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FISCH ALS LEBENSMITTEL

Zum Stellenwert von Fischmehl in der Aquakultur

Werner Miinkner, Institut fiir Fischereitechnik und Fischqualitat
Holmer Kuhlmann, Institut fiir Fischereiokologie

Die Aquakulturproduktion am Weltfischereiertrag macht gegenwiértig etwa ein Drittel aus. Wihrend die Welt-
fischerei in den letzten Jahren stagnierte und eine weitere Steigerung nicht zu erwarten ist, legte die Aquakultur
mit jahrlich etwa 10 % zu. Diese Wachtumsraten werden auch fiir die ndchsten Jahre prognostiziert. Fischmehl
und -6l besitzen eine Schliisselstellung fiir die weitere Aquakulturentwicklung, insbesondere von carnivoren (fleisch-
fressenden) Fischarten, von denen die Salmoniden zunehmende wirtschaftliche Bedeutung auf dem européischen,
aber auch japanischen und amerikanischen Markt erlangen. Ohne eine entsprechende Bereitstellung von Fisch-
mehl/-61 sind diese Fischspezies nicht in der vom Verbraucher erwarteten Qualitdt und Menge und nicht 6ko-
nomisch vertretbar zu produzieren. Fischmehl und -61 werden aus tiberwiegend kleinwiichsigen Schwarmfischarten
hergestellt, die bisher und in absehbarer Zeit kaum bzw. keine Bedeutung fiir den direkten menschlichen Konsum
besitzen. Seit Dezember 2000 ist in Deutschland ein Fischmehl und -6leinsatz bis auf weiteres nur noch in der
Aquakultur und im Petfoodbereich gestattet. Schliissige Argumente fiir ein Verbot in der iibrigen Tiererndhrung
liegen bisher nicht vor. Die Europiische Gemeinschaft l4sst dagegen weiterhin eine Verfiitterung von Fischmehl
an andere Tiere — auBer Wiederkduern — unter bestimmten Kontrollmafinahmen zu.

Stand und Perspektiven der Aquakultur

Significance of fish meal in aquaculture
Die Weltfischereiproduktion (Weltfischerei einschlief3-

lich der Aquakultur mit Wasserpflanzen) betrug 1998
125,7 Mio. tund entsprach einem Erlos (Wert) von 138,8
Mrd. US $. Die Produktionsmenge aus der Aquakultur
hatte davon einen Anteil von 39,4 Mio. t (31 %) mit ei-

The worldwide aquaculture production amounts to about
one third of the world fishery catch. While the world fish-
ery catch in the last years is stagnating and an increase is
not to be expected, the aquaculture rose by about 10 %
annually. This rate of growth is also predicted for the next

nem Wert von 52,5 Mrd. US $ (38 %). Abbildung 1 zeigt
die Fang- und Erlosentwicklung der letzten 4 Jahre.

Wihrend der Fangertrag der Weltfischerei stagnierte
bzw. abnahm, legte die Produktionsmenge von Fischen
in der Aquakultur in jedem Jahr um iiber 10 % kriftig
zu und setzte so den seit Jahren anhaltenden Trend fort
(Abbildung 2). Fiir das Jahr 2010 wird eine Aquakul-
turproduktion (ohne Wasserpflanzen) von 39 Mio. t
(1998: 30,9 Mio. t) prognostiziert (FAO 1997).

Von besonderem Interesse ist die in der Abbildung 2
sowie in den Tabellen 1 und 2 wiedergegebene Analyse
der Aquakultur nach den bestimmenden Fischgruppen,
Fischspezies und den fithrenden Landern in der Welt.

