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Heinz Heiner

Dezimierung der Fischbestinde in den Weltmeeren
erfordert neue Formen der Fischzucht

Sauerstoff sichert neue wirtschaftliche Produktionsformen
Lebendfischtransport mit Flissigsauerstoff

In der Bundesrepublik Deutschland weist der Verbrauch an Siilwasserfischen eine steigende Ten-
denz auf, die voraussichtlich viele Jahre anhalten wird. Einer der Griinde ist der allgemein zu beob-
achtende Wandel in den Erndhrungsgewohnheiten, der durch den Konsum héherwertiger und auch
ausgefallener Lebensmittel gekennzeichnet ist. Aus natiirlichen Gewissern und kiinstlich angelegten
Teichen ist der grofie Bedarf an SiiBwasserfischen kaum noch zu decken. Neue Formen der Fisch-
zucht unter Einsatz von Sauerstoff werden daher entwickelt, die auch bei normalerweise nicht aus-
reichendem Frischwasserangebot gute Wachstumschancen fiir den Fisch bieten und eine Produk-
tionssteigerung ermoglichen.

Die Dezimierung der Fischbestinde in den Weltmeeren und die damit verbundenen Preis-
steigerungen fiir Seefisch sind weitere Ursachen fiir den grofien Bedarf an Siilwasserfischen. Im
Mittelpunkt des Verbraucherinteresses stehen Karpfen, Aal und vor allem Forellen. Die Nachfrage
hat sich bei Forellen in den letzten sieben Jahren nahezu verdoppelt. Die Hilfte des Bedarfs muf3
durch Importe — hauptséchlich aus Ddanemark, Frankreich und Italien — gedeckt werden. Die
Marktsituation hat zu einer erheblichen Ausweitung der Teichwirtschaft gefiihrt; die Grenzen der
Produktionssteigerung durch diese traditionelle Haltungsform sind jedoch bereits erkennbar. Wie
bei anderen Nutztieren — zum Beispiel Rind, Schwein, Huhn — so fiihrt auch beim Fisch die Ent-
wicklung zu neuen Produktionsformen, durch die optimale Wachstumsbedingungen bei grofit-
moglicher Ausnutzung aller Anlagenteile und Betriebsmittel geschaffen werden. Hinzu kommt das
Bestreben, den Einsatz menschlicher Arbeitskraft so weit wie moglich einzuschranken.

Wichtige EinzelmaBnahmen zur Erhéhung der Fischproduktion sind neben der Verwendung spe-
zieller Fischhaltesysteme vor allem: Einsatz besonders geziichteter Besatzfische, Vorbeugen gegen
Fischkrankheiten, Erhéhen der Fischbesatzdichte, Senken des Frischwasserverbrauchs, Verwenden
wirmeren Wassers, gute Wasserqualitiit, richtige Futterzusammenstellung und Teilmechanisierung
einzelner Arbeitsginge. Die Entwicklung ist in vollem Gange, und zahlreiche Probleme werden der-
zeit durch Forschung und praxisnahe Versuche zu klidren versucht. Technisch ist bereits vieles mog-
lich — zum Beispiel die Steigerung der Besatzdichte bei Forellen von wenigen Kilogramm Fisch pro
cbm Wasser in Teichen auf 150 kg Fisch pro cbm Wasser in Kunststoffbehiltern. Ob eine derartige
— mit hohen Risiken behaftete — Steigerung wirtschaftlich sinnvoll ist, wird erst die Zukunft
zeigen.

