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Untersuchungsstelle fiir Fischkrankheiten, Institut fiir Tierpathologie, Universitdt Bern

DER FISCH UND SEINE BEDEUTUNG AUS
INTERNATIONALER UND SCHWEIZER SICHT

W. MEIER, T. WAHLI, M. SCHMITT

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bedeutung des Fisches ist in Binnenlandern oft unzu-
reichend bekannt und/oder wenig propagiert. Die vorlie-
gende Ubersicht zeigt einige Aspekte dazu aus internatio-
naler und — mit entsprechenden Hinweisen — schweizeri-
scher Sicht auf.

Fisch ist fiir seine hohe emahrungsbiologische Wertigkeit
bekannt und stellt bei weitem die grosste, natiirlich vor-
kommende tierische Proteinreserve fiir die menschliche
Ernzhrung dar. Seit der Frithgeschichte und auch heute
noch bildet Fisch in vielen Landern fiir den Menschen die
hauptséchlichste Quelle tierischen Proteins. Fischfang
und Aquakultur liefern heute rund 24% des fiir den Men-
schen nutzbaren tierischen Proteins und sind fiir viele
Lander und Gebiete von erstrangiger wirtschaftlicher Be-
deutung. In naher Zukunft wird nach Ansicht der FAO der
enorm steigende Proteinbedarf vorwiegend durch die
Aquakultur zu decken sein, da der Meerfischfang stagniert
und die Agrarfliche weltweit Jahr fiir Jahr kleiner wird.
Die Bedeutung des Zierfisches ist primdr mehr ideeller
Art, immerhin sind auch hier dank rasch zunehmender
Beliebtheit des Fisches in der Heimtierhaltung heute
schon Umsatzzahlen in Millionenhohe zu verzeichnen.
Von noch iibergeordneterem und materiell nicht direkt
messbarem Wert ist die Bedeutung des Fisches in 6kolo-
gischer Hinsicht. In unserer vielschichtig belasteten Um-
welt ist er ein unersetzbarer und sensibler Bioindikator.

SCHLUSSELWORTER: Fisch — Nahrungsmittel
— Wirtschaftliche Bedeutung — Okologische
Bedeutung — Perspektiven

FISCH ALS NAHRUNGSMITTEL

Zu den dltesten Zeugnissen menschlicher Titigkeit gehoren
Fischgerite, wie Netze, Angeln und Harpunen. Fisch als
Nahrungsmittel erfreut sich schon seit sehr langer Zeit grosser
Beliebtheit. Hinweise darauf bestehen darin, dass schon in

THE ROLE OF FISH: REFLECTIONS FROM
BOTH, AN INTERNATIONAL AND A SWISS
POINT OF VIEW

In landlocked countries, the role of fish is often poorly
known and/or propagated. In many countries fish repre-
sents the biggest and qualitatively most valuable protein
source (24% of the worldwide available animal protein)
for human consumption. At present the economic signifi-
cance of the production and trade of fish is already very
high. However, according to FAQ, the future demand of
proteins can only be covered by a considerable expansion
of the aquaculture production, in particular because of a
stagnated fish catch and a continuous reduction of the
agricultural production.

The ideational value of ornamental fish appears obvious
however petfish keeping represents also a value worth of
many millions US dollars worldwide.

Finally the importance of fish will not only increase for
economic, but certainly also for ecological reasons, becau-
se it is well established as an incorruptile bioindicator of
our environment. ‘

KEY WORDS: fish — food — economic importan-
ce — ecological importance — prospects

prihistorischer Zeit Kenntnisse iiber die Konservierung die-
ses leicht verderblichen Nahrungsmittels bestanden. Aus dem
Ort sowie der Art von archéologischen Funden kann belegt
werden, dass schon im Steinzeitalter (ca. 40 000 v. Chr.)
Trocknen und Riuchern von Fischen bekannt waren. Nach
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Leibetseder (1978) kannten die Agypter 4000 v. Chr. das
Einsalzen und Marinieren als Konservierungsmethode.
Fisch und andere Wasserlebewesen waren in der Frithge-
schichte die hauptséchlichste Quelle tierischen Proteins fiir
die menschliche Erndhrung (FAO, 1987a). Dies ist in vielen
Lindern, besonders ausgeprigt bei Meeresanstdssern, auch
heute noch der Fall.

Weltweit steht Fischeiweiss mit 24% hinter Milch- und
Fleischeiweiss, aber deutlich vor Eiern und Gefliigel, an drit-
ter Stelle der fiir den Menschen nutzbaren Proteinquellen.
Fisch stellt zudem die bei weitem grosste natiirlich vorkom-
mende Eiweissreserve dar (Riedel, 1974; Walter-Dehnert,
1984).

