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1 Einleitung

Der Forderverein Feldberg-Uckermarkische Seenlandschaft e.V. ist Trager des vom
Bundesamt fur Naturschutz (BfN) mit Mitteln des Bundesumweltministeriums geforderten
Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben (E+E-Projekt) mit dem Kurztitel ,CharaSeen®. Im
Rahmen des Projektes werden geeignete Maflinahmen zur Reetablierung von Characeen-
Grundrasen in natirlichen kalkreichen Seen des norddeutschen Tieflands erprobt (BFN
2019). Die Voruntersuchungen fur das E+E-Vorhaben wurden durch das BfN mit Mitteln des
Bundesumweltministeriums und der Lé&nder Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern,
der NABU-Stiftung Nationales Naturerbe sowie des WWF Deutschland gefdrdert.

Armleuchteralgen (Characeen) sind eine Gruppe der Unterwasserpflanzen, die bei nicht
gestorten Standortbedingungen grofiflachige Unterwasserrasen ausbilden, die grol3e Teile
des Seebodens bedecken. In Deutschland haben sie ihren Verbreitungsschwerpunkt in den
glazial entstandenen oligotrophen bis mesotrophen Seen Brandenburgs, Mecklenburg-
Vorpommerns, Schleswig-Holsteins und des Alpenvorlands, sogenannten Klarwasserseen.
Die meisten Characeen-Arten sind nur bei nahrstoffarmen Verhaltnissen konkurrenzkratftig
und gelten wegen der generellen Eutrophierungstendenz in vielen Seen als gefahrdet. Der
Bestand der Armleuchteralgen ist seit Jahren rucklaufig (BFN 2019).

Anhand von 60 Beispielseen in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern wurden in der
ersten Projektphase (Zeitraum 2017/18) die Storfaktoren, die zum Rickgang der Bestéande
der Armleuchtergewachse gefiihrt haben, analysiert und gewichtet. In der zweiten Phase
werden die daraus abgeleiteten MalRhahmen zur Forderung dieser Unterwasservegetation
entwickelt und an einigen Seen erprobt.

Die bisherigen Untersuchungen haben gezeigt, dass der Riickgang der Characeen sehr
wahrscheinlich durch eine Kombination verschiedener Storfaktoren begrindet ist. Die
Projekttrager konnten unter anderem dokumentieren, dass die Nahrstoffverfigbarkeit in
einigen Seen zugenommen hat. Gleichzeitig wurde in einigen Gewassern eine starke
Abnahme im Kalkgehalt festgestellt. In Seen mit deutlich erhdhtem Né&hrstoffgehalt muss
deshalb im Projekt eine Verringerung des Nahrstoffeintrags erreicht werden. Ziel des
Projektes ist zudem die Ableitung belastbarer Handlungsempfehlungen, die eine breite
Ubertragbarkeit der erprobten Ansatze ermdglichen. Den Untersuchungen zufolge kann in
vielen Seen von einer selbststandigen Wiederbesiedlung der Characeen ausgegangen
werden, sobald die Storfaktoren durch die geplanten MalZnahmen beseitigt sind.

Im Rahmen der Voruntersuchungen wurde auch ein potentieller Einfluss der Fischfauna auf
die Characeen untersucht. In den Jahren 2017 und 2018 wurden in 55 Seen Erhebungen
zum Fischbestand durchgefihrt. Neben den klassischen fischereilichen Methoden
(Stellnetzbefischungen) kamen auch andere Methoden (e-DNA Analyse und Hydroakustik)
alternativ oder parallel zum Einsatz. Auf Grundlage der Fischbestandserhebungen konnte
gezeigt werden, dass die Weildfische einen erhdhten Anteil am Gesamtfischbestand
ausmachen.

1.1 Problemstellung

Die direkten und indirekten Auswirkungen der vorhandenen Fischzénose auf die Characeen
kénnen unterschiedlicher Natur sein und wurden im Rahmen verschiedener Literaturstudien
erfasst (Becker 2016; Waterstraat et al. 2017; Huhn 2018). Wahrend Rotfedern (Scardinius
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erythrophthalmus) und die zu den Neozoa zahlenden Graskarpfen (Ctenopharyngodon
idella) Characeen aktiv fressen, kénnen omnivore Barsche (Perca fluviatilis), Rotaugen
(Rutilus rutilus) und Rotfedern durch den Fral3 von Periphytonabweidenden benthischen
Invertebraten (z.B. Chironomiden und Schnecken) indirekte negative Effekte auf Characeen
haben (Wistemann & Kammerad 1994). Brassen (Abramis brama), Gustern (Blicca
bjoerkna) und Karpfen (Cyprinus carpio) kénnen die Characeen vor allem mechanisch bei
ihrer Nahrungssuche schadigen (Arlinghaus et al. 2017; Waterstraat & Krappe 2017).

Da die Weildfische zum natlrlichen Arteninventar der Characeenseen gehdoren, ist nicht von
einer generellen negativen Auswirkung auf die Characeenbestdnde auszugehen.
Wissenschaftliche Erkenntnisse, bis zu welcher Bestandsdichte Weil’3fische in
Characeenseen unproblematisch sind und wie sich erhdhte WeilRfischbestdande auf die
Bestdnde der Characeen auswirken, gibt es bislang nicht. Daher sollen in der zweiten
Projektphase in einem groRen Enclosureversuch auch verschiedene Besatzdichten und
Fischartenzusammensetzungen hinsichtlich ihrer Auswirkungen untersucht werden.

Durch eine verstarkte Offentlichkeitsarbeit soll zudem die Basis fur eine veranderte und
nachhaltige Bewirtschaftung, Entnahme und Vermarktung von Weildfischen, deren starke
Zunahme in den Seen seit der Wiedervereinigung eine der identifizierten Hauptursachen ist,
in der Bevolkerung erreicht werden. Durch die indirekte Entnahme von Nahrstoffen soll die
Reoligotrophierung begunstigt werden. Aufgrund des verminderten Fraf3druckes sollen auch
grolRere Filtrierer gefordert werden, die eine Begrenzung der Phytoplanktonbiomasse
bewirken. Dies kann zu héheren Sichttiefen fiihren und das Wachstum von Armleuchteralgen
begulnstigen. Der langfristige Erfolg solcher MaBhahmen ist jedoch abhéngig vom Gewasser
und immer nur im Zusammenspiel mit anderen Faktoren wirksam (z.B. Reduzierung der
Nahrstoffeintrage).

1.2 Projektziel

Weildfische sind zwar wohlschmeckend, enthalten aber sehr viele feine Graten
(Zwischenmuskelgraten) die die Zubereitung erschweren. Die Verbraucher meiden daher die
Verarbeitung der WeiR¥fische. Deshalb braucht es neue Initiativen, die das Interesse an der
Verarbeitung von Weil¥fischen wieder erh6hen und ihre Vermarktung unterstitzen.

Ziel des Projektes ist es auf Grundlage einer Literaturrecherche verschiedene Mdglichkeiten
zur Verwertung von Weildfischen aus den Fangen der Binnenfischerei aufzuzeigen.
Inshesondere geht es um eine nachhaltige Nutzung dieser regionalen Ressource als
hochwertiges Nahrungsmittel. Gleichzeit sollen durch das Projekt Arbeitsplatze fir den
Binnenfischereisektor gesichert und das Fortbestehen dieses traditionellen Handwerks
erreicht werden. Die auf Grundlage der Literaturrecherche ermittelten Mdglichkeiten zur
Weil¥fischverwertung sollen mit ausgewahlten Betrieben in Brandenburg und Mecklenburg-
Vorpommern diskutiert und hinsichtlich praxisiiblicher Anséatze abgeglichen werden.

Neben der Nutzung als Nahrungsmittel sollen im Rahmen des Projektes auch alternative
Verwertungsmoglichkeiten dargestellt werden (z.B. Verkauf als Besatzfische, Herstellung
von Trockenfuttermitteln fir karnivore Fischarten). In diesem Zusammenhang soll u.a. die
Markttauglichkeit der Technologien zur Silierung von Fischnebenprodukten aus der
SuRwasserfischverarbeitung néher betrachtet werden. Diese Technologien wurden bereits
am IfB hinsichtlich ihrer technischen und dkonomischen Mdglichkeiten im Rahmen eines
anderen Projektes untersucht (ASP 2017).



2 Binnenfischerei

In den nachfolgenden Abschnitten sollen zunachst einige wesentliche Kennzahlen und
Informationen zu den aktuellen Fangen und Ertragen der Binnenfischerei in Deutschland
aufgefuhrt werden. Der Fokus liegt hier auf den Landern Brandenburg und Mecklenburg-
Vorpommern, in denen auch die Untersuchungsseen des Projektes verortet sind. Zudem
erfolgt eine Ubersicht zum Themenfeld Fischhandel und Vermarktung sowie zu den
Rahmenbedingungen, die in der kommerziellen Fluss- und Seenfischerei derzeit existieren.

2.1 Fange und Ertrage

Im Jahr 2017 bewirtschafteten etwa 420 Haupt- und mehrere hundert Nebenerwerbsbetriebe
und Hobbyfischer in Deutschland etwa 230.000 ha Seen, Talsperren, Flisse und Kanale
(Bramick 2018). Das entspricht rund einem Viertel der in Deutschland vorhandenen
Wasserflachen. Die ausgewiesene Anzahl an Haupterwerbsbetriebe lag im Berichtsjahr 2017
Uber dem Wert des Vorjahres, was allerdings allein auf eine Meldung des Bundeslandes
Hessen zurickzufihren und damit rein methodisch bedingt ist. Die Schwerpunkte sowohl
hinsichtlich der fischereilich genutzten Gewasserflache als auch hinsichtlich der Anzahl der
Fischereibetriebe liegen u.a. in den Landern Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern.

Die Flachenausstattung der Betriebe und damit die Basis fur den Fang von Fischen in den
Regionen ist sehr unterschiedlich. Wahrend in Deutschland rein rechnerisch jedem Betrieb
300 ha zur Verfigung stehen, sind es in Brandenburg, dem Bundesland mit der hdchsten
Anzahl an Haupterwerbsbetrieben, etwa 400 ha und in Mecklenburg-Vorpommern mehr als
1.300 ha (Bramick 2018).

Die erwerbsmafige Seen- und Flussfischerei landete im Berichtsjahr 2017 etwa 2.700 t an.
Der Wert verblieb damit auf dem im Vorjahr bereits registrierten Tiefststand und markiert
gleichzeitig auch einen Tiefpunkt der vergangenen zwei Jahrzehnte. Mit 1.052 t kamen etwa
40 % der gesamten Anlandungen aus dem Bundesland Brandenburg. In Mecklenburg-
Vorpommern wurden mehr als 500 t angelandet (Bramick 2018).

Der durchschnittliche rechnerische Flachenertrag Giber alle Bundeldnder belauft sich auf rund
11 kg/ha. Die Spannweite dieses Wertes ist beim Vergleich der Hauptregionen der Seen-
und Flussfischerei sehr hoch und reicht von etwa 8 kg/ha im Mecklenburg-Vorpommern bis
zu knapp 20 kg/ha in Brandenburg (Bramick 2018).

Fur das Land Brandenburg wurden in einer Untersuchung grundlegende strukturelle und
betriebswirtschaftliche Kenngrdf3en der erwerbsmafigen Fluss- und Seenfischerei erhoben,
analysiert und anschlieBend bewertet (Fladung & Ebeling 2016). Ein Ergebnis war, dass
durch die Brandenburger Seen- und Flussfischerei nur noch gut 50 % des
Ertragserwartungswertes der Gewasser fir den Berichtszeitraum ausgeschdpft wurde Dies
wurde auch mit den derzeitigen Rahmenbedingungen begriindet (vgl. Kapitel 2.3). Zudem
wurde aufgezeigt, dass ca. 80 % der Betriebe lediglich ein bis zwei Vollbeschétftigte
aufwiesen. Dies ist typisch fur den gesamten Sektor der Binnenfischerei in Deutschland, der
von Klein- und Kleinstunternehmen dominiert wird (Knésche 2004; Bramick 2018).



2.2 Absatz, Vermarktung und Preise

Der deutsche Markt fur SuBwasserfische wird von Importen bestimmt. Im Berichtsjahr 2017
summierten sich diese auf knapp 122.000 t, was gegentber dem Vorjahr einen Anstieg von
3 % entspricht. Der Eigenversorgungsgrad beim Lebensmittel StfRwasserfisch betragt in
Deutschland nur 16 %. Der Grof3teil des vermarkteten Aufkommens an SufRwasserfischen
aus Deutschland stammt zudem nicht aus dem kommerziellen Fischfang in naturlichen
Gewassern, sondern aus der Aquakultur (Bramick 2018).

Speisefische aus der Seen- und Flussfischerei werden fast ausschlie3lich, mit Ausnahme
einiger regionaler Besonderheiten, in der Direktvermarktung, Uber Gaststatten oder den
Einzelhandel abgesetzt. Bei der Direktvermarktung erfolgt der Verkauf der frischen oder
verarbeiteten Ware meist ab Hof oder auf Markten. In der in Brandenburg durchgefiihrten
Studie wurde aufgezeigt, dass mehr als 95 % der befragten Erwerbsfischereibetriebe ihren
Fang direkt an Endkunden vermarkten (Fladung & Ebeling 2016). Auch in Berlin und
Sachsen-Anhalt werden etwa 75 % der Fange direkt an Endkunden verkauft (Bramick 2018).

Die von Endkunden fir Speisefische zu zahlenden Preise variieren in Abhéngigkeit von
verschiedenen Faktoren wie Region, Saison, Verarbeitungsgrad, Vermarktungsweg und
weiteren EinflussgroRen sehr stark. Reprasentative Angaben fir Deutschland sind daher
nicht moglich bzw. wirden enorme Spannweiten aufweisen und damit keinen
Informationsgewinn ermdoglichen. Wahrend die Aufwendungen fir die Fischverarbeitung und
-vermarktung in den letzten 20 Jahren enorm gestiegen sind, haben die Fischpreise mit
dieser Entwicklung nicht annahernd Schritt gehalten (Fladung & Ebeling 2016).

Grundsatzlich sind bei der Direktvermarktung die Preisvergleiche zur importierten Ware von
nachrangiger Bedeutung. Wichtigste Faktoren fir die Kaufentscheidung sind die Frische der
Ware und die regionale Herkunft. Unabhangig von der Fischart wird zudem deutlich, dass die
Preise bei Direktvermarktung in der Regel mehr als doppelt so hoch waren als bei
Vermarktung an den GroRhandel (Bramick 2018).