Neben den schon erwihnten Fischarten kommen méglicherweise auch vollig fremdartige Fische fiir
die Intensivhaltung in Betracht, wie zum Beispiel der chinesische Grasfisch oder Fische der afrikani-
schen Gattung Tilapia. Den Ubergang vom Teich zur wirklich konrollier- und steuerbaren Intensiv-
haltung bilden neben den — in sehr wasserreichen Gegenden gebriuchlichen — FlieBkanilen, die
Netzgehege. Das sind Kunstfasernetze, die an Pontons befestigt in relativ gro3e und tiefe Seen oder
groBere Baggerseen gehingt werden. Erst durch die Verwendung kiinstlicher Becken mit technischer
Einrichtung zur Versorgung (mit Wasser, Futter und Sauerstoff) und zur Entsorgung wird eine
weitestgehende Steuerung der Lebensbedingungen der Forelle — als Beispiel des mengen- und wert-
miflig wichtigsten Fisches — moglich.
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Zahlreiche solche Haltesysteme werden bereits angeboten. Die Becken bestehen aus den unter-
schiedlichsten Materialien wie Beton, Stahlblech, glasfaserverstirktem Kunststoff, Kunststoffolie
und weisen ebenso verschiedene Formen auf. Es gibt Rundbecken, Rechteckbecken und Hochsilos
mit Wasserinhalten von 1,5 bis 150 cbm. Oft wird der Wasserstand mit verstellbaren Uberlaufroh-
ren auf die gewiinschte Hohe einreguliert. Die Fiitterung der zur Mast bestimmten Forellen erfolgt
ausschlieflich mit Trockenfutter, das zu Pellets gepref3t ist. Sie werden der Gréfe des Fisches ange-
pafBt und haben einen Durchmesser von 2 bis 6 mm. Ihr Hauptbestandteil ist tierisches Eiweil3 (etwa
40 bis 45 Prozent).

Unterschieden werden muf3 zwischen dem notwendigen Sauerstoffgehalt des Wassers und dem spe-
zifischen Sauerstoffverbrauch der Forelle. Die Kenntnis beider Werte ist von auflerordentlicher
Wichtigkeit fiir die wirtschaftliche Betriebsfithrung einer Forellenproduktion. Umso bedauerlicher
ist es, daf sich hieriiber in der wissenschaftlichen Literatur keine klaren Aussagen finden lassen.
Verstindlich wird dies durch die Vielzahl der Einflulgrofen, wie: Forellenart, Gewicht, Wassertem-
peratur, Tageszeit, Futterart, Fiitterungsmodus, Besatzdichte. Hinsichtlich des Sauerstoffgehaltes
ist jedoch nach Untersuchungen ziemlich sicher, daf ein Bereich von 7 bis 10 mg/1 beziehungsweise
bis zur Séttigungsgrenze am giinstigsten ist. Hier ist das Wohlbefinden der Forelle gewihrleistet und
ebenso die Futterverwertung. Ob hohere Sauerstoffgehalte von zum Beispiel 15, 20 oder sogar
25 mg/1 auch sinnvoll sind, ist umstritten, wird aber vielfach durchgefiihrt (s.u.).

Der spezifische Sauerstoffverbrauch der Forelle 148t sich in der Praxis nicht von der Sauerstoff-
zehrung der Schmutzstoffe des Wassers trennen. Eine Vorausbestimmung des zu erwartenden
Gesamtsauerstoffbedarfs einer Forellen-Produktionsanlage wird somit zusitzlich erschwert. In der
Literatur werden Sauerstoffverbrauchswerte von unter 200 bis iiber 600 mg/1 genannt. In einer mit
Sauerstoff arbeitenden Warmwasser-Intensivhaltung wurden zum Beispiel regelmifBig Messungen
wihrend der tdglichen Fiitterungsphasen durchgefiihrt. (Bei, bzw. nach der Fiitterung steigt der
Op-Verbrauch stark an!) Als Mittelwert kommt etwa ein Sauerstoffverbrauch von 310 mg/kg h in
Betracht. Da in der Nacht der Sauerstoffverbrauch jedoch riickldufig ist, ist ein Mittelwert, der die
Tagesschwankungen beriicksichtigt, mit etwa 290 mg/kg h anzusetzen.