years. Fish meal and oil forms a key position for the fur-
ther development of aquaculture, specially for carnivorous
fish species, of which the salmonids will gain an increas-
ing economic importance, not only on the European, but
also on the Japanese and American markets. Without an
adequate supply of fish meal and oil for the production of
these fish species, the expected product quality cannot
be realized under economic conditions. Fish meal and oil
are commonly produced from small pelagic fish species,
which, at present and in the near future, have no impor-
tance for direct human consumption. Since December
2000 the use of fish meal and oil in Germany is only al-
lowed for use in aquaculture and petfood. However, con-
clusive arguments for a ban on the utilization for other
animal feeds do not exist so far. The European Union con-
tinues to allows feeding of other animals — except rumi-
nants — with fish meal under certain control measures.
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B Aquakultur mit Wasserpflanzen
O Weltfischerei ohne Aquakultur
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Futtermittel

Die Futtermittelbereitstellung hat bei der
weiteren Steigerung der Aquakulturpro-
duktion eine Schliisselstellung. Nur bei
Sicherung der erforderlichen Futtermen-
gen sind die vorgesehenen Wachstums-
raten moglich. Von besonderer Bedeu-
tung sind dabei die Futtermittel mit ent-
sprechenden Anteilen an tierischen Pro-
teinen, die fiir die Zucht und Mast der
carnivoren Fischspezies die Vorausset-
zung bilden. Hierbei spielt das Fischmehl

Abbildung1: Weltfischereiproduktion in Mio. t und -erlds in Mrd. US $ 1995 bis

1998 (FAO 2000 a, b, c).

World fishery production (mio. t) and value (1000 mio. US $) 1995 to 1998 (FAO

2000 a, b, c).

Dabei wird die klare Dominanz der Siilwasserfische
sichtbar, die wiederum deutlich von den omnivoren/her-
bivoren (allesfressenden/pflanzenfressenden) Karpfen-
fischen angefiihrt werden. Die Karpfenfische werden
auch in Zukunft das groBte Produktionsvolumen dar-
stellen. Zunehmende Bedeutung werden die kultivier-
ten, iiberwiegend omnivor lebenden Tilapia-Arten vor
allem in den Tropen und Subtropen erlangen (Steffens
und Hilge 2000). In der Produktionsmenge fiihren die
asiatischen Staaten und darunter mit deutlichem Abstand
die VR China. Die angefiihrten Fischarten haben den
Vorteil, dass sie schnellwiichsig und relativ krankheits-
resistent sind. Sie stellen geringe Anspriiche an die
Wasserqualitdt und sind vor allem im Gegensatz zu car-
nivoren (fleischfressenden) Fischspezies anspruchslo-
ser in den Futtermittelanforderungen, und vielfach rei-
chen die lokal erzeugten Futtermittel pflanzlicher Her-
kunft aus. Tilapien sind weiter dadurch favorisiert, dass
durch eine Polykultur mit anderen Fischarten (z. B.
Karpfenfischen) eine gute Ausnutzung der Nahrung und
Verbesserung der 6kologischen Bedingungen in den Ge-
wissern erreicht werden kann. In den Tropen sind mit
Tilapien unter giinstigen Bedingungen jihrlich zwei bis
drei Ernten an marktfihigen Speisefischen erzielbar
(Steffens und Hilge 2000).

Deutschland liegt seit tiber 10 Jahren bei einer etwa gleich-
bleibenden Aquakulturproduktion von ca. 67 000 t, da-
von z. B. 1998 31 000 t Miesmuscheln, 25 000 t Regen-
bogenforellen und 11 000 t Karpfen mit einem Erlos
von 79,9 Mio. US $ an 27. Stelle in der Welt. Deutsche
Produktionssteigerungen bei Fischen sind in absehba-
rer Zeit nicht zu erwarten.

eine herausragende Rolle. Futtermittel
stellen auch einen entscheidenden Kos-
tenfaktor dar. So betragen die Futter-
mittelkosten gegenwirtig in der norwe-
gischen Lachszucht rund 60 % bei stei-
gender Tendenz (Anon. 2000 a).