Besonders in der letzten Dekade vor dem Jahrtausendwechsel ist das Interesse der
Verbraucher besonders Uber die Herkunft der angebotenen Fische und Fischprodukte
gewachsen (Tulsner & Koch 2010). Meldungen der Welterndahrungsorganisation Uber die
kritische Entwicklung zahlreicher Fischbestdande fanden grofen Niederschlag in der
Offentlichkeit. Verbraucher- und Umweltschutzverbiande forderten daher von der
Fischwirtschaft mehr Informationen lber die Herkunft und die Produktionsmethoden der
angebotenen Fische, insbesondere fir Produkte aus dem marinen Bereich.

In den letzten Jahren ist zudem in der Binnenfischerei ein allgemeiner Trend zu
weitergehender Veredelung der Fische und Fischprodukte zu verzeichnen, der im Grundsatz
hohere Erlose erméglicht. Ein starker Trend im Verbraucherbereich geht dabei in Richtung
Convenience-Produkte, d.h. zu Lebensmitteln, aus denen sich mit geringem Arbeits- und
Zeitaufwand ein Essen zubereiten lasst (Tappeser et al. 1999; Norwegian Seefood Council
2015). Beides spricht grundsatzlich fur eine Erhéhung der Verarbeitungstiefe. Auch aus einer
aktuellen Umfrage des Bundesministeriums fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) geht
hervor, dass fast jedem Zweiten eine schnelle und einfache Zubereitung wichtig ist (BMEL
2019). Insbesondere fur 30- bis 44-Jahrige (58 %) spielt dies eine groRe Rolle. Mit
zunehmendem Alter verliert der Faktor Zeit wieder an Bedeutung.



Der Verarbeitungs- und Veredelungsgrad der Fischprodukte ist maf3geblich von den im
Betrieb verfligbaren Arbeitskapazitaten und der Kundennachfrage bestimmt und deshalb
regional sehr unterschiedlich. So verzichten manche Fischer bewusst auf bestimmte
Veredelungsstufen (z.B. Filetware), weil diese vom Kunden nicht nachgefragt werden oder
die im Betrieb zur Verfugung stehenden Arbeitskréafte dafur nicht ausreichen (Riummler &
Fladung 2004). Hinzu kommt, dass viele Fischereibetriebe bestimmte Verarbeitungsstufen,
wie das Ausnehmen der Fische und das Filetieren, mittlerweile als kostenlose
Serviceleistung anbieten mussen, da Kunden einerseits nur verarbeitete Ware nachfragen,
im Gegenzug aber nicht bereit sind, hohere Preise zu zahlen (Fladung & Ebeling 2016).

2.3 Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen fir die Erwerbsfischerei auf deutschen Seen und Flussen werden
stetig komplizierter. Das hat zu einer wirtschaftlich sehr angespannten Situation vieler
Betriebe sowie zu Betriebsaufgaben gefuhrt. Neben Problemen mit Fischpradatoren
(Kndsche et al. 2005) erschweren naturschutzrechtliche Regelungen und Einschrankungen,
wie z.B. Bewirtschaftungs- oder Besatzverbote, die Binnenfischerei (Hiller 2002; Fladung &
Ebeling 2016). Konflikte treten speziell im Zusammenhang mit Managementplanungen in
FFH-Gebieten auf, wo Einschrankungen in der fischereilichen Gewassernutzung, z.B. durch
Ausgrenzung von Teilflichen oder Beschréankungen des Fanggeréteeinsatzes, gefordert
werden. Hinzu kommen Konflikte mit der intensiven Gewassernutzung anderer
Interessensbereiche wie Schifffahrt, Freizeitaktivitaten, Tourismus, Energiegewinnung durch
Wasserkraft und Entnahme von Kihlwasser (Bramick 2018).

Aufgrund der zuvor beschriebenen Probleme und der zumeist schwierigen
betriebswirtschaftlichen Lage ist die Investitionsbereitschaft vieler Fischereiunternehmen
gering ausgepragt. Nur etwa 30 % der in der damaligen Untersuchung befragten Seen- und
Flussfischereibetriebe in Brandenburg gaben an, dass fir die nahe Zukunft Investitionen
geplant sind, 25 % waren sich dartber unklar und knapp die Halfte lehnte betriebliche
Investitionen aus derzeitiger Sicht ab (Fladung & Ebeling 2016). Die Bereitschaft und die
finanziellen Mdglichkeiten fir Investitionen in das Fischereiunternehmen sind insgesamt
gering. Dies hat nicht zuletzt auch einen Einfluss darauf neue Verarbeitungstechnologien zu
etablieren oder neue Produkte bzw. Vermarktungswege zu testen. Verarbeitungsschritte zur
Bereitstellung von Muskelfleisch aus Weil3fischen missen entsprechend so ausgelegt sein,
dass sie im handwerklichen Maf3stab ohne Bedarf an kapitalaufwendiger Zusatzausstattung
von den Betrieben zu bewaltigen sind.

3 Weildfische

Der Begriff Weil¥fische steht fiir die artenreichste Familie der heimischen Fischarten mit der
wissenschaftlichen Bezeichnung Cyprinidae. Auch der Karpfen (Cyprinus carpio) und die
Schleie (Tinca tinca) gehéren dazu, aber im eigentlichen Sinne meint man mit Weil3fisch die
stark beschuppten, gratenreichen und silberglanzenden Fische, die sich friher als
Speisefische eher einer geringeren Wertschatzung erfreuten. Dies mag an den Gréaten
gelegen haben, oder aber auch an der Tatsache, dass es sie in rauen Mengen gab. Unter
dem Begriff werden daher meist Arten wie Brassen, Guster, Rotaugen oder Rotfedern



zusammengefasst. Je nach Region oder Quelle, werden zum Teil unterschiedliche Arten in
dieser Sammelkategorie aufgefihrt.

Zusatzlich zum Begriff ,Weiltfisch“ wird auch oft der Begriff ,Massenfisch® oder ,Futterfisch®
in den Fischereistatistiken verwendet. Wahrend sich der Begriff ,WeiRXfisch® auf die zuvor
aufgefuhrten Arten beschrankt, werden unter dem Begriff ,Massenfisch“ auch Arten mit einer
haufigen Abundanz und GréRen verstanden, die nicht fir die Vermarktung geeignet sind
(z.B. auch kleine Barsche).

3.1 Abundanz und Biomasse

Den bioz6notischen Grundprinzipien entsprechend, liegt in unbefischten Gewéssern die
FischbestandsgroRe dicht an der gewasserspezifischen Tragekapazitat. Diese wird unter
anderem malfgeblich durch die Nahrstoffsituation und die damit verbundene
Nahrungsverfugbarkeit bestimmt. Demzufolge ist mit zunehmender Trophie auch von einer
gesteigerten Fischbiomasse auszugehen (Jeppesen et al. 2000). Die Gewasser sind
hingegen von starken Interaktionen zwischen dem Gewasser und dem darin beherbergten
Fischbestand gepragt.

Fischbestande unterliegen zudem einer starken dichte-abhangigen Regulation (Sterblichkeit
und Wachstum; vgl. Lorenzen & Enberg 2002; Lorenzen 2005). Uberschiissige Ressourcen
in Folge einer Bestandsverringerung fihren daher zu einer verstarkten Reproduktion,
gesteigerten Uberlebensraten und dariiber zu einer schnellen Wiederauffiillung des
verringerten Fischbestandes innerhalb kurzer Zeit (vgl. Barthelmes 1981; Hilborn et al. 1995;
Lewin & Bramick 2015). Insbesondere die Weildfische verfligen tber eine hohe Fekunditat.

In den Gewassern des Norddeutschen Tieflands bilden besonders die Bestande benthivorer
Cypriniden einen natirlichen Bestandteil der Fischartengemeinschaft (Bauch 1955; Eckmann
1995; Mehner et al. 2005; Garcia et al. 2006). Nach dem Verfahren zur fischbasierten
Bewertung des oOkologischen Zustandes von Seen in Deutschland liegen die maximalen
Biomasseanteile benthivorer Fischarten, in Abhangigkeit vom See- bzw. Schichtungstyp, flr
eine Bewertung eines guten 6kologischen Zustands des Gewassers zwischen 23 und 50 %
der Gesamtfischbestandsbiomasse (Ritterbusch & Bramick 2015).

3.2 Fange und Ertrage

Die artenmafige Zusammensetzung der Fange der Erwerbsfischerei variiert zwischen
Regionen und in Abhangigkeit von den hydrologischen, morphometrischen und
limnologischen Bedingungen (vgl. Kapitel 3.1).

In den seenreichen Regionen Norddeutschlands besteht der Hauptteil des Fanges aus
Cypriniden, wobei Rotaugen und die in einigen Regionen nicht separat bestimmten und
daher unter ,sonstige Arten® eingruppierten Brassen den Hauptanteil ausmachen (Bramick
2018). Diese anpassungsfahigen Arten aus der Familie der Cypriniden dominieren
besonders in flachen Seen mit starkerem Sauerstoff-, Temperatur- und pH-Wert-
Schwankungen.

In einigen Bundesl&ndern (z.B. Berlin und Brandenburg) wird die gezielte Entnahme
Okologisch unerwinschter, aber als Speise- oder Satzfisch nicht absetzbarer
Massenfischarten finanziell gefordert. In Brandenburg erfolgt die Forderung, bei Vorliegen
bestimmter Grundvoraussetzungen, aus den Mitteln der Fischereiabgabe (MLUL 2017).
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Diese vorrangig aus den Arten Brassen, Guster und Asiatischen Cypriniden bestehende und
oft als ,Futterfisch“ bezeichnete Gruppe verkérpert in diesen Bundeslandern mehr als drei
Viertel des Gesamtfangs (vgl. Tabelle 4, Bramick 2018). Diese Fische finden beispielsweise
bei der Tierfutterung in Tierparks Verwendung, werden zu Fischmehl und Fischdl verarbeitet
oder in Tierkdrperbeseitigungs- und Biogasanlagen verwertet.

Durch den gezielten Fang dieser Arten soll die Erhaltung einer ausgewogenen Fischarten-
gemeinschaft und Gewassertkologie insbesondere in nahrstoffreichen Gewassern
unterstitzt werden. GréRere Fangmengen an Massenfischen werden durch Zugnetzfischerei
realisiert. Da mittlere und grof3ere Betriebe haufiger sowohl tiber entsprechende Fanggeréate
als auch das dafur notwendige Personal verfiigen, erzielen sie im Durchschnitt einen etwas
hoheren Flachenertrag an Massenfischen als die Kleinunternehmen.

Mit einer mittleren Massenfischentnahme von 5,2 kg/ha ergibt sich ein durchschnittlicher
Gesamtertrag, also unter Bertcksichtigung aller gefangenen Arten, der 24 zufallig
ausgewahlten befragten Fischereibetriebe von 13,7 kg/ha (Fladung & Ebeling 2016). Beim
Abgleich der in der Befragung ermittelten Fangertragen mit der nach der P-PP-Fisch-
Methode (Bramick & Lemcke 2003) abgeschatzten fischereilichen Ertragserwartung konnte
festgestellt werden, dass durch die Brandenburger Fischereibetriebe aktuell nur
durchschnittlich 41 % des zu erwartenden Gesamtfischertrages Uber die Entnahme von
Speisefischen  ausgeschopft  wird.  Unter  zusétzlicher  Bericksichtigung  der
Massenfischenthahme (ohne die asiatischen Cypriniden) steigt der Abschépfungsgrad beim
Gesamtfischertrag auf 54 % (Fladung & Ebeling 2016).

Auch die ,sonstigen Fische® konnen aufgrund der hohen Mengen - trotz des sehr geringen
Erloses je Kilogramm - einen erheblichen Beitrag zu den Gesamterldsen ausmachen
(Fladung & Ebeling 2016). Hinsichtlich der zukinftigen betrieblichen Entwicklung gaben
mehrere Betriebe an, auch die Ertrdge der allgemein weniger bedeutsamen
Wirtschaftsfischarten Brassen, Rotauge und Barsch steigern zu wollen (Fladung & Ebeling
2016). Entsprechend besteht auch auf Seiten der Fischereibetriebe oft ein grundséatzliches
Interesse daran alternative Vermarktungsmdglichkeiten oder Verarbeitungsstufen zu
etablieren.

3.3 Verwertung und Vermarktung

Die Nachfrage nach Rotauge, Brassen, Rapfen, Rotfeder u.a. Cyprinidenarten fiir den
menschlichen Verzehr ist lokal sehr verschieden. In Brandenburg werden gréRere Mengen
an Brassen und Rotauge unverarbeitet (grin) v.a. in Gebieten mit einem hohen
Bevolkerungsanteil osteuropaischer Herkunft sowie in Grenznéhe zu Polen abgesetzt
(Fladung & Ebeling 2016). In der Regel ist eine Direktvermarktung jedoch nur in geringen
Mengen moglich, weshalb oftmals eine Weiterverarbeitung dieser Fischarten zu
verschiedenen Halbfertig- und Fertigprodukten, insbesondere aber zu Fischbouletten, erfolgt.
Andere Verarbeitungsstufen wie Filetieren oder Rauchern haben eine geringe Bedeutung.

Insgesamt gesehen kann der Verkauf von Weil3fischen aber eine durchaus erhebliche
Bedeutung haben (Fladung & Ebeling 2016). Das Rotauge wird von den Brandenburger
Fischern v.a. als Besatzmaterial fiir Angelgewasser sehr erfolgreich auch lebend vermarktet.
Gratengeschnittene Filets von Brassen und anderen Cypriniden haben sich in
Suddeutschland schon seit einigen Jahren einen festen Platz im Sortiment erobert (Bramick
2018).
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Insbesondere die Weil¥fischarten besitzen einen hohen Anteil an Zwischenmuskelgréten,
was die Zubereitung bzw. den Herstellungsprozess von Produkten oft zeitintensiv und
umstandlich macht. Insgesamt haben die Weil3fische, im Vergleich zu anderen heimischen
SuRwasserfischarten einen schlechteren Ruf und gelten oft als minderwertige Speisefische.

3.4 Relevanten Arten

Im nachfolgenden Abschnitt sollen kurz einige Informationen zur Biologie und Okologie der
Weil¥fische aufgefihrt werden, insbesondere im Hinblick auf die Verwertung und Ertrag.

3.4.1 Brassen/Blei (Abramis brama)

Der Brassen hat einen hochriickigen, seitlich abgeflachten Korper. Die Féarbung der
Schuppen reicht von silbergrau bis bronze. Die Flossen sind grau. Das Maul ist leicht
unterstandig. Morphologisch betrachtet ist der Brassen durch seine Fahigkeit das Maul
russelartig vorzustrecken, damit das Sediment aus relativ grof3er Tiefe anzusaugen, zu
prifen und nach Selektion der Nahrtiere wieder Uber die Kiemen auszustof3en, wie kaum
eine andere heimische Fischart zur Nahrungsaufnahme in Weichsedimenten bzw. sandigen
Sedimenten geeignet. Im Unterschied zur Glster (vgl. Kapitel 3.4.2) habe Brassen relativ
kleine Augen. Zudem reichen die Brustflossen meist bis zum Ansatz der Bauchflossen.