Die besondere Bedeutung des Fisches in erndhrungsbiologi-
scher Hinsicht liegt in der hohen biologischen Wertigkeit des
Proteins begriindet, welche einen Wert von 94 erreicht und
damit gleich hoch wie derjenige des Volleis ist. Auffallend ist
das ausgeglichene Aminosduremuster und der hohe Anteil an
essentiellen Aminosiuren (Bramstedt, 1969; Souci et al.,
1987).

Der Gehalt an Fett variiert beim Fisch je nach Art und Um-
weltbedingungen deutlich. Qualitativ zeichnet sich Fischfett
einerseits durch seinen hohen Anteil an essentiellen Fettséu-
ren aus, andererseits durch den im Vergleich zu einfach gesit-
tigten Fettsduren (Monoenfettsduren) sehr hohen Anteil an
ungesittigten Fettsduren (Polyenfettsduren). Wihrend der
Anteil an Polyenfettsduren im Fett um 11% beim Schwein
respektive 18% beim Gefliigel liegt, sind es beim Fisch um
50-60% (Wenk und Prabucki, 1990). Dieser hohe Anteil an
ungesittigten Fettsduren des m-3- und -6-Types widerspiegelt
sich im Doppelbindungsindex und Oxydationspotential (Hen-
derson und Tocher, 1987; Kinsella, 1988).

Der hohe Anteil an mehrfach ungesittigten Fettséuren, beson-
ders Eicosapentaensdure und Decosahexaensdure, und das
positive Verhiltnis zu den einfach ungesittigten Fettsduren
erregt das besondere Interesse von Erndhrungsfachleuten, da
hierdurch einerseits die Zellmembranstabilitit gegen infekti-
oOs-toxische Insulte durch die Bildung von Phosphoglyceriden
erhoht wird, andererseits Gerinnungsstérungen durch Bil-
dung von Prostaglandinen verringert und positive Einfliisse
auf den Plasma-Cholesterin- und -Triglyceridspiegel nachge-
wiesen wurden, die bekanntlich zur Verminderung von kar-
diovaskuliren Erkrankungen beitragen sollen (Ruiter et al.,
1978; Sinclair, 1981, Kayama, 1986; Piclet, 1987).

Die Vitamine A, D und B sowie die Mineralstoffe Kalium,
Eisen und Jod haben beim Fisch besondere Bedeutung, sind
aber wie alle anderen Vitamine und Mineralstoffe grossen
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Gehaltsschwankungen unterworfen (Borgstrom, 1962; Wenk
und Prabucki, 1990).

Wenderoth (1981) sieht im Reichtum an Kalium und der
Armut an Natrium beim Fischfleisch eine positive Beeinflus-
sung des Wasserhaushaltes bei Herz-, Nieren- und Leber-
krankheiten sowie im speziellen bei hohem Blutdruck.

Fisch kann wegen seiner guten Verdaulichkeit als Didtfleisch
angesehen werden. Diese beruht vornehmlich auf einem ge-
ringen Bindegewebeanteil, lockerem Strukturaufbau sowie
der geringen Lénge der Muskelfasern (Leibetseder, 1978).
Piclet (1987) empfiehlt im «Cahier de Nutrition et de Diété-
tiquey, dass pro Woche 3mal Fisch gegessen werden soll. In
der Schweiz hat der Konsum von Fischen in den letzten 10
Jahren um ca. 40% auf rund 7 kg pro Kopf der Bevolkerung
und Jahr zugenommen (BFS, 1987; EOD, 1976; EOD, 1987,
BVET, 1987). Dies ist immer noch bescheiden im Vergleich
zu Staaten mit intensiver Beziehung zum Meer, wie Island mit
88,9 kg, Japan mit 74,5 kg oder Norwegen mit 45,2 kg Fisch-
Prokopf-Verfiigbarkeit (FA0, 1984; FAO, 1987a).

Die Rolle des Fisches als Nahrungsmittel kann jedoch nur
richtig eingeschitzt werden, wenn neben der Prokopf-Verfiig-
barkeit auch der prozentuale Anteil des Fischproteins am
gesamthaft zur Verfligung stehenden tierischen Eiweiss be-
riicksichtigt wird (z. B. Indonesien 67%, Japan 54%, Sri Lan-
ka 55%). In manchen Drittweltlindern, oft in deren &rmsten
Gebieten, ist Fisch die einzige bezahlbare Form von Fleisch
(Stockholm, 1988). Es ist offensichtlich, dass in weiten Teilen
der dritten Welt fiir die Emdhrung und das Einkommen vieler
armer Bevolkerungsteile Fangerfolge und Verfligbarkeit des
Bestandes von ausschlaggebender Bedeutung sind (Walter-
Dehnert, 1984).

