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FELS-Exkursion nach Finnland vom 29. Juni - 03. Juli 2014

Katharina Keiz und Dr. Reinhard Reiter

47 Teilnehmer, darunter elf Osterreicher
und zwei Schweizer nahmen an der dies-
jahrigen Fachexkursion des Fordervereins
der Ehemaligen der Bayerischen Landes-
anstalt fiir Fischerei (FELS) teil. Schwer-
punkt war die Forellenteichwirtschaft
Finnlands, das pro Jahr etwa 12.000 t Re-
genbogenforellen und 1.200 t Renken er-
zeugt. Von den rund 470 kommerziellen
Fischfarmen, sind etwa 200 Setzlingser-
zeuger, 170 Speisefischproduzenten und
100 Besatzfischerzeuger. Petri Heinimaa,
Abteilungsleiter des ,Finnish Game and
Fisheries Research Institute“ (FGFRI,
www.rktl.fi), erstellte mit uns das Pro-
gramm und begleitete uns drei Tage. Dr.
Roland Rasch von der Fischereiforschungs-
stelle Langenargen und langjihriger Finn-
landkenner hatte sich daneben bereit er-
klart, uns auf den Fahrten etwas zu Finn-
land zu erzéhlen und als Dolmetscher zu
fungieren. Beiden nochmal herzlichen
Dank hierfiir.

Nach der Ankunft in Finnland und einer
Stadtrundfahrt durch Helsinki fuhren wir
die Stadt Jyviskyla in Mittelfinnland an,
die Zentrum und Ausgangspunkt fiir un-
sere taglichen Ausfliige war.

Erste fachliche Anlaufstelle war die Lau-
kaa Fischzucht der FGFRI. Petri Heini-
maa und Produktionsmanager Risto Kan-
nel fithrten uns durch den Betrieb. Das
Hauptaufgabengebiet von Laukaa ist der
Erhalt von ausgesuchten Stimmen und
Arten fiir Besatzmafinahmen. Fiir diesen
Zweck werden in erster Linie Laichfische
gehalten. In Finnland ist es selten, dass
Elterntiere gefangen, abgestreift und wie-
der zuriickgesetzt werden. Meist werden
die Elterntiere iiber mehrere Jahre gehal-
ten und jahrlich abgestreift. Insgesamt ar-
beiten 51 Mitarbeiter (ochne Wissenschaft-
ler) an den iiber das ganze Land verteilten

Bild 2: Produktionshalle der Laukaa Fischzucht (FGFRI), (Foto: M. Andefiner)

Standorten des FGFRI. Die laufenden Kos-
ten in Hohe von 3,3 Mio. € und die jihrli-
chen Festkosten von 1,5 Mio. € werden zu
etwa zwei Dritteln aus dem Verkauf von
Fischen und zu einem Drittel vom finni-
schen Staat gedeckt.

In Laukaa gibt es 20 verschiedene Fisch-
arten bzw. verschiedene genetische
Stamme oder Herkiinfte. Die meisten Fi-
sche sind Salmoniden, wie Lachs (Wander-
form und Binnenlachs), Renke bzw. Fel-
chen oder Marine, Seesaibling, Asche
sowie die vor 50 Jahren eingefiihrten
Arten Bachsaibling, Namaycush und Pe-
ledmaréne. Mittelfinnland spielt eine
grofie Rolle bei der Produktion von Besatz-
material und Elternfischen. Der haufigste
Besatzfisch ist die Renke, die in Laukaa in
Erdteichen produziert wird.

Auch wenn das Land sehr urspriinglich
aussieht, sind die Seen und Fliisse stark
verandert. So spielt die Wasserkraft eine
grofle Rolle und mitten durch die Seen

Bild 1: Die Reisegruppe am Piiijinne See

werden z. B. Straflen gebaut, fiir die
Damme aufgeschiittet werden. Durch die
starke Degradierung ist die natiirliche Re-
produktion nahezu erloschen. Die staatli-
chen Fischfarmen versuchen Schiden und
Verluste, die durch das Fehlen der Durch-
géangigkeit und der Brutplitze entstanden
sind, durch Besatzmalnahmen zu kom-
pensieren.