Brassen kdnnen in groBen Gewassern bis zu 16 Jahre alt und bis zu 80 cm lang werden. Sie
erreichen eine maximal Masse von bis zu 6 kg. In kleineren Gewassern kann von einer
Lebensspanne von 12 Jahren und einer Maximallange von ca. 50 cm ausgegangen werden
(Bauch 1966).

Der Brassen ist eine sehr anpassungsfahige Fischart, die bevorzugt die Unterlaufe gré3erer
FlieBgewasser besiedelt und dieser Region ihren Namen gegeben hat (Brassenregion).
AuBerdem besiedeln sie auch groRere Stillgewéasser, wie Seen, Kiesgruben und Altarme
unterschiedlicher Trophie (Scharf et al. 2011). Brassen leben tberwiegend in Schwarmen,
wobei die Juvenilen oft mit anderen Cypriniden gleicher GroR3e vergesellschaftet sind.

Der Brassen ist eine benthivor-planktivore Fischart, deren Anteile und Einheitsfange bei
hohen trophischen Zustéanden ebenfalls hoch sind (Mehner et al. 2004; Garcia et al. 2006).
Diese Art hélt sich die grof3te Zeit ihres Lebens vorwiegend zur Nahrungsaufnahme im
Benthal auf. Im ersten Lebensjahr werden nach Heuschmann (1957) vor allem im
epibenthischen Bereich des Litorals Cladoceren gefressen. Im zweiten Lebensjahr (bis zum
vierten Lebensjahr) wird das Sublitoral verstarkt aufgesucht und es werden Chironomiden
gefressen. Ab dem dritten Lebensjahr wird verstarkt das Profundal zur Nahrungsaufnahme
aufgesucht. Dabei dominieren Oligochaeta, Chironomiden, Schnecken und kleine Muscheln
die Nahrung.

Der Brassen laicht in den Monaten Mai und Juni, in weiter nérdlichen Breitengraden auch
noch im Juli. Zur Laichzeit betragt die Wassertemperatur 15 bis 20 °C. Der Brassen ist ein
Krautlaicher, der das seichte Wasser bevorzugt (Herzig & Winkler 1985). Der optimale
Temperaturbereich fur die Embryonalentwicklung liegt zwischen 12 und 20 °C. Der
Schlupferfolg liegt in diesem Temperaturbereich bei tiber 80 % (Herzig & Winkler 1985). Die
Mannchen bilden zur Laichzeit einen starken Laichausschlag aus.

Die Schwarme konnen im Herbst vor dem Aufsuchen der tieferen Winterlager und im
Frihjahr vor und wahrend der Reproduktion betréchtlich grofd sein. Auch wenn tendenziell
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mit zunehmender FischgréRe die SchwarmgroRe abnimmt, treten bei Nahrungsmangel oder
niedrigen Wasserstanden auch aul3erhalb dieser Zeiten teilweise grof3e Brassenschwarme
auf.

Der Brassen hat zudem massenmalig hohe Anteile an den Cypriniden, fur die eine
Zunahme bei steigendem trophischem Zustand des Gewassers gezeigt wurde. Bei
individuenstarken  Populationen und geringen Nahrungsangebot kann es zu
Verbuttungserscheinungen kommen. Die Brassen bleiben dann klein und sehr schlank und
haben eine sogenannte ,Messerriicken-Form®. Eine effektive Kontrolle der Bestande durch
Raubfische ist nur eingeschrankt maoglich, da nur Welse die grof3en, hochruckigen Brassen
fressen kénnen.

Friher besalR3en Brassen eine grof3e fischereiwirtschaftliche Bedeutung. Obwohl sie ein sehr
schmackhaftes Fleisch besitzen, lassen sie sich heute jedoch wegen ihres Gratenreichtums
in unverarbeiteter Form kaum noch absetzen.

3.4.2 Guster (Blicca bjoerkna)

Die Guster hat einen seitlich abgeflachten, hochriickigen Kérper, der mit silbrig-grauen
Schuppen bedeckt ist. Die Schuppen der Guster sind grof3er als die des Brassens, wodurch
die Anzahl der Schuppen entlang der Seitenlinie bei Gustern geringer ausfallt. Das Maul ist
leicht unterstandig. Im Gegensatz zum sehr ahnlich aussehenden Brassen erscheint die
Basis der paarigen Flossen meist rotlich. Die Brustflossen sind kurz und reichen angelegt
zudem nicht bis zum Ansatz der Bauchflossen (vgl. Kapitel 3.4.1). Der Augendurchmesser ist
gleich oder gréRRer als die Lange der Maulspalte. Die gro3en Augen sind ziemlich weit vorne
stehend. Der Abstand vom Augenvorderrand zur Schnauzenspitze ist gleich oder kleiner als
der Augendurchmesser.

Die Guster wird maximal zwischen 35 und 45 cm lang und ca. 1.000 g schwer. In der Regel
liegen die maximale Masse jedoch bei 0,5 kg und die maximale Lange bei 30 cm. Gustern
koénnen &lter als 10 Jahre werden.

Die Guster ist eine euryOke Art, die in Schwarmen in den Unterlaufen der Flie3gewasser,
deren Altarmen und in flachen, warmen Standgewéssern bodenorientiert lebt. Zusammen mit
dem Brassen ist sie die Hauptfischart im Potamal der Flussunterlaufe. Kleinere
FlieBgewasser werden dagegen seltener besiedelt. Juvenile Gustern erndhren sich von
Zooplankton, wahrend mit zunehmender GroRR3e vorrangig wirbellose Bodentiere gefressen
werden.

Die Guster erreicht mit etwa drei Jahren die Geschlechtsreife. Gustern sind Portionslaicher,
die zwischen Mai und Juli bei Wassertemperaturen von mehr als 15 °C zwei- bis dreimalig in
einem Abstand von etwa 10 Tagen ablaichen (Scharf et al. 2011). Die Mannchen bilden zur
Laichzeit einen starken Laichausschlag im Kopfbereich aus. Die Eiablage erfolgt im flachen
Wasser vorzugsweise an untergetauchten Pflanzen, ersatzweise werden die Eier an Wurzeln
oder festen organischen oder mineralischen Substraten angeheftet.

Die Guster ist in den Brandenburgern Gewassern weit verbreitet. Sie besiedeln besonders
die grol3en Strome Elbe und Oder, sowie zahlreiche grof3e und kleine Stillgewasser. Eine
effektive Kontrolle der Guster durch Raubfische ist nur eingeschrankt mdglich, da lediglich
groRe Hechte und Welse in der Lage sind adulte Gustern zu fressen. In den letzten 10
Jahren ist die Bestandssituation stabil geblieben (Scharf et al. 2011).
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Durch ihr gratenreiches Fleisch ist die Guster als Speisefisch unbeliebt, man kann sie jedoch
zu Fischfrikadellen verarbeiten. Im Norden und im Osten von Deutschland wird die Guster
gefangen und als "Halbbrachsen" vermarktet. Insgesamt waren Gistern aber nie von
grol3em fischereilichen Interesse.

3.4.3 Rotauge/Plotze (Rutilus rutilus)

Das Rotauge hat einen grau-silbrig glanzenden und gestreckten, seitlich abgeflachten
Korper. Die Flossenfarbung variiert in Abhangigkeit vom Lebensraum von einem leicht
rétlichen bis zu einem kréaftig roten Ton. Das Maul ist endstandig. Darin unterscheidet sich
die Art von der &hnlich aussehenden Rotfeder (vgl. Kapitel 3.4.4). Daruber hinaus stehen bei
dem Rotauge die Anséatze von Bauch- und Rickenflosse senkrecht Ubereinander.

Das Rotauge erreicht in der Regel eine Lange von 20 bis 30 cm und eine Masse von 100 bis
400 g. In Ausnahmefallen kann die Art aber auch Uber 40 cm Lange und eine Masse von
Uber 1 kg erreichen (Scharf et al. 2011).

Das Rotauge ist eine sehr umwelttolerante (eurydke) Fischart. Sie lebt in kleineren Trupps
oder gréReren Schwarmen, oft mit anderen Cypriniden vergesellschaftet. Sie besitzen
zudem ein breites Nahrungsspektrum und sind typische Allesfresser (omnivor). Mit
zunehmender Korpergrol3e wechselt die Hauptnahrungskomponente von Zooplankton zu
Bodentieren. AuRerdem wird auch pflanzliche Nahrung aufgenommen.

Die Geschlechtsreife wird mit zwei bis 3 Jahren erreicht, bei den Mannchen oft bereits ab
einer Totallange von 10 cm. Das Rotauge laicht einmal im Jahr in den Monaten April und Mai
bei Temperaturen zwischen 10 und 19 °C. Als Laichplatze bevorzugt diese Art seichte,
bewachsene Uferstellen. Insgesamt ist die Art hinsichtlich der Strémung und des
Laichhabitates Uberaus anpassungsfahig. Neben untergetauchten Wasserpflanzen werden
auch Holz und mineralische Substrate zur Eiablage genutzt. Da Rotaugen, Brassen und
Gustern oft gemeinsame Laichplatze nutzen treten bei diesen Arten oft Hybridisierungen auf.

Das Optimum fur die Embryonalentwicklung liegt zwischen 12 und 24 °C. In diesem
Temperaturbereich schlipfen mehr als 70 % der Embryonen, die keine Schadigung
aufweisen. Unter 8 °C und Uber 26 °C sterben alle Embryonen wéahrend der Entwicklung
(Herzig & Winkler 1985).

Das Rotauge ist die haufigste und am weitesten verbreitete Fischart Brandenburgs (Scharf et
al. 2011). Sie kommt in verschiedenen Gewassertypen vor. Vielerorts dominiert sie die
Fischartengemeinschaften und zeigt Massenentwicklungen. Aufgrund des Riickgangs vieler
spezialisierter Arten durch Eutrophierung und den strukturellen Veréanderungen der
Gewasser ist das Auftreten des anpassungsfahigen Rotauges heute aber sehr ausgepragt.

Wahrend das Rotauge fir die Berufsfischerei nur von geringem Wert ist, wird sie von
Anglern ganzjahrig und oft in grof3en Stiickzahlen gefangen.
3.4.4 Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus)

Rotfedern besitzen einen gedrungenen, relativ hochrickigen Koérper, der von
messingfarbenen Schuppen bedeckt wird. Die Flossen sind leuchtend rot. Im Unterschied
zum ahnlich aussehenden Rotauge (vgl. Kapitel 3.4.3) setzen bei Rotfedern die
Bauchflossen deutlich vor der Rickenflosse an. Das Maul der Rotfeder ist oberstandig.
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Rotfedern erreichen in der Regel eine Lange von 20 bis 30 cm und eine Kdrpermasse von
200 bis 450 g. Sehr groRe Fische kénnen auch 50 cm lang und 2 bis 3 kg schwer werden.

Die Rotfeder lebt in kleineren Schwarmen in stehenden oder langsam flieRenden Gewassern
mit reichen Bestéanden untergetauchter Wasserpflanzen (Stromungspraferenz: limnophil). Sie
erndhrt sich von Zooplankton, Insektenlarven, Anflugnahrung und mit zunehmendem Alter
auch von weichblattrigen Pflanzen und Algen (Ernahrungspréferenz: omnivor). Rotfedern
wachsen relativ langsam und erreichen mit 2 bis 3 Jahren die Geschlechtsreife.

Die Laichzeit erstreckt sich im Verbreitungsgebiet von April bis Juli, in Mitteleuropa eher Mai
bis Juni. Die Rotfeder bevorzugt wahrend der Laichabgabe Temperaturen zwischen 14 und
20 °C. Bevorzugtes Laichsubstrat sind untergetauchte Wasserpflanzen, an welche die
klebrigen Eier angeheftet werden (Laichsubstrat: phytophil). In einer &lteren Studie wird
darauf hingewiesen, dass die Daten Uber die Embryonalentwicklung nicht ausreichen, um
Aussagen uber Temperaturpraferenz oder Letaltemperaturen zu machen (Herzig & Winkler
1985). Es hat sich lediglich gezeigt, dass Temperaturen um 10 °C bereits eine hohe
Mortalitat bei der Embryonalentwicklung verursachen.

Rotfedern sind sehr warmeliebend. Das Temperaturoptimum der Jungfische liegt bei 32 °C.
Dies geht einher mit einer relativ groRen Toleranz gegentber Sauerstoffmangel. Dadurch
kann die Art auch kleinere Tumpel und Weiher mit geringen Sauerstoffgehalten besiedeln
(Scharf et al. 2011). Dort kénnen sie hohe Bestandsdichten erreichen und beim Fehlen von
Raubfischen zur Verbuttung neigen.

Die Rotfeder spielte fur die kommerzielle Fischerei in Deutschland nie eine besondere Rolle,
weshalb die Art meist nicht separat, sondern zusammen mit Rotaugen, Gustern und Brassen
erfasst wurde. Daher ist eine Abschatzung der Bestandsentwicklung schwierig (Scharf et al.
2011). Die Rotfeder ist auch heute in Brandenburg landesweit verbreitet und hat vielerorts
stabile Bestande gebildet. Mit der Verbesserung der Wasserqualitdét und dem vermehrten
Aufkommen von Wasserpflanzen in Seen und FlieBgewdssern haben sich die
Lebensbedingungen fur die Rotfeder vielerorts qualitativ und quantitativ verbessert.

4 Literaturecherche nach Madoglichkeiten zur Verwertung von
Weildfischen aus Fangen der Binnenfischerei

In der jungeren Vergangenheit wurde durch verschiedene Projekte versucht die Nutzung der
regionalen Weilifischressourcen wieder verstéarkt zu férdern. In diesem Zusammenhang soll
beispielsweise auf eine Broschire des Landesfischereiverbandes Bayern e.V. verwiesen
werden (LFV Bayern 2017). In der Broschure mit dem Titel ,Weil¥fische — die silberne
Delikatesse” werden Tipps und Rezepte sehr anschaulich abgebildet. Die Broschiire richtet
sich besonders an die Verbraucher, die auch zum Kauf noch unverarbeiteter Weil3fische
angeregt werden sollen.

