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und Verbraucherschutz (BMELV) wurde anhand aktueller Daten zusammengestellt, wie viel
Wildfisch für die Herstellung von 1 kg Forellenfutter benötigt wird. 
Die benötigte Menge Wildfisch lässt sich wie folgt berechnen:
• Aus 1 t Fisch werden im Schnitt 225 kg Fischmehl und 50 kg Fischöl produziert. 
• Derzeit enthält Forellenfutter ca. 45% Protein. Der Fischmehlanteil an diesem Protein vari-

iert derzeit zwischen 5 und 60%, in Abhängigkeit vom Preis der Rohwaren.
• Bei einem angenommenen Anteil von ca. 30% Fischmehl am gesamten Proteingehalt ent-

hält 1 kg Forellenfutter somit maximal 200 g Fischmehl. Bei dieser Rechnung ist zu beach-
ten, dass Fischmehl ca. 70% Eiweiß enthält. 

• Rückgerechnet auf gefangenen Fisch, aus dem Fischmehl produziert wird, braucht man für
200 g Fischmehl somit bis zu 0,9 kg Frischmasse.

Für ein Kilogramm Forellenfutter sind demnach maximal 900 g Seefisch bzw. Verarbei-
tungsreste daraus erforderlich.
Anzumerken ist, dass eine Betrachtung des gefangenen Industriefisches nur hinsichtlich des
für die Futterproduktion benötigten Fischmehls einseitig wäre. Das gewonnene Fischöl fließt
genauso in die tierische Produktion mit ein.

Diskussion
Für eine Gesamtbetrachtung kommt hinzu, dass mittlerweile mehr als 20% des weltweit pro-
duzierten Fischmehls aus Resten der Verarbeitung für den menschlichen Verzehr gefangener
Fische stammt.
Darüber hinaus ist anzumerken, dass Fische Fischmehl(protein) wesentlich besser verwerten
als warmblütige, landwirtschaftliche Nutztiere. Es ist also grundsätzlich ressourcenökonomisch
und ökologisch sinnvoll, das für Fütterungszwecke hergestellte Fischmehl aus Industriefischen
und Verarbeitungsresten für die Fischernährung im Rahmen der Aquakultur zu nutzen.
Es ist für die Zukunft zu erwarten, dass der Anteil des Fischmehls im Fischfutter weiter sin-
ken wird, da derzeit international und national umfangreiche Forschungen zum Ersatz von
Fischmehl (und Fischöl) laufen.

Quellen:
Jackson A. (2009). Fish in – Fish out ratios explained. Aquaculture Europe 34(3): 5–10.
Sowie Expertenbefragungen
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Fortbildungsseminar für Fluss-
und Seenfischer 2011 am Institut für Fischerei

der LfL in Starnberg
Dr. E. Leuner, LfL, Institut für Fischerei, Starnberg

Am 14. und 15. November 2011 fand am  Ins -
titut für Fischerei (IFI) in Starnberg die Fortbil-
dungsveranstaltung für Fluss- und  Seen -
fischer statt. 92 Teilnehmer aus verschiede-
nen Bundesländern aus Österreich und der
Schweiz waren der Einladung zu der Vor-
tragsveranstaltung gefolgt. 
Nach der Begrüßung durch den Institutsleiter
Dr. H. Wedekind gab Dr. M. Klein, Leiter des
Arbeitsbereichs Fluss- und Seenfischerei, ei-

nen Überblick über die fischereilichen Aktivi-
täten im Berichtsjahr 2011. Neben den Un-
tersuchungen der Renkenbestände im Starn-
berger See, Chiemsee, Walchensee und im
Bodensee-Obersee wurden schwerpunktmä-
ßig die Fischbestände in drei mittelfränki-
schen Seen, Altmühlsee, Kleiner Brombach-
see und Igelsbachsee, erhoben. Die Arbeiten
zur Umsetzung der EU-Was ser rahmen richt -
linie wurden weitergeführt. Darüber hinaus ar-
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beitet das Institut in verschiedenen Gremien
der Internationalen Bevollmächtigtenkonfe-
renz für die Bodenseefischerei (IBKF) mit und
organisiert die Staatliche Fischerprüfung mit
jährlich rund 10.000 Teilnehmern. Im Rahmen
eines E-Government-Projekts wurde weiter-
hin an der Umsetzung der Fischerprüfung in
ein Online-Verfahren gearbeitet.
Aus dem Bayerischen Staatsministerium für
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten
(StMELF), München, berichtete Dr. F. Geld-
hauser, Referent für Fischerei und Fischwirt-
schaft über »Aktuelles aus der Fischereiver-
waltung«: 
• Mit § 42a Waffengesetz werden festste-