Das Wasser fiir Laukaa stammt aus einem
anliegenden See, in den es nach der Nut-
zung im Durchfluss iiber einen Vorfluter
wieder zurtick geleitet wird. Im Winter hat
das Institut die Erlaubnis, 300 I/s Frisch-
wasser zu entnehmen, im Sommer etwas
mehr. Da das Einzugsgebiet des Sees sehr
klein ist, kann es bei trockenen Sommern
jedoch zu Schwierigkeiten bei der Wasser-
versorgung kommen. Die Wassertempera-
tur lag 2013 immer unter 16°C. Vor der
Riickfithrung in den See wird das Wasser
zur Reinigung durch Torf geleitet. Die
Menge an Phosphor, die jihrlich eingelei-
tet werden darf, betragt 225 kg.

In der Anlage gibt es neben der Besatz-
fischproduktion auch eine kleine Kreis-
laufanlage fiir Versuchszwecke, z. B. zur
Temperaturtoleranz von Regenbogenforel-
len. Der Versuch, der bereits in der achten
Generation an Versuchstieren verschiede-
ner genetischer Stdmme durchgefiihrt
wird, ist besonders in Hinblick auf die glo-
bale Erwdrmung von Bedeutung. In weite-
ren Versuchen werden verschiedene Fut-
termittel getestet, in Kooperation mit Fut-
termittelherstellern, der Schwedischen
Universitit und Vietnam. In einem weite-
ren Experiment wird untersucht, ob sich
Rogen von kleinen Mardnen als Kaviar
eignet.

Die Fische die neu nach Laukaa kommen
und zum Beispiel dem Arterhalt und
Zuchtmalinahmen dienen, kommen zu-
néchst in eine sechsmonatige Quaranténe.
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Sie stammen grofitenteils aus Wildféingen
und sollen als Elterntiere dienen. Diese Pi-
lotfische kénnten jedoch Krankheitserre-
ger einschleppen, die in einem geschlosse-
nen System grofle Probleme verursachen
kénnen. Bevor die Fische besetzt werden,
werden sie gegen Fibrose, Rotmaulseuche,
Furunkulose und Myxobakterien geimpft.
Aufgrund der vielen VorsichtsmaBnahmen
ist die Farm frei von anzeigepflichtigen Vi-
ruserkrankungen.

Ein Fisch, dem besonders viel Aufmerk-
samkeit zukommt, ist der Weilllachs (Ste-
nodus leucichthys), in Finnland Nelma ge-
nannt, der anders als es sein Name vermu-
teten lésst, zu den Coregonen gehort. Der
WeiBlachs kann 22 Jahre alt, bis 1,5 m
lang und 40 kg schwer werden. Der 2010
aus Russland eingefiihrte Fisch dient in
Laukaa fiir viele Kreuzungsversuche. Die
Hybriden aus Weiflachs und Binnenmaré-
nen oder anadromen Marinen der Gat-
tung Coregonus wachsen deutlich schnel-
ler.

Die Zucht der Fische wird genetisch tiber-
priift. Hierfiir werden die Tiere einzeln
markiert. Zur genetischen Untersuchung
werden seit 20 Jahren Mikrosatelliten ver-
wendet, was eine langfristige verglei-
chende Erforschung ermoglicht. Diese
stidndige Kontrolle erméglicht es, die gene-
tische Diversitdt der verschiedenen
Stdmme aus unterschiedlichen Gewissern
zu erhalten.