Da das Fischmehlangebot auf dem Weltmarkt aufgrund
unterschiedlichen Rohwarenaufkommens starken
Schwankungen unterliegt, ist die Aquakultur seit Jah-
ren bemiiht, Fischmehl durch andere proteinhaltige Fut-
termittel in den Diiten teilweise zu substituieren (Ta-
con 1994). Dazu zihlen:

e Mehle aus Warmbliitern (Fleisch-, Knochen-, Blut-,
Federmehl etc.; Verwendung gegenwirtig verboten
bzw. eingeschrinkt)

 Olsaatmehle (Sojabohnen-, Rapssaat-, Sonnenblu-
men- und Baumwollsaatmehl)

e Hiilsenfruchtmehle (Ackerbohnen-, Erbsen- und Lu-
pinenmehl)

* Mehle aus Einzellern (SCP, single cell protein: Al-
gen- und Hefemehl und Mehle aus bestimmten Bak-
terien)

¢ Andere Mehle (Maisglutenmehl, Kartoffel-Protein-
und Blatter-Protein-Konzentrat)

Tacon (1994) weist bei Mehlen aus Warmbliitern als
Fischmehlsubstitute in der Praxis Rezepturanteile von
10 bis 15 % aus, die jedoch maximal auch 20 bis 50 %
betragen konnen.

Wassermenge und Wasserqualitat

Eine ErschlieBung weiterer Wasserressourcen fiir die
Fischzucht ist in Deutschland sehr begrenzt. Eine
Wachstumssteigerung der deutschen Aquakultur ist le-
diglich durch eine Intensivierung der Produktion mog-
lich. Dabei ist die Erhaltung einer guten Wasserqualitit
sowohl fiir die Fische, als auch fiir die Umwelt von ent-
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Abbildung 2: Weltaquakulturproduktion in Mio. t und -erlés in Mrd. US $ 1995 bis
1998 an SuBwasser- und Seefischen sowie Wasserpflanzen (FAO 2000 a).

World aquaculture production (mio. t) and value (1000 million US $) 1995 to
1998 of fresh water fishes, marine fishes and plants (FAO 2000 a).

scheidender Bedeutung. MaBigeblichen Einfluss auf die
Waserqualitit hat die Qualitit des Futters und die ange-
wendete Fiitterungstechnik. Bestimmende Parameter fiir
die Wasserqualitit sind: Sauerstoff-, Kohlendioxid-,
Ammoniak-, Nitrit-, Nitrat-, Schwefelwasserstoff-,
Schadstoffgehalt, pH und Triibung (Pillay 1992). Was-
ser und Umwelt stehen in enger Wechselwirkung. So
prigen Umwelteinfliisse entscheidend die Wasserqua-
litat. Umgekehrt kann die Aquakultur in starkem Maf}
negativen, aber auch positiven Einfluss auf die Qualitit
der Gewisser nehmen. Belastungen der Wasserqualitit
in der Aquakultur konnen entstehen durch:

zu akzeptieren, wenn die 6kologischen
Auswirkungen, vor allem in der Gewés-
sergiite, iiberschaubar und gesellschaft-
lich vertretbar bleiben. Dazu gibt es in
vielen Léindern strenge Auflagen, wie
z. B. in Norwegen, fiir die Zucht und
Mast von atlantischen Lachsen (Salmo salar), die eine
okologisch vertretbare Produktion sichern sollen (Anon.
2000 b).

Krankheiten

Eine weitere Problematik in der Aquakultur stellen
Krankheiten und der dann notwendige Einsatz von Me-
dikamenten dar. Bei einem Medikamenteinsatz ist zu
sichern, dass eine Umweltbeeinflussung weitestgehend
ausgeschlossen wird, und die Tiere erst nach entspre-
chenden Karenzzeiten vermarktet werden und so frei
von Medikamentriickstdnden sind. Durch eine Verbes-

Tabelle1: Produktionsmengen der 15 wichtigsten Fischarten der Weltaquakultur 1995 bis1998 (FAO 2000 a).
Production of the 15 most important fish species of world aquaculture 1995 to 1998 (FAO 2000 a).