FISCH UND OKONOMISCHE ASPEKTE WELT-
WEIT

Der Fischfang hat nach dem 2. Weltkrieg eine deutliche Stei-
gerung erfahren. Durchschnittlich wurde eine jahrliche Zu-
wachsrate von 5% im Vergleich zum Vorjahr erzielt (Tab. 1).
Nach FAO (1987a) bedeutet «Fischfangy» den Gesamtfang aus
Salz- und Siisswasser ohne die Ertrige der Sportfischer aber
inklusive der Produktion von Fischen, Krebsen und Muscheln
in Zuchten.

Etwa ab Mitte der 70er Jahre kam es aber zu einer Verlangsa-
mung der Fangzunahme, trotz erhohter Fangintensitiat und
verbesserter Fangtechnik. Ab diesem Zeitpunkt wurden die
Bestinde gewisser Fischarten, wie Hering, voll befischt bzw.
iiberfischt— aber auch die Zerstérung und Verschmutzung von
fischereilich wertvollen Kiistengebieten begann sich auszu-
wirken. Seit den 60er Jahren werden rund 30% der gefange-



DER FISCH UND SEINE BEDEUTUNG

Tab. I:

Nomineller Fang von Fischen inklusive Produktion aus der Fischzucht, aber ohne Fang der Sportfischer 1953—1985,
in Millionen Tonnen (Walter-Dehnert, 1984; FAO, 1987b; 19589)

Jahr Fang menschlicher % andere %
Verbrauch Verwertung

1953 259 224 86,5 3,5 13,5
1958 32,7 28,0 85,7 4,7 14,3
1963 46,6 335 719 13,1 28,1
1968 63,9 39.8 62,3 24,1 37,7
1973 65,4 47,8 73,1 17,6 26,9
1978 73,7 52 71,5 21,0 28,5
1983 7112 56,6 73,3 20,6 16,7
1984 83,1 58,7 70,6 244 294
1985 84,9 60,5 713 244 28,7

Tab. 2:  Aufteilung des Fischfangs 1980 nach Herkunfi (Wal-
ter-Dehnert, 1984)

Herkunft Mio. Tonnen %
Meerfang 553 76,8
Stisswasserfang 8,0 11,1
Aquakultur 8,7 12,1
Gesamt 72,0 100

nen Fische, nicht zuletzt, um den steigenden Bedarf und die
Qualitdtsanspriiche moderner Tierfutter zu erfiillen, zu Fisch-
mehl und Fischol reduziert.

Die Salzwasserfische machen rund 76% des gesamten Fisch-
und Meerfriichtefangs aus im Vergleich zu 9% der Siisswas-
serfische. Dank enormer Produktionssteigerung von Krusta-
zeen und Mollusken in der Aquakultur stieg ihr Anteil am
Gesamtfang auf tiber 11% (FAO, 1987a).

Aufden verschiedenen Kontinenten ist die Rolle der Fischerei
sehr unterschiedlich. Asien mit tiber 40% Meerfang und fast
65% Siisswasserfang ist eindeutig dominierend.

Die Hochseefischerei zeigt erwartungsgemadss deutliche Ver-
teilungsschwerpunkte in bezug auf Fanggrosse und Fangland
bzw. Fanggebiet. So landen 20 Lander rund 80% des weltwei-
ten Fischfangs an, wihrend der Anteil von 156 weiteren
Landern bloss 20% ausmacht. 1984 wurden 49% des Meer-
fanges durch entwickelte Lander (Japan 14,5%, Sowjetunion
12,8%, USA 5,8%), welche rund 25% der Weltbevolkerung

Tab. 3: Weltproduktion der Aquakultur 1980 in Millionen
Tonnen: Aufteilung nach Hauptkategorien (Walter-Dehnert,
1984)

Mio. Tonnen Y%

Fisch 3,233 37,1
Muscheln 3,196 37.7
Krustentiere 0,071 0,8
Tang 2,207 254
Total 8,707 100

reprasentieren, und 51% durch sogenannte Entwicklungslan-
der, deren Anteil an der Weltbevdlkerung aber 75% ausmacht,
eingebracht (FAO, 1987a). Diese ungleiche Anlandung fiihrt
zu einem regen internationalen Handel mit Fischprodukten,
deren Exportwert 1984 rund 17 000 Millionen Dollar betrug.
Der wichtigste Markt fiir Fischereiwaren liegt wiederum in
den entwickelten Liandern, ndmlich in Nordamerika, Westeu-
ropa und Japan.