Nichster Anlaufpunkt war der Binnenfi-
schereibetrieb Viitasaaren Kalatuote
(www.viitasaarenkalatuote.fi) von Arto
Himaldinen inklusive der Fischverarbei-
tung. Vor 30 Jahren begann er mit dem
Fischfang und konnte den Betrieb vor 20
Jahren um ein Verarbeitungsgebaude und
einen kleinen Hafen erweitern. Neben dem
Besitzer sind zwei bis drei Arbeiter im Be-
trieb titig. Die Hauptfischart ist die kleine
Maréne, von der er jedes Jahr 40-60 t
fingt. Nebenbei fingt er auch Zander,
Hecht und Barsch. Der hier gefangene
Fisch wird in Dosen verarbeitet und in
ganz Finnland verkauft, wobei der grofite
Absatzmarkt das nérdliche Mittelfinnland
darstellt. Die kleine Marine wird regional
auch frisch vermarktet. Die griferen Fi-
sche werden in erster Linie in Form von
Filets verkauft. Zander und kleine Mar-
nen werden auch heify gerduchert und letz-
tere stellen im Sommer das Hauptprodukt
dar. Die hier verwendeten Marénen sind
ca. zwei Jahre alt und 12 cm lang.

Petri Heinimaa erzihlte uns spéter, dass
die kommerzielle Binnenfischerei vor
allem die kleine Marine nutzt, der Zander
jedoch zunehmend an Bedeutung gewinnt.
Dies wird wohl unterstiitzt durch die Kli-
maerwirmung, da die hoheren Tempera-
turen eine natiirliche Reproduktion erlau-
ben. Auch die Nihrstoffzunahme in den
Gewiissern spielt hierbei eine Rolle. Die
BesatzmaBnahmen, die in den 1980er Jah-
ren durchgefiihrt wurden, sind daher nicht
mehr in dem Umfang nétig. Der Fang der
kleinen Marinen erfolgt mit zwischen zwei
Booten gespannten Schleppnetzen. Die
Maschenweite im Endsack des Netzes be-

tragt 8 — 12 mm. Ebenso werden oben of-
fene Reusen (Trappnetze) eingesetzt, iiber
die zur Abwehr gegen Vigel ein Netz ge-
spannt ist. Im Winter wird mit Kiemennet-
zen gefischt.

Arto Hamaldinen erklirte, dass die Be-
stinde an Zander und Hecht allgemein
sehr gut, doch in 2014 aufgrund der Wet-
terbedingungen etwas schlechter waren.
Die Nachfrage nach Zander ist deutlich
besser als nach Hecht. Die Preise der Fi-
sche bleiben konstant, doch es gibt keine
groBe Nachfrage nach frischen kleinen
Marénen. Ein Grund hierfiir ist, dass viele
Leute heute nicht mehr wissen, wie sie fri-
schen Fisch zubereiten sollen. Daher wird
der grofite Teil des Fisches verarbeitet.

Arto Hamildinen darf zwei Seen mit 2.000
Hektar Seefldche alleine bewirtschaften,
abgesehen von Anglern. Ein See ist an sei-
ner tiefsten Stelle 75 m, auf der grifiten
Fliche jedoch nur durchschnittlich 10 m
tief und hat eine Wassertemperatur von
bis zu 12°C. Der andere See hat mit einer
maximalen Tiefe von 30 m und einer
Durchschnittstiefe von 3 m eine Tempera-
tur von bis zu 16°C. Es gibt keine Fang-
quoten wie in der Ostsee, aber aus Eigen-
interesse wird ein ordentliches Bestands-
management eingehalten, um die Be-
stiande nicht zu iiberfischen. Es gibt zudem
fiir einige Fischarten wie z. B. Forellen
und Zander Schonzeiten und -mafle. Fiir
Zander gibt es wihrend der Fortpflan-
zungszeit Schutzzonen.