Produktion in Mio. t
Fischart 1995 1996 1997 1998
Silberkarpfen (Hypophthalmichthys molitrix) 2,553 2,878 3,228 3,308
Graskarpfen (Ctenopharyngodon idellus) 2,103 2,438 2,711 2,894
Karpfen (Cyprinus carpio) 1,818 2,039 2,230 2,465
Marmorkarpfen (Hypophthalmichthys nobilis) 1,257 1,418 1,552 1,584
Karausche (Carassius carassius) 0,538 0,693 0,863 1,036
Nil-Buntbarsch (Oreochromis nilocticu s) 0,516 0,623 0,741 0,794
Rohu-Karpfen (Labeo rohita) 0,476 0,564 0,693 0,754
Atlantischer Lachs (Salmo salar) 0,465 0,552 0,647 0,688
Catla-Barbe (Catla catla) 0,397 0,477 0,578 0,629
Mrigala-Karpfen/Schlammkarpfen (Cirrhinus mrigala) 0,390 0,463 0,516 0,561
Peking-Brassen (Parabramis pekinensis) 0,336 0,379 0,435 0,449
Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) 0,366 0,385 0,427 0,438
Milchfisch (Chanos chanos) 0,365 0,371 0,367 0,369
Getlpfelter Gabelwels (Ictalurus punctatus) 0,203 0,216 0,238 0,256
Japanischer Aal (Anguilla japonicus) 0,180 0,206 0,223 0,207
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Tabelle 2: Aquakulturproduktion der 10 filhrenden Lander und
Weltaquakulturproduktion an Fischen, Krebsen, Weichtieren
etc. (ohne Wasserpflanzen) in Mio. t (P) und -erlés in Mrd. US $
(W)1995 bis 1998 (FAO 2000 a).

Aquaculture production of the 10 leading countries and world
aquaculture production of fishes, crustaceans, molluscs etc.
(without aquatic plants) in million t; (P) and value in 1000 mil-
lion US$ (W)1995 to 1998 (FAO 2000 a).

serung der Medikamente sowie Préiparate mit groBem
Breitenwirkungsspektrum und fortschrittliche Aqua-
kulturmethoden konnte in den letzten Jahren der Me-
dikamentverbrauch drastisch gesenkt werden. So ist
es beispielweise in der norwegischen Lachszucht durch
ein verbindliches Impfprogramm der Smolts (Gewicht
mind. 15 g) mit einer Vakzinen-Kombination gelun-
gen, einen Langzeitschutz gegen dominante Krankhei-
ten, wie z. B. Furunkolosis und Vibrio-Bakterien, zu
erreichen. Unter Smolts werden Junglachse verstan-
den, die sich auf den Ubergang vom SiiBwasser in das
Meerwasser umstellen.

Die Antibiotikaverwendung in der norwegischen Lachs-
zucht soll in den letzten 10 Jahren von 48 t auf 0,7 t
reduziert worden sein bei einer gleichzeitigen Veracht-
fachung der Produktionsmenge (Anon. 2000 a, c).

Auch biologische BekdimpfungsmaBBnahmen gewinnen
an Bedeutung. So werden z. B. zur Bekdmpfung der
Lachslaus (Lepeophtheirus salmonis) zunehmend
~Putzerfische®, u. a. der Lippfisch (Labrus berggylta),
eingesetzt (Anon. 2000 b).

Fischmehl

Rohware

Vom den 86,3 Mio. t Gesamtweltfang 1998 (ohne Aqua-
kultur) wurden 22,1 Mio. t (26 %) fiir die Fischmehl,
-silage- und -6lherstellung eingesetzt (FAO 2000 c).