1980 entfielen bereits 12% des Gesamtfanges auf die Aqua-
kultur (Tab. 2). Dabei versteht man unter Aquakultur kontrol-
lierte Produktion von aquatischen Lebewesen (Fische, Kreb-
se, Mollusken) und Pflanzen (Seetang) fiir den menschlichen
Konsum. Die Abschétzung der Produktion in der Aquakultur
ist schwierig. Es gibt Hinweise, dass die erhobenen Zahlen
hoher liegen miissten, da insbesondere kleine Fischzuchten
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kaum, und gewisse abgelegene Gebiete gar nicht statistisch
erfasst werden.

Wihrend sich der Fang von wilden, nicht geziichteten Fischen
von 1970-1985 um weniger als 1% pro Jahr steigerte, nahm
die Aquakultur-Produktion (ohne pflanzliche Anteile) deut-
lich schneller zu, ndmlich von 1970-1982 von 2,6 Millionen
Tonnen auf 11,3 Millionen oder um rund 36% pro Jahr (Pillay,
1979; FAO, 1983; 1984).

Heute werden rund 100 Fischarten kultiviert, sowohl in Salz-,
Brack- wie Stisswasser. Die Hauptzunahme liegt jedoch bei
einigen, vom Konsumenten geschétzten Fischarten wie: Cich-
liden (barschartige, z. B. Tilapien), Salmoniden (Forellen,
Lachse), Cypriniden (Karpfen), Siluriden (Katzenwels),
Meerfischen wie der Milchfisch (Chanos chanos), die Meer-
dsche (Mugil sp.). Grossen Anteil an der Gesamtproduktion
haben aber auch Muscheln, Krustazeen und Tang (Tab. 3).
Ein regionaler Vergleich ergibt, dass tiber 80% der internatio-
nalen Produktion aus der Aquakultur Asiens stammt. Auf
Europa entfallen 13% und auf Nordamerika 1,6% (FAO,
1982). In diesen Landern werden vor allem Produkte geziich-
tet, die hohe Absatzpreise erzielen, wie die Aquakultur von
Lachsen zeigt. Unter Einsatz modernster Technik und neuster
wisschenschaftlicher Erkenntnisse vermehrte sich die Lachs-
produktion innerhalb von 10—15 Jahren von wenigen Tonnen
auf 400 000 Tonnen im Jahr 1988 (Richards, 1990). In Lén-
demn der dritten Welt wird dank der Anwendbarkeit einfacher
Technologie vor allem die Muschel- und Seetangproduktion
gefordert. In fernostlichen Gebieten wird die Aquakultur von

Siisswasser- und Salzwassergarnelen durch die giinstigen Ab-
satzmoglichkeiten forciert (FAO, 1987a).

FISCH UND OKONOMISCHE ASPEKTE:
SCHWEIZ

Im Verhéltnis zur gesamten Fliche der stehenden Gewiésser
von 142 000 Hektaren und zur Lénge der Fliessgewdsser von
etwa 30 000 km ist der Fischfang in der Schweiz als beschei-
den zu bezeichnen. In der Netzfischerei sind die Ertrige
grossen Jahresschwankungen unterworfen. Der Ertrag von
2800 Tonnen darf als Durchschnitt angesehen werden
(Tab. 4).

Grosser Beliebtheit erfreut sich der Angelsport. Es diirften
mindestens 150 000 Personen mehr oder weniger regelméssig
und nochmals rund 150 000 gelegentlich dieser naturnahen
Freizeitbeschéftigung nachgehen. Der Ertrag des Angelsports
kann approximativ auf 1000—1500 Tonnen geschitzt werden
(Tab. 4).

Die Produktion von Speisefischen hat, obwohl heute noch
rund 70% importiert werden, in den letzten 10 Jahren von 300
Tonnen auf 1200 Tonnen zugenommen (Tab. 4).

Eine wichtige Stellung in der Schweizerischen Fischerei
nimmt die Besatzfischzucht, das heisst, die Produktion von
Brut- und Jungfischen zum Aussetzen in Seen und Fliessge-
wissern, ein (Tab. 4). Durch solche Besatzmassnahmen wird
versucht, ein gestortes natiirliches Gleichgewicht zwischen
Abwuchsvermogen und Fangdruck auszugleichen. Der zu-
nehmende Verbauungs- und Nutzungsgrad unserer Gewésser

Tab. 4: Produktion von Speise- und Besatzfischen in der Schweiz (BFS, 1977; 1987; FAO, 1987a)

Speisefische - .