In der Betriebshalle der Anlage werden
kleine Marinen ab einer Gréfle von 12 cm
mit einer Schlachtmaschine eines finni-
schen Herstellers verarbeitet. Zunéchst
werden den Fischen die Kipfe abgetrennt,
der Bauch aufgeschnitten und dann die In-
nereien entnommen. Zuletzt entfernt die
Maschine die Nieren. Wird die Maschine
von zwei Leuten bedient, schaffen diese
mehrere hundert Kilo an einem Tag. Da
das Gerit aufwendig gereinigt werden
muss, was um die 2 Stunden bendotigt,
lohnt sich der Einsatz erst ab einer Verar-
beitungsmenge von ca. 150 kg, darunter
werden die Fische von Hand verarbeitet.
Ein guter Arbeiter schafft es in einer
Stunde 10-13 kg kleine Fische und bis zu
20 kg grifere Fische iiber 12 em von Hand
auszunehmen. Die Kosten fir die
Schlachtmaschine liegen bei 130.000 €.
Bei der Maschine von Arto Hamaéldinen
wurden 45 % iiber eine EU-Férderung und
der Rest von der Stadt getragen. Der Be-
triebsleiter muss fiir Maschine und Ge-
béude, das ebenfalls im Besitz der Stadt
ist, keine Miete zahlen, sondern nur fiir
Pflege und Wartung aufkommen. Es wire
moglich, die Produktion mit der momenta-
nen Ausstattung zu verdoppeln, doch ist
nicht sicher, ob der Markt dafiir gegeben
ist.

Die hier produzierten Fischdosen werden
in verschiedenen Liden verkauft, auch
vermehrt an russische Touristen. Die Ma-
rianen werden hierzu mit allen Zutaten in
die Dosen gegeben, verschlossen und an-
schlieend erhitzt. Die Hélfte der kleinen
Marinen wird in Dosen verarbeitet, wei-

Bild 3: Kleine Mardnen in Dosen
(Fa. Viitasaaren Kalatuote)

tere 10 % mit Erlenholz gerduchert und
40 % werden frisch und ausgenommen auf
dem Markt vertrieben. Ein kleiner Teil des
frischen Fisches wird auch von Bewohnern
der Ferienwohnungen in der Umgebung
direkt abgenommen. Fiir frische, gekopfte
und ausgenommene kleine Marédnen wer-
den 8 €/kg veranschlagt. Fiir ein Kilo ge-
riaucherten Fisch verlangt Hamaéldinen
20 €, bei groflen Fischen 18 €.

Auf der Riickfahrt nach Jyviskyla war
noch ein kurzer Blick auf die Huopanan-
koski Stromschnellen miglich. Die Ang-
ler fangen hier in erster Linie Aschen,
Renken, Bach- und Regenbogenforellen.
Bei den Regenbogenforellen wird
Catch & Release praktiziert, wihrend bei
den anderen Arten ein Mindestmal} gilt.
Da die Fische teilweise nicht entnommen
werden, sind nur Haken ohne Widerhaken
erlaubt. Die Regenbogenforellen stammen
aus BesatzmalBnahmen. Ziel ist ein selbst-
reproduzierender Bestand an Bachforel-
len, jedoch ist ein Erfolg bis dato noch
nicht absehbar. In der Region gibt es sehr
viele Wasserkraftanlagen und die Durch-
gingigkeit zu den Laichplatzen ist nicht
gegeben.

Das Fischereirecht haben jeweils die Be-
sitzer der Fliachen, die das entsprechende
Gewisser umgeben. Somit gehoren 30 %
der Gewiisser dem Staat, 60 % sind in pri-
vater Hand, der Rest gehort Unternehmen
und Vereinigungen. Die nichtstaatlichen
Fischereirechte sind damit in der Hand
von insgesamt 34.000 Besitzern, die die
Verantwortung fiir die Gewésser haben.
Angeln ist in Finnland eine beliebte Frei-
zeitbeschiftigung. 1,8 Mio. der 5,5 Mio.
Einwohner gehen diesem Hobby nach. Be-
liebt sind hochpreisige Arten wie Salmoni-
den und Barschartige. Fiir das Angeln be-
nétigt man in Finnland keine Lizenz, so-
lange nur mit Rute und Schnur gefischt
wird, dies gilt ebenso fiir das Eisfischen.
Fiir das Angeln mit Rolle bendtigt man
eine Genehmigung, die 27 € pro Jahr kos-
tet. Fiir das Angeln an den Stromschnellen
werden Tageskarten ausgestellt. Einhei-
mischen ist es grundsétzlich gestattet mit
Kiemennetzen zu angeln, wihrend Touris-
ten hierfiir eine Ausnahmegenehmigung
bendtigen.

