzip gebaut.
Sie sind groBer als die englischen Sperren
(bis iiber 60m breit) und haben die FElek-
troden in zwei Reihen angeordnet. Innerhalb
der beiden Reihen sind die Elektroden elek-
trisch zu zwei Gruppen zusammengefafit, die
kurz nacheinander von einem Impulsgeber je
einen StromstoB erhalten, wobei sich die
Ausbreitungsrichtung des elektrischen Fel-
des dndert (,,Bewegliches Feld“). Dies geschieht
etwa zehn Mal in der Sekunde und bewirkt,
daB die Fische kaum eine Position finden
konnen, in der sie auch in Flektrodennihe
nur wenig vom Strom beeinfluit werden. Die
verwendete Spannung liegt bei 210 Volt. Die
Wirkung auf aufsteigende Laichfische (Lachse
und Meerforellen) soll sehr gut sein.

Besonderen Wert auf ein ,Bewegliches
elektrisches Feld”, wie es eben von den
schottischen Sperren beschrieben wurde, und
wie es auch bei einer der englischen Wechsel-
stromsperren auftritt, legt der Pole A. Chmie-
lewski. Er fand bei Experimenten in einem
grofien Versuchstank, in den er Modelle von
Fischsperren einbaute, eine deutlich bessere



Sperrwirkung, wenn einerseits die Reizwir-
kung des elektrischen Stromes auf den Fisch
bei seiner Annsherung an die Elektroden
moglichst langsam zunimmt und wenn an-
dererseits die Lage des elektrischen Feldes
stindig wechselt. Bei der von ihm entwickel-
ten elektrischen Sperre ,M 6“ erreicht er dies
in folgender Weise: Die Sperre wird mit
dreiphasigem Wechselstrom von 50 Perioden
pro Sekunde gespeist und dieser in einem
Trenntransformator auf 6 Phasen aufgeteilt.
Die 6 Phasen werden den in einer Reihe
hingenden Elektroden so zugefithrt, daB jede
siebente Elektrode wieder an der selben
Phase liegt. Da nun im Laufe einer jeden
,Umdrehung® des vorhandenen sechsphasigen
Drehfeldes die sechs Phasen nacheinander die
Spitzenspannung erhalten, lduft diese gleich-
sam von Elektrode zu Elektrode iiber die
ganze Breite der Sperre hinweg und nimmt
dabei das elektrische Feld mit. Die Aufteilung
auf sechs Phasen bewirkt gleichzeitig die Ent-
stehung eines merklich flacheren Spannungs-
gefilles, als unter sonst gleichen Umstinden
mit nur drei Phasen erzielt werden konnte.
Eine weitere Verbesserung der Wirkung er-
zielte Chmielewski dadurch, daf er den ein-
gespeisten dreiphasigen Wechselstrom mittels
zweier Ingnitron-Unterbrecher in ,Unterbro-
chenen Wechselstrom” mit ca. 3 Stromstdfen
pro Sekunde verwandelte. Eine Erprobung
der ,M 6“-Sperre in der Praxis steht noch
aus. Man erhofft sich mit ihr jedoch auch
bei sehr grofien Anlagen guten Erfolg.

]

Eine sehr interessante Anwendungsmdglich-
keit des elektrischen Stromes, nidmlich auto-
matische Fischfallen, wurde von irischen Ex-
perten (C.J. McGrath und P.]. Sharkey) be-
schrieben. Sie bestehen aus einem oben offe-
nen, am Gewdssergrund aufgestellten Gitter-
kifig, um dessen Offnung stabférmige Elek-
troden schrig nach aufen stehend angeordnet
sind. Schwimmt ein Fisch iiber die Falle, so
verdndert er durch seine Anwesenheit auf
Grund des vom Wasser unterschiedlichen Leit-
vermbgens seines Kdrpers den StromfluB in
einem dauernd vorhandenen, fiir ihn unmerk-
lichen, schwachen elektrischem Feld. Diese
StromfluBanderung setzt iiber einen Verstiir-
ker und ein Relais die um die Kifigéffnung

angeordneten Elektroden unter Spannung.
Dadurch wird der Fisch betiubt und sinkt
in den Kéfig ab, worauf die Elektroden wie-
der spannungsfrei werden.