- Tonnen Mio. Fr. Anz Pers. *Betriebe
, 1975 1985 1975 1985 1975 1985 1975 1985
Netzfischer 3800 2800 9,5 8,5 934 602 - 606 352
Sportfischer 1100 1100 55 6,0 150 000-300 000
Fischzﬁchter 300 1200 42 10 21:4, ' 747; . 100,’ 240
Besatzfische: 1985 L

‘ Mio. Mio. Fr. *Betriebe

Briitlinge 666 45 124
mehrmonatige Fische 10 5,0 9

*In der Statistik sind nur Betriebe mit mehr als 400 Stunden Arbeitsaufwand pro Jahr beriicksichtigt. Der Ertrag der

Sportfischerei ist nur approximativ zu erfassen.
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einerseits fiihrt zu direkten Verlusten von Wasserfldchen (Ein-
dolungen) und ausgeprigten Anderungen des Wasserregimes
(Restwasser), anderseits zu einem weitgehenden Verschwin-
den von Feuchtgebieten. Folge davon ist ein stetiges Absin-
ken des Grundwasserspiegels und das Versiegen von Grund-
wasseraufstdssen. Zudem wird die natiirliche Speicherung
und Abgabe von Wasser in Extremsituationen ungiinstig be-
einflusst. Fiir den Fisch bedeutet das weniger natiirliche

Bade, 1909), die Beobachtung 6kologischer Abldufe im aqua-
tischen Lebensraum, ist fiir manchen Aquarianer geblieben
im Sinne eines Ausgleiches zur hochtechnisierten Umwelt
oder aber zumindest als Moglichkeit, die im Trend liegende
Naturverbundenheit zu suchen. Leider ist aber auch das Hal-
ten von exotischen, auffilligen und moglichst teuren Fischen
oft zu einer reinen Prestigeangelegenheit verkommen. Dies
fithrt zur Pliinderung ganzer Korallenriffe. Nicht selten ist der

Tab. 5: Importvon Speisefischen und Meerfriichten sowie Besatzmaterial in die Schweiz (BES, 1977, 1987, EOD 1976, 1987,

FAO, 1987a)

Speisefische und Meerfriichte

Tonnen - Mio. Fr.

1975 1986 1975 1986
Speiseforellen 1207 2 389 8.4 17,4
andere Stisswasserfische, Filets 1315 5233 12,3 53,3
Meerfische, Fischkonserven 20 466 31229 121,9 250,9
Krusten- und Weichtiere 1187 7417 16,3 87,6
Tdta_,l 24 175 46 286 1589 ‘ 409,2
Besatzfische: 1986

' Mio. Stk.

Eier . 20
Brut 0’4
mehrmonatige Fische ' 2.1

Laichplétze und geeignete Lebensrdume. Die Belastung der
Gewisser, insbesondere durch biologisch nicht abbaubare
Stoffe von Industrie, Landwirtschaft und Haushalt ist schwer-
wiegend. Sie kann direkt zum Verschwinden empfindlicher
Fischarten fithren oder die Reproduktion massiv beeintrach-
tigen.

Der Import von Speisefischen und Meerfriichten hat sich
zwischen 1975 und 1985 nahezu verdoppelt (Tab. 5).

Ein grosser Teil der Salmonideneier wird importiert, da in der
Schweiz sehr wenig Reproduktionstiere gehalten werden.

FISCH ALS HEIMTIER

Heute erfreut sich die Haltung von Zierfischen, Fischen von
allen Kontinenten und ihren Aquaoekotypen, einer grossen
Beliebtheit. Die Zielsetzung von Rossmdssler (1857, zitiert in

Tab. 6: Anzahl (in Millionen) Heimtiere in der BRD im Jahr
1985 (Kontar, 1989)

Mio %
Zierfische . 650 79,0
Ziervogel ' 3 . 89
Katzen . , 3,6 . 44
Hunde ... 35 42
Meerschweinchen, Hamster, Nager 2,9 . 35
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Beweggrund schlicht und einfach darin zu suchen, dass Fi-
sche als lautlose, geruchsfreie und standorttreue Mitbewohner
die einzig tolerierten Haustiere sind.

Einige Zahlen mbgen die wirtschaftliche Bedeutung der Zier-
fischhaltung verdeutlichen. Bereits 1983 exportierte Singapur
allein fiir iber 20 Millionen Franken Siisswasserfische und
fir 1 Million Franken Meerwasserfische (Gaillard, 1988).
1986 betrug der Umsatz mit Fischen und Pflanzen aus Singa-
pur und Malaysia mehr als 50 Millionen Franken (Neugebau-
er, 1990). Die Amerikaner geben iiber 1000 Millionen Fran-
ken pro Jahr fiir die Zierfischhaltung aus, das ist rund 10%
mehr als fiir Hunde- und Katzenhaltung zusammen (Richards,
1977, Citino, 1988). In Grossbritannien ist der Zierfischhan-
del ein Geschéft von rund 80 Millionen Franken (Richards,
1977). In der BRD (Tab. 6) wird die Zahl Zierfische 1989 mit
72 Millionen angegeben oder knapp 60% mehr als 1975
(Kontar, 1989). Die Aquaristik hat in der Heimtierhaltung die
grosste Zuwachsrate, wihrend die Hunde- und Katzenhaltung
stagniert und die Haltung von Ziervogeln und Terrarientieren
zurlickgeht.