Aktuell wird zudem ein Projekt der Dienstleistungsgesellschaft fir Lebensmitteltechnologie
und Erndhrung Penzlin mbH (DLE) bearbeitet. Als Praxispartner wird die Fischerei Muritz-
Plau GmbH in Waren aufgefuhrt (https://www.mueritzfischer.de/partner/). Die Kernaufgabe
des DLE-Projektes mit dem Kurztitel ,RegioFishTex" besteht in der Entwicklung geeigneter
Restrukturate- der Entwicklung von gratenfreien Produkten, die in jeder beliebigen Form
unter Einarbeitung von gesundheitsfordernden Zusétzen angeboten werden kénnen. Geplant
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ist diese ,Neuen® Produkte in Konserven (Vollkonserven, Suppen, Eintépfe, Ragouts) und
Feinkostprodukten (Fertiggerichte/Convenience, Feinkostsalate, Marinaden) zum Einsatz zu
bringen. Das Potenzial dieses Projektes liegt ebenso im 6kologischen Bereich, denn es
kommt zur Verwertung des gesamten Fangs, was letztendlich Ressourcen schont, Abfalle
vermeidet und Bestande schutzt. Das Projekt bezieht sich nicht direkt auf die Verwertung
von Weil3fischen. Langfristig kénnte aber auch dieser Bereich davon profitieren.

Auch in anderen européischen Landern soll die nachhaltige Nutzung der regionalen
Ressource Weilifisch durch verschiedene Projekte wieder verstarkt geférdert werden. In
diesem Zusammenhang soll u.a. auf ein Projekt in Finnland verwiesen werden. Ziel dieses
Projektes ist die Forderung der Entnahme der Fischarten Brassen und Rotauge aus der
Ostsee (John Nurminen Foundation 2019). Durch die Entnahme soll der Phosphorgehalt in
der Ostsee reduziert werden. Gleichzeit wurde mit verschiedenen Projektpartnern ein neues
Produkt aus Weildfischen entwickelt. Das Produkt orientiert sich dabei an die Anspriiche der
Verbraucher. Die hergestellten ,Fischpatties® werden Uber Supermarkte vermarktet und
tiefgefroren angeboten (Abb. 1).

L PiRkxA

" SAARISTOLAIS
KALAPIHVI

Warghtitann.

Abbildung 1 Fischpatties der Firma Pirkka in Finnland

4.1 Fisch als gesundes und vielfaltiges Nahrungsmittel

Fisch ist ein vielfaltiges und gesundes Nahrungsmittel. Die Hauptkomponenten der
verschiedenen Gewebearten sind Wasser, Proteine und Fette. Sie bestimmen den
wesentlichen N&hrwert und die verarbeitungstechnischen bzw. funktionellen Eigenschaften.
Weitere Gruppen von Konstituenten treten mengenmallig stark zuriick, wenngleich sie sehr
spezifische und bedeutende Wirkungen entfalten kdnnen: u.a. Mineralstoffe, Vitamine.

Die Menge aller Komponenten variiert nicht nur zwischen den verschiedenen Fischarten,
vielmehr treten auch innerhalb einer Fischart oder innerhalb eines Exemplars, Unterschiede
in der quantitativen und qualitativen Zusammensetzung auf. Die dafir bestimmenden
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Einflisse sind biologisch begrindet und kénnen in Komplexen zusammengefasst werden
(z.B. Alter, Nahrung, Reifezyklus, Wachstum und Umgebung) (Tulsner & Koch 2010).

An Hauptnahrstoffen sind praktisch nur Eiweild und Fett enthalten, die gleichzeitig auch
alleinige Energietrdger sind. Hinsichtlich seiner Struktur, der allgemeinen chemischen
Zusammensetzung und der biologischen Wertigkeit seiner Proteine entspricht Fischmuskel
etwa dem Fleisch warmblitiger Tiere und ist diesem in ernahrungsphysiologischer Sicht in
einigen Belangen sogar uberlegen. Fischproteine haben eine hohe Verdaulichkeit (Uber 90
%) und in Verbindung mit dem Gehalt an essentiellen Aminosauren eine hohe biologische
Wertigkeit. Wird die erforderliche Menge an tierischem Protein durch Fisch gedeckt, so
werden auch alle essentiellen Aminosauren in ausreichender Menge aufgenommen (TUlsner
& Koch 2010).

Auch der Fettgehalt variiert in Abhangigkeit der oben bereits aufgefihrten Faktoren. Zur
Beurteilung des Nahrwertes und ihrer Wertigkeit als Lebensmittel unterscheidet man u.a.
zwischen Fett- und Magerfischen. Hinsichtlich des Fettsaurespektrums enthalten
SuRwasserfische bis 50 % gesattigte Fettsdren und daher weniger Polyensauren als
Salzwasserfische. Ausnahmen sind Pflanzen- und Planktonfresser, die auch 20 bis 30 %
Omega-3-Fettsauren enthalten kénnen.

Inshesondere das Fleisch der Weildfische zeichnet sich durch ein hochwertiges
Aminosauremuster (u.a. Tryptophan, Tyrosin) und einem geringen Fettgehalt aus. Es besitzt
zudem einen hohen Anteil an Omega-3-Fettsauren (EPA, DHA) und ist reich an Vitaminen
(insb. A, B, D). Zudem erhdlt das Fleisch wertvolle Spurenelemente (z.B. Selen). Eine
Ubersicht zur grobchemischen Zusammensetzung des essbaren Anteils (in % der
Rohmasse) ausgewahlter Fischarten ist in der Tabelle 1 gargestellt.

Tabelle 1: Ubersicht zur grobchemischen Zusammensetzung des essbaren Anteils
ausgewabhlter Fischarten in % der Rohmasse (Tulsner & Koch 2010)

Fischart Rohprotein Rohfett Asche
Brassen 15,5-18,5 7,0-12,0 1,5
Rotauge 17,5-18,5 20-40 15
Karpfen 15,0-19,0 2,0-9,0 15

Der Anteil der Hauptkomponenten Eiweild und Fett nehmen wesentlichen Einfluss auf die
sensorischen Eigenschaften und Eignung der Rohstoffe (Wedekind et al. 2000a/b; Tulsner &
Koch 2010). Mit steigendem Proteingehalt erhalten die Produkte eine festere Textur. Dies ist
bei thermischen Prozessen durch Warmekoagulation der Eiweil3e besonders ausgepragt und
kann zu Erzeugnissen geringer Saftigkeit flihren. Steigender Fettgehalt bewirkt dagegen
hohere Zartheit und Saftigkeit und beeinflusst das Aroma glnstig. Die Herstellung
verschiedener Erzeugnisse in guter Qualitat ist an Mindest-Fettgehalte gebunden. Abhangig
vom Erndhrungszustand haben einige Fisch im Jahresverlauf einen sehr unterschiedlichen
Fettgehalt. Magerfische, die Fettiiberschisse in der Leber deponieren, haben immer nahezu
fettfreies Muskelfleisch. Das Rotauge gehdrt mit einem zu erwartenden Fettgehalt von unter
4 % zu den Magerfischen (Schreckenbach et al. 2001; Tulsner & Koch 2010).
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4.2 Produktqualitat

Die Qualitat von Sul3wasserfischen ist angesichts einer starken Wettbewerbssituation in der
Binnenfischerei von wachsender Bedeutung fiir die Erzeuger. Darlber hinaus kommt der
Produktqualitat auch deshalb auch eine grof3e Bedeutung zu, weil die Verbraucher
Lebensmitteln gegeniber immer kritischer gegeniberstehen (vgl. Kapitel 2.2). Ein
gleichmaRig hoher Qualitatsstandard ist daher Grundvoraussetzung fiir eine langfristige du
erfolgreiche Vermarktung von WeiR¥fischen und deren daraus hergestellten Produkten.

Eine wesentliche Eigenart der Fischverarbeitung liegt in der Vielfalt und Veréanderlichkeit der
Rohstoffe. Die Grinde daftr sind die phylogenetische Entwicklung der Fische, die
Unterschiede der Lebensraume, Lebensweisen und Ernahrung, die ausgepragten
Reifezyklen sowie der Umstand, dass der Mensch auf Entwicklung, Wachstum und Tétung
nur sehr bedingt Einfluss nehmen kann (Tulsner & Koch 2010).

Die klassischen Massenfischarten laichen im spaten Fruhjahr ab. Bei Gonadenanteilen, die
kurz vor der Laichzeit Werte von rund 20 % erreichen kénnen (Lammens 1982), ist Uber das
Jahr mit unterschiedlichen Muskelfleischausbeuten zu rechnen. Wahrend der
Sommermonate, unmittelbar nach der Laichzeit, ist durch geringe Gonadenanteile mit
geringeren Innereienanteilen und damit hoheren Muskelfleischausbeuten bei der
Verarbeitung von Massenfischarten zu rechnen.

4.3 Fischverarbeitung

Zur Verarbeitung wird hauptséchlich das Muskelgewebe genutzt. Jedoch werden auch
innere Organe (z.B. Leber), Gonaden (Rogen und Testes) verarbeitet und verzehrt.

Grundsatzlich lassen sich bei der Verarbeitung der gefangenen Fische unterscheiden:

1) Verarbeitungsstufe 1: ausnehmen, schuppen, filetieren

2) Verarbeitungsstufe 2: rduchern, Herstellung von Aspikwaren, usw.

3) Verarbeitungsstufe 3: Salate, Marinaden, Fischbrdtchen, sonst. Fertigwaren oder -gerichte

Die Fischverarbeitung betrifft hauptsachlich die Skelettmuskulatur, die aus einem grofR3en
Seitenmuskel (weil3er Muskulatur) und dem subkutanen Seitenmuskel (dunkler, brauner oder
roter Muskel) besteht. Der weil3e Muskel erstreckt sich beidseitig des Kdérpers vom Kopf bis
zur Schwanzwurzel (Tulsner & Koch 2010). Durch eine horizontale Bindegewebswand wird
er in Ricken- und Bauchteil getrennt. Der rote Muskel liegt direkt unter der Haut und fullt
langs der Seitenlinie eine Vertiefung zwischen Ricken- und Bauchteil des grof3en Muskels.
Etwa senkrecht zur Trennlinie beider Muskelstrange verlaufen im grof3en Skelettmuskel zarte
Seitenwande, die ihn in dinne Schichten (Myomere) auftrennen. Sie sind tltenartig
ineinandergesteckt und lassen sich in gekochtem Zustand leicht voneinander losen.

Im Rahmen der Fischverarbeitung zu Lebensmitteln werden nach verschiedenen Sortier-
und Reinigungsprozessen zunadchst ungenief3bare bzw. weniger wertvolle Anteile entfernt
und der Fischkoérper in Komponenten unterschiedlicher Bestimmung zerlegt. Im Ergebnis
dieser Prozesse liegt ein unterschiedlich konserviertes Produkt vor, welches im
Wesentlichen unverandert als Rohstoff zur weiteren Verarbeitung eingesetzt werden kann.
Dieser Abschnitt der Fischverarbeitung wird als Rohstoffaufbereitung bezeichnet. Im zweiten
Schritt der Fischverarbeitung, der Verarbeitung im engeren Sinne, erfolgen all jene
produktspeifischen Prozesse, die das Erzeugnis préagen (Tulsner & Koch 2010).
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4.3.1 Schlacht- und Trennprozesse

Durch diese Operationen sollen charakteristische Bearbeitungsformen hergestellt werden.
Dazu sind teils komplizierte Trennprozesse erforderlich; Form und Grol3e der Fische sowie
die Festigkeit des Gewebes nehmen entscheidenden Einfluss auf das Ergebnis.

4.3.1.1 Manuelle Fischbearbeitung

Grundsatzlich konnen alle Verarbeitungsoperationen manuell durchgefiihrt werden. Lediglich
beim Passieren ist dies nicht tblich. Werden die Operationen manuell, durch gelbte Krafte
durchgefuhrt, so bereiten unterschiedliche FischgroRen oder leichte Abweichungen von der
normalen Beschaffenheit kaum Probleme. Die héheren Ausbeuten werden in der Regel bei
manueller Bearbeitung erzielt. Werkzeuge sind hauptsachlich Messer sowie Bursten und
Schaber zum Ausraumen der Bauchhohle. Durch Hilfsvorrichtungen kénnen die Arbeiten
erleichtert und effektiv gestaltet werden. Dies kdnnen spezifische Arbeitstische mit Zu- und
Abflhrungen fir Fisch und Abfall, Absaug- und Spiilvorrichtungen sowie rotierende Birsten,
Messer und S&gen sein (Tulsner & Koch 2010).

4.3.1.2 Maschinelle Fischbearbeitung

Bei der maschinellen Fischbearbeitung werden die Operationen, im Gegensatz zur
manuellen Fischbearbeitung, durch ein vergleichsweise starres, wenig anpassungsfahiges
System durchgefuhrt (Wedekind 2001). Fir verschiedene Fischformen und fir bestimmte
GroRenbereiche wurden entsprechend unterschiedliche Systeme entwickelt.

Bei komplizierten Schlacht- und Filetierprozessen koénnen zudem Abtastungen fir eine
selbststandige Justierung der Trennwerkzeuge sorgen und auf geringe GroRRen- und
Formabweichungen reagieren (Tulsner & Koch 2010). Durch die diese automatische
Anpassung (Abtastung, Zentrierung, Kurvenfihrung) gelang es somit den Herstellern den
Arbeitsbereich der Maschinen zu erweitern. Die Kosten fir solche Technologien sind
entsprechend hoch. Dennoch sind optimale Ergebnisse, in Bezug auf die Arbeitsqualitat und
die Ausbeute, stets nur mit streng sortierten Chargen erreichbar.

Die Genauigkeit der Trennprozesse und die Qualitat der Aufbereitungsprodukte, wie auch
die Ausbeute, werden durch die Reife der Maschinenkonstruktion, die genaue Einstellung
der Maschinen und deren standige Wartung bestimmt. Auch auf Abweichungen der
normalen Gewebefestigkeit reagieren maschinelle Systeme mit Unsauberkeit und héheren
Verlusten. Der Erfolg dieser Operationen wird vorrangig an der Reinheit (Qualitat) des
erzielten Produktes und daran gemessen, in welchem Mafe die theoretisch erreichbare
Ausbeute an Fischmuskelfleisch realisiert wird (Tulsner & Koch 2010).

Im Rahmen eines Projektes zur Verarbeitung von Weil¥fischen zu einem Fischrohaufschnitt
wurden bereits unterschiedliche Methoden zur Optimierung des Schlacht- und
Filetierprozesses am IfB untersucht. Neben der Verwendung unterschiedlicher
Schnittfihrungen (Filetschnitt, Loinschnitt) wurden u.a. Probeschlachtungen mit und ohne
Einbeziehung einer teilautomatischen Entschuppungshilfe (Koneteollisuus Oy) sowie eines
teilautomatischen Enthautungsgerates (Nock, Cortex CF 300) getestet. Mit Preisen um 1.000
€ (Entschuppungshilfe) und rund 3.500 € (Enthdutungsgerat) stellen entsprechende Gerate
bei nennenswerter Effizienzsteigerung des Verarbeitungsprozesses mdgliche Investitionen
dar, die ggf. auch von Kleinbetrieben erbracht werden kénnen (vgl. Abbildung 2). Als
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Kennzahlen wurden fir jeden Einzelfisch und fir die einzelnen Arbeitsschritte die bendtigte
Zeit und die Muskelfleischausbeute pro Arbeitszeiteinsatz ermittelt.