Ebenfalls aus Irland sowie aus Schottland
wurde iiber automatische Zihleinriditungen
fiir iiber Kraftwerksanlagen auf- und abstei-
gende Lachse berichtet. Diese Einrichtungen
werden in den Fischpissen montiert und ar-
beiten nach dem gleichen Prinzip wie die
automatischen Fischfallen: Der Fisch #ndert
durch seine Anwesenheit den Stromfluf in
einem schwachen elektrischen Feld und be-
titigt dadurch iiber einen Verstirker ein
Zshlwerk. Durch besondere Schaltungen ist
es mdglich, auf- und absteigende Fische ge-
trennt zu registrieren und erforderlichen
Falles sogar an Hand von Gréflenunterschie-
den zwischen Lachsen und Forellen zu unter-
scheiden.

In England wird der elektrische Strom nach
W. G. Hartley iiberdies zum Betiuben vou
Fischen vor der Markierung und Vermessung
an Stelle von chemischen Betiubungsmitteln
verwendet. Die Fische kommen dazu einzeln
in einen kleinen, mit Wasser gefiillten Trog,
durch den Strom hindurchgeleitet werden
kann. Macht man den Trog groBer, so daff
er zahlreiche Fische aufnehmen kann und ver-
wendet man eine héhere Spannung, so kénnen
auf diese Weise grofle Fisdumengen rasch
getdtet werden, was neben der Arbeitser-
leichterung auch den Vorteil hat, daB elek-
trisch getdtete Fische schoner aussehen und
unter gewissen Bedingungen auch besser
haltbar sind als in der sonst iiblichen Weise
behandelte. Solche Anlagen werden bei der
kommerziellen Verarbeitung von Lachsen und
Forellen in Irland und Danemark verwendet.

%

Abschlieflend wurde von der Sub-Commis-
sion] festgestellt, dafl speziell die Elektro-
fischerei in groferen Gewidssern und die elek-
trischen Sperr- und Leiteinrichtungen fiir ab-
wiirts schwimmende Fische weiterer eingehen-
der Studien und Versuche bediirfen. Wichtig
in Hinblick auf die rasche Entwicklung der
Elektrofischerei sei auch die Schaffung wohl-
fundierter Vorschriften betreffend ihre Aus-
iibung und betreffend die Sicherheit der daran
Beteiligten. Ebenso miisse versucht werden,
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universelle Testmethoden fiir Elektrofischerei-
gerite und fiir elektrische Fischsperren zu
entwickeln und die in den einzelnen Lindemn
auf dem Gebiet der Elektrofischerei iiblichen
Fachausdriicke zu vereinheitlichen, um Mif-
verstindnissen zwischen den Experten vorzu-
beugen. Es ist geplant, fiir die beiden zu-
letzt genannten Aufgaben im Rahmen der
Sub-Commission I zwei neue Arbeitsgruppen
zu bilden.

FORELLENFUTTERUNG UND -AUFZUCHT

Hauptthema der Vortrdge war die Fiitte-
rung und die Aufzucdst von Salmoniden —
Forellen und Lachsen. Die Aufzucht dieser
beiden Fischarten zeigt gewisse Parallelen
und wurde deshalb in der Kommission zu-
sammen behandelt.

Die Berichte konnen nach den folgenden
Gesichtspunkten gegliedert werden: Berichte
iiber verschiedene Fiitterungsmethoden und
Vergleich derselben, Fiitterungstechnik, Phy-
siologie (Bedarf und Verwertung der ver-
schiedenen Komponenten der gebotenen Fut-
termittel) und Aufzucht im allgemeinen.

Von besonderem Interesse waren natiirlich
die neuen Trockenfuttermittel fiir Salmo-
niden; einige Untersuchungen wurden spe-
ziell in Richtung der verschiedenen Qualitit
der angebotenen Futtermittel angestellt. Tn
allen Lindern, in denen Forellen- oder Lachs-
zuchtanstalten bestehen, wird diese Futter-
art immer beliebter und verdringt das her-
kémmliche Futter immer mehr.