Aber auch in der Schweiz werden im Zoofachhandel tiber
40% des Gesamtumsatzes mit Zierfischen erzielt (Weck,
1989). Vom Schweizer Zierfischmarkt entfallen 70% auf
Siisswasserfische und bereits 30% auf Meerwasserfische.
Die intensive und oft nicht angepasste Haltung von Zierfi-
schen fiihrt hiufig zu Krankheitsausbriichen. Nebst ideellen
Werten stehen auch rein 6konomische Werte (mit Einzelfisch-
preisen von mehreren Tausend Franken) auf dem Spiel. Fiir
anpassungsfihige Veterinire bietet sich hier, dank ihrer me-
dizinischen Grundausbildung, Kenntnissen von Problemen
der Massentierhaltung und in Priventivmedizin, eine interes-
sante Moglichkeit zum Diversifizieren.

FISCH UND OKOLOGIE

Der Fischist ein durch nichts zu ersetzender Bioindikator, und
zwar nicht nur der aquatischen Rdume. Auch Verschmutzun-
gen von Luft und Boden gelangen via Regen oder Erosion,
wenn auch teils verzogert, ins Wasser. Wasser ist aber fiir den
Fisch Geburts-, Aufwuchs-, Nahrungs-, Reproduktions-, De-
fakations- sowie Todesstitte. Dieser enge Kontakt fithrt dazu,
dass fiir uns nicht oder erst zu spit erkennbare Verdnderungen
der Wasserqualitit durch den Fisch manifest werden.

Akute Umweltbelastungen und -gefahren werden oft erst
durch das Massensterben von Fischen augenfillig (vgl. San-
dozkatastrophe 1986, Seine bei Paris 1990). Dadurch kann im
Einzelfall eine grossere Ausdehnung der Vergiftung oder gar
eine Trinkwasservergiftung mit unabsehbaren Folgen verhin-
dert und anderseits die Quelle der Verunreinigung lokalisiert
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und durch gezielte Indiziensicherung der Verursacher eruiert
werden. Chemische Analysen sind dagegen oft sehr zeitauf-
wendig, insbesondere, wenn ungewohnte Substanzen gesucht
werden miissen oder erst recht, wenn eine — was der Norm
entspricht — komplexe Wasserbelastung aufiritt. Synergieef-
fekte, komplexe Reaktionen im Wasser, voriibergehende Bin-
dungen an organische und anorganische Stoffe usw. stellen
fiir ein analytisches Nachweisverfahren oft kaum l9sbare
Probleme dar. Im Gegensatz zu Wasseranalysen lassen sich
durch Riickstandsanalysen am Fisch auch chronische Bela-
stungen von Gewdssern und nicht nur die momentane Situa-
tion beurteilen.

Selbst Erkrankungen von Fischen sind ein Hinweis auf ein
gestortes Umweltverhéltnis, da unter optimalen Verhiltnissen
selbst hoch pathogene Keime kaum Fische krank machen.
Unter schlechten Umweltbedingungen und dadurch bedingter
Abwehrschwiche kénnen hingegen auch ubiquitére, harmlo-
se Keime verheerende Verluste auslésen (Snieszko und Axel-
rod, 1976).

FISCH UND SEINE PERSPEKTIVEN

Der Bedarf an hochwertigem Protein ist, bedingt durch das
rasante Wachstum der Weltbevolkerung, enorm. Die Agrikul-
tur kann den zunehmenden Nahrungsmittelbedarf immer we-
niger decken, da global jahrlich 240 km’ landwirtschaftlich
nutzbare Fliche verloren gehen (Walter-Dehnert, 1984), sei
dies durch klimatische Verdnderungen, die zur Verwandlung
immer grosserer Landteile in Steppe und Wiiste flihren, oder
durch Zerstérung des Waldes, Verbetonierung des Kulturlan-
des oder Zerstorung der fruchtbaren Humusschicht durch
intensive Monokulturen mit der Folge von Bodenvergiftung
und -erosion.