Am zweiten Tag unserer Exkursion wurde
die Firma Arvo-Tec Oy (www.arvotec.fi)
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besucht, die in drei Bereiche unterteilt ist.
Der Mutterkonzern in Huutokoski produ-
ziert seit 1969 in Durchfluss- und Kreis-
laufanlagen Seesaiblinge, Bach- und Re-
genbogenforellen. Bei der Griindung war
sie einer der ersten Fischfarmen in Finn-
land. Direktor Kaj Arvonen und Entwick-
lungsleiter Tapio Kiuru fithrten durch den
Betrieb.

Ein Tochterunternehmen ist Arvo-Tec Fee-
ding Technology, welches Fiitterungsanla-
gen herstellt. Das kleine Unternehmen,
produziert nicht selbst sondern konzen-
triert sich auf die Entwicklung, den Zu-
sammenbau der Komponenten und deren
Versand an die Kunden. Die Produktion
der Komponenten erfolgt durch Subunter-
nehmen. Die 1994 gegriindete Firma ver-
kauft ihre Produkte tiber 17 verschiedene
Vertriebsfirmen weltweit, u. a. nach Ka-
nada, China, USA, Chile und in die EU.
Die Fiitterungssysteme eignen sich beson-
ders zur Fiitterung von Jungfischen. Es
gibt Systeme fiir einzelne Becken, aber
auch Robotersysteme, die mehrere Becken
versorgen konnen. Bis zu 32 Becken kon-
nen iiber eine Kontrolleinheit gesteuert
werden und 30 Kontrolleinheiten kinnen
hintereinander geschaltet werden. Ein Ro-
boter kann tiber eine Strecke von 450 m bis
zu 240 Becken versorgen. Uber ein auto-
matisiertes System wird das Futter aufge-
fullt.

In jedem Becken kionnen die Temperatur,
der Sauerstoffgehalt, der pH-Wert und in
Kreislaufanlagen zusitzlich noch der Ni-
tratwert gemessen werden. Mit diesen
Daten wird ein Wachstumsmodell erzeugt
und nach diesem Modell gefiittert. Sterben
Fische, so wird dies in das System einge-
geben und die Futtermenge entsprechend
angepasst. Auf diese Art und Weise wird
nach Betriebsleiterangaben eine Genauig-
keit von 98 % erreicht. Die Haufigkeit der
Fiitterung kann eingestellt werden und ist
neben anderen Faktoren von der Grife
der Fische abhéingig.

Es sind fiir vier Fischarten Tabellen vor-
eingestellt, die an individuelle Wiinsche
angepasst werden kionnen. Die Futter-
menge wird an Hand der Anzahl und der
Grofe der Fische berechnet und steigt tég-
lich in einer asymptotischen Kurve an. Die
Kosten fiir ein System zur Erzeugung von
100 t Jahresproduktion mit Roboter fiir 10
Becken und einer automatischen Befiill-
station betragen ca. 25.000 — 30.000 €,
wobei dieser Wert stark variiert, da das
System individuell auf die Wiinsche der
Kunden angepasst werden kann.