In Dianemark (Vortrag C. Rasmussen) z. B.
verstehen die Forellenteichwirte sehr genau
zu rechnen: Trockenfutter, das in ausgezeich-
neter Qualitit von der Genossenschaft der
dinischen Forellenziichter hergestellt wird.
kommt erst dort zum Einsatz, wo frisches,
tierisches Eiweif nicht in geniigender Menge
zu haben ist oder wo es zu teuer kommt;
der Preis fiir Trockenfutter ist ja vielfach
noch hoéher als fiir bisher gebriuchliches
Futter, wobei sich die Ersparnis beim Fiit-
terungsvorgang selbst (Fiitterungsautomaten
sparen Personalkosten) und bei der Lagerung
(einfache, trockene Lagerrdume statt teurer
Kiihlhduser) ergibt. Die dénische Forellen-
zucht ist nun aber dafiir bekannt, wie &ko-

106

nomisch die Futterversorgung bisher schon
geregelt war — tégliche Zufuhr von frischen
Seefischen und Garnelen bestimmter Qualitit
und zu bestimmten Zeiten ermdglichen seit
Jahren eine erstaunlich hohe und dabei billige
Produktion. Der Gebrauch von Trockenfutter
ist aber trotzdem immer mehr im Vordringen,
besonders in der Briitlings- und Setzlingsauf-
zucht; Trockenfutter, Fiitterungsautomaten
und die besonders intensivierte Setzlingsauf-
zucht waren und sind die Voraussetzungen
fir die michtige Entwicklung der Forellen-
produktion Danemarks.

Ein weiterer Grund fiir das immer mehr
in Verwendung kommende Trockenfutter ist
folgender: Die Forellenproduktion war in
erster Linie auf der Futterbasis ,Hering” auf-
gebautr. Der Fettgehalt des Herings ist nun
sehr schwankend und kann zwischen 1 und
20 Prozent betragen. Forellenfutter sollte
bekanntlich nicht mehr als 5 bis 7 Prozent
Fett enthalten, da sonst lipoide Leberdegene-
ration droht; es diirfen also auf keinen Fall
grofere Heringe verfiittert werden, die sehr
fett sind, sondern nur die kleinen, fettarmen
Fische. 1954 und 1959 wurden nun fiir die
Hochseefischerei in der Nordsee und im Nord-
atlantik Abmachungen beziiglich der Mindest-
gréfie der zu fangenden Heringe abgeschlos-
sen, um einen Raubbau am vorhandenen
Heringsbestand zu verhindern. Die Anlan-
dungen kleiner Futterheringe verminderte sich
dadurch stark, da die kleinsten Sortierungen
ausfielen. AuBerdem nahm die Nerzzucht,
die in Dinemark immer stirker betrieben
wird, auch viel Seefische als Futter ab, so
daBl letztlich fiir die Forellenziichter die ur-
spriingliche Futterbasis merklich geschmailert
wurde.

Noch ein Grund fiir die Abldse des Herings
als Forellenfutter ist der Gehalt des Herings-
fleisches an Thiaminase: Dieses Antivitamin
inaktiviert oder zerstdrt das lebensnotwendige
Vitamin B1 (Thiamin, Aneurin) und fithrt bei
langerer andauernder Fiitterung mit Herings-
fleisch zu Vitaminmangelerscheinungen; wenn
auch diesem Nachteil des Herings als Futter-
fisch durch gelegentliche Gaben eines speziel-
len Futters mit Vitaminzusitzen beizukom-
men war, so war hier doch eine dauernde Ge-
fahr fiir Fiitterungsfehler gegeben, die be-



sonders im Herbst beim Auftreten der ersten
Nachtfréste zum Ausbruch von spezifischen
Krankheitserscheinungen fithrten. Wahrend
des Sommers machten sich Mangelerscheinun-
gen nicht oder nur geringfiigig bemerkbar.
obwohl sie latent vorhanden waren, sondern
fiihrten erst beim Eintritt ungiinstiger Auflen-
faktoren zu Verlusten.