Tab. 7: Vorteil der Poikilothermie in bezug auf energetischen
Erhaltungsbedarf (Gropp, 1986)

Ferké}
Forelle

1 'k_g Lebendmasse = 293 kJ
1 kg Lebendmasse = 55 kJ

Korpertemperatur: Ferkel 39 °C; Forelle 10 °C

Damit liegt es nahe, zur Gewinnung des notwendigen Proteins
auf den aquatischen Lebensraum auszuweichen. Eine merk-
liche Steigerung des Fanges von nicht geziichteten Fischen
und andern Wasserlebewesen ist aufgrund der bereits iiber-
fischten Bestéinde und der zunehmenden Verschmutzung so-
wie der dadurch steigenden Fangkosten auszuschliessen. Da-
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her wird seit den 70er Jahren grosse Hoffnung in die Aqua-
kultur gesetzt. Dies zeigt sich auch im deutlichen Engagement
nationaler und internationaler Organisationen, wie z. B. der
ICLARM (International Centre for Living Aquatic Ressour-
ces Management) oder der FAO (Food and Agriculture Or-
ganization of the United Nations). Nach FAO-Schitzungen
darfanfangs des ndchsten Jahrhunderts mit einer Aquakultur-
Produktion von 30 Millionen Tonnen gerechnet werden und
bis zum Jahr 2050 wird erwartet, dass fiir die menschliche
Erndhrung gleichviel tierische Produktion aus der Aquakultur
stammen wird wie vom gesamten Fischfang aus Meeren und
Binnengewissern zusammen (Pillay, 1979).

Verschiedene Fischarten sind geeignet, unter kontrollierten
Bedingungen aufgezogen und zur Produktion von hochwerti-
gem Protein effizient genutzt zu werden. Fisch ist unter den
Nutztieren dank seiner Poikilothermie als bester Energiever-
werter einzustufen. Wihrend homoiotherme Tiere 50—60%
der aufgenommenen Energie zur Aufrechterhaltung einer
konstanten Kdrpertemperatur brauchen, entfillt dies fiir die
wechselwarmen Fische (Tab. 7).

Dies fiihrt zu einem Futterquotienten von nur 0,9-1,5 kg,
beim Einsatz von Trockenfutter mit einem kalorischen Gehalt
von rund 18,9 MJ/kg (Steffens, 1985).

Generell kommt der Fischproduktion als Méglichkeit zur
Veredlung von billigem Rohfutter oder sogar Abfallproduk-
ten wie Federmehl oder Fischschlachtabfall in ein hochwer-
tiges Nahrungsmittel erndhrungsphysiologisch wie 6kono-
misch immer mehr Bedeutung zu. Ein eindriickliches Wachs-
tum der globalen Fischproduktion war und ist direkte Folge.
Um aber ldngerfristig vor unliebsamen Riickschligen gefeit
zu sein, muss eine dkologisch angepasste Fischzucht gefor-
dert werden. Okologisch heisst hier Anpassung an geogra-
phisch-klimatische Gegebenheiten, sowie an die lokal vor-
handenen Wasserressourcen. Es kann z. B. kaum Sinn ma-
chen, Warmwasserfische, die einfach und billig in siidlichen
Léndern produziert werden konnen, in unsern Breitengraden
unter hohem technischem und energetischem Aufwand zu
halten. Okologisch soll ferner auch heissen, dass jede, ob
industriell oder kleingewerblich betriebene Fischzucht, pri-
mir die Bediirfnisse des Fisches abzudecken hat, aber auch
dass die Aktivitdten in und um die Fischzucht weder die
ortliche Fauna (z. B. Krankheitsverbreitung, Verdringen na-
tiver Fischokotypen) noch die Flora (Uberdiingung durch
Fischabwisser) schidigen diirfen.

Die rasante Entwicklung im Bereich der Fischzucht und der
Aquakultur im allgemeinen scheint dem Ziel einer 6kologisch
angepassten Produktionsform eher entgegenzulaufen. Daher
wird es entscheidend sein, keine Anstrengungen und keine

finanziellen Aufwendungen zur Erforschung folgender Punk-
te zu scheuen: Selektion und Zucht von geeigneten aquati-
schen Organismen; Suche nach den artspezifischen Umwelt-
bediirfnissen mit der dem jeweiligen Standort angepassten
Haltungstechnik; stete Optimierung der Futterqualitét sowie
Erkennung und Erfassung der artspezifischen Anspriiche ans
Wasser. Im weiteren muss fiir die Ausbildung von geniigend
Fachpersonal, das eine Aquakultur zu planen und zu betreiben
im Stande ist, und zwar in 6konomischer wie Skologischer
Hinsicht, hohe Prioritit gesetzt werden. Diese Ausbildung ist
und wird eine wichtige Aufgabe der Industriestaaten sein,
einerseits fiir ihre eigenen Anspriiche, aber auch als gezielte
Entwicklungshilfe fiir Drittweltldnder.

