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Aquakultur (Warmwasser-Kreislauf)
und Domestikation von Fischarten aus iquatornahen Gebieten

Von Prof. Dr.R. v. Sengbusch Hamburg'

1963 habe ich begonnen, mich mit dem Problem Zwischenmuskelgriten zu beschiftigen.
Diese Arbeiten betrafen insbesondere die Ziichtung von zwischenmuskelgritenfreien Karp-
fen.

Im ersten Schritt wurde eine Réntgenapparatur ausgewihlt, mit der es moglich war,
die Zwischenmuskelgriten auf einem Rontgenbildschirm sichtbar zu machen. Mit dieser
Apparatur kann man grofie Zahlen von Karpfen auf Zwischenmuskelgritenfreibeit untersu-
chen. Diese Auslesearbeiten wurden aus Geldmangel nicht realisiert.

Dagegen war es moglich, sowohl bei SiiRwasser- als auch bei Salzwasserfischen zwi-
schenmuskelgritenfreie Arten zu finden. Unter den Siil wasser-Fischarten sind es z. B. die
Tilapien und Welse (Catfish). Der Catfish wird in groBen Mengen in den USA produziert,
die Tilapien insbesondere in Israel. Die letztere Art hat den Nachteil, dafl sie dem Kanniba-
lismus front.

Unter den Salzwasser-Fischarten sind es u. a. die Seezungen (Abb. 1), der Kabeljau und
der Rotbarsch (Abb. 2), die frei von Zwischenmuskelgriten sind.

Abb. 1 (links). Seezunge, Keine Zwischenmuskelgriten. — Abb. 2 (rechts). Rotbarsch, keine Zwischen-
muskelgriten

" Die genannten Fischarten haben grofie Vorteile beim maschinellen Filettieren und beim
Tiefgefrieren. Die Eignung fiir diese Verarbeitung scheint mir heute unumginglich fiir die
Vermarktung zu sein (Abb. 3). Der Karpfen dagegen hat durchschnittlich 100 Zwischen-
muskelgriten. Er ist zum Filettieren und Tiefgefrieren vollig ungeeignet (Abb. 4).

Die ziichterische Arbeit, die Domestikation und auch die Produktion haben zur Voraus-
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Abb. 3 (links). Seezunge (links), keine Zwischenmuskelgriten;
Karpfen (rechts), mit Zwischenmuskelgriten.

Abb. 4 (rechts). Karpfen, mit Zwischenmuskelgriten

setzung, daf} man die Fischarten auf kleinem Raum halten kann. Ich habe daher, zusammen
mit meinen Mitarbeitern — Cx. MEske und O. CELLARIUS —, die Haltung im Kreislauf stu-
diert, wobei das Wasser, in dem die Fische gehalten Werden iiber ein biologisches Klarsy~
stem geleitet wird und dann zur Wiederverwendung kommt.

Dieses sogenannte Abrensburg System, gleichzeitig 3-Zylinder-System — 1. Schlammbe-
liiftung, 2. Schlammabsetzen, 3. Klarwasserbeliiftung —, wurde im Battelle-Institut dadurch
vervollkommnet, dafl neben Nitrifizierungsbecken ein Denitrifizierungsteil eingebaut
wurde (System Battelle, 4 Zylinder).

DB BeA _ En.tspreche'nd dem System Battelle gelang es

mir, ein 1-Zylinder-System (Abb. 5) zu entwik-
keln, bei dem sich alle Vorginge, die nach dem
System Battelle getrennt in Gefiflen voneinan-
der vor sich gehen, in einem Zylinder abspielen.
Mein 1-Zylinder-System bietet gegeniiber dem
Mehr-Zylinder-System Vorteile, erstens in
konstruktionsmiiger, bautechnischer Rich-
tung und zweitens durch eine kleinere Oberfla-
che, die eine geringere Isolation gegen Abkiih-
lung erméglicht.

Dieses System hat vermutlich auch Chan-
cen, in der Abwasserklirung menschlicher Be-
hausungen und in der Gewisserklirung einge-
setzt zu werden.

Die ziichterischen Arbeiten am Karpfen er-
A — Aquarium hielten durch die Entdeckung von KossMANN,
8 — belifteter Schiamm //% der einen autogamen, selbstfertilen Karpfen
By unbeliiteter Schiamm bewegt K% fand, einen neuen Impuls. Diese Form hitte es

e erlaubt, in der Ziichtung eines zwischenmus-

kelgritenfreien Karpfens wesentlich schneller

B— Nitritikation Abb. 5 voranzukommen, als es bei der Verwendung
D~ Denitrifikation 1 Zylinder-System  di6zischer Karpfen moglich gewesen wire.