Abbildung 2: Darstellung einer Entschuppungshilfe (a) und eines Enthdutungsgerates

(b)

Auf Grundlage der Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass das teilautomatische
Enthautungsgerat im Vergleich zur manuellen Vorgehensweise ein erheblich schnelleres
Verarbeiten erlaubte. Das eingesetzte Gerat belasst zudem weniger Muskelfleisch auf der
Haut als die manuelle Enthautung wund fihrt dadurch zu einer erhéhten
Muskelfleischausbeute. Bei Einsatz des Enth&utungsgerates und des Loinschnitts wurden
pro Arbeitsstunde rund 20 kg reines Muskelfleisch erzielt (rund 54 % mehr als bei gleicher
Schnittfihrung ohne Maschineneinsatz). In diesem Zusammenhang ist zu bericksichtigen,
dass fur den Vergleich der einzelnen Verfahren Brassen mit einer durchschnittlichen
Stiickmasse von 993 bis 1.330 g verarbeitet wurden. Die Muskelfleischausbeute (% vom
Fischgewicht) lag, in Abhangigkeit von Verfahren, zwischen 27,9 bis 34,7 %.

Entgegen der deutlichen Unterstiitzung durch das teilautomatische Enthautungsgerat konnte
durch den Einsatz der Entschuppungshilfe die Effizienz nicht gesteigert werden. Die
Entschuppung der Hautflachen fir Einstichstellen und Schnittfihrung fihrte zu keiner
nennenswerten Beschleunigung der Schnittfihrung und langeren Standzeiten der
eingesetzten Messer. Der Zeitaufwand fur das Entschuppen dieser Flachen war jedoch
erheblich. Ermittelt an Brassen mit Stiickmassen oberhalb von 1 kg wurden fiir das manuelle
Schuppen pro Fisch 16,9 + 4,6 s, fir das teilautomatische Schuppen 10,6 - 0,9 s
aufgewendet (Mittelwerte und Standardabweichungen).

Untersuchungen wurden ebenfalls zum Einfluss der Stiickmasse auf die Verarbeitungszeit
sowie auf die zu kalkulierenden Gesamtkosten pro kg bereitgestelltes Muskelfleisch
durchgefuhrt (Abbildung 3). Dazu wurden Brassen in drei Stickmassebereichen verarbeitet.
Zwar liegen die Muskelfleischausbeuten bei den kleineren Fischen aufgrund einfacherer
Schnittflhrung und geringerer Innereienanteile leicht hoher, die Schnitt- und
Enthautungszeiten gehen jedoch nicht proportional mit abnehmenden Stiickmassen zuriick.
Mit abnehmender Stiickmasse erhdhte sich der zu veranschlagende Gesamtkostensatz pro
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kg verarbeitungsfahigen Muskelfleisches von 4,40 € bei Individuen von durchschnittlich rund
1400 g auf ca. 4,80 € bei Tieren um 600 g Durchschnittsstlickmasse.

Abbildung 3: Filetieren eines Brassens

Als zielfuhrend fir eine effiziente Bereitstellung von Muskelfleisch aus Weilifischen erwies
sich damit der Loinschnitt, die Nutzung einer Enthautungsmaschine sowie die Verarbeitung
von Fischen mit einer mdglichst hohen Stlickmasse. Bei einer Kosteneinsparung von rund 1
€ pro kg Muskelfleisch rechnet sich der Einsatz des Enthdutungsgerates bereits nach
Verarbeitung von etwa 12 t WeilYfischen. Reinigungs- und Wartungszeiten fir das Gerat von
ca. 10 Min. pro Schlachtkampagne wirken sich dabei kaum aus.

4.3.2 Verarbeitung mittels Separator

Durch Feinzerkleinern von Filet, durch Passieren mittels Gratenseparatoren oder auch durch
Vermahlen von sauber entweideten RiUmpfen gelangt man zu breiartigen, nahezu
homogenen Zwischenprodukten. Die wesentlichen Eigenschaften der eingesetzten Fischart
gehen bei diesem Prozess verloren. Jedoch werden auch eine Reihe technologischer
Eigenschaften gewonnen.

Ein wesentlicher Vorteil ist die Erschlielung ungenutzter SuRwasserfische im industriellen
Verfahren (Tulsner & Koch 2010). Als Produkt wird eine homogen-breiartige Masse mit
durchgehend analogen Eigenschaften gewonnen, die in beliebigen ChargengroRen
weiterbearbeitet werden kann. Zudem ist die vereinfachte Handhabung im
Verarbeitungsprozess (Dosieren, Formen, Mischen mit Zusétzen usw.) zu nennen. Als
wesentlicher Nachteil ist aufzufuhren, dass es zu einer weitgehenden oder volligen
Zerstorung der gewachsenen Muskelstruktur und der fischartenspezifischen Eigenschaften
kommt. Aufgrund der Ausgangsmasse besteht im Anschluss nur eine begrenzte
Sortimentsbreite mit typisch homogenen Strukturen (klops- bis bratartig).

Besonders in jungerer Zeit kommen neue Griinde fir den Einsatz solcher homogenen
Zwischenprodukte hinzu (Tulsner & Koch 2010). Zunachst lasst die GrofRen- und
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Formenvielfalt der nutzbaren Fischarten eine durchgehend maschinelle Herstellung von
Filets nicht zu. Gratenseparatoren verlangen zwar die Verwendung sauber entweideter
Rumpfe, sie bringen aber dennoch eine deutliche Vereinfachung des Problems.

Insgesamt werden die in der marinen Fangfischerei traditionell genutzten und gréReren
Fischarten vielfach bis zur Grenze der Belastbarkeit der Bestande genutzt. Reserven
bestehen daher nur bei kleineren, bisher wenig oder nicht genutzten Arten. Zudem wird sich
die Verteuerung von Fisch auf dem Markt wegen seiner begrenzten Verflgbarkeit fortsetzen.
Entsprechend wird zunehmend die maximale Gewinnung des verwertbaren Fleischanteils
angestrebt. Durch die Gratenseparatoren kann aus Filetierrickstdnden ein weiter
Fleischanteil gewonnen werden.

Durch die musige bis dickflissige Konsistenz und der grof3en freien Oberflachen sind die
Produkte leicht verderblich. Durch die innige Vermischung im Produktionsprozess kommt es
zur sofortigen Verbreitung verbliebener Mikroorganismen. Daher sind fur die
Produktionshygiene strenge Vorgaben erforderlich, die besonders die Qualitat der
eingesetzten Rohstoffe, Wasch- und Reinigungsprozesse am Rohstoff,
Verarbeitungstemperaturen und —zeiten sowie die Reinigungsregime fir Geréte und Anlagen
betreffen mussen.

Zur Zerkleinerung und zum Mischen werden Maschinen verwendet, wie sie auch in der
Fleischindustrie ublich sind. Fir die Herstellung von zerkleinertem Fischmuskelfleisch
werden ausschlieB3lich Separatoren eingesetzt, die nach einem einheitlichen Wirkprinzip
arbeiten. Das weiche Fischmuskelfleisch wird durch eine Lochplatte gepresst. Die Graten,
Haut und Flossen bleiben zurtick. Durch Steigerung des Pressdrucks wird mehr Material
durch die Offnungen gepresst. Entsprechend steigt auch die Ausbeute. Mit ihr steigt aber
auch das Ausmafd an Verunreinigungen durch Haut- und Gratenanteile. Die zahlreichen
Ausfuhrungsvariante, die an dieser Stelle nicht detailliert dargestellt werden sollen,
unterscheiden sich im Grunde nur durch die Art und Weise der Entwicklung des Pressdrucks
(Talsner & Koch 2010). Durch mehrfaches Separieren kann der Reinheitsgrad verbessert
werden. Dazu werden bevorzugt sogenannte Strainer (Feinseperatoren) verwendet, die nach
dem oben genannten Prinzip und Lochdurchmesser um 1 bis 2 mm arbeiten.

Im Grunde sind auch alle Fischarten aus der Binnenfischerei, sauber entweidet und gekopft,
zum Separieren geeignet. GroRe Fische werden vorzerkleinert und die Mittelgrate wird
entfernt. An dieser Stelle wird jedoch darauf verwiesen, dass starker Schuppenbesatz,
ausgepragte Schleimigkeit und ein instabiles Skelett die Separatorenleistung und die
Ausbeute verringern. Die Ausbeute liegt bei ca. 65 bis 90 % (Tulsner & Koch 2010).

Besonders fur Kleinstfische wird vorgeschlagen die ganzen Fische quer in Stiicke (ca. 1 cm)
zu zerteilen, in Dampf oder Wasser zu behandeln (0,5 bis 1 Sekunde, ca. 100 °C), zwei Mal
bei kraftiger Wasserbewegung zu waschen und dann zu passieren (Tulsner & Koch 2010).
Auf diese Weise werden auch Unterhaut- und Bauchfett sowie Eingeweide entfernt. Das
Produkt kann zu Frikadellen verarbeitet werden.

Im Rahmen des zuvor genannten Projektes Vorhabens zur Weil¥fischverarbeitung zu
Fischrohaufschnitt konnte aufgezeigt werden, dass die Verarbeitung kleinerer Weil3fische zu
Filets eine deutliche Kostensteigerung nach sich zieht. Kleine, dennoch dem Mindestmalf}
entsprechende Weildfische finden sich zu einem hohen Anteil in den Féngen der
Binnenfischerei. Ihre nachhaltige Verwertung gestaltet sich bislang zumeist schwierig. Somit
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wurde im Rahmen des Projektes auch die Entwicklung einer Vorgehensweise zur
kostenginstigen und ergonomischen Vorbereitung kleinerer Weil¥fische flr ihre Verarbeitung
mittels Separator verfolgt (Abbildung 4a-c).

Durch Entnahme der Innereien und das Abtrennen des Kopfes wurden vergleichsweise
kleine Brassen und Rotaugen fir die Passage eines Separators vorbereitet. Die
vorbereiteten Fische wurden einem von der Firma Rudolf Baader GmbH + Co. KG zur
Verfugung gestellten Separator ,Baader 600 —Soft“ zugefuhrt. Die Ausbeute an gemufRtem
Fischfleisch wurde erfasst. Zudem wurden die Rist- und Reinigungszeiten fir den
eingesetzten Separator ermittelt.

Kdrperformbedingt fuhrten die verarbeiteten Brassen im Vergleich zu den Rotaugen zu
hoheren Schlachtkérperanteilen ohne Kopf (72 % versus 68 %) sowie zu hoheren Anteilen
an Fischmus nach Separatorpassage (50 % versus 45 %). Aufgrund der bei Brassen jedoch
schwierigeren Schnittfihrung zwischen den paarigen Bauchflossen bendtigen die
Verarbeitungs-schritte beim Brassen mehr Zeit (24 s pro Brassen versus 19 s pro Rotauge).

c)

Abbildung 4: a) Separator, b) Karkasse nach Separatorpassage, ¢) Fischmul3 aus
Weildfischen

Der getestete Separator vermag stindlich rund 600 kg zugeflhrter Fischmasse zu
verarbeiten. Die Separatorenpassage der vorbereiteten Fische erfolgte nach Vorbereitung
somit in Sekundenbruchteilen. Unter Annahme der ermittelten Schlachtausbeuten kénnen
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pro Arbeitskraft stindlich rund 18,4 kg Fischmus aus Rotaugen und etwa 24,6 kg Fischmus
aus kleinen Brassen separiert werden. Wird ein Stundensatz von 25 € angesetzt, ergeben
sich Preise zwischen 1,00 € und 1,36 € pro kg bereitgestellten Fischmuses. Mit Rist- und
Reinigungsarbeiten fir den Separatoreneinsatz in Hohe von ca. 1,5 Arbeitsstunden pro
Einsatztag ist zu rechen. Aufgrund des mit rund 31.000 € recht hohen Anschaffungspreises
ist der Separator eher fur den Einsatz in Fischverarbeitungszentralen als bei den klassischen
Familienbetrieben der Binnenfischerei geeignet.

Die direkte Verarbeitung der homogenen Masse lasst im Wesentlichen zwei verschiedene
Texturtypen zu. Ohne weitere wesentliche Zerkleinerung, vermischt mit unterschiedlichen
Zusatzen erhdlt man bei thermischer Garung klops-, buletten- oder frikadellenartige
Erzeugnisse in beliebiger Formung (vgl. Kapitel 4.4.1). Die weitere Konservierung kann
durch Kdihlen, Gefrieren und Sterilisieren erfolgen. Mit Wasser und unterschiedlichen
Zusatzen gekuttert entstehen nach thermischer Garung brihwurstahnliche Texturen in
beliebiger Form und entsprechender Konservierung (vgl. Kapitel 4.4.4). Beide Produkttypen
kénnen als Portionsstiicke oder zerkleinert auch als Grundlage fir salatartige Erzeugnisse
dienen (Tulsner & Koch 2010).

4.4 Produkte aus Weildfischen fir den menschlichen Verzehr

Grundsatzlich ist die Fischverarbeitung in den meisten Betrieben Brandenburgs breit
gefachert und reicht in Abhangigkeit von der Vermarktungsstruktur und der jeweiligen
Marktsituation von kichenfertigen Produkten, Filet- und Réaucherware bis hin zu Praserven
und Fertiggerichten (Fladung & Eberling 2016). In einer Befragung zu den
Verarbeitungsstufen machten 22 der 24 zufallig ausgewahlten Fischereibetriebe prozentuale
Angaben zu den verschiedenen Verarbeitungsstufen, die in der nachfolgenden Tabelle
dargestellt sind (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2 Prozentuale Anteile der verschiedenen Verarbeitungsstufen am

Rohwareneinsatz (Fang und Zukauf mit weiterer Verarbeitung) von
ausgewahlten StuRwasserfischarten (aus Fladung & Eberling 2016)

Fischart | lebend | grin? | kichen- | Filet | Bulette | gerauchert | Aspik | sonst.
fertig? Fertig-
produkte3
Brassen - 62 3 4 25 4 - 2
Rotauge 59 35 5 <1 2 - - -
Rotfeder - - - - 100 - - -

' ganzer, frischtoter Fisch (Handelsbezeichnung ,vmK*)
2 ausgenommener Fisch (Handelsbezeichnung ,amK"), ggf. geschuppt
3 Marinaden, Salate, belegte Brétchen, Gerichte

441 Fischfrikadellen und Fischbuletten

Fischfrikadellen werden aus zerkleinertem Fleisch von See- oder SiRwasserfischen mit
einem festgelegten Anteil von Zusatzstoffen und Beigaben geformt und gebraten. Diese
Produktgruppe wird meistens ohne weitere Konservierung und ohne Aufguss zum sofortigen
Verzehr angeboten. Die Erzeugnisse sind vollig durchgegart und entsprechen etwa einfach
gekochtem Fisch.
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Fischfrikadellen sind ein einfaches, ginstiges und schnelles Gericht fir jeden Tag. Bei
manueller Vorgehensweise werden mit einem Filetiermesser saubere Filets aus dem
Fischkorper herausgeschnitten. Die Filets werden anschliel3end griindlich mit kaltem Wasser
abgesplilt, von Haut und Graten befreit und mit einem Tuch trockengetupft.