hende Messerklingen auf eine Länge von
12 cm begrenzt. Ausnahmeregelungen be-
stehen bei der Brauchtumspflege und ei-
nem allgemein anerkannten Zweck. Hierzu
gehört neben der Jagd auch die Fischerei. 

• Während im Winter 2009/2010 bayernweit
rund 8700 Kormorane letal vergrämt wur-
den, waren es im Winter 2010/2011 nur
7700 Vögel. Der Bund Naturschutz Bayern
konnte im Rahmen von begleitenden Un-
tersuchungen zu den Vergrämungsmaß-
nahmen keine Sekundäreffekte auf andere
Vogelarten feststellen. Im Sinne einer län-
derübergreifenden Harmonisierung von
Maßnahmen des Kormoranmanagements
ist geplant, eine bundesweite Arbeits-
gruppe sowie des Naturschutzes zu etab-
lieren. Eine mögliche Beteiligung der Ver-
bände ist noch nicht entschieden.

• Zum Schutz des Aales hat die EU-Kom-
mission den Glasaalexport bis Ende 2012
ausgesetzt. Im europäischen Raum ist der
Aalbesatz momentan noch in allen Ein-
zugsgebieten erlaubt. 

• Die Hegene ist ein Angelsystem mit be-
schwertem Vorfach und maximal fünf An-
bissstellen an seitlich abstehenden Sprin-
gern, welches aktiv auf und ab bewegt
wird. In Bayern darf derzeit neben der He-
gene noch eine zusätzliche Handangel mit
höchstens drei Anbissstellen eingesetzt
werden. An einigen Gewässern hat diese
Regelung dazu geführt, dass z.T. mit zwei
Hegenen gefischt wurde. Derzeit wird über
eine Neufassung der entsprechenden Ver-
ordnung nachgedacht. 

Herr G. Schmidt, Institut für Fischerei der LfL,
gab einen Überblick über die Renkenvielfalt
in Bayern, die er im Rahmen einer Literatur-
studie zusammengetragen hat. Die Gattung
der Coregonen ist ausschließlich auf die nörd-
liche Erdhalbkugel beschränkt. In den  Vor -
alpen seen Bayerns fanden sie nach dem Ab-
schmelzen der Gletscher der Würmeiszeit ei-