Am Standort befindet sich seit 2002 auch
eine Versuchskreislaufanlage, in der die
Fiitterungs- und Kreislaufsysteme getes-
tet werden. Die auflen liegenden Erdteiche
werden nur genutzt, um die Zeit vor einem
Verkauf zu iiberbriicken. Die eigentliche
Fischproduktion findet komplett in der
Halle statt. Urspriinglich wurde die An-
lage fiir Seesaiblinge gebaut, jedoch lohnt
sich deren Produktion aufgrund der
Marktsituation nicht mehr. Vor der Eroff-
nung der Stérfarm eines weiteren Subun-
ternehmens wurde die Anlage genutzt, um

Bild 4: Kreislaufanlage der Fa. Arvo-Tec Oy, (Foto: M. Andefiner)

den Bestand an Storen aufzubauen. Jetzt
werden nur noch Regenbogenforellen ge-
halten. An einem weiteren Standort mit
Grundwasser werden die Briitlinge produ-
ziert und als Jungfische mit einem Ge-
wicht von 3 — 10 g hierher gebracht. Die
Regenbogenforellen haben nach 7 — 8 Mo-
naten die Marktgréfie von 700 — 800 g er-
reicht. Das Hauptprodukt stellen einzeln
verpackte Filets von ca. 200 g dar.

Die Kreislauf-Module wurden hier entwi-
ckelt und gebaut. Die Kosten einer Kreis-
laufanlage sind hoch, jedoch sind die Pro-
duktionsrisiken gering. Jedes Modul hat
ca. 250 m? Volumen. Pro Modul mit einer
Besatzdichte bis zu 50 kg/m? werden pro
Tag etwa 100 kg Futter verabreicht, mit
einer Futterverwertung von 0,8 — 0,9. Die
Austauschzeit des Wassers betriagt 45 Mi-
nuten, pro Sekunde werden 2 1 Wasser er-
neuert, was einem Durchsatz von 50 %
Frischwasser pro Tag entspricht. Mit
einem Warmetauscher wird das genutzte
Flusswasser ganzjahrig auf die ge-
wiinschte Temperatur gebracht, das im
Winter eine Temperatur von 2°C und im
Sommer von 20°C hat. Zum Zeitpunkt un-
seres Besuches betrug die Temperatur
16°C, was ideal ist. Das Wasser 1st sehr
weich und der pH mit einem Wert von
6,6 — 6,7 nahezu neutral. Das Wasser ist
besonders néhrstoff- und ionenarm, bei-
nahe wie destilliertes Wasser, somit ist der
Einfluss von auflen sehr gering.

Nach Aussage des Betriebsleiters hat die
Anlage kaum Probleme mit Krankheiten
oder Parasiten. Gelegentlich auftretender
Trichodinabefall ist relativ unproblema-
tisch und wird mit Kochsalzbéddern behan-
delt. In den zwei Jahren vor unserem Be-
such war kein Einsatz von Medikamenten
notig. Das Wasser aus den Becken durch-
lauft zur Reinigung zunichst einen Trom-
melfilter und wird dann beliiftet. Nachdem
es einen Biofilter durchquert hat, wird es
mit reinem Sauerstoff angereichert. Mit
120 — 140 % Sauerstoffsattigung flieit das
Wasser zuriick in die Becken. Der Ver-
brauch an elektrischer Energie betrégt
etwa 3 kWh/kg Fisch bei einem Preis von

10 Cent pro kWh Strom. Ein kg Sauerstoff
kostet ebenfalls ca. 10 Cent. Fiir den Not-
fall verfiigt die Anlage iiber einen Genera-
tor, der Strom fiir mehrere Tage liefern
kann. Die Jahresproduktion betrdgt 120-
150 t. Die Produktionskosten liegen bei
4 €/kg Fisch, die Verkaufspreise bei
5 €/kg. Als einziges Unternehmen in Finn-
land, das Forellen aus Kreislaufanlagen
produziert, konnen sie hihere Preise ver-
langen, da sie die Fische als Luxusprodukt
vermarkten. Bevor die Fische geschlachtet
werden, werden sie zwei Wochen in
Grundwasser gehaltert. Die Anlage wird
von zwei standigen Arbeitern betreut und
zusitzlich werden zu bestimmten Zeiten
Saisonkrifte beschéftigt.