Die gesauberten Fischfilets werden durch den Fleischwolf gedreht (bei Bedarf auch zweimal)
und zu einer fleischigen Fischmasse zerkleinert. Die Fischmasse kann mit einem vorher
eingeweichten Brotchen, Ei, Zitrone, Petersilie und zerhackten Zwiebelstlickchen vermischt
und zu flachen Fischfrikadellen geformt werden. AnschlieRend nach Belieben mit Salz,
Pfeffer, Zucker und Kréutergewiirzen abschmecken. Die Fischfrikadellen werden noch
einmal in Paniermehl gewendet und in einer Pfanne, mit Zugabe von Butter oder Pflanzendl,
von beiden Seiten goldbraun gebraten.

4.4.2 Sauer eingelegter Fisch

Schon vor Jahrhunderten haben die Menschen Fische eingelegt, um sie geschmacklich zu
verfeinern, aber auch um sie langer aufbewahren zu koénnen. Es gibt unterschiedliche
Varianten. Fische konnen in Salzlake, in Essigwasser oder in Ol eingelegt werden.

Um einen Bratfisch sauer einzulegen, werden zumeist gratenreiche Fische, wie Weil¥fische,
verwendet. Sie werden ausgenommen, sauber gewaschen und dann in Mehl gewalzt.
Danach werden sie in der Pfanne von beiden Seiten gebraten, bis sie gar sind. Sobald die
Fische in den Behélter gelegt wurden, kann der Essigsud dariiber gegeben werden, bis die
Fische vollkommen bedeckt sind. Nach etwa 4 bis 5 Tage im Kuhischrank sind die
eingelegten Bratfische fertig. Durch das Einlegen in Essigwasser werden die noch
vorhandenen Graten weich oder l8sen sich vielfach ganz auf. Nach einigen Tagen sind die
Graten kaum noch spurbar und der Fisch kann problemlos verzehrt werden.

4.4.3 Fisch-Roh-Aufschnittware

In einem abgeschlossenen Vorhaben wurden am IfB Moglichkeiten zur Entwicklung einer
Fisch-Roh-Aufschnittware evaluiert. Die Aufschnittware wird Uber Fermentationsverfahren
haltbar gemacht. Die damalige Aufgabenstellung war es, dass das zu entwickelnde Produkt
die Charakteristika des Rohstoffes Fisch betonen und in dinnen Scheiben angeboten
werden sollte. Aus wenig marktgéngigen Fischarten wie Weildfischen sollte ein innovatives
Produkt entwickelt werden, das hohe Qualititsmerkmale besitzt, haltbar ist und eine
0konomische Wertschépfung auf allen Stufen des Produktionsprozesses bietet.

Die Konservierung des Produkts beruht auf einem aus der Fleischtechnologie
Ubernommenen Hirdensystem. Das Produkt soll nicht wie erhaltliche Fischsalami- oder
Fischwurstprodukte ein Fleischprodukt imitieren. Die Charakteristika des Rohstoffes Fisch
sollten sowohl optisch als auch sensorisch eindeutig betont werden. Es soll ein gratenfreies,
haltbares Fischprodukt erzeugt werden, das auch bei ungiinstigen Lagerbedingungen stabil
ist. Dadurch kann bei saisonalem oder unregelmafligem Anfall des Rohstoffes eine
unkomplizierte, dauerhafte Bereitstellung gewahrleistet werden.

Das entwickelte Produkt grenzt sich von erhaltlichen ,Fischwurstprodukten® (vgl. Kapitel
4.4.4) durch die Erhaltung der natirlichen Fischcharakteristika ab. Somit wird keine starke
Zerkleinerung eingesetzt, um eine entsprechende Strukturierung zu erreichen. Die
Konservierung erfolgt ohne Erhitzungsprozess und ohne starke Trocknung. Durch die
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fermentative Aufweichung der Graten wahrend des gewahlten Konservierungsprozesses ist
die Produktion nicht auf gratenarme Fischarten beschrankt.

Neben Entwicklung, Prifung und  Etablierung des  Herstellungsprozesses,
Forschungsarbeiten, die vom Verbundpartner Institut fur Agrar- und Stadttkologische
Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin (IASP), durchgefiihrt wurden, stand die
Evaluierung von Mdglichkeiten und Grenzen der Bereitstellung und Verarbeitung von
Weildfischen aus der deutschen Binnenfischerei als Rohstoff fir die Erzeugung des
avisierten Fischrohaufschnittes im Vordergrund. Sie sollen unter Nutzung der fischereilichen
Ertragsfahigkeit von Gewassern in  Konsens mit Nachhaltigkeitszielen erfolgen.
Entsprechende Untersuchungen zur nachhaltigen Rohstoffbereitstellung erfolgten vom
Verbundpartner IfB.

Auch hier wurde das Produkt auf der Basis von Fischarten entwickelt, die nicht als Speise-
oder Satzfische absetzbar sind. Der entwickelte Fischrohaufschnitt bendtigt einen Anteil von
10 — 15 % an gemufBtem Muskelfleisch. Fir diesen Anteil kdnnen zahlreiche Fischarten
genutzt werden. Uber 80 % des Produktes bestehen aus Muskelfleisch filetierter Fische.
Hierflr sind groRe Exemplare der Fischart Brassen vorzuziehen. Die Art ist wirtschaftlich
schwer absetzbar, erreicht aber die erforderliche KorpergroRe zur wirtschatftlich
kostendeckenden Filetgewinnung.

444 Fischsalami und Fischwurstprodukte

In den vergangenen Jahren wurden immer wieder neue Fischwurstprodukte entwickelt.
Diese Produkte sind in der heutigen modernen Ernahrung vielseitig einsetzbar. Neben
Dauerwiirsten, wie zum Beispiel der Fischsalami, sind mittlerweile auch Bratwtrste und
sogar WeilBwurste erhaltlich. Nach Angaben der Hersteller wird die Fischsalami nach dem
Réauchern bis zu sechs Wochen luftgetrocknet. Erst dann ist die Wurst schnittfest und
genussfertig. Bei der Trocknung verliert die Salami die Halfte ihres Gewichtes.

Fur die technologische Herstellung von Fischwurst liegen bereits altere Untersuchungen vor,
die sich auch mit dem Einfluss des Zerkleinerungsprozesses auf die Qualitat der Produkte
eingehender auseinandergesetzt haben (Kolakowski et al. 1977). Auch in der jungeren
Vergangenheit wurden Untersuchungen durchgefihrt, die sich jedoch hauptsachlich mit der
Verarbeitung mariner Arten auseinandergesetzt haben (e.g. Cardoso et al. 2008; Cardoso et
al. 2009; Dinger et al. 2017). In einigen Studien wurden auch SufRwasserfischarten
untersucht (Chuapoehuk et al. 2001; Dinger & Cakli 2010).

445 Surimi

Bei Surimi handelt es sich um isoliertes Fischmuskeleiwei. Es wird in mehreren
Arbeitsschritten gewonnen und anschlieBend zu Surimiprodukten verarbeitet. Als
Ausgangsprodukt dient Fisch ohne Kopf und Eingeweide. Ein Separator trennt das
Fischfleisch von Haut, Schuppen und Graten (vgl. Kapitel 4.3.2). Das Ergebnis ist ein
dickflussiger Fischbrei — die Struktur des Muskelfleisches ist weitgehend zerstort.

Der Fischbrei wird mit Wasser verriihrt und anschlieRend das tberschissige Wasser wieder
abgepresst. Dieser Vorgang wiederholt sich mehrfach. Fir ein Kilogramm Surimi benotigt
man auf diese Weise ungeféahr 30 Liter Wasser. Carbonatzusatze erleichtern die Entfettung
fettreicherer Fischarten. Verfarbungen lassen sich mit Wasserstoffperoxid beseitigen.
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Durch Anwendung hohen Drucks wird das Zellwasser, ein Grofiteil der l6slichen Proteine
und Nichteiweil3e abgepresst. Es entsteht eine feste, geruchs- und geschmacksneutrale
Masse aus Fischeiweil3. Frisches Rohsurimi koénnte direkt zu Surimiprodukten verarbeitet
werden. In der Praxis ist das aber selten der Fall. Der lUberwiegende Teil wird zunachst
eingefroren, um ihn transport- und lagerféhig zu machen.

Da das Eiweil3 beim Einfrieren denaturieren und dadurch wichtige Eigenschaften verlieren
wulrde, werden Substanzen zugegeben, die als ,Gefrierschutzmittel® wirken: Zucker,
Zuckeraustauschstoffe und/ oder Polyphosphate. Zu Blocken von 10 oder 20 Kilogramm
gefroren ist das Rohprodukt bis zu einem Jahr haltbar.

Wahrend in Japan eine uniiberschaubare Vielfalt an Surimi-Erzeugnissen angeboten wird,
beschrénkt sich das Angebot in der westlichen Welt weitgehend auf Meeresfriichte-Imitate,
in erster Linie Krebsfleisch-Imitat (,Crabsticks®), sowie nachgeahmte Krabben oder Shrimps.

In der konventionellen Surimi-Verarbeitung werden Rotationssiebe und Pressen verwendet.
Andere Technologien nutzen die Kraft der Zentrifugaltrennung. Dadurch soll die Ausbeute
erhoht und die Anzahl der Prozessschritte verringert werden.

4.4.6 Fischsuppe (konserviert)

Fischsuppen werden aus Fischen und/oder Meeresfriichten als geschmacksbestimmende
Zutat hergestellt. Sie kdnnen klar oder gebunden sein, mit oder ohne Einlagen. Die meisten
Fischsuppen werden aus Salzwasserfischen zubereitet. Viele bekannte Rezepte stammen
daher vor allem aus den Kistenregionen.

Fischsuppen werden vom Handel teils auch als Fertigprodukte angeboten, insbesondere als
Dauerkonserve in Dosen und eher selten als Tiefkuhlprodukt. In der Art und Herstellung
entsprechen sie kiichenfertigen Fertigsuppen mit Fleisch und/oder Gemiise, wobei sich die
Produktion eher auf wenige und teils alteingesessene Fischprodukt- und Feinkost-Hersteller
konzentriert. Vielfach werden Fischsuppen aber auch von Fischereibetrieben fir die
regionale Direktvermarktung hergestellt (vgl. Abbildung 5).

Abbildung 5: Konservierte Fischsuppen aus Weildfischen fir die Direktvermarktung
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4.4.7 Salatartige Erzeugnisse

In dieser Gruppe werden Erzeugnisse zusammengefasst, die den Fischanteil in kleinen
Stlicken, auch mit anderen festen Beigaben, in einer tunken- oder kremartigen Zubereitung
enthalten. Tunkenartige Zubereitungen bilden die Grundmasse, die in allen
Geschmacksrichtungen, sehr mild bis pikant herzhaft oder scharf, abgeschmeckt sein
konnen. Als Beigaben konnen Gewiirze, Gemiise, Obst, Eier, Essig, Ol, Mayonnaise und
Remoulade dienen. Wichtig ist ein sorgfaltiges Durchmischen der verschiedenen Teile. Als
Gemuse eigenen sich Gurken, rote Bete, Zwiebeln, Sellerieknollen und Kapern.

Fischstiicke werden meist aus dem Filet, ungefroren oder gefroren, hergestellt. Diese
werden nach Vorbereitung meist mit den Beigaben schonend vermengt und abgeflillt.
UnregelmélRige Fischstucke entstehen z.B. als Nebenprodukt der Herstellung von Konserven
oder bei Abpflicken des Fleischanteils von thermisch gegarten RuUmpfen sowie aus
geeigneten Abschnitten von Trenn- und Portionsprozessen (Tulsner & Koch 2010).

Grundsatzlich kann der Fisch auf die verschiedenste Art vorbereitet werden, und zwar durch
Salzen, Marinieren, Kochen, Dampfen oder Rauchern. Ein sorgfaltiges und sauberes
Arbeiten ist dabei notwendig, damit eine einwandfreie und mdglichst haltbare Ware erzielt
wird. Besonders bekannt ist der Heringssalat. Dieser kann aus Salzheringen, gesalzenen
Heringen oder geschnitten und geraucherten Heringen hergestellt werden (Pielenz & Kramer
1985). Salate aus Weil3fischen werden nur in vergleichsweise geringen Mengen produziert.
Fischmuskelfleisch ist ein geeigneter Rohstoff flir energiearme, eiweil3reiche Erzeugnisse.
Jedoch geht durch fettreiche Zutaten (z.B. Ol, Tunken, Mayonnaise) dieser Vorteil verloren.

4.5 Alternative Verwertungsmoglichkeiten

Im nachfolgenden Abschnitt sollen weitere Alternativen zur Verwertung bzw. zum Verkauf
von Weildfischen aufgefihrt werden. Im Fokus steht dabei nicht die Verwertung als
Speisefisch oder die Verwendung als Rohstoff flr die Futtermittelherstellung. Dieser
Abschnitt soll lediglich aufzeigen, dass es unter Beriicksichtigung einer grof3tmaoglichen
Wertschopfung kaum Alternativen gibt, WeilRfische zu verwerten. In Anbetracht des hohen
erndhrungsphysiologischen Wertes stellten die aufgefuhrten alternativen
Verwertungsmaoglichkeiten eine wenig nachhaltige Verwendung dieser biologischen
Ressource dar.

4.5.1 Silierung und Verwertung zur Fischmehlerzeugung

Ganze Weildfische sowie Nebenprodukte aus der regionalen SiRwasserfischverarbeitung
kbénnen als Protein- und Fettquelle in der Fischernahrung dienen. Auch in den
Aufzuchtbetieben bzw. Aquakulturbetrieben fallen kontinuierlich kleinere Mengen an (z.B.
Schlachtabfélle, verendete Fische). Die Lagerung dieser Anfalle bzw. Nebenprodukte in
Tiefkiihlern ist platzintensiv und teuer (Kosten fiir Energie). Neben einer Konservierung
durch Tiefgefrieren stellt die Silierung mit Ameisensaure eine zweite, tkologisch glnstigere
Konservierungsvariante dar.