nen geeigneten Lebensraum. Auf Grund  ihrer
genetischen Flexibilität konnten sich die Ren-
ken rasch an die sich verändernden Lebens-
raumbedingungen anpassen. Heute werden
in den bayerischen Seen neben eigenen Ren-
kenarten auch mehrere Ökotypen festgestellt,
die sich meist optisch nur schwer unter-
scheiden lassen und verschiedene ökologi-
sche Nischen besetzen. Weiterhin haben Be-
satzmaßnahmen zu einer Vermischung der
Typen geführt, so dass eine Bestimmung er-
schwert wird. Für den Bodensee wurden ur-
sprünglich vier Arten differenziert: Blaufelchen
(Coregonus wartmanni), Gangfisch (Corego-
nus macrophthalmus), Sandfelchen (Corego-
nus arenicolus) und Kilch (Coregonus guttu-
rosus), wovon Letzterer seit über 40 Jahren
nicht mehr nachgewiesen werden konnte.
Während diese Arten durch vergleichende
Untersuchungen insbesondere in den 1930er
Jahren auch in vielen bayerischen Voralpen-
seen beschrieben wurden, ist deren syste-
matische Stellung nach wie vor sehr unüber-
sichtlich. So werden neuerdings von ver-
schiedenen Autoren – ausgehend von histo-
rischen Erstbeschreibungen – beispielsweise
für den Chiemsee die Chiemseerenke (Core-
gonus hoferi) oder für den Starnberger See
die Renke (Coregonus renke) als eigene Art
genannt. Die aktuelle Situation der Renken-
vielfalt lässt sich durch diese Sichtweise al-
lerdings nicht darstellen. Momentan gibt es in
Bayern 44 Seen mit Renkenpopulationen, da-
von sind 24 autochthon und 17 durch Besatz
initiiert. Von drei Gewässern ist nicht bekannt,
ob es sich um besetzte oder autochthone Be-
stände handelt.
Im Rahmen eines moderierten Gesprächs mit
Dr. Klein berichtete Herr E. Fischer, Boden-
seefischerei in Salmsach, über seine Kon-
zepte zur Fischvermarktung. Der Familienbe-
trieb fängt und vermarktet Felchen, Barsche
sowie in letzter Zeit auch Seesaiblinge mit
Hilfe von vier Angestellten. Täglich frisch ge-
räucherte Ware wird in einem Verkaufswagen
sowie auch direkt ab Hof angeboten. Die Su-
permarktketten COOP und Bel Seafood be-
liefert er als einer von 10 weiteren Fischern
mit frisch filetierten Felchen auf Eis gelagert.
Die Lieferverträge mit den Konzernen be-
rücksichtigen auch Phasen mit geringeren
Fangerträgen. In gewissem Umfang kompen-
siert er aber auch selbst schlechte Fänge
durch Zukauf. Für die Zukunft fürchtet er zwar
Billigimporte aus dem osteuropäischen und
asiatischen Raum, sieht aber dennoch für die
heimische Fischerei gute Chancen, wenn
Fang und Vermarktung in einer Hand bleiben.
Dr. H. Wedekind stellte in seinem Vortrag
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Forschungsergebnisse und praktische As-
pekte bei der Verpackung und Lagerung von
Fischfilets vor. Die mikrobielle Belastung von
Fischprodukten ist größer als bei einem
Schlachtkörper eines Säugetiers. Bei Fischen
ist der relative Eiweißgehalt in der Muskulatur
vergleichsweise höher und die natürliche
Säuerung des Schlachtkörpers, die einen ge-
wissen Schutz vor Keimen bietet, liegt nied-
riger (pH 5,5–6,8). Die Lagerung ausgenom-
mener Fische oder Fischfilets unter Brucheis
verhindert das Austrocknen. Darüber hinaus
schwemmt das Tropfwasser vorhandene
Keime von den Fischen ab und verhindert
eine frühzeitige Oxidation. Die Aufbewahrung
von Fischprodukten im vakuumierten Kunst-
stoffbeutel bei 0–8 °C ist generell eine geeig-
nete Verpackungsart. Während aerobe Keime
gehemmt werden, können sich jedoch anae-
robe Keime entwickeln. Unter Schutz gas -
atmosphäre (z. B. Stickstoff und Kohlendi-
oxid), in der sog. MAP Verpackung, ist auch
eine Verlangsamung des Wachstums aerober
Mikroorganismen zu erwarten. Heiß geräu-
cherte Fischprodukte sind bei optimaler Be-
triebshygiene und durchgehend optimaler La-
gerungstemperatur (0–4 °C) mehr als zwei
Wochen verzehrstauglich. Unter MAP-Verpa-
ckung konnte dabei keine Verlängerung der
maximalen Lagerzeit erreicht werden. Unter
denselben Bedingungen sind frische Fische
etwa 4 Tage lang haltbar. Bei Schockfrostung
und anschließender Dauerfrostung (–18 °C)
können Fettfische bis ca. 4 Monate und Ma-
gerfische 6–12 Monate lang gelagert werden.
Abschließend wies Dr. Wedekind auf die Vor-
gaben der EU-Fisch-Etiket tie rungs ver ord -
nung hin, wonach die Handelsbezeichnung
der Fischart, die Produktionsmethode sowie
die Herkunft bzw. das Fanggebiet der Fische
verzeichnet sein müssen.
Dr. M. Klein stellte seine Gedanken zur guten
fachlichen Praxis in der Seenfischerei vor. Im
bayerischen Fischereigesetz wird diese als
ein Leitgedanke einer nachhaltigen Fischerei-
ausübung gefordert. Vorgaben macht bei-
spielsweise das Tierschutzgesetz, wonach
niemand einem Tier ohne vernünftigem Grund
Schmerzen, Leiden oder Schäden zufügen
darf. Weitere Hinweise geben die Lebens -
mittel hygiene verordnung, die Tierschutz-
schlachtverord nung und das Fischetikettie-
rungsgesetz. An Hand von Bildern machte er
auf die Notwendigkeit angepasster Bewirt-
schaftungsmaßnahmen, den fachgerechten
Einsatz von Fanggeräten und ihrer Pflege so-
wie den richtigen Umgang mit den gefange-
nen Fischen bis zu deren Verarbeitung als
 Lebens mittel aufmerksam. Er forderte die An-