Zumeist werden fiir diese Verwertung kleine pelagi-
sche Schwarmfischarten (auch als sog. Industrie-
fische bezeichnet) eingesetzt, die bisher fiir den di-
rekten menschlichen Konsum kaum bzw. nicht ge-
nutzt werden. Die wichtigsten Rohwarenarten fiir die
Fischmehl, -silage- und -6lherstellung bilden:

¢ die Peru-Sardelle (Engraulis ringens), auch als Ancho-
veta bezeichnet, die die Rohwarenbasis fiir die perua-
nische und chilenische Fischmehlindustie darstellt,

» die Sprotte (Sprattus sprattus) und der Junghering
(Clupea harengus) der Nord- und Ostsee,

* verschiedene Sandaalarten (Ammodytidae),

e der Stocker (Trachurus trachurus) der Nordsee,

e der Stintdorsch (Trisopterus esmarkii),

e die Lodde (Mallotus villosus) des Nordatlantiks,
(Die letzten 5 Arten machen insgesamt das Rohwa-
renpotential fiir die européische Industriefischerei
(reduction fishery) aus)

¢ die Pazifische Sardine (Sardinops melanosticta) und

e Bearbeitungsriickstinde aus der Fischverarbeitung
sowie auf dem Markt nicht verkaufsfiahige Fische.

Die mit Abstand wichtigste Indutriefischart stellt die
Peru-Sardelle dar. Sie spielt wie die anderen Klein-
fische in der direkten Verwertung fiir die menschliche
Erndhrung bisher keine Rolle (Einsatz eines unbedeu-
tenden Anteils in der peruanischen Konservenindu-
strie). Nur die Sprotte, der Stocker und die Pazifische
Sardine werden in begrenztem Umfang in der Fisch-
verarbeitungsindustrie bzw. als Speisefisch in einigen
europdischen, afrikanischen (Stocker) und asiatischen
(Pazifische Sardine) Lindern genutzt. Der hohe Auf-
wand bei fehlender leistungsfihiger Be- und Verarbei-
tungstechnik in der Rohwarenaufbereitung und die
damit verbundene geringe Arbeitsproduktivitit lassen
eine dkonomische Verwertung fiir die menschliche Er-
nidhrung bisher nicht zu.

Als weitere Rohwarenquelle wird gelegentlich die Nut-
zung des Discards (nicht verwerteter Riickwurf nach
dem Fang) diskutiert, der jahrlich auf 20 bis 30 Mio. t
geschitzt wird. Das entspricht theoretisch etwa noch
einmal einer Fischmehl/-6lmenge, wie sie gegenwirtig
jéhrlich in der Welt produziert wird. Dieser Rohwaren-
ansatz tiber den Discard kann aber nur als hypothetisch
bewertet werden, da durch das stark dezentralisierte Auf-
kommen, nicht vorhandene bzw. nicht ausreichende
Lagerkapazititen an Bord der Fangschiffe, fehlende
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geeignete Bevorratungs- und Verarbeitungskapaziti-
ten an Land etc. eine praktische Umsetzung nicht ge-
geben ist.

Die Qualitit des Fischmehls bzw. -61s wird entschei-
dend von der Giite der Rohware bestimmt. Die Verar-
beitung von tiiberlagerter bzw. verdorbener Rohware
fiihrt zu Produkten, die bei der Verfiitterung an Fische
ein reduziertes Wachstum, histologische Gewebeverin-
derungen und eine Leberschidigung bewirken konnen
(Opstvedt et al. 2000).

Produktionsmengen und Verwendung

Die Weltproduktion und die Produktionsmengen der 10
fiihrenden Lénder an Fischmehl, -silage und -6l in den
Jahren 1993 bis 1998 werden in den Tabellen 3 und 4
wiedergegeben. Der Fischsilageanteil ist von unterge-

Tabelle 3: Produktion an Fischmehl und -silage 1993-1998 der 10 fiihrenden

Lénder und Weltproduktion (FAO 2000 a).

Production of fish meal and similar animal feeding stuffs 1993—-1998 of the 10

leading countries and world production (FAO 2000 a).

ordneter Bedeutung und spielt bei den folgenden Be-
trachtungen keine Rolle.