Der Einsatz von Feuchtfuttermitteln verbietet sich aufgrund ihres erheblichen
Wasserbelastungspotenzials auch aus 6kologischer Sicht (Schreckenbach 2000). Eine
Okonomisch vertretbare Aufzucht karnivorer Fischarten setzt daher den Einsatz pelletierter
Trockenfuttermittel voraus. Da ein stark saisonales Auftreten mit zum Teil nur geringen
Mengen von Fischnebenprodukten zu verzeichnen ist, missen fir deren Verwertung in
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Trockenfuttermitteln Strategien zur Konservierung bedacht werden, die eine Sammlung
ausreichender Mengen bis zur anschlieRenden Verarbeitung zu Fischmehl und Trockenfutter
erlauben.

Marktibliche Trockenfuttermittel fur karnivore Wirtschaftsfischarten weisen
Rohproteingehalte um 45 % und Rohfettgehalte um 20 % auf. Bis zu einem gewissen Grad
kénnen in Futtermitteln fur karnivore Fischarten pflanzliche Fette und EiweiRe ohne negative
Einflisse auf Wachstumsvermégen, Gesundheitszustand und Produktqualitédt eingesetzt
werden. Auf tierische Futterbestandteile, insbesondere auf Fischmehl und Fischol kann
derzeit bei karnivoren Fischarten jedoch noch nicht verzichtet werden. Fischdl stellt dabei die
in der Trockenfuttermittelherstellung fur aquatische Organismen mit Abstand am starksten
limitierende Rohstoffkomponente dar (Jackson 2009). Aus 0Okologischer und dkonomischer
Sicht sollten alle Bestrebungen dahin gehen, Fischdl- und Fischprotein beinhaltende
Nebenprodukte aus der eigenen Verarbeitung als wertvolle Rohstoffkomponenten der
Trockenfuttermittelherstellung zuzufihren.

In einer 2012 abgeschlossenen, vom Verein zur Forderung agrar- und stadt-6kologischer
Projekte e. V. (A.S.P.) in Kooperation mit dem Institut flr Binnenfischerei e.V. Potsdam-
Sacrow (IfB) und der Teichwirtschaft Lohsa durchgefiihrten, DBU-geférderten “Konzeptstudie
zur Erzeugung von Trockenfuttermitteln aus konservierten Nebenprodukten der
SuRwasserfischverarbeitung und deren Verwertung durch karnivore Wirtschaftsfischarten®
konnte die Machbarkeit der chemischen und der biologischen Silierung von
Fischnebenprodukten aus der SiRwasserfischverarbeitung nachgewiesen werden. Die
verwerteten Fischnebenprodukte enthielten im Durchschnitt ca. 38 % Trockensubstanz, 19
% Rohfett und 14 % Rohprotein. Uber zwei getestete Silierverfahren war eine Lagerung der
Fischnebenprodukte bei Raumtemperatur Glber mehrere Monate méglich.

Eine Uberschlagige Kostenschétzung liel3 das Silieren als 6konomisch tragféahig erscheinen.
Nach einer vom Oko-Institut e.V. durchgefiihrten, orientierenden Okobilanzierung der
Silierung von FNP verursacht die chemische Silierung (ohne Wéarmebehandlung) im
Vergleich zur biologischen Silierung (mit Warmebehandlung) und insbesondere zur
Tiefkuhllagerung die geringsten Mengen an Treibhausgasemissionen.

45.2 Lebendverkauf als Satzfisch

Regional ist auch der Verkauf von Weildfischen als Satzfischmaterial an Angelvereine
bedeutsam, dessen Anteil z.B. in Sachsen-Anhalt mit 25 % geschatzt wird (Bramick 2018). In
Schleswig-Holstein spielt die Uberregionale und meist tUber Grof3h&ndler abgewickelte
Vermarktung lebender Satzfische fiir angelfischereilich genutzte Gewasser in andere
Bundeslander eine wichtige Rolle und ist fur einige Betriebe mittlerweile sogar zur
ertragsstarksten Saule ihrer Tatigkeit geworden (Bramick 2018). Hauptfischarten sind
Barsch, Brassen und Rotaugen. Auch in anderen Untersuchungen konnte festgestellt
werden, dass der regionale und Uberregionale Verkauf von Weildfischen bzw. Futterfischen
fur Satzfischlieferanten einen hohen Stellenwert einnimmt (Pagel & Arlinghaus 2016).

Die Weildfische werden insbesondere als Besatzmaterial fir stehende Gewasser verwendet
und sind, wenn auch nicht hinsichtlich der besetzten Biomasse, vor allem bei der
Betrachtung der besetzten Stiickzahlen relevant (Pagel & Arlinghaus 2016). Nach Angaben
der Betriecbe kann der Verkauf als Mischbesatz erfolgen. Als Mischbesatz werden
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unterschiedliche Arten und Grol3engruppen zusammengefasst. Hohere Erldse beim Verkauf
werden durch den Verkauf von vorsortierten Besatzfischen generiert (Art und Gréi3e).

Fir eine zielfiihrende Bereitstellung von Satzfischen mussen vom Erwerbsfischer schonende
Befischungsmethoden, Lebenhalterungsmethoden sowie Handling- und
Transportmoglichkeiten eingesetzt werden.

In diesem Zusammenhang soll darauf hingewiesen werden, dass Fischbesatz grundsatzlich
nur erfolgen sollte, wenn auch naturliches Autkommen nicht vorhanden ist (Baer et al. 2007).
Fischbesatz ist mit Risiken verbunden. Falls Besatz mit WeiRfischen notwendig ist, sollte
darauf geachtet werden, dass moglichst Besatzmaterial aus dem gleichen Einzugsgebiet
verwendet wird.

4.5.3 Produktion von Biogas

Die Nutzung von Weildfischen zur Biogasproduktion stellt eine weitere Alternative dar, die in
diesem Zusammenhang jedoch nur kurz aufgefuhrt werden soll. In verschiedenen Studien
wurde die Eignung von Fischabfallen oder ganzer Fische fur die Produktion von Biogas unter
Laborbedingungen untersucht (Kafle et al. 2013). Zudem wurde auch die Kombination von
Fisch mit anderen Rohstoffen betrachtet (Mshandete et al. 2004). Bei dem Endprodukt
handelt es sich um ein fossilfreies, erneuerbares Gas aus organischen Abfallen.

4.5.4 Verwertung als Futterfisch

Wie Dbereits zuvor beschrieben (vgl. Kapitel 4.5.1) setzt eine ©6konomisch vertretbare
Aufzucht karnivorer Fischarten den Einsatz pelletierter Trockenfuttermittel voraus, die
gegenuber Feuchtfuttermitteln und Futterfischen stets verfiigbar und problemlos lagerfahig
sind. Der Einsatz von Feuchtfuttermitteln verbietet sich aufgrund ihres erheblichen
Wasserbelastungspotenzials auch aus 0kologischer Sicht (Schreckenbach 2000). Die
Nutzung von Weilfischen als Futterfisch soll daher in diesem Zusammenhang nur am Rande
aufgefuhrt werden. Auch der Verkauf von Weil3fischen als Futterfisch fir zoologische Géarten
soll an dieser Stelle nur der Vollstandigkeit halber aufgefiinrt werden, da diese Alternative
nur untergeordneten Stellenwert einnimmit.

5 Befragungen der Praxisbetriebe

Im Rahmen von Befragungen wurden auch praxistibliche Ansatze zur Weilfischverwertung
Uber Vor-Ort-Besuche und Befragungen mit Betrieben der Erwerbsfischerei in Brandenburg
und Mecklenburg-Vorpommern durchgeftihrt.

5.1 Befragung und Auswertung

Fur die Befragung wurde eine teilstrukturierte Befragung gewadhlt. Eine teilstrukturierte
Befragung - auch Leitfadengesprach genannt - ist ein offenes Interview, das allerdings durch
vorher festgelegte Fragen und Strukturen in gewissen groben Bahnen verlauft (vgl. Abschnitt
9, Anhang). Es wird, wie auch das unstrukturierte Interview, in der qualitativen Forschung
und insbesondere bei der Befragung Kkleiner Gruppen, sowie zur Exploration und
Hypothesenbildung verwendet. Der Leitfaden enthalt dabei alle relevanten Aspekte der
Fragestellung, damit im Interview sichergestellt werden kann, dass diese auch abgedeckt
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werden. Die Ergebnisse eines solchen Interviews konnen durch eine qualitative oder
guantitative Inhaltsanalyse ausgewertet werden.

5.2 Zusammenfassung der Befragungsergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse wurde mittels einer qualitativen Inhaltsanalyse durchgefuhrt.
Aufgrund der geringen Stichprobe war eine Auswertung mittels statistischen Methoden nicht
aussagekraftig. Das war auch nicht das Ziel der Befragung. Im Zusammenhang mit der
Befragung sollten lediglich Ansatze zur Verwertung von Weilifischen aus der Praxis erfasst
werden. Zudem sollten in dem personlichen Gesprach auch moégliche Limitationen und
Einschrankungen ermittelt werden, die bei der Verarbeitung und Vermarktung bestehen.

5.2.1 Ertrége und Erldse

Im Rahmen des Teilprojektes wurden sieben Betriebe der Erwerbsfischerei unterschiedlicher
GroRe (6x Haupterwerb, 1x Nebenerwerb) in den Bundeslandern Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommern befragt. Zum Teil handelte es sich um Betriebe, die seit mehreren
Generationen im Familienbesitz sind.

Die Angaben hinsichtlich der bewirtschafteten bzw. befischten Flache variierten zwischen
100 ha bis Uber 20.000 ha. Durch die befragten Betriebe wurden sowohl Stand- als auch
FlieBgewasser befischt. Die Betriebsgrofe variierte zwischen Ein-Mann-Unternehmen bis zu
Unternehmen mit mehreren Mitarbeitern.

Die Mehrzahl der befragten Betriebe (n=4) gab an gezielt auf Weildfische zu fischen. Bei
diesen Betrieben lag der prozentuale Anteil der Weilifische an den Gesamtertragen
zwischen 60 bis 80 %. Bei drei Betrieben wurden Weilifische lediglich als Beifang aufgefiihrt.

5.2.2 Fangsaison und -geréate

Inshesondere die grolReren Betriebe gaben an, dass sie die Weildfische gezielt mit
Zugnetzen befischen. Zudem werden Reusen und benthische oder pelagische Stellnetze
eingesetzt. Andere Fangmethoden, wie die Elektrofischerei oder die Nutzung von Waden
spielen hingegen keine Rolle. Der Hauptanteil der Fange wurde in den Herbst- und
Wintermonaten realisiert, ein geringer Anteil auch im Frihjahr bis zum Beginn der Laichzeit.

Befragungen der Erwerbsfischer zu Moglichkeiten der Befischung auf grof3e Weil3fische
wahrend des Sommers verwiesen auf eine Reihe von Schwierigkeiten. Die wéhrend der
Vegetationsperiode zumeist massiv aufkommenden Wasserpflanzen machen eine
Sommerzugnetzbefischung extrem schwierig bis unmdglich. Stellnetzbefischungen wahrend
der Sommermonate weisen zudem eine geringe Fangigkeit auf. Auch hier fihrt das
Wasserpflanzenaufkommen zu massiven Problemen. Weiterhin werden bei den
einzusetzenden Maschenweiten wertvolle Hechte, die in den klassischen Fangzeiten
bedeutend zum Betriebseinkommen beitragen kdnnen, als nicht zu vermeidender Beifang
mit entnommen. In diesem Zusammenhang wurde auch darauf hingewiesen, dass
besonders in den Sommermonaten sowohl die Zugnetzfischerei als auch die Fischerei mit
Stellnetzen auch aufgrund der Nutzung der Gewasser durch Dritte (Angelfischerei,
Tourismus, Wassersport) kaum durchfihrbar ist.

Zudem missen die Befischungen im Sommer stets bei hdheren Wassertemperaturen
durchgefuhrt werden. Die Fische sind bei diesen Temperaturen sehr aktiv, bendtigen hohe
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Sauerstoffmengen und werden im Zuge der Befischung Uber Gebuhr gestresst. Der
unvermeidliche Stress kann zu einer Beeintrachtigung einer hinreichenden Fleischreifung
und damit ungtinstiger Fleischqualitéat fihren. Insbesondere bei Stellnetzfangen, die zumeist
Uber Nacht erfolgen - der Fang damit Uber Stunden im Wasser verbleibt - flihrt das hohe
Temperaturniveau zudem direkt zu schneller ablaufenden Verderbnisprozessen und damit
ebenfalls zu einer stark negativen Beeinflussung der Produktqualitat (Tulser & Koch 2010).

In der Fangfischerei ist, trotz der héheren zu erwartenden Muskelfleischausbeute (durch
geringeren Gonadenanteil), die Sommerbefischung damit keine Option fiir eine gleichmafige
Versorgung mit WeilRfischbiomasse. Zielfiihrender ist hier die Beibehaltung der klassischen
Fangzeiten im Spéatherbst und im zeitigen Frihjahr und die Tiefgefrierlagerung bis zur
Verarbeitung. In zwei untersuchten Betrieben werden auch im Sommerhalbjahr gezielt
Stellnetze fur den Fang groRRer Brassen gestellt. Aufgrund der hohen Temperaturen werden
die Netze jedoch in kirzeren Abstanden (von ca. 3-4 h) kontrolliert und die Fische in einem
Fall noch direkt auf dem Boot mit Eis gekihlt.

5.2.3 Vermarktung

Der Anteil der Weil¥fische, der fiir den Verkauf als Nahrungsmittel bestimmt war, schwankte
zwischen 25 bis 75 %. Von den fur die Vermarktung als Speisefische vorgesehenen
Weildfischen wurde der lUberwiegende Anteil (mehr als 90 %) Uber die Direktvermarktung
verauert. Nur ein sehr geringer Anteil wurde an Gaststatten oder den Einzelhandel
weiterverkauft. Der Vermarktungsweg Uber den Grof3handel spielte hingegen keine Rolle.

Bei dem Direktverkauf wird die frische Ware in einem Verkaufsraum oder uber
Verkaufswagen auf Markten angeboten. Der Hauptumsatz erfolgt in der Regel zwischen den
Monaten Mai bis Oktober. Insbesondere an den Feiertagen und in den Sommerferien
werden die Hauptumsatze gemacht.

5.2.4 Fischbearbeitung und Verarbeitungsstufen

Nur ein sehr geringer Anteil der Weil¥fische, insbesondere Brassen und Rotaugen, kénnen
grin oder ausgenommen (kichenfertig) verdufRert werden. Nach Angaben der Betriebe
handelt es sich dabei lediglich um einzelne Kunden, die diese Produkte in geringen Mengen
nachfragen. Zudem werden diese Produkte speziell von der alteren Generation abgefragt,
die bereits mit der Zubereitung bzw. Weiterverbreitung vertraut sind. Auch in filetierter Form,
insbesondere beim Brassen, werden diese Produkte kaum oder wenig nachgefragt. In
Einzelfallen wird zudem geraucherte Ware (z.B. Brassen) zum Verkauf angeboten.