wesenden auf, die Nachhaltigkeit ihrer Be-
wirtschaftungsmaßnahmen im Auge zu be-
halten. Hierzu gehören beispielsweise Über-
und Unterfischung zu vermeiden, Schonzeit
und Schonmaß zu berücksichtigen, die Be-
fischungsintensität und die Wahl der Ma-
schenweite am Fischbestand zu orientieren
und einen angepassten Besatz durchzufüh-
ren.
Der anschließende gesellige Abend fand wie-
der im Gasthof »In der Au« in Starnberg statt.
Hier bestand ausreichend Gelegenheit, mit
Kollegen Fachgespräche zu führen. 
Frau Dr. B. Lehnhart, Wasserwirtschaftsamt
(WWA) Weilheim, stellte die vielfältigen Auf-
gaben und Ziele des Amtes vor. Als Fachbe-
hörde im Geschäftsbereich des Bayer. Staats-
ministerium für Umwelt und Gesundheit ist
das WWA Weilheim für fünf Landkreise zu-
ständig. Als eine wesentliche Aufgabe wird
die Trinkwasserversorgung der Bevölkerung
sichergestellt, aber auch das Wasser vor dem
Menschen geschützt, wie beispielsweise
durch Kläranlagen. Darüber hinaus ist das
WWA mit rechtlichen Fragen beschäftigt als
amtlicher Sachverständiger in Wasserrechts-
verfahren sowie beim Hochwasserschutz und
dem Gewässerbau, der heute nach Möglich-
keit ökologisch durchgeführt wird. Weiterhin
werden im Sinne der EU-Wasserrahmenricht-
linie Überwachungen und Bewertungen von
Fließgewässern, Seen und von Grundwasser
durchgeführt. Eine aktive Information der Be-
völkerung erfolgt über den sog. Hochwasser-
nachrichtendienst (HND) im Internet. Nicht
zuletzt ist das WWA Weilheim auch für den
Betrieb von zwei Speicherseen verantwortlich. 
Dr. H. Löffler, Institut für Seenforschung,
Langenargen, berichtete über Neozoen im
Bodensee. Im Hitzesommer 2003 fiel erstmals
der große Höckerflohkrebs (Dikerogammarus
villosus) im Uferbereich des Bodensees auf.
Daraufhin wurden 2004–2007 im Rahmen ei-
nes Interreg-Projektes der EU die aquatischen
Neozoen im Bodensee untersucht. Seit 2008
wird am Bodensee ein Neozoen-Monitoring
durch das Hydra-Institut, Konstanz, im Auf-
trag des Umweltministeriums in Baden-Würt-
temberg durchgeführt. Neben dem  Höcker -
floh krebs konnten seit Sommer 2006 die
Schwebgarnele (Limnomysis benedeni) und
seit Herbst 2009 die Schwebgarnele (Kata-
mysis warpachoksky) nachgewiesen werden.
Beide Arten breiteten sich vom Ostteil des
Sees in Österreich über den ganzen See aus. 
Der Anteil der Neozoen an der Gesamtbio-
masse des Bodensees nimmt stetig zu. Als
Ursache für den Eintrag gebietsfremder Arten
kommen nach Ansicht von Dr. Löffler die
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Schifffahrt, der Transport von Sportbooten,
Zugvögel und Aquarianer in Betracht. Die
ökologischen Folgen sind sehr unterschied-
lich. So führte beispielsweise die Zunahme
der Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha)
Mitte der 1960er Jahre zu einer ergiebigen
Nahrungsquelle für Wasservögel, wodurch
der Bodensee zu einem der bedeutendsten
Zugrast- und Überwinterungsgebiete in Mit-
teleuropa wurde. Sobald sich eine einmal ein-
geschleppte gebietsfremde Art angesiedelt
hat, ist dieser Vorgang nicht mehr rückgängig
zu machen. Deshalb plädierte Dr. Löffler da-
für, die Einschleppung weiterer Neozoen zu
verhindern. Weiterhin soll der aktuelle Zu-
stand der Lebensgemeinschaften, die Ein-
gliederung der bereits etablierten Neozoen
und ihre Auswirkung auf die Lebensgemein-
schaften weiter verfolgt und dokumentiert
werden. Im Rahmen der Diskussion wurde
vorgeschlagen, Wassersportboote vor ihrem
Einsetzen in ein anderes Gewässer generell
zu desinfizieren. 
Herr W. Strohmeier, Fischwirtschaftsmeister
am Institut für Fischerei, berichtete über die
Problematik beim Schlachten von Aalen. Die
Tierschutzschlachtverordnung sieht vor, dass
Fische unmittelbar vor dem Schlachten be-
täubt werden müssen, mit Ausnahme von
 Aalen, wenn nicht gewerbsmäßig bzw. bis
maximal 30 Stück pro Tag gefangen und ver-
arbeitet werden. Die dafür zulässige Methode
ist ein die Wirbelsäule durchtrennender Stich
unterhalb des Kopfes mit unmittelbar daran
anschließender Entnahme der Eingeweide.
Die Tierschutzschlachtverordnung gibt wei-