Im Zeitraum 1993 bis 1998 betrugen die Gesamtmengen
an Fischmehl und -61 zwischen 7,50 und 5,30 Mio. t bzw.
1,50 und 0,84 Mio. t. Die erheblichen Schwankungen
im Aufkommen werden vor allem durch die Lander Peru
und Chile ausgelost. In diesen Lindern wird die Roh-
warenbasis durch die Peru-Sardelle gebildet, deren Be-
standsdichte starken natiirlichen Schwankungen auf-
grund klimatischer Veridnderungen (El-Nifio-Phinomen)
unterliegen. In der Abbildung 3 wird ein Uberblick iiber
die Verwendung der Weltproduktion an Fischmehl und
-0l gegeben.

Uber 50 % des erzeugten Fischmehls werden in der
Gefliigelmast verfiittert (Stippl 1997; Hubold 2000). Der
in der Aquakultur eingesetzte Anteil wird
gegenwirtig auf etwa 25 % geschitzt und
wird in der Perspektive deutlich zuneh-
men (Fischer et al. 1997). Der gleiche
Prozentsatz wird auch an Fischol von der
Aquakultur verwertet. Hier ist die Nah-

rungsmittelindustrie (Margarine- und
Backwarenherstellung) mit 70 % der
groBte Bedarfstriager. Auch beim Fisch-
Olverbrauch wird sich der Anteil in der
Aquakultur in den néchsten Jahren kon-
tinuierlich erhohen.

Tacon (1994) stellte fest, dass 1992 von
den insgesamt in der Weltaquakultur ver-
brauchten 733 000 t Fischmehl 660 000 t
(90 %) fiir die Produktion von carnivo-
ren Fischen eingesetzt wurden, die aber
selbst nur 12 % (1,1 Mio. t) der Gesamt-
produktion reprisentierten. Ein dhnliches

Tabelle 4: Produktion an Fischdl 1993-1998 der 10 fllhrenden Lander und Welt-

produktion (FAO 2000 a).

Production of fish oil 1993-1998 of the 10 leading countries and world produc-

tion (FAO 2000 a).

Bild ergibt sich beim Fischolverbrauch. Im
Jahr 1998 standen der Weltaquakultur
etwa 1,3 Mio. t Fischmehl und 0,2 Mio. t
Fischol zur Verfiigung. Es ist davon aus-
zugehen, dass sich 1998 und in den Fol-

gejahren der aufgezeigte Trend fortgesetzt
Land Produktion in Mio. t hat, d. h. die carnivor lebenden Fische sind
1993 1994 1995 1996 1997 1998 mit Abstand der groB3te Bedarfstriager fiir
Fischmehl bzw. -6l.
Danemark 0,105 0,144 0,184 0,142 0,131 0,136
Peru 0,250 0,486 0,374 0,423 0,330 0,123 . .
Chile 0191 0290 0326 0292 0206 0107 In der deutschen F%schw1rtschaft wur-
USA 0,138 0,132 0,110 0,113 0,129 0,101 den 1999 18 550 t Fischmehl und 6045 t
Norwegen 0,130 0,118 0,086 0,092 0,093 0,094 Fischol erzeugt. Durch Fischmehlimpor-
Island 0,116 0,085 0,085 0,139 0,132 0,090 te, die zu 79 % aus siidamerikanischen
Japan 0,107 0,071 0,047 0,048 0,053 0,058 Lind d 65 %
Spanien 0021 0017 0010 0019 0017 0,020 andern stammten — davon 05 % aus
Marokko 0,011 0,022 0,031 0028 0017 0,015 Peru —, standen fiir die Tiererndhrung in
Panama 0,008 0,014 0,009 0,003 0,012 0,011 Deutschland insgesamt 56 550 t bereit
Weltproduktion 1,217 1,505 1,383 1,418 1,217 0,835  (Himmel 2000). Es wird geschitzt, dass
davon etwa jeweils 10 % des Fischmehl-
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Abbildung 3: Geschatzter Fischmehl- und Fischélverbrauch 2000 nach Tiergruppen und Verwendungszweck.
Estimated use of fish meal and fish oil for feeding of different animal groups and for industrial utilization in 2000.

und -6lauftkommens fiir Futtermittel in der Aquakultur
eingesetzt werden, d. h. ca. 6000 bis 7000 t Fischmehl
und 400 bis 500 t Fischol.