In anderen Lindern mit ganz anderer Wirt-
schaftsstruktur, wie z. B. Italien (Vortrag
C. Capnist) liegen die Verhiltnisse trotzdem
dhnlich: Viele kleine Teichwirtschaften in
Kiistenndhe haben ausgezeichnete Moglich-
keiten, frischen Seefisch als Futter zu be-
kommen, auBerdem ist die Arbeitskraft viel
billiger, die Wirtschaften sind meist kleine
Familienbetriebe, so daf dort nicht die &ko-
nomischen Voraussetzungen und Notwendig-
keiten fiir den Einsatz von Trockenfutter und
arbeitssparender Fiitterungsautomation beste-
hen. Der Absatz ist ebenfalls bestens ge-
regelt, da die auf Fremdenverkehr eingestellte
drtliche Hotellerie die angebotenen Mengen
Forellen leicht abnehmen, so daB eine aus-
gezeichnete Rendite fiir diese kleinen Wirt-
schaften besteht. Erst bei gréfieren Teichwirt-
schaften bestehen die Mdglichkeiten und
Voraussetzungen fiir den rentablen Einsatz
von Trockenfutter, Fiitterungsautomaten usw.

In dieser Hinsicht liegen die Verhiltnisse
bei uns in Osterreich #hnlich. Wer Frisch-
futter besonders billig in die Hand bekommt
und wer Gelegenheit hat, dieses Futter zu-
bereiten zu lassen, so daB das Faschieren, das
Siubermn der dazu bendtigten Maschinen, Ge-
ruchsbeldstigung, Fliegen usw. wegfillt, und
wer durch die Art der Futterverabreichung
keine Mehrkosten hat, kann unbedenklich bei
dieser Art der Forellenfiitterung bleiben.
Freilich ist hier auch eine laufende Qualitats-
kontrolle (auf Fettgehalt und Frische) not-
wendig, so daB man nur Betrieben zu dieser
Art der Fiitterung raten kann, die diese
bereits frither erfolgreich betricben haben.
Es sind Fille bekannt, wo z. B. Inhaber lind-
licher Fleischhauereien, die den nétigen Platz,
Wasser und Liebe zur Fischzucht haben, ihre
eigenen Betriebsabfille auf diese Weise ge-
winnbringend verwerten.

Die Erschwernisse der Forellenteichwirt-
schaften der Binnenlinder, die ja keine See-

fische zur Verfiigung haben, sondern haupt-
sachlich Warmbliiterfleisch  verschiedenster
Herkunft oder mindere WeiBfische aus dem
SiiBwasser, werden dadurch offenbar: Die
Schwierigkeiten, die der Hering als Futter-
mittel bot, wurden durch intensive Forschun-
gen in Dinemark, Japan, USA und anderen
Lindern gemeistert; fir unsere Verhiltnisse
miiiten sdmtliche Fleisch- und Innereien-
sorten, Weiffischarten usw. auf ihre Eigen-
schaften untersucht werden: Auf ihren spe-
ziellen Futterwert, auf einen eventuellen,
auch zeitlich beschrinkt auftretenden Fett-
gehalt, auf vitaminzerstdrende Substanzen
usw. Wenn auch in Einzelfillen solche Un-
tersuchungen angestellt wurden und viele
Fiitterungsfehler dadurch vermieden werden
konnten, war doch das Fiitterungsproblem so
kompliziert, daB die Einfithrung des Trocken-
futters fiir unsere Forellenwirtschaft von
grofiter Bedeutung ist.

*®

In Deutschland wurden Untersuchungen
iiber verschiedene auf dem Markt befind-
liche Trockenfuttermittel, ihre Verwendbar-
keit als Alleinfutter, ihre Futterkoeffizienten
unter verschiedenen Bedingungen, Kosten
usw, angestellt (Relbroun, Tack, Mann). Da
es unmdglich ist, sdmtliche berichteten Unter-
suchungen im einzelnen zu referieren, sei nur
das Folgende bemerkt: Die Futtermittel der
verschiedenen Firmen sind nicht nur von un-
terschiedlicher Qualitit, sondern bei ein und
derselben Marke treten auch o&fters Quali-
titsunterschiede auf, die manchmal bedenklich
werden kénnen; und dies, obwohl die primir
verwendeten Grundstoffe nach der angege-
benen Rezeptur praktisch gleich sind! Der
Grund liegt einmal in der Herkunft der ver-
wendeten Rohstoffe; ,EiweiB“ ist nicht gleich
LEiweiB”, ,Kohlehydrat® nicht ,Kohlehy-
drat® Jede groBere Firma versucht, eine
mdglichst wirksame Eeiweikomposition tie-
rischer und pflanzlicher Herkunft und auch
da verschiedenen Ursprungs herzustellen (die
sie dann selbstverstindlich geheim hilt), die
bei geringsten Kosten bestmdgliche Zuwachs-
raten bewirken. Leider versuchten auch einige
Firmen, die Kosten der Grundstoffe auf Ko-
sten der Qualitit zu senken: Schlechtzs
Grundstoffe ergeben aber auch bei guter Ver-
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arbeitung ein schlechtes Futter. Fine laufende
Qualititskontrolle der Gesamtproduktion
aller Futtermittelwerke ist aber unméglich
und kann bestenfalls erst dort einsetzen, wo
es zu Beanstandungen kommt.

Ein eher prinzipieller Unterschied der ver-
schiedenen Futtersorten ist der EiweiBgehalt
an sich (vergleiche dazu den Aufsatz von
Dr. Otte in ,Osterreichs Fischerei, H. 5—6/
1966). Niedrigerer Gesamteiweifigehalt (um
30 Prozent) bringt zwar geringere Zuwachs-
raten bzw. héhere Futterkoeffizienten, ist
aber gewissermafien ,narrensicher” anzuwen-
den. Futter mit hdherem EiweiBgehalt (um
40 Prozent) bewirkt ein rascheres Wachstum,
muB  aber sorgfiltiger verabreicht werden.
Insbesondere Uberfitterung bildet eine Ge-
fahr, die zu Verlusten fithren kann.

Brut ist gegen Qualititsmingel des Futter-
mittels begreiflicherweise noch anfilliger als
groBere Fische. Ziichter, die sich zwar genau
an die Fiitterungsanweisung des Herstellers
halten, kénnen trotzdem plotzlich Verluste
haben; das Futter kann trotz jungen Her-
stellungsdatums, wie schon gesagt, bereits
verdorben sein, wenn die Grundstoffe, Fisch-
mehl o, 4, bereits mangelhaft waren: Es kann
dies an einem abnorm hohen Keimgehalt
liegen oder an einer Denaturierung bereits
des Rohmaterials infolge Bakterientitigkeit.
Verluste, die infolge der Alleinverfiitterung
von mangelhaftem Trockenfutter auftreten.
sind im allgemeinen durch intermittierende
Verabreichung natiirlichen Futters (Leber, ge-
stockte Magermilch o. 4.) zum Abklingen zu
bringen, wenn noch keine schweren inneren
Schidigungen der Fische vorliegen. Solche
Verluste werden aber erst gar nicht eintreten,
wenn dem Briitling oder Setzling von Anfang
an ,gemischte Kost“ verabreicht wird.

*

Die Fischereiforschung bemitht sich, die
Anforderungen, die der Fisch an die Zu-
sammensetzung seiner Nahrung stellt, immer
mehr und besser herauszuarbeiten. Diese
Anforderungen sind einmal je nach Fischart
unterschiedlich und auch die verschiedenen
Altersklassen der einzelnen Arten stellen
andere Anspriiche an ihre Nahrung. In Ame-
rika (]. Halver) wurde der Bedarf dreier pazi-
fischer Lachsarten an verschiedenen Vitaminen
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und Aminosiuren sehr genau untersucht; auf
dieser Grundlage miifiten auch unsere heimi-
schen Wirtschaftsfische einmal gepriift wer-

den.
*

Die Fiitterungstechnik ist in ihrer Ent-
wicklung besonders stark vorangekommen
seit das Trockenfutter immer mehr in Ver-
wendung kommt. Die Konstruktion von
Fiitterungsautomaten wurde durch das trok-
kene Granulat sehr erleichtert.

Im groflen gesehen werden die Fiitterungs-
automaten immer leistungsfihiger, aber auch
komplizierter und teurer; sie sind deshalb
in der Form, wie sie beispielsweise in grofien
Lachszuchtanstalten in Gebrauch stehen, fiir
unsere Verhiltnisse zu aufwendig. Lachse
sind freilich etwas schwieriger aufzuziehen
als Forellen; sie sind wihlerischer bei der
Futteraufnahme, auch haben die Lachszucht-
anstalten einen groferen Platzbedarf, weil
Junglachse bis zur Abwanderung ins Meer,
also etwa zwei Jahre lang, in Becken ge-
halten werden miissen, so da gréflere und
teurere Fiitterungsapparate dort rentabel sind.
Fiir die vielen kleinen und mittleren Forellen-
zuchtanstalten, wie sie z. B. in Osterreich
bestehen, miissen solche Apparate entspre-
chend billig, aber trotzdem praktisch in der
Handhabung und absolut betriebssicher sein.
(Bekanntlich wurde ein solcher Fiitterungs-
apparat am Bundesinstitut in Scharfling kon-
struiert und arbeitet bereits in zahlreichen
Exemplaren zur vollsten Zufriedenheit seiner

Besitzer).
*®

Ein Problem, von dem unsere heimische
Fischzucht zwar wenig beriihrt ist, bzw. dort,
wo dieses Problem auftritt, ihm nicht mit
den im folgenden beschriebenen Methoden
begegnet werden kann, soll wegen der origi-
nellen L@sung trotzdem ndher beschrieben
werden.

K. Jensen berichtete iiber die Aufzudit von
Regenbogen-(Stahlkopf)forellen in Norwegen:
Dieses Land ist klimatisch nicht sehr begiin-
stigt, da die Aufzuchtsperiode in den giin-
stigsten Fillen nur von Mitte Mai bis Mitte
Oktober reicht, meist aber noch kiirzer ist.
Die Temperatur der Fliisse, auch im Siiden
des Landes, geht im Winter auf wenige



Zehntelgrade zuriick, hingegen ist die Lage
unmittelbar an der Kiiste des Atlantiks um
einiges besser: Der Golfstrom bringt jahr-
aus, jahrein wirmeres Wasser bis an die
Kiisten Nordnorwegens. Anfangs der Fiinf-
ziger Jahre unseres Jahrhunderts wurden des-
halb Versuche wieder aufgenommen, die zum
ersten Male 1912 durchgefithrt wurden, aber
damals miBlangen: Aufzucht von Regen-
bogenforellen im Meerwasser!

Die Stahlkopfforelle ist in ihrer Heimat
Nordamerika, wie der Lachs, ein , anadromer”
Wanderfisch, d.h. die im SiiBwasser geschliipf-
ten Fischchen bleiben 1 bis 2 Jahre im Hei-
matfluB, steigen dann zum Meer ab, um nach
einigen Jahren wieder zum Laichen ins Siifi-
wasser zuriickzukehren. Was lag infolgedessen
niher als die besseren thermischen Verhilt-
nisse des Meerwassers zu einem Aufzuchts-
versuch auszunutzen? Nun — ganz so ein-
fach war die Sache natiirlich nicht. Entspre-
chend den natiirlichen Bedingungen k&nnen
Forellen nicht vor Erreichen einer GréBe von
etwa 15 bis 20 cm oder dariiber ins Meer-
wasser iibersetzt werden, da sie ja auch in
der Natur so lange im SiiBwasser bleiben.
Sie miissen deshalb wie Lachse bis zu dieser
GroBe in SiBwasserbecken oder -teichen ge-
halten werden. Dann aber werden sie —
etwa Anfang Mai — in dia Seewasserteiche
gebracht, was die Fische ohne weiteres aus-
halten, und werden dort etwa bis Mitte Ok-
tober gefiittert. Die Fische haben im Herbst,
also etwa Mitte Oktober, ein Gewicht von
0.75 bis 1.5 Kilogramm erreicht! Sie miissen
natiirlich gut gefiittert werden und auch die
sonstigen Bedingungen, Temperatur und Ge-
sundheitszustand, miissen entsprechen.

Allerdings ist es nicht moglich, die Forellen
bis zu jeder gewiinschten Gréfle heranzuzie-
hen, da sie bei Beginn der Geschlechtsreife
nicht ins SiiBwasser aufsteigen kdnnen (was
sie in der Natur tun wiirden), wie die Jung-
fische das Meerwasser nicht vertragen und
— vor allem die Milchner — absterben.

Das Marktprodukt dieser Seewasserteiche
sind Fische mit rotem Fleisch und der Quali-
tit einer guten Meerforelle. Dazu muB man
wissen, daB in Norwegen kleine Portions-
forellen mit weiBem Fleisch niemals beson-
ders geschiitzt waren, sondern grofie Fische,

wie sie auch aus der Hochseefischerei stam-
men, Lachse und Meerforellen.

Die verwendeten Teiche sind von verschie-
dener Bauart; die ersten Konstruktionen
waren Erdteiche oder Kunststofftanks, die
mittels elektrischer Pumpen mit Seewasser
versorgt wurden, was nur wegen des in Nor-
wegen besonders billigen elektrischen Stromes
mdglich war. Man kann in 2.5 bis 3 Meter
tiefen Teichen bis zu 30 kg Forellen unter
einem Quadratmeter halten, wobei ein Zu-
fluB von etwa 1/21/min und kg geniigt.

Eine andere, billigere Methode ist die fol-
gende: Eine seichte Bucht oder ein Sund
(Meeresstrecke zwischen der Kiiste und einer
vorgelagerten Insel) wird durch starke Zdune
oder Nylonnetze abgesperrt und auf diese
Weise ein , Teich” erzeugt. Den Wasserwech-
sel bewirken Ebbe und Flut, wobei die Strd-
mungen, die hier entstehen, recht beachtlich
sind. In diesen abgesperrten ,Meeresteichen
kann die Besatzdichte iiberraschend hoch sein:
Bis zu 40 kg/m3! Ahnlich werden auch engere
Miindungsgebiete von Bichen oder kleineren
Fliissen abgesperrt, wobei Teiche von 30 bis
40.000 m? entstehen; die ersten Befiirchtun-
gen, daB diese grofien Teiche schlecht =zu
kontrollieren sein wiirden, bewahrheiteten
sich nicht. Die Forellen lernten in diesen
groBen Teichen (hier war die Besatzdichte
wesentlich geringer) sehr bald, die Futter-
plitze aufzusuchen und verwerteten das ge-
botene Futter (billige Seefische) nicht schlecht;
der Futterkoeffizient lag bei 1:8 bis 1:9,
wiahrend er in den dicht besetzten bei 1 5
bis 1 6 lag.

Teurere, aber fiir Versuchszwecke und =zu
Beginn der Versuche fiir kleinere Forellen-
wirtschaften verwendete Aufzuchtsanlagen
sind einfach grofe Holz- oder Metallkifige
von 20 bis 27 m3, die in Meeresbuchten
schwimmend verankert werden; etwa 25 bis
30 kg Forellen pro m? kénnen darin aufge-
zogen wetden.

Als Futter wird billiger Seefisch verwendet:
Kleine Heringe und Schellfische, Sandaale
sowie verschiedener Abfall der fischverarbei-
tenden Industrie. In der letzten Zeit vor dem
Abfischen erhalten die Forellen in erster Linie
Garnelen oder andere verwandte Seekrebse,
um dem Fleisch die erwiinschte rdtliche Fir-
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bung zu geben. Die Futterreserven, die der
»Seewasserforellenwirtschaft® noch zur Ve:r-
fiigung stiinden, sind noch gewaltig, denn
jahrlich werden etwa 5000 to Sandaale,
60.000 to Kleinschellfische und etwa 100.000
Tonnen kleine Heringe der Fischmehlfabrika-
tion zugefiihrt.

Die einzige Schwierigkeit in der Futter-
beschaffung sind saisonbedingte Schwankun-
gen der Finge der Hochseefischerei, so daf
die fiir die Forellenfiitterung vorgesehenen
Mengen zeitweise tief gefroren werden mis-
sen. Irland, das iiber weite Kiistenstrecken
dhnlich giinstige Verhiltnisse in Bezug auf
Kiistengliederung und thermische Bedingun-
gen des Meeres aufweist wie Norwegen, will
die oben beschriebene intensive Regenbogen-
forellenmast in Meerwasserteichen binnen
Kiirze einfiihren.

Die guten Erfolge der Regenbogenforellen-
zucht im Seewasser lieBen die Idee aufkom-
men, mit derselben Methode auch den Fi-
scheretertrag an Lachsen zu steigern. Das
Aussetzen der wanderlustigen Junglachse
(smolts) in den FluB und das mithsame Wie-
derfangen im Meer oder beim Wiederaufstieg
im HeimatfluB sollte wegfallen, da man die
smolts einfach in geeignete Meerwasserteiche

einsetzen und nach einer ein- bis zweijdhri-
gen Mastperiode abfischen wollte. Die ersten
Versuche in dieser Richtung waren nicht sehr
ermutigend; in groBen (bis zu 100.000 m2)
Teichen lernten die Lachse nie, wie die Forel-
len, die Futterplitze aufzusuchen, sondern
blicben mager und wuchsen schlecht; aufer-
dem war die Sterblichkeit der Lachse héher.
In kleineren Teichen wuchsen die Lachse viel
besser ab: Nach eineinhalb Jahren wogen
ste im Mittel 2 bis 2.5 kg und ein Jahr
spiter hatten die grofiten bereits ein Gewicht
von 9 kg erreicht.

Die Schwierigkeiten der Lachsmast liegen
auBer bei einer hdheren Sterblichkeit in einer
Empfindlichkeit der Lachse gegen die relativ
geringfiigigen Schwankungen der Salinitit
(die die Regenbogenforellen gut aushielten);
normalerweise schwankt diese in den betref-
fenden kiistennahen Gebieten zwischen 30
und 34 Promill, wobei die Lachse bei Fr-
reichen der unteren Grenze bereits schlecht
fressen und bei einem weiteren Absinken bis
gegen 24 Promill, was auch ab und zu vor-
kommt, iiberhaupt die Nahrungsaufnahme
einstellen und die ersten Todesfille eintreten.

Die technischen Schwierigkeiten der Lachs-
mast im Meerwasser miissen durch weitere
Versuche noch geklart und iiberwunden wer-

Karpfen als Steckerlfische
und eine ausgezeichnete,
scharf paprizierte Fisch-
suppe werden fiir die Teil-
nehmer der Exkursion zur
Karpfenteichwirtschaft Na-
sice auf offenem Feuver zu-
bereitet.

Foto: Dr. Hemsen
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den, denn der hohe Preis, den der Lachs auf
dem Markt erzielt, lassen diese Art der
Lachsmast sehr verlockend erscheinen.

Die Aufzucht der Lachse bis zum ,smolt“-
Stadium, die, wie gesagt, etwa zwei Jahre
dauert, ist seit Jahren Objekt intensiver
Forschung besonders in Schweden und Irland
und auch bei diesem Kongref wurden die
Teilnehmer wieder iiber den neuesten Stand
der Lachsaufzucht dieser beiden darin fithren-
den Lander unterrichtet.

KONGRESSEXKURSION UND SCHLUSS

Waihrend einer eineinhalbtigigen Pause
der Sitzungen wurde eine grofie jugoslawische
Karpfenteichwirtschaft bei Nasice in Slawo-
nien besucht. Diese Karpfenteichwirtschaft,
die seit dem Jahre 1903 besteht, wurde im
Laufe der Jahrzehnte immer wieder erweitert
und besitzt heute Teiche von zusammen
1246 ha, wovon 1054 ha Mastteiche sind.
AuBer dem Hauptfisch Karpfen werden als
Nebenfische noch Schleien, Welse und Zander

gezogen; fiir das Jahr 1965 wurde eine
Totalproduktion von 1333 to mitgeteilt.

Diese grofe Karpfenteichwirtschaft hat ge-
wisse Schwierigkeiten mit der Wasserversor-
gung; die Teiche werden von fiinf Fliissen
aus zusammen 130 km? Einzugsgebiet ge-
speist, wobei der maximale ZufluB 120 m3/sec
betrigt, der geringste jedoch nur 1 m3. We-
gen dieses im Sommer auftretenden Wasser-
mangels sind Ausgleichsbecken geplant, die
— auch Erweiterungen der eigentlichen Pro-
duktionsflachen eingeschlossen — etwa 800 ha
grof} sein sollen.

AuBer den in den beiden Berichten behan-
delten Themen wurden auch in der Subkom-
mission 3 noch andere vorgetragen, die fiir
die Fischereiforschung von hohem Wert waren;
auch in den Diskussionen der Teilnehmer der
17 vertretenen Linder wurden Erfahrungen
ausgetauscht und Anregungen und Vorschlige
fiir die weitere Arbeit gemacht, so daB zu-
sammenfassend gesagt werden kann, daB die
Tagung der EIFAC ein voller Erfolg fiir alle
Teilnehmer gewesen ist und auch die zukiinf-
tige Arbeit dieser Organisation noch viel
erwarten laft.
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