Ein weiteres Tochterunternehmen ist
Carelian Caviar Oy. Seit 10 Jahren wird
diese Kreislaufanlage betrieben. Sie ist
eine der gréfiten ihrer Art in Europa und
hat einen sténdigen Bestand an ca. 150 t
Storen. Jahrlich werden etwa 4 t Kaviar
produziert, wobei das Ziel ist, die Produk-
tion auf 10 t Kaviar pro Jahr zu steigern.
Die Store werden mit 4 — 6 Jahren und ca.
10 kg Gewicht geschlachtet und das
Fleisch an Restaurants geliefert. Pro Rog-
ner mit 10 kg Gewicht kann bis zu 1 kg
Kaviar gewonnen werden. Zwei Monate
vor der Schlachtung werden die Fische in
klarem Wasser gehiltert, da Fische in
Kreislaufanlagen sonst ,mooseln®. Zwi-
schen Juli und August ist die Produktion
am geringsten. Da nicht ausreichend
Oberflachenwasser zu Verfiigung steht,
muss zu dieser Zeit das Grundwasser ge-
nutzt werden, dessen Nutzung stark regle-
mentiert ist. Durch die Manipulation der
Wassertemperatur kann der Lebenszyklus
kontrolliert werden, um das ganze Jahr
die Kaviarproduktion gewihrleisten zu
konnen. Fiir Haltung und Aufzucht be-
trégt die optimale Wassertemperatur zwi-
schen 18 und 22°C. Die Elterntiere, z. B.
Belugastore, stammen aus Frankreich,
Australien und Deutschland. Zu Beginn
werden die Tiere mit Artemien angefiittert
und anschlieffend kommen die firmeneige-
nen Fiitterungssysteme zum Einsatz, um
Trockenfutter zu verabreichen.
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Arvo-Tec Oy wurde fiir seine Kreislaufan-
lagen in Finnland mit einem Innovations-
preis ausgezeichnet und gehort im Ver-
gleich zu seiner Grofie mit fiinf stédndigen
Angestellten zu einem der wirtschafts-
stirksten Unternehmen Finnlands. Der
Umsatz betrug 2012 4 Mio. €, davon iiber
90 % aus den Verkédufen der Fiitterungs-
systeme.

Die Saimaa Fischfarm des FGFRI in
Enonkoski wurde urspriinglich genutzt,
um Fischbestinde in Freigewéssern aufzu-
bauen, v. a. den Lachsbestand (Salmo
salar). Die zwei anderen Hauptarten, die
dort gehalten werden, sind Seesaibling
und Bachforelle. Daneben gibt es Corego-
nus muksun, eine Renkenart, sowie eine in
Seen ablaichende Asche und die Meerfo-
relle. Das FGFRI hat eine Spermienbank
aufgebaut, die sowohl hier als auch in Tai-
valkoski existiert. An beiden Standorten
gibt es dieselben zwolf Fischarten mit 42
Populationen bzw. Stémmen und ca. 3.200
Individuen. Die Spermaproben werden bei
-196°C in fliissigem Stickstoff gelagert. Die
ilteste Probe stammt von 1982, jedoch
wurde der Aufbau des Bestands erst seit
Ende der 1980er Jahre vorangetrieben. Im
Herbst 2013 wurde eine sehr alte Sperma-
probe von Seesaiblingen fiir eine Befruch-
tung verwendet. Die Befruchtungsrate war
nur 5 % geringer als bei einer frischen
Spermienprobe. Dies ist von entscheiden-
der Bedeutung fiir den Erfolg der Bestand-
serhaltung, da nur Weibchen gehalten
werden.