Ernahrungsphysiologischer Wert — Bedeutung fiir
die Aquakutur

Das Ziel der modernen Aquakultur muss darin be-
stehen, Tiere zu ziichten, die ernihrungsphysiolo-
gisch hochwertig und von gleichbleibender Qualitit
sind.

Bei Zuchtfischen sind Qualitdtsmerkmale der Mineral-
stoff- und Spurenelementgehalt sowie die Proteinzusam-
mensetzung. Vor allem bei marinen Fischen ist der Ge-
halt an den hochungesittigten Omega-3-Fettsduren,
denen in der menschlichen Erndhrung, insbesondere bei
der Prophylaxe und Therapie von Herz-Kreislauferkran-
kungen, eine Schliisselstellung zugeordnet wird (Sell-
mayer et al. 1996; Albert et al. 1998; Kromhout 1998;
DGE 2000), ein besonderes Qualititsmerkmal. Die sen-
sorischen Eigenschaften sind natiirlich fiir alle Fische
ein wichtiges Qualitdtsmerkmal.

Der Fisch ist ebenso wie der Mensch nicht in der
Lage, die Omega-3-Fettsiuren de novo zu syntheti-
sieren. Thre Zufuhr muss deshalb generell iiber die
Nahrung erfolgen. Bei der Zucht carnivorer Fischar-
ten bieten dafiir Fischmehl und -6l ideale Voraussetzun-
gen. Durch eine gesteuerte Fischmehl und -6lgabe iiber
die Didten konnen in der Zusammensetzung ,,mafl3ge-
schneiderte Fische produziert werden (Simopoulus
1999). So werden z. B. sogenannte ,,Omega-Forellen*
mit einem erhohten Gehalt an Omega-3-Fettsduren und
einem entsprechend besseren Erlos durch eine gezielte
Verfiitterung von Fischmehl und -61 bei der Aquakultur
von Regenbogenforellen geziichtet.

Fischmehl und -61 haben deshalb einen sehr hohen Stel-
lenwert in der Aquakultur und sind zumindest bei der
Zucht von Carnivoren nicht vollstindig, sondern nur

teilweise substituierbar. Auf ihren Einsatz kann nicht
verzichtet werden (Klinkhardt 1999; Stippl 1997).

Werden bestimmte Schwellenwerte fiir Fischmehl und
-0l im Futter unterschritten, so kommt es zu Stoffwech-
selstorungen, die sich z. B. in geringeren Gewichtszu-
nahmen und hoherer Krankheitsanfilligkeit manifestie-
ren konnen (Allen et al. 2000; Quartaro et al. 1998;
Furuita et al. 1998).

Schadstoffbelastung

Die mogliche Schadstoffbelastung von Fischmehl und
-0l wird durch die zur Herstellung eingesetzte Rohwa-
re bestimmt.

In den letzten Jahren ist insbesondere die Belastung mit
Dioxinen (polychlorierte Dibenzodioxine und Dibenzo-
furane = PCDD/F) in den Vordergrund geriickt, da die-
se Verbindungen ein hohes toxikologisches Gefahren-
potential bilden. In der folgenden Tabelle 5 werden die
Dioxingehalte einiger Fischarten und Fischmehl- und
Fischolproben aufgefiihrt.