Als Alternative zur Beliiftung bleibt die Begasung mit reinem Sauerstoff. Ein cbm Sauerstoff ent-
halt bei Atmosphérendruck 4,8 mal soviel Sauerstoff wie Luft. In der Praxis erfolgt der Sauerstoff-
eintrag in das Frischwasser oder in das Umlaufwasser. Erwiinscht sind dann héhere Sauerstoff-
gehalte von zum Beispiel 25 mg/l. Der korrespondierende Ertragswert belduft sich dann auf
3,22 kg/kWh. Das ist mehr als das 15fache des bei der Beliiftung erreichbaren Wertes
(0,21 kg/kWh). Sauerstoff allein ist fiir Fische vollig ungefihrlich. Die Toleranzgrenze des Sauer-
stoffgehaltes liegt fiir Forellen bei 350% des Séttigungswertes (entsprechend 35 mg/1 bei 14° Celsius
Wassertemperatur), ein Wert, der in der Praxis jedoch nicht erreicht wird. Die Vorteile der von
MESSER-GRIESHEIM entwickelten Sauerstoffeintragsverfahren gelten jedoch nicht nur fir die
Forellenproduktion und die angefiihrten Besatzdichten, sondern sind in weitem Umfang auf andere
Fischarten und andere Besatzverhiltnisse iibertragbar.

Lebende Fische wie zum Beispiel Forellen, Karpfen und Schleien kénnen und miissen iiber grof3e
Entfernungen transportiert werden. Fiir eine jederzeit ausreichende Sauerstoffversorgung muf}
dabei selbstverstindlich gesorgt werden. Zu diesem Zweck werden Fliissigsauerstoffanlagen auf den
Lkws fur den Fischtransport installiert. Da sich einerseits ein riicklaufiger Seefischfang abzeichnet
und andererseits die Intensivfischzucht an Land in Teichen und in kiinstlichen Behdltern stindig an
Bedeutung gewinnt, der Anteil betrégt zur Zeit ungefidhr 12 Prozent, ist die Bedeutung eines ratio-
nellen Lebendfischtransportsystems ersichtlich.

Da eine moglichst hohe Nettotransportleistung angestrebt wird, ist die zwangslaufig nétige Wasser-
menge auf ein Minimum reduziert. Das bedeutet aber einen winzigen Vorrat von im Wasser gelos-
tem Sauerstoff fiir die Atmung der Fische. Auf einer nach allen Seiten offenen Ladefliche eines
Lkw werden entsprechend des zulissigen Gesamtgewichtes Fischbassins mit 2 bis 4 Transporttanks
eines bestimmten Inhalts installiert. An der Stirnseite, quer hinter dem Fahrerhaus, ist die Fliissig-
sauerstoffanlage befestigt. Diese besteht aus einem oder zwei Fliissigsauerstofftanks, einer damit
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verbundenen Verdampfereinheit sowie einem Verteil- und Kontrollsymstem. Fiir jeden Fischbehil-
ter (zum Beispiel 10 Fischbassins auf einem Sattelauflieger) kann iiber einen separaten Gasdurch-
fluBmesser der gewiinschte Mengenstrom eingestellt werden. Ein Druckwichter signalisiert dem
Fahrer einen eventuellen Druckabfall im System.