Mit der zunehmenden Ausbreitung und Intensivierung der
Fischhaltung hat, analog zu andern Tierarten, auch die Er-
krankungshiufigkeit zugenommen. Fiir die Erkennung und
Therapie und insbesondere fiir die prophylaktische Bera-
tungstétigkeit sind daher auch immer mehr Fischspezialisten
mit einer breiten veterindrmedizinischen und biologischen
Fachkenntnis notwendig. Zur Erhaltung gesunder Fische ist
ein eingehendes Verstindnis der Interaktionsabldufe zwi-
schen Umwelt — Erreger und Wirt (Fisch) ausschlaggebend
(Snieszko und Axelrod, 1976).

In der Schweiz hat die Fischzucht eine reelle Chance — sicher
nicht in der Massenproduktion von Speisefischen, sondern —
in gezielter, qualitdtsausgerichteter Produktion, falls ihr die
bendtigte Infrastruktur (Ausbildung, Beratung, gesicherte
staatliche Rechtsstellung, wie sie etwa Landwirtschaft und
Gewerbe besitzen) gewdhrt wird.
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L'importance du poisson du point de vue in-
ternational et Suisse

Dans des pays non cdtiers I’importance du poisson n’est
souvent qu’insuffisamment connue et les connaissances a ce
sujet trop peu propagées. Le travail présenté a pour but de
démontrer quelques aspects de ce vaste domaine aussi bien au
niveau international que — accompagné des annotations de
rigeurs-suisse.

Les poissons dans leur ensemble représentent la plus grande
réserve naturelle de protéines animales pouvant servir a 1’ali-
mentation de I’homme. De plus leur chair est trés appréciée
pour leurs grandes qualités diététiques. Dans bien des pays,
ce sont les poissons qui apportent la plus grande part de
protéines animales dans I’alimentation humaine.

Sur le plan mondial, la péche et 1’aquaculture livrent appro-
ximativement 24% des protéines utilisées par 1’homme. Et
nombreux sont les pays ou ces deux secteurs économiques
tiennent un role primordial. Selon la FAO, la demande accrue
de protéines dans un proche avenir devra étre couvert en
grande partie par une augmentation de la production en aqua-
culture, étant donné que le produit de la péche stagne et que
la surface agricole terrestre diminue chaque année.

En contrepartie, I’importance du poisson d’ornement est
avant tout récréatif, bien que, suite au nombre sans cesse
croissant d’amateurs d’aquariophilie, 13 aussi s’est ouvert un
marché qui atteint un chiffre d’affaires annuel de plusieurs
millions de dollars.

Cependant c’est dans leurs role écologique, qui lui n’est pas
facilement mesurable en unité monétaire, que le poisson
atteint sa plus grande importance. En effet, ces animaux
jouent dans notre environnement, sujet & de multiples pollu-
tions, un role de bio-indicateur extrémement sensible et irrem-
plagable.

L'importenza dei pesci a l'ivello internaziona-
le e in Svizzera

L’importenza dei pesci nei paesi continentali € non solo poco
conosciuta, ma anche poco propagata. Il presente lavoro vuole
mostrare alcuni aspetti della situazione internationale con
particolari riferimenti a quella svizzera.

Il pesce ¢ conosciuto per il suo elevato valore biologico
nutrizionale e rappresenta di gran lunga la maggiore riserva
di proteine di origine animale disponibile per la nutrizione
umana. Fin dalla preistoria e anche oggi il pesce rappresenta
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per I'uomo in molti paesi la fonte principale di proteine
animali.

Pesca e acquacoltura forniscono oggi circa il 24% delle pro-
teine utilizzabili dall’uomo e, per molti paesi e regioni, hanno
un’importanza economica primaria. In un prossimo futuro,
secondo le prospettive della FAO, I’enorme aumento del
fabbisogno proteico dovra essere coperto prevalentemente
con I’acquacoltura, perché¢ la pesca marittima stagna e la
superficie agraria mondiale diviene di anno in anno meno
estesa.

I pesci ornamentali hanno un’importanza di tipo piti ricreativo
che pratico anche se, grazie alla crescente popolarita di questo
allevamento a carattere amatoriale, vanno calcolati giri di
affari nell’ordine di milioni di dollari.

Di importanza ancora superiore e di valore materiale non
direttamente quantificabile, ¢ il significato dei pesci da un
punto di vista ecologico. Nel nostro ambiente gravato da
diversi tipi di inquinamento il pesce rappresenta un bioindi-
catore sensibile e insostituibile.
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