Der Besatz von Binnenlachsen in Form
von Jungfischen (Smolts) betrdgt etwa
120.000 Tiere pro Jahr. Die geziichteten
Smolts sind mit knapp 20 ¢m Lénge und
80 g Gewicht etwas grofier als die wild auf-
gewachsenen Smolts. Die Riickkehrer wer-
den gefangen und zur Vermehrung ver-
wendet. Dies wird seit 30 Jahren auf diese
Art und Weise praktiziert. Das FGFRI
geht davon aus, dass es noch Jahrzehnte

Bild 5: Renken in Rundbecken der Saimaa Fischfarm (FGFRI)
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dauern wird, bis wieder eine natiirliche
Reproduktion der Lachse moglich sein
wird. Im Moment liduft ein 7-Jahres-Pro-
gramm, in das die Betreiber von Wasser-
kraftwerken einbezogen werden. Sie sind
dazu verpflichtet, den Fliissen mehr Rest-
wasser zu lassen und man hofft so auf die
Entstehung neuer Laichplétze.

Der See, der diese Fischfarm speist, wird
mit Fischen aus dieser Anlage besetzt, so
gibt es kaum Probleme mit Krankheiten.
Fiir die Brutaufzucht wird Wasser aus
einem anderen See genutzt, der sehr kal-
tes Wasser bereitstellt. Die Produktions-
technik ist vergleichbar mit der der Lau-
kaa Fischzucht. Es wird das Fiitterungs-
system von Arvo-tec genutzt. In einer
Halle befinden sich drei verschiedene Al-
tersstufen. Die Becken von Lachsen und
Bachforellen sind mit Netzen abgedeckt,
da diese Arten gerne springen, wie Fische-
reitechniker Marko Sviird erklarte. Der
pH-Wert liegt bei ca. 7 und sinkt nur wéh-
rend der Schneeschmelze deutlich. Die
Versauerung ist in finnischen Seen kein
Problem, obwohl das Wasser meist kaum
gepuffert ist. Das verwendete Wasser ist
durch Huminstoffe deutlich braun geférbt.
Neben den Fischen, die dem Erhalt der
Stimme dienen, werden auch viele Besatz-
fische fiir die Angelfischerei produziert.
Ebenso werden Fischeier verkauft. Sechs
Personen sind in Enonkoski beschéftigt.

Auf der Heimfahrt nach Jyviskyld be-
stand noch die Moglichkeit, den schénen
Ort Savonlinna zu besichtigen.

Am dritten Tag besuchten die Exkursions-
teilnehmer die Korholankoski Fisch-
farm der Firma Taimen Oy (www.taimen-
yhtiot.fi/taimen-group) in Konnevesi. Die
Direktorin Auli Kuusela und Produktions-
manager Pasi Tuukkanen fithrten uns
durch den Betrieb. Taimen Oy ist eine
kommerziell betriebene Fischfarm, die seit
1980 existiert und seit 1987 in heutiger
Form betrieben wird. Der Hauptfisch ist
die Regenbogenforelle mit 8.000 t Jahres-

produktion. Das entspricht zwei Drittel
der gesamten finnischen Erzeugung, aller-
dings findet ein Teil der Produktion auch
in Schweden statt. Nur 400 t stammen
vom Festland, der Rest aus Netzgehegen
im Meer. Es werden auch Bachforellen,
Binnenlachse und Lachse produziert. Das
Unternehmen hat 100 permanente Ange-
stellte, davon 20 im finnischen Binnen-
land. Der Umsatz betréigt 35 Mio. €.

Im Moment stehen in Konnevesi 1,5 Mio.
Regenbogenforellen, die nach einem hal-
ben Jahr 50 g Lebendgewicht erreichen.
Die Setzlinge mit 15 g Gewicht stammen
aus einer 20 km entfernten Fischfarm, die
ebenfalls zu diesem Unternehmen gehort.
70.000 davon werden ein Jahr lang hier
behalten und dienen dann als Besatz. In
dieser Anlage werden keine Speisefische
produziert, sondern in erster Linie Jungfi-
sche, die dann in die Netzgehege im Meer
kommen. Die Anlage hat die Erlaubnis
1.000 Us Flusswasser zu nutzen, das Tem-
peraