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1. Einleitung

Am Institut fiir Binnenfischerei wurden in den zuriickliegenden Jahren Forschungsarbeiten zu
den Auswirkungen des Elektrofischfangs auf Fische und wirbellose Wassertiere durchgefiihrt.
Anlass fiir die 1995 begonnenen Untersuchungen waren mehrere Sachverhalte. Die schonende
Wirkungsweise des Elektrofischfangs wurde in den 90er Jahren verstérkt kritisch hinterfragt
oder angezweifelt. Die wissenschaftliche Bearbeitung dieser Fragen war national und interna-
tional nahezu zum Stillstand gekommen. Dagegen hatte sich die Geritetechnik des Elektro-
fischfangs kontinuierlich weiter entwickelt. Zusitzlich sind seit 1988 aus den USA eine Reihe
von Untersuchungen bekannt geworden, die Wirbelsdulenschidden vor allem bei gro3en Regen-
bogenforellen infolge des Fangs mit Impulsgleichstrom dokumentierten. Die Ursache dieser
Verletzungen sind starke Kontraktionen der Rumpfseitenmuskulatur wahrend der Phase der
Tetanie bei sehr intensiver Stromeinwirkung. Es war daher auch die Frage zu kldren, ob der-
artige Wirbelsdulenverletzungen ebenfalls unter den mitteleuropdischen Anwendungsbedin-
gungen des Elektrofischfangs auftreten und wie sie gegebenenfalls zu vermeiden wiren.

Im vorliegenden Beitrag werden die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeiten zusammengefasst.
Eine umfassende Literaturauswertung sowie eine ausfiihrliche Darstellung der Untersuchungs-
ergebnisse sind bei Riimmler u.a. (1998, 2002, 2003 u. 2004) zu finden.

2. Freilanduntersuchungen zur Ermittlung von Wirbelsidulenschéiden

Fiir eine erste Breitenuntersuchung wurden 430 Fische 20 verschiedener Arten in Seen, Béchen
und Fliissen unterschiedlicher Leitfahigkeit mit Gleich- und Impulsgleichstrom gefangen. Die
Untersuchung auf Wirbelsdulenverletzungen und innere Blutungen erfolgte durch die Anfer-
tigung von Rontgenaufnahmen und die Durchfithrung von Sektionen.
Wirbelséulenverletzungen, die sich auf den Elektrofischfang zuriickfiihren lieBen, traten nur
bei Hechten und Bachforellen auf. Bezogen auf den Gesamtfang ergab sich eine sehr geringe
Verletzungshéufigkeit von 1,9%. Bei Hechten betrug die Rate 5,3 % und bei Bachforellen 3,3 %.
Unter den Bachforellen hatte aber nur ein Fisch (0,8%) eine Wirbelsdulenverletzung; bei den
anderen wurden nur Blutungen im Muskelfleisch festgestellt. Angesichts der Geringfiigigkeit
der meisten Verletzungen wire nach dem Zuriicksetzen der Fische ins Gewdsser eine schnelle
Verheilung ohne Mortalititen sehr wahrscheinlich.

Zur genaueren Untersuchung des Auftretens von Wirbelsdulenschéden bei Bachforellen wur-
den Befischungen mit Gleichstrom und Impulsgleichstrom in zwei kleineren Fliissen unter-
schiedlicher Leitféahigkeit durchgefiihrt. Der Fang erfolgte als Wat- und Bootsfischerei. Die
ermittelte sehr niedrige Schiadigungsrate von insgesamt 1,4% unterscheidet sich deutlich von
den Ergebnissen der amerikanischen Untersuchungen mit verschiedenen Salmonidenarten.
Statistisch abgesicherte Differenzen zwischen den Stromarten und den Standorten ergaben sich
nicht. Die Ergebnisse lassen auf ein sehr seltenes und zufdlliges Auftreten von Wirbelsdulen-
verletzungen beim praktischen Elektrofischfang von Bachforellen schlieBen. Die Verletzun-
gen waren nur geringfligig.

Die Untersuchung von Hechten, die mit verschiedenen Gleichstrom- und Impulsgleichstrom-
einstellungen vom Boot aus im Sacrower See gefangen wurden, ergaben ein differenzierteres
Bild. Hechte reagieren offenbar am empfindlichsten auf das elektrische Feld. Beim Einsatz
von geglittetem und leicht restwelligem Gleichstrom trat eine vernachlédssigbar geringe Anzahl
von Verletzungen unter 4% auf. Dasselbe Ergebnis ergab sich beim Einsatz von Impuls-
gleichstrom mit exponentiell abfallenden Impulsen geringer Frequenz (55 Imp./s), wenn die
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Spannung so niedrig eingestellt wurde, dass eine deutliche Schwimmbewegung der Fische zur
Anode (anodische Reaktion, Taxis) auftrat. Restwelliger Gleichstrom und Impulsgleichstrom
mit héherer Spannung und/oder héherer Frequenz sowie anderer Impulsform hatten aber deut-
lich gesteigerte Verletzungsraten von bis zu 19% zur Folge.

Erginzend wurden bei Befischungen auf dem Sacrower See Kleinfische entnommen, um nach
einer kurzen Hilterungsphase die Anzahl der Todesfille zu bestimmen. Die geringsten Mor-
talitdtsraten ergaben sich bei geglittetem Gleichstrom. Hohere Sterblichkeitsraten traten beim
Einsatz von restwelligem Gleichstrom und Impulsgleichstrom auf.

3. Kleintechnische Versuche

Zur Untersuchung weiterer physiologischer Auswirkungen des Elektrofischfangs auf Fische
wurden kleintechnische Versuche mit den in der Praxis entstehenden inhomogenen Feldern
durchgefiihrt.

In eine abgesperrte Versuchssektion am Sacrower See mit den Abmessungen 2,8 mx3,3 mXx
0,8 m und einer fest installierten Fangelektrode wurde eine bestimmte Anzahl von Fischen
gesetzt. Nach einer Adaptionszeit von ca. einer Stunde erfolgte 15 Sekunden lang die Strom-
einschaltung. Die bewegungsunfihigen Tiere wurden in ein Erholungsbecken gekeschert, um
spéter die Erholungszeiten anhand der vorgenommenen Videoaufzeichnungen zu bestimmen.
Im weiteren Versuchsverlauf erfolgte die Ermittlung sekundérer Stressparameter (Glucose und
Lactat) anhand von Blutuntersuchungen. Dazu wurde einer bestimmten Anzahl von Fischen
sofort nach der Stromeinwirkung und einen Tag danach Blut entnommen. Bis zur T6tung und
Untersuchung auf Wirbelsdaulenschiden wurden die gefangenen und die nicht gefangenen
Fische 5 Tage lang gehdltert und dabei die Todesfille dokumentiert. Parallel dazu erfolgte eine
identische Versuchsdurchfiihrung ohne Stromeinwirkung (Kontrollen).

Eine Versuchsreihe wurde mit gegléttetem und restwelligem Gleichstrom drei verschiedener
Leistungen und mit Fischarten, die fiir Seen charakteristisch sind (Hecht, Karpfen, Barsch,
Pl6tze, Blei u.4.), durchgefiihrt. In einer zweiten Versuchsserie mit Bachforellen kamen geglit-
teter und restwelliger Gleichstrom mit zwei verschiedenen Leistungen sowie Impulsgleich-
strom (exponentiell abfallende Impulse) mit zwei verschiedenen Spannungen und Frequenzen
(40 u. 80 Imp./s) zum Einsatz.

Die haufigsten Werte der Erholungszeit bis zur Erlangung der normalen Schwimmbewegung
der Fische lagen bei der Anwendung von Gleichstrom in beiden Versuchsreihen im Bereich
von 1,0—-2,2 Minuten. Beim Einsatz von Impulsgleichstrom traten signifikant geringere
Medianwerte von 0,17—0,58 Minuten auf. Der Einsatz von Gleichstrom fiihrt durch den aus-
gepréagten narkotischen Effekt im Gegensatz zur Tetanie bei Impulsgleichstrom zu langeren
Erholungszeiten.

Die Blutuntersuchungen an Hechten und Karpfen sowie Bachforellen ergaben, dass die Gal-
vanonarkose bei der Anwendung von geglittetem Gleichstrom mit den geringsten und die Teta-
nie beim Einsatz von Impulsgleichstrom hoher Frequenz mit den stirksten physiologischen
Wirkungen verbunden ist. Geglitteter Gleichstrom verursachte dabei noch geringere Stress-
reaktionen als das Abkeschern und Umsetzen von Hechten und Bachforellen ohne jede Strom-
einwirkung (Kontrolle). Diese Stromart fiihrte zu einer Dampfung der physiologischen Stress-
reaktionen, dhnlich wie bei der medikamentdsen Betdubung von Fischen. Keine der getesteten
Stromarten hatte pathophysiologische Verdanderungen zur Folge. Eine Reihe weiterer erfasster
Blutparameter lagen weitgehend im Normalbereich, wie sie bei der Aquakultur bzw. unter
anderen Stressbedingungen (Angeln, Setzkescherhélterung) festgestellt wurden.

Die Versuche haben gezeigt, dass das Auftreten von Wirbelsdulenschiden beim Einsatz von
Gleichstrom und mit hoher Wahrscheinlichkeit auch bei der Anwendung von Impulsgleich-
strom an die Phase der Immobilitdt (Narkose oder Tetanie) der Fische gebunden ist. Beim Ein-
satz von geglittetem Gleichstrom ergaben sich auch bei sehr hohen Leistungen (2- bis 2,5-
fache Praxiswerte) keine Wirbelsdulenverletzungen. Die Funktionsweise des sog. anodischen
Schutzes, der eine ldnger andauernde tiefgreifende Muskelverkrampfung auch bei hdheren
Feldintensitédten verhindert, konnte damit experimentell nachgewiesen werden. Bei der Anwen-
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dung von restwelligem Gleichstrom ergaben sich in beiden Versuchsreihen geringfiigig hdhere
Schéadigungsraten (4,6% bzw. 1,8%). Eine signifikante Steigerung der Verletzungsrate der
Bachforellen trat bei der Anwendung von Impulsgleichstrom (12%) auf. Dabei hatte die hohere
Frequenz eine hdhere Verletzungsrate (15%) zur Folge. Die Unterschiede zu den Freilandunter-
suchungen konnen in erster Linie mit der hoheren Spannung (geringster Versuchswert 390 V
gegeniiber 125-250 V bei den Freilanduntersuchungen) und der ldngeren Stromeinschaltzeit
begriindet werden.

In beiden Versuchsreihen ergaben sich keine signifikanten Differenzen der sofortigen und kurz-
fristigen Mortalitét (nach fiinf Tagen) zwischen den elektrisch gefangenen Fischen, den nicht
gefangenen Fischen und den Kontrollen. Bei den Versuchen mit den Bachforellen trat insge-
samt eine Mortalitétsrate von 1,9% auf. Die Todesfille betrafen nur die Versuche mit Impuls-
gleichstrom der hoheren Frequenz.

4. Mortalitit von Makroinvertebraten

Zur Ermittlung der Auswirkungen des Elektrofischfangs auf verschiedene Makroinvertebra-
tenarten wurden Laboruntersuchungen mit homogenen elektrischen Feldern durchgefiihrt. Die
untersuchten Tierarten waren Flusskrebs, Dreikantmuschel, Grof3e Teichmuschel und Spitz-
schlammschnecke.

Die Verabreichung von Gleichstrom und Impulsgleichstrom hatte auch bei extremen Feldstér-
kewerten, die einer direkten Beriihrung mit der Fangelektrode entsprechen, keine erhdhten
Mortalitdten sofort und innerhalb der folgenden 14 Tage zur Folge.

Die am stdrksten vom Stromfluss beeinflussten Arten Spitzschlammschnecke und Amerikani-
scher Flusskrebs wiesen bei der niedrigsten gewidhlten Feldstirke, die bereits iiber der Gal-
vanonarkoseschwelle fiir Fische lag, sehr kurze Erholungszeiten im Bereich von 1-2 Minuten
auf. Die Feldstirkewerte einer direkten Berithrung mit der Fangelektrode hatten bei der Strom-
flussdauer von 15 Sekunden aber lange Erholungszeiten dieser beiden Arten bis zu mehr als
einer Stunde zur Folge.

Eine Reihe von Literaturangaben sowie die eigenen Versuche lassen erkennen, dass bei einer
elektrischen Feldintensitit, die zur Auslosung der Immobilitdt (Galvanonarkose oder Tetanie)
bei Fischen fiihrt, keine erhohte Mortalitit wirbelloser Wassertiere, angefangen von Zoo-
planktern, unterschiedlichen Insektenarten, Krebstieren einschlieBlich der ZehnfuB3krebse bis
zu Muscheln und Schnecken, zu erwarten ist. Die Erholungszeit von empfindlichen Makro-
invertebratenarten liegt bei diesen Feldstdrken im Bereich der von Fischen. Aufgrund des ge-
legentlich bei Edelkrebsen beobachteten Verlustes von Scheren durch spannungsbedingte Auto-
tomie (Bohl, 1989) und der lingeren Erholungszeit bei hohen Feldintensitéiten sollte beim
Auftreten geschiitzter Krebsarten die Elektrofischerei, wenn {iberhaupt notwendig, in ihrer
Haufigkeit und radumlichen Ausdehnung eingeschrénkt und zeitlich vorgegeben werden.

5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Nach den durchgefiihrten Untersuchungen kann der fachgerecht ausgeiibte Elektrofischfang
auch weiterhin als eine sehr schonende Fangmethode mit vernachlédssigbaren Mortalitdten,
niedriger Stressbelastung und keinen oder sehr geringen nachhaltigen Schidigungen der Fische
eingestuft werden.

Durch die kleintechnischen Versuche und die Freilanduntersuchungen konnte aber nachge-
wiesen werden, dass der Umfang von Wirbelsdulenverletzungen und die Stressbelastung ver-
schiedener Fischarten sowie die Mortalitét von Kleinfischen mit der Intensitét und der Ande-
rungsgeschwindigkeit des wechselnden Spannungsanteils steigen konnen. Es sind starke Ten-
denzen und eine liberwiegende statistische Absicherung verstiarkter Auswirkungen auf die
Fische in der Reihenfolge der Stromarten geglétteter Gleichstrom, restwelliger Gleichstrom
und Impulsgleichstrom vorhanden. Beim Impulsgleichstrom steigen die Auswirkungen meist
noch mit der Frequenz.
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Zum Schutz der Fische, insbesondere der empfindlich auf den Fangstrom reagierenden Arten
(Hecht, u.U. Bachforelle und Barsch), sollte auf die Einhaltung folgender elektrischer Para-
meter sowie Vorgehensweisen bei der Durchfiihrung der Befischungen geachtet werden:

1. Die Restwelligkeit von Gleichstromgeriten sollte auf unter 10% begrenzt werden. Dabei
wird die Restwelligkeit als die Differenz zwischen dem minimalen und maximalen Span-
nungswert (Amplitude), bezogen auf das arithmetische Mittel, definiert. Bei sehr hohen
Feldstarkewerten kommt es durch das konstante anodische Potenzial zum sog. anodischen
Schutz, der eine vollstindige Tetanie der Fische in der Regel verhindert.

2. Impulsgleichstromgerite sollten mit exponentiell abfallenden Impulsen arbeiten. Da die
angestrebte anodische Reaktion meist nur bei sehr geringen Spannungen auftritt, sind Ein-
stellmdglichkeiten ab 100—150 V (Spitzenspannung) erforderlich.

Bei der haufig eingesetzten Impulsdauer von 3—4 Millisekunden (Halbwertszeit oder Zeit-
konstante) sollte die Impulsfrequenz einen Bereich von 30—80 Impulsen/s umfassen. Beim
praktischen Elektrofischfang ist eine moglichst niedrige Impulsfrequenz im Bereich von
ca. 50 Impulsen/s zu wihlen. Dadurch wird die Entstehung einer vollstdndigen Tetanie ver-
hindert. Da bei langeren Fischen bereits niedrigere Impulsfrequenzen die Tetanie auslosen
konnen, ist z.B. beim Fang von Laichfischen von vornherein mit geringen Impulsfrequen-
zen zu arbeiten. Vorteilhafter wére die gerdtetechnische Realisierung einer festen Impuls-
frequenz, so dass die Einstellung des Fangeffektes, wie bei Gleichstromgeriten, nur noch
durch die Regulierung der Spannung erfolgen miisste.

Bei der Verwendung von kiirzeren Impulsen im Bereich des physiologisch erforderlichen
Minimalwertes (ca. 0,25 ms) sind auch Impulsfrequenzen tiber 100 Impulsen/s und héhere
Spannungswerte mit sehr geringem Schadigungsrisiko anwendbar.

3. Es ist auf den Einsatz moglichst groBer Anodenringe (>30 cm), insbesondere bei der Be-
fischung von Gewissern mit niedriger Leitfahigkeit, zu achten. Dadurch erfolgt eine Ver-
ringerung der hohen Feldstirkewerte in unmittelbarer Ndhe der Fangelektrode, die fiir die
Fische gefahrlich sein konnen.

4. Zur Vermeidung einer starken und langanhaltenden Tetanie trdgt weiterhin die frithzeitige
Stromunterbrechung bzw. die rasche Entfernung der Fische aus dem Feldbereich bei. Bei
der Einstellung von Impulsgleichstromgeréten ist auf den Anteil von Fischen mit einer ldn-
ger anhaltenden Verkrampfung zu achten.

5. Eine kurze Erholungszeit der Fische ist neben der Taxis, d.h. dem Fangeffekt, das wichtigste
Kriterium fiir die Einstellung des Gerites beim praktischen Elektrofischfang. Es muss aber
beriicksichtigt werden, dass auch bei richtiger Geriteeinstellung die Erholungszeit beim Ein-
satz von Gleichstrom ldnger sein kann als bei der Anwendung von Impulsgleichstrom. Trotz-
dem treten bei der Nutzung von Gleichstrom Stress und Schiadigungen nicht oder nur in sehr
geringem Umfang auf.

Durch die Beriicksichtigung der aufgefiihrten Parameter und Handlungsweisen werden bei
allen Fischarten selbst unter ungiinstigsten Verhéltnissen Wirbelsdulenverletzungen in der Regel
verhindert und eine geringe Stressbelastung der Fische gesichert. Trotz umsichtiger Hand-
lungsweise und fachgerechter Einstellung des Fangstromes sind Wirbelsdulenverletzungen aber
nicht vollig auszuschlieBen. Sie treten unter den angegebenen Voraussetzungen aber meist nur
selten auf und sind geringfiigig, ohne ldngerfristige Beeintrachtigung der Lebensfunktionen
der Fische.

Der Elektrofischfang vom Boot aus sollte in Gewidssern mit Leitfahigkeiten bis ca. 2 mS/cm

nur mit geglattetem oder leicht restwelligem Gleichstrom durchgefiihrt werden. Bei héheren

Leitfahigkeiten miissen meist Impulsgleichstromgerite eingesetzt werden, da die erforderlichen

Leistungen zu hohe Gerédtemassen erfordern.

Bei der Watfischerei in Gewéssern mit hoherer Leitfahigkeit ist die Anwendung von Gleich-

strom-Riickentragegerdten mit Generator, insbesondere aufgrund ihrer Masse, arbeitstechnisch

ungiinstig oder nicht durchfiihrbar. Eine Alternative konnen hier Batterie-Impulsgleichstrom-
gerite bilden. Die abgasfreie und gerduschlose Arbeitsweise sowie das geringere Masse-/Leis-
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tungsverhéltnis sind dabei von Vorteil. Vorzugsweise sollten kombinierte Geréte mit einer mog-
lichst hohen Gleichstromleistung und den empfohlenen Impulsgleichstromparametern einge-
setzt werden. Bei der praktischen Ausiibung des Elektrofischfangs ist zuerst die Anwen-
dungsmdglichkeit von Gleichstrom zu priifen.
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Die Namen unserer Fische —
eine etymologische Spurensuche

Gewidmet meinem Vater, Prof. Dr. Gottfried Glechner, Germanist und Naturliebhaber,
anlésslich seines 88. Geburtstages, mit Dank, dass er mein Interesse fiir die Lebendig-
keit der Sprachen geweckt hat und nicht zuletzt fiir seine Bibliothek.

8. Forellen

Forellen sind hierzulande wohl die hdufigsten Fischarten. Der Name entwickelte sich aus mhd.
forhele, einer Nebenform von mhd. forhe(n), ahd. for(a)hana. Die westgermanische Bezeich-
nung ist auf eine indogermanische Wurzel perk — »gesprenkelt, bunt« zuriickzufiihren, von der
auch das Wort Farbe, vermutlich aber nicht das dhnliche Fohre abgeleitet werden kann. Im
Mittelirischen bedeutet erc nicht nur »gefleckt, dunkelrot«, sondern bezeichnet auch die Forelle
und den Lachs. Die Forelle ist also nach ihrer lebhaften Zeichnung méglicherweise nach den
roten Tupfen der Bachforelle benannt. Obwohl die Form Forelle seit dem 16. Jahrhundert
bezeugt ist, finden sich in spéterer Literatur oft Abwandlungen wie Forchen, Ferchen, Verchen,
verchlen, verhen, verchlein, Vorchen, vorhen, Vérchen oder vorhen. Moglicherweise entstan-
den aus den Ferchen auch die Felchen (Ndheres dazu spiter bei den Renken).

Die gebriuchlicheren Namen unserer heimischen Forellen sind einfach zu deuten: Die Bach-
forelle (Salmo trutta fario) lebt — hauptséchlich — in Bichen, die Seeforelle (Salmo trutta lacus-
tris) in Seen. Entsprechend der Vielfalt der Forellengewiésser sind auch eine Menge weitere
Bezeichnungen fiir die Bachforelle entstanden, wie Bergforelle, Flussforelle, Teichforelle,
Steinforelle, Waldforelle, Alpforelle, Wei3-, Schwarz- und Silberforelle. Sie beziehen sich ent-
weder auf den Lebensraum oder die Farbung der Fische.

Die Seeforelle heifst mancherorts auch Lachsforelle (Lachsferch), Lachsl, Seelachs oder
Silberlachs, wohl aufgrund ihrer Grofe. Heutzutage denkt man beim Namen Lachsforelle
allerdings an die libliche Handelsbezeichnung fiir grofle Forellen, meist Regenbogenforellen,
deren Fleisch lachsrosa gefirbt ist. Der Name Silberlachs ist mittlerweile auch »anderweitig
besetzt«. Er bezeichnet den amerikanischen »coho salmon« (Oncorhynchus kisutch), eine bei
uns allochthone Fischart.

In Vorarlberg werden die Seeforellenstimme von Il und Rhein als Illanken und Rheinlanken
bezeichnet (Schurig, 2003). Es handelt sich um die Seeforellen, die vom Bodensee in 11l und
Rhein zum Laichen aufsteigen. Der urspriingliche Name ist Rheinanke, in Anlehnung an die
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