Die in Tabelle 5 aufgefiihrten Fischarten zeigen, dass
Fettfische allgemein deutlich hohere Dioxingehalte als
Magerfische und dass Fettfische auch eine Fangplatz-
abhingigkeit aufweisen. So liegen die Dioxinbelastun-
gen des Ostseeherings aus der mittleren Ostsee 3- bis
5-fach hoher als die des Nordseeherings. Bei der Fisch-
mehlherstellung kommt es durch die Trocknung zu ei-
ner entsprechenden weiteren Anreicherung. Auch bei
den aufgefiihrten Dioxingehalten in Fischmehl- bzw.
Fischolproben aus verschiedenen Herstellungsldndern
wird eine klare Fangplatz- und Rohwarenabhingigkeit
deutlich. Die mit Abstand geringsten Dioxinbelastun-
gen zeigen Fischmehle bzw. -6le aus siidamerikanischen
Lindern. Da Deutschland 80 bis 90 % des bisher ver-
brauchten Fischmehls aus diesen Lindern importiert,
ist von einer sehr geringen Dioxinbelastung daraus her-
gestellter Futtermittel auszugehen. Aber auch bei Ein-
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Tabelle 5: Mittlere Dioxingehalte (X WHO-(PCDD/F)-TEQ ); pg)
in einigen Fischarten, Fischmehl- und -6lproben (Karl et al.
1999; EU 2000). VY, WHO-(PCDD/F)-TEQ = Summe der Toxi-
zitatsequivalente fur Dioxine auf der Berechnungsgrundlage
der WHO; 2 FS = Feuchtsubstanz; ® TS = Trockensubstanz.

Mean contents of dioxin (X WHO-(PCDD/F)-TEQ "; pg) in some
fish species, fish meal and -oil samples (Karl et al. 1999; EU
2000). " ¥ WHO-(PCDD/F)-TEQ = Sum of toxicity equivalent
for dioxins based on WHO; 2 FS = wet substance 3 TS = dry
substance.

satz von Fischmehl und -61 aus eigenem Aufkommen
bzw. aus anderen Lindern geht nach gegenwiértigen
Erkenntnissen keine Gefahr fiir den Endverbraucher aus.
Nach Empfehlungen der WHO liegt die tdglich tole-
rierbare Aufnahme von Dioxinen und Furanen bei ca.
1 bis 4 pg/kg Korpergewicht. Nach Karl et al. (1999,
2000) wird dieser Wert durch den Fischverzehr nur zu
einem Bruchteil ausgeschopft.

Gesetzliche Regelungen fiir den Einsatz von
Fischmehl und Fischol

Die Produktion von Fischmehl und Fischol in industri-
ellem Maf3stab begann vor etwa 100 Jahren. Seit dieser
Zeit werden Fischmehl und -6l in der Tiererndhrung ein-
gesetzt.

Nach Inkrafttreten des ,,Gesetzes iiber das Verbot des
Verfiitterns, des innergemeinschaftlichen Verbringens
und der Ausfuhr bestimmter Futtermittel vom 1. 12.
2000 und der nachfolgenden Verordnungen (Verfiitte-
rungsverbots-Verordnung) vom 27. 12. 2000 und vom
26. 1. 2001 zu diesem Gesetz ist in Deutschland ein
Fischmehl/-6leinsatz unter bestimmten Voraussetzun-
gen nur noch

e zur Verfiitterung an Fische und
e im Petfood-Bereich

erlaubt. Ebenso ist das Verbringen und der Export von
Fischmehl und -6l in andere EU-Lénder bzw. Drittstaa-
ten eingeschrankt.

Die Europiische Gemeinschaft 1dsst dagegen weiter-
hin eine Verfiitterung von Fischmehl an andere Tiere
—auBer Wiederkduern — unter bestimmten Kontrollmaf-
nahmen zu (EG 2000).

Diese drastische Einschrinkung der Verwendung erfolg-
te im Rahmen der MaBnahmen zur Priavention gegen eine
BSE(bovine spongiform encephalopathy)-Infektion
durch Futtermittel bzw. als prophylaktische Mafinah-
me, um einer Vermischung des Fischmehls mit Tierkor-
permehlen vorzubeugen, da es analytisch schwierig ist,
eine Differenzierung vorzunehmen. Bisher gibt es al-
lerdings keinerlei Indizien fiir eine BSE-Infektion iiber
Fischmehl/-6l. Nach vorliegenden Erkenntnissen wird
ein Ubertragungsweg von BSE-auslosenden Prionen
wechselwarmer Tiere (die bisher nicht bekannt sind) auf
Warmbliiter fiir dulerst unwahrscheinlich gehalten.
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