Des Weiteren werden die Weilifische als Fischbulette und als Fischbulettenmasse verauf3ert.
Der Vorteil dieser Verarbeitungsstufe ist die portionsweise Lagerung und die anschlie3ende
Nutzung, die dem entsprechenden Bedarf angepasst werden kann. Zudem stellt diese
Verarbeitungsform fir einige Betriebe eine Moglichkeit da, einen Teil der Beschéftigten, die
in den Sommermonaten im Verkauf arbeiten, im Winter mit der Herstellung der Rohmasse zu
beschéftigen.

Einige Erwerbsfischer bieten zudem sauer eingelegte gebratene Weilifische,
Weildfischsalate und Suppen an. Suppen mit Weil¥fischeinlage werden in einem Einzelfall auf
dem Betrieb zu Dauerkonserven verarbeitet.
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Die Ausstattung der Betriebe mit technischen Geraten zur Verarbeitung ist wenig einheitlich
und zumeist nicht umfangreich. Die meisten interviewten Betriebe verfligen Uber einen
Fleischwolf und Entschuppungshilfen. Gratenschneider sind seltener vorzufinden. Uber eine
Enthautungsmaschine verfugt nur ein Betrieb. Ein Separator wurde nicht vorgefunden.

5.2.5 Stellenwert, Image und Zukunftsperspektiven

Hinsichtlich des Stellenwertes gab die Mehrzahl der Betriebe an, dass die Weil3fische, im
Vergleich zu den Edelfischen (z.B. Aal und Zander) bisher nur einen geringen Stellenwert
haben. Lediglich in einigen Betrieben werden nennenswerte Erldse durch den Verkauf von
Weil¥fischen realisiert.

Als besondere Starke der Weilkfischprodukte ist die regionale Herkunft, die hach Angaben
der Befragten von den Konsumenten in den letzten Jahren verstarkt nachgefragt wurde.
Zudem koénnen Produkte wie Fischbuletten direkt auf den Fischerhéfen angeboten werden,
sind in ihrer Herstellung relativ einfach vorzubereiten und lassen sich entsprechend dem
Bedarf portionsweise einfrieren und nutzen.

Im Rahmen der Befragung sollten die Betriebe auch angeben, welche Faktoren aus ihrer
Sicht notwendig sind, um das Image bzw. die Vermarktung von Weil3fischen zu verbessern.
Fir eine erfolgreiche Vermarktung sind aus der Sicht der befragten Betriebe sowohl ein guter
Geschmack und insbesondere gratenfreie Produkte notwendig. Vielfach wurde berichtet,
dass die Kunden sehr empfindlich auf Geraten in Fischbuletten oder Frikadellen reagieren.

Produkte aus Weilkfischen sollten aus Sicht der Betriebe mit geringem Arbeitsaufwand
herstellbar, lagerféahig und hochpreisig vermarktbar sein.

5.2.6 Alternative Verwertungsmaoglichkeiten

Insbesondere der Verkauf der Weil3fische als Besatzmaterial stellt fir einige der befragten
Betriebe eine wichtige Alternative gegeniber der Nutzung als Nahrungsmittel dar. Zu diesem
Zweck erfolgt eine gezielte Befischung mittels Zugnetzen. Zudem wird im weiteren Verlauf
auf eine besonders schonende Behandlung der Fische geachtet. Die Fische werden
gehéltert und anschlieBend lebend transportiert. Je nach Wunsch der Kunden werden die
Besatzfische entsprechend der gewtinschten Arten oder auch Grdf3en vorsortiert. Diese Art
der Vermarktung stellt fir viele Betriebe eine wichtige Einnahmequelle, da nicht zuletzt auch
der Arbeitsaufwand gering und dennoch relativ hohe Preise generiert werden.
Anforderungen werden an die Qualitat und Fitness der Fische gestellt.

6 Fazit

Das Fleisch der Weil¥fische zeichnet sich durch ein hochwertiges Aminosauremuster und
einem geringen Fettgehalt aus. Es besitzt zudem einen hohen Anteil an Omega-3-
Fettsauren, ist reich an Vitaminen und erhalt zudem wertvolle Spurenelemente. Weilifische
sind nutritiv wertvoll und kénnen schmackhaft zubereitet werden. Auf Grundlage der
Literaturrecherche wurden verschiedene Mdglichkeiten zur Verwertung von Weilifischen aus
den Fangen der Binnenfischerei aufgezeigt.

Durch die Vor-Ort-Befragungen konnte abgeleitet werden, dass der Verarbeitungs- und
Veredelungsgrad der WeilRfischprodukte maRgeblich von der im Betrieb verfigbaren
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Arbeitskapazitdt und Ausstattung sowie der Kundennachfrage bestimmt wird und deshalb
lokal sehr unterschiedlich ist. So verzichten einige Betriebe bewusst auf bestimmte
Veredelungsstufen (z.B. Filetware), weil diese vom Kunden nicht nachgefragt werden oder
die im Betrieb zur Verfiigung stehenden Arbeitskrafte dafir nicht ausreichen.

Bei Interesse an einer verstarkten Weildfischentnahme, etwa aus Characeen-Seen, ist es
somit notwendig Erwerbsfischer zu binden, die in ihren Vermarktungskonzepten groRRere
Mengen an Weilfischen einbinden koénnen und wollen. Bei schonender
Befischungsmoglichkeit (Zugnetzbefischungen bei Temperaturen zw. 10 und 15°C,
Kummreuseneinsatz, jeweils in Verbindung mit geeigneten Halterungs- Handlings- und
Transportmoéglichkeiten) kann anstelle der Speisefischnutzung auch der Verkauf lebender
Satzfische einen lukrativen Vermarktungsweg darstellen.

Die Weil¥fischverarbeitung und entsprechend die nachhaltige Verwertung enthommener
Weildfische kann durch die Optimierung der technischen Ausstattung (Enth&dutungsmaschine,
Gratenschneider, Separator, Kihl-/Gefrierlagerméglichkeiten) auf den Betrieben erleichtert
werden. Erwerbsfischer sollten zur Beantragung von Foérdermitteln (EMFF-Forderung) fur
entsprechende Investitionen ermuntert und dabei formal unterstitzt werden.

Die Verarbeitung/Veredelung grofBer Weil3fischmengen kann durch die zumeist
kleinstrukturierten Erwerbsfischreibetriebe oft nicht bewerkstelligt werden. Die Unterstitzung
bei der Schaffung industriegerechter Strukturen (zentrale Sammlung, zentrale Verarbeitung
im industriellen Maf3stab, zentrale TK-Lagerung bis zur industriellen Weiterverarbeitung zum
Convenience-Produkt) kann ggf. dazu beitragen eine nachhaltige Abschopfung und
Verwertung gréRerer Weildfischmengen einzuleiten.

Weildfische konnen ein didtisch wertvolles, nachhaltiges, regional bereitgestelltes
Lebensmittel darstellen. Wissensbasierte Kundeninformation und zeitgemé&fRe Werbung zum
Weildfisch als Lebensmittel sollte mittelfristig eine Steigerung der regionalen Nachfrage nach
sich ziehen und damit Verwertungs- und Entnahmemadglichkeiten eréffnen.

7 Empfehlungen fur die Erwerbsfischerei in Regionen mit hohem
Weilfischaufkommen

In den seenreichen Regionen Norddeutschlands besteht der Hauptteil des Fanges aus
Cypriniden. Diese Gruppe verkorpert oft mehr als drei Viertel des Gesamtfangs. Durch den
gezielten Fang und die Verwertung dieser Arten kann die Erhaltung einer ausgewogenen
Fischartengemeinschaft und Gewasserokologie insbesondere in ndhrstoffreichen Gewassern
unterstitzt werden.

In der modernen Gesellschaft legen Verbaucherinnen vermehrt Wert auf Regionalitat
Nachhaltigkeit und naturnahe Erzeugnisse. Das Fleisch von Weilifischen ist diatisch wertvoll
und zeichnet sich durch geringe Fettanteile und hochverdauliches, wertiges Protein aus. Es
beinhaltet einen hohen Anteil an Omega-3-Fettsduren (EPA, DHA) und ist reich an den
Vitaminen A, B, und D.

Damit bietet es sich an, Weil3fische gezielter als bislang in die fischereiliche Bewirtschaftung
einzubinden, in gréRerem Umfang zu befischen zu veredeln und zu vermarkten. Die
Beriicksichtigung der nachhaltigen Nutzung und Verwertung des natirlichen
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Weildfischaufkommens im Betriebsablauf und bei der zeitgemalien Bewerbung der
angebotenen Erzeugnisse kann sich unter den aktuell gegebenen Rahmenbedingungen
auszahlen.

Eine Reihe praktikabler Veredlungs- und Vermarktungsmaoglichkeiten fir wohlschmeckende
Produkte aus Weildfischen sind bekannt, wurden in den vorangegangenen Abschnitten
dieses Berichtes vorgestellt und kénnen von Betrieben der Erwerbsfischerei in kleinskaligem
Umfang fur die Direktvermarktung erbracht werden. Geratschaften wie Gréatenschneider
Enthautungsmaschinen, Separatoren und hinreichende Kihl-/Gefrierlagermdglichkeiten
erleichtern die Verarbeitung und Veredelung von Weildfischfangen. Eine entsprechende
technische Ausstattung ist bei Beantragung, etwa im Rahmen der EMFF-Férderung mit
hoher Wahrscheinlichkeit zu einem hohen Anteil forderfahig.

Alternativ zu Produkten aus Weildfischen fir den menschlichen Verzehr sind weitere
Verwertungsmaoglichkeiten gegeben und werden ebenfalls im vorliegenden Bericht
vorgestellt. Insbesondere die steigende Nachfrage nach lebenden WeiRlfischen fir
Besatzzwecke aus der Angelfischerei bietet hier ein zunehmend interessantes
Geschéftsfeld. Fir die Bereitstellung von Satzfischen muissen vom Erwerbsfischer
schonende Befischungs- und Halterungsmethoden sowie Handling- und
Transportmoglichkeiten vorgehalten und eingesetzt werden. Hier bietet es sich an im
Verbund aus mehreren Erwerbsfischern mit gleicher Intension, in Kooperation mit
ausgewiesenen Experten den aufwendigen Lebendfischtransport, ggf. auch die schonende
Halterung, Verladung sowie die Vermarktung zu biindeln.

Eine ahnliche gemeinschaftliche Herangehensweise und Organisationsstruktur ist zu
empfehlen, wenn die Verwertung und Veredelung grof3er Weillfischmengen zu industriell zu
erzeugenden Produkten (vergl. Abschnitt 4.4.3) angestrebt wird.

Die Mehrzahl der aufgefihrten Beispiele zur Verwertung und Veredelung von Weil3fischen in
der Erwerbsfischerei werden inzwischen einzeln oder in Kombinationen von Kollegen in der
norddeutschen Tieflandregion umgesetzt.
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9 Anhang

Ubersicht zu der durchgefiihrten teilstrukturierten Befragung:

1. Angaben zu der aktuell bewirtschafteten bzw. befischten Flache (in ha)

Gesamtflache

Anteil FlieRgewasser (%)

Anteil Standgewasser (%)

2. Prozentualer Anteil der Weil3fischertrdge an den Gesamtertragen

Schatzwert fur die letzten 3 Jahre:

3. Anteil von Weillfischfang und —verarbeitung an den Gesamterlésen der Fischerei

Prozentualer Anteil:

4. Werden Weil¥fische gezielt gefangen (oder nur Beifang)?

5. Welche Methoden bzw. Fanggerate werden eingesetzt?

Reusen

Zug-/Schleppnetze

Pelagische Stellnetze

Benthische Stellnetze

Elektrofischerei

Ringwade

Weitere Methoden/Fanggerate

6. Verteilung der Weildfischfange im Jahresverlauf (Hauptfangzeiten und Saisonalitat):

7. Inanspruchnahme von Forderung fur die Weillentnahme (nur fur Brandenburg)

Ja/Nein:

Falls ja, ist die Forderung ausschlaggebend fiir den Fang:

8. Angaben zur aktuellen Nutzung der gefangenen Weildfische (Prozentuale Verteilung)

Verkauf/Verarbeitung als Nahrungsmittel (z.B. Direktvermarktung
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Alternative Verwertungsmoglichkeiten ‘

9. Angaben zur Nutzung der Weil¥fische als Nahrungsmittel (Prozentuale Verteilung)

Direktvermarktung (z.B. Verkauf im Hofladen oder Verkaufswagen)

Gaststatte/Einzelhandel
GroRRhandel

10. Verarbeitungsstufen/-formen der Weil3fische (Prozentuale Verteilung)

Unverarbeitet (griin)

Kiichenfertig (ausgenommen)
Filet
Filet gratengeschnitten

Gerauchert

Sauer eingelegt

In Aspik

Fischfrikadellen/Fischbuletten

Fischbrotchen

Fischsalate (mit Raucherfisch/Bratfisch)

Fischkochwurst

Fischsalami

Fisch-Roh-Aufschnittware

Fischsuppe frisch zubereitet

Fischsuppe (konserviert)

Weitere Verarbeitungsformen

11. Alternative Kundenwiinsche bzw. Verarbeitungsformen:

12. Alternative Verwertungsmaoglichkeiten der Weillfischféange (Prozentuale Verteilung)

Verkauf als Besatzmaterial (z.B. Angelvereine)

Tierkorperbeseitigung

Produktion von Biogas

Produktion von Fischmehl

Verkauf als Futterfisch (z.B. zoologische Garten)

Weitere Verwertungsmaoglichkeiten

13. Einsatz von technischen Geraten zur Be- bzw. Verarbeitung der Fische:

Einsatz von Entschuppungshilfen

Enth&utungsgerate

Gratenschneider

Fleischwolf
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Separator

Weitere technische Geréte

14. Anspriche an Produkte aus der Weil3fischverarbeitung:

wichtig (1) — unwichtig (5)

Geringer Verarbeitungsaufwand

Geringe Vor- und Nachbereitungsaufwand

Hohe Lagerfahigkeit

Hochpreisige Vermarktungsmaoglichkeit

15. Zuklnftige Entwicklungen im Hinblick auf Ertrage, Verma

rktung und Investitionen:

Weil3fischertrage

Weil3fischverarbeitung

Investitionen im Bereich der
Weildfischverarbeitung

Gleichbleibend

Steigerung

Verringerung

16. Einschatzung der Absatzsituation fur Weilfische:

17. Stellenwert der Weillfische gegeniber den Hauptfischarten (Edelfische):

18. Faktoren zur Imageverbesserung der Weil¥fische:

19. Art der Lagerung bis zur Weiterverarbeitung der Fange:

20. Optimierungsmaglichkeiten beim Schlachtprozess bzw. bei der Verarbeitung:

21. Weitere Anmerkungen / Fragen / Wiinsche:
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