Da wir nicht die M'oglichkeit hatten, die

Ziichtung eines zwischenmuskelgritenfreien Karpfens fortzusetzen, haben wir uns damit

beschiftigt, speziell fiir das Kreislauf-System Domestizierungsversuche mit den verschiede-

nen Fischarten, besonders aber mit solchen aus dem Amazonasgebiet, vorzunehmen.

Hier kam es zunichst darauf an, festzustellen, welche el baren Fischarten von Natur aus
zwischenmuskelgritenfrei sind.

Kollege Stovr, der das Amazonasgebiet sehr gut kennt, empfahl uns speziell die Arten,
die dort bereits als Speisefisch genutzt werden: Pacu colossoma, Colossoma bidens (Tamba-
ki) und Arapaima gigas.

0 Klarwasser
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Wir erhielten in den Jahren seit 1973 diese drei Arten und stellten fest, dafl Pacu colos-
soma und Colossoma bidens ca. 50 Zwischenmuskelgriten je Fisch haben. Aufgrund dieser
Feststellung schieden diese beiden Arten, obgleich sie die Haltung im Kreislauf gut vertru-
genund auch in Richtung Fiitterung, Gesundheitund Zuwachsraten befriedigende Resultate
zeigten, aus der Weiterbearbeitung aus.

Dagegen zeigte es sich, daf} Arapaima gigas (Abb. 6) praktisch keine Zwischenmuskelgri-
ten besitzt und daher die Domestikation aussichtsreich erschien.

Wir erhielten Arapaima gigas erstmalig 1973. Diese ersten

Exemplare wurden im Frischwasser gehalten und mit leben-
den PPischen gefiittert. Sie zeigten grofle Frefllust, gute é
Gewichtszunahmen und stimmten uns fiir die Weiterbearbei- / ~
tung optimistisch. Uber diese Versuche berichteten wir, 7
Meske, CeLLARIUS und ich: Domestikationsversuche von % Q\
Fischarten aus dquatornahen Gebieten zur Priifung ihrer Eig- Z. \
nung fiir die Warmwasser-Intensivhaltung, erschienen 1975. |7 7
Der Tierziichter, Nr. 5. 7 7)) N

1975 erhielten wir die zweite Sendung. Diese Fische wur- ? 7 \\\\}\
den teilweise bereits im Kreislauf gehalten. Um das Risiko der ‘ W\

/,

Haltung zu vermindern, wurden die Fische in zwei Partien
geteilt, der grofiere Teil blieb in Wulfsdorf, einige Tiere
schickten wir nach Berlin ins Aquarium des Zoologischen
Gartens. Das Ergebnis dieses Versuchs erwies, daff die Ara-
paima gigas die Haltung im Kreislauf gut vertrugen und auch
gute Zunahmen zeigten. L .

1977 erhielten wir die dritte Sendung. Die Fische dieser Abb. 6. Arapaima 81845, keine
Sendung wurden von vornherein im Kreislauf gehalten. Es Zwischenmuskelgriten.
sollten an diesem Material speziell Fragen der Gesundheitund
Gesunderhaltung, des Futterquotienten eines geeigneten Bil-
ligfutters im Gegensatz zu dem der teuren Miickenlarven, Regenwiirmer, Rinderherz und
Seelachs studiert werden, ferner Schnellwiichsigkeit, Zwischenmuskelgritenfreiheit, Ge-
schlechtsreife, Fettgehalt und Kannibalismus.

Zu den 16senden Aufgaben gehren auch das Verhindern des Herausspringens der Fische
aus den Haltungsbecken und die automatische Fiitterung. -

Wir hatten an einigen Fischen eine Infektion mit Bakterien und Pilzen. Diese wurden mit
dem japanischen Mittel Furanace-P, das wir vom Kollegen SCHUBERT aus Stuttgart-Hohen-
heim empfohlen bekamen, erfolgreich bekimpft.

Bei Verfiitterung von Seelachs und Rinderherz wurde ein Futterquotient von unter 1, be-
zogen auf Trockensubstanz des Futters, erreicht. Von den im Hande] befindlichen Futterar-
ten erwies sich das Ewos-Karpfenfutter mit 10% Ewos E 6 (Aalstarterfutter) aufgewertet als
besonders geeignet. Aus diesem Futtermehl hergestellte Kugeln wurden von den Arapaima
gigas begierig aufgenommen. Wihrend Seelachs und Rinderherz, bezogen auf Trockensub-
stanz, ein teures Futter sind, ist das Ewos-Futter als billig zu bezeichnen.