Zur feinperligen Verteilung und damit besseren Losung des Sauerstoffs im Wasser sind auf dem
Boden der Bassins entweder porose Kohlefilterkerzen oder perforierte Gummischlduche befestigt.
Das giinstigere Gewichtsverhaltnis von Verpackung zum Inhalt bei der Verwendung von Fliissig-
sauerstoff anstatt von komprimiertem gasférmigem Sauerstoff fiihrt laut MESSER-GRIESHEIM
je nach Anlagengréfe zu einer Gewichtsreduzierung von 0,65 Tonnen beziehungsweise 1,25 Ton-
nen. Fiir alle Anlagengrofien ist der Platzbedarf nur 60 cm der Ladefldchenldnge. Wahrend des
Transportes miissen die Fische bis zu 24 Stunden in der aufgefiihrten artspezifischen Dichte mit
Sauerstoff versorgt werden, wobei der Bedarf 2 bis 10 1/min je Bassin betragen kann. Die Atem-
aktivitdt der Fische und damit die Dosierung ist abhéngig von der Fischsorte, der Wassertempe-
ratur, dem pH-Wert des Wassers und der Stoffwechselaktivitidt durch eventuell vorher noch verab-
reichter Futtergaben, was allerdings im allgemeinen vermieden werden soll. Da die Loslichkeit des
Sauerstoffs bei hoheren Wassertemperaturen fallt, muf die Anlage gerade bei hohen Wassertempe-
raturen die groBte Leistung abgeben, bzw. muf3 das Wasser entsprechend mit Eis gekiihlt werden.

W.Geiger, H.J. Meng und R. Miiller

Naturverlaichung bei Regenbogenforellen

Obschon die Regenbogenforelle (Sa/mo gairdneri Rich.) in Mitteleuropa problemlos und ohne An-
wendung besonderer Techniken geziichtet werden kann, ist der direkte Nachweis dafiir, daB sich
Regenbogenforellen auch natiirlicherweise bei uns fortpflanzen, nie mit Sicherheit erbracht worden.
Allfillige Anhaltspunkte fiir die Naturverlaichung dieser vor rund 100 Jahren aus Kanada einge-
fithrten Fischart muBten stets durch die potentielle Anwesenheit eingesetzter Jungfische in Zweifel
gezogen werden. Auch hinderte das fiir Bach- und Regenbogenforellen gleichermaflen geltende
FangmindestmaB die deutlich schneller wachsende Regenbogenforelle bisher daran, gréfere Laich-
tierbestidnde zu bilden.

Das Seenforschungslaboratorium in Kastanienbaum am Vierwaldstéttersee verfiigt iiber einen klei-
nen Bach, der aus 15 treppenférmig angeordneten Becken besteht und das aus den Teichanlagen ab-
flieBende Wasser aufnimmt. Der Grund dieser ca. 10 bis 40 cm tiefen und langsam durchstromten
Becken weist eine etwa 20 cm dicke Kiesschicht von ca. 5 bis 30 mm Kérnung auf.

Anfang Winter 1980/81 wurde dieser Bach griindlich elektrisch abgefischt, um sicherzustellen, daf
keinerlei Fische darin verblieben. Darauf besetzte man ein ca. 3 x 3 m grof3es Becken im Bach mit
einem Regenbogenforellenménnchen und -weibchen. Beide Fische waren viersémmerig und ca. 40cm
lang und entstammten der Aufzucht des Laboratoriums. In der Zeit vom 13. bis 20. Marz 1981
konnte das dickbduchige Weibchen beim Ausheben der Laichgrube beobachtet werden (s. Abb.),
wihrend sich das Ménnchen stets in seiner Néhe aufhielt. Der Laichakt selbst wurde nicht beobach-
tet, doch fiel das Weibchen in den darauffolgenden Tagen dadurch auf, daf es viel schlanker gewor-
den war und-sich stets am oberen Rand der nun aufgeschiitteten Laichgrube aufhielt. Die Wasser-
temperatur betrug wihrend des ganzen Mirz und April 6 bis 8°C.

Ungefihr drei Wochen spiter, d.h. am 13. April, wurde die Laichgrube kontrolliert. In einem Teil
des bereits ziemlich stark verschlammten Kiesbetts wurden 237 Forelleneier gefunden. Davon waren
217 Eier weiB, offensichtlich als Folge der Verschlammung, und 20 Eier lebend, mit deutlich ausge-
bildetem Embryo. Die lebenden Eier wurden in einem Forellenbrutschrank weiter inkubiert, wo die
Briitlinge Anfang bis Mitte Mai schliipften.
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