terhin technische Hinweise für Wasserbad-
betäubungsanlagen. So muss beispielsweise
der betäubende Strom mindestens fünf Mi-
nuten lang fließen. Da trotz gesetzlicher Vor-
gaben in verschiedenen Betäubungsappara-
ten keine Zeitsteuerung für den Stromfluss
vorhanden ist, hat Herr Strohmeier mit eini-
gen Geräteherstellern Kontakt aufgenom-
men.
Im Rahmen des Programmpunkts Aktuelles
und Wissenswertes – kurz berichtet empfahl
Dr. M. Klein das Buch »Die Geschichte des
Walchensees und seiner Fischerei von Cor-
nelia Oelwein«. Es dokumentiert u.a. den ini-
tialen Besatz mit Renken im 15. Jahrhundert
durch die Klöster der Gegend sowie weitere
Besatzmaßnahmen Mitte des 19. Jahrhun-
derts sehr eindrucksvoll. 
Weiterhin stellte er an Hand von Bildern eine
neu geschaffene Fischaufstiegshilfe für die
Seeforelle in der Obernach, dem Zulauf des
Walchensees, vor. Eine ehemalige eiserne
Spundwand wurde dafür z.T. aufgelöst, mit
einer Blocksteinschüttung aufgefüllt und so-
mit der Weg ins Laichgebiet passierbar ge-
macht. 
Abschließend stellte er das »Fischkochbuch
vom Starnberger See, G’schmackiges und In-
teressantes rund um Renke, Hecht & Co« von
Eva-Maria Schröder vor. Es enthält Rezepte
für die Zubereitung heimischer Süß was ser -
fische, die die Berufsfischer des Starnberger
Sees zusammengetragen haben.
Insgesamt bot die Tagung Praktikern und
Wissenschaftlern vielfältige Anregungen und
fachliche Impulse für ihre tägliche Arbeit.
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