Die letzten Fische erhielten wir mit einem Gewicht von durchschnittlich 15 gam 25. No-
vember 1977. Nach einem Jahr hatten sie ein Gewicht von rund 4 kg. Nach 18,5 Monaten
hatten einige der Fische ein Gewicht von 8 kg erreicht. Die Schwierigkeitbei der Feststellung
des Durchschnittsgewichts ergibt sich daraus, dafl, wenn man alle Fische wiegen wollte, sich
unter ihnen zu viel Unruhe verbreitet. Das ist auch der Grund dafiir, daf man den Futter-
quotienten nur ungenau feststellen kann.

Eine sehr wichtige Mainahme besteht darin, dafl man das Herausspringen der Fische aus
dem Haltungsgefifl verhindern mufl. Wir verwenden hierzu bei den gréferen Fischen ein
Netz, das wir in Pyramidenform {iber dem Haltungsgefifl spannen (Maschenweite 15 x 25
mm), Je grofler die Fische werden, desto reifRfester miissen diese Netze sein, da mit der
‘Grée auch die Kraft der Fische wichst.
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Wir verwenden, um Arbeitskraft zu sparen, Fiitterungsautomaten, die 12 Stunden und

" 3’ mit durchlaufendem Vorschub arbeiten.

Bestitigt wurde, dafl gleichaltrige Fische keine Neigung zum Kannibalismus haben, d. h.
sich in dieser Beziehung positiver als die Tilapien verhalten.

Eine noch nicht endgiiltig beantwortete Frage ist, bei welcher Temperatur die optimale
Halwng erfolgen sollte. Augenblicklich werden Arapaima gigas bei uns mit einer Tempera-
tr von 24 bis 27° C gehalten. Es liegen aber Versuche in Richtung niedrigerer Temperatur
(20° C) vor, die relativ positiv verlaufen sind.

Zur Feststellung der Qualitit wurde ein Probeessen veranstaltet, bei dem ein Fisch mit ei-
nem Gewicht von 3,225 kg geschlachtet wurde. Es zeigte sich, was uns sehr wesentlich er-
schien, noch keine Ausbildung von Geschlechtsorganen. Die Ausbeute (ohne Haut, Griten,
Kopf usw.) betrug 66 % nutzbares Fleisch. Der Fettgehalt war gering. Der Geschmack des
Fleisches wurde von den Testern als sehr gut bezeichnet.

Es ist noch nicht festgestellt worden, in welchem Alter bzw. Gewicht die Nutzung von
Arapaima gigas erfolgen sollte. Bis zu einem Gewicht von 5 kg diirften die Zuwachsraten be-
sonders hoch sein, weil der Fisch sich dann in einem friihen Jugendstadium befindet, in dem
die meisten Tierarten die grofiten Zuwachsraten aufweisen.

Aufgrund der Ergebnisse unserer Versuche scheint der Arapaima gigas alle Vorausset-
zungen fiir eine optimale Intensivhaltung zu besitzen.

Da der Bezug von Brut aus Brasilien oder Peru wohl technisch méglich, aber von den je-
weiligen Regierungen untersagt ist, ist eine der wichtigsten Fragen, ob eine Vermehrung in
Europa moglich sein wird oder, was auch denkbar wire, eine Vermehrungsstation in dqua-
tornahen Gebieten, z. B. in Afrika und Asien, realisiert werden kann. .

Da unsere Fische im Kreislauf-System leben, wiirden sie praktisch aus einer langen Qua-
rantine in die neuen Gewisser kommen und fiir diese keine Gefahr beziiglich der Einschlep-
pung von Krankheiten darstellen.

Diese hier angedeuteten Méglichkeiten kénnten eine Vermehrung fiir den Fall erlauben,
dafl es nicht gelingt, Arapaima gigas in unseren Breiten zu vermehren. Mir scheint unser
Fischmaterial, wenn es bis zur Geschlechtsreife gehalten wird, dafiir geeignet zu sein, der
Klirung dieser Frage niher zu kommen. '

Dariiber hinaus sollte man Versuche anstellen, ob es gelingt, diese Fischart in nicht siid-
amerikanischen, iquatornahen Gewissern heimisch zu machen.

Unsere Ergebnisse kénnen so gedeutet werden, dafl fiir eine intensive Aquakulwr das
1-Zylinder-Klirsystem von Wert sein konnte und dafl Arapaima gigas als besonders wert-
voller Speisefisch sowoh! fiir einige iquatornahe Entwicklungslinder als auch fiir eine inten-
sive Kultur in warmem Industriewasser oder in intensiven Warmwasser-Kreislaufsystemen
von Interesse sein kdnnte.

Es wiirde sich unserer Meinung nach lohnen, sich weiter mit diesem Objekt zu beschift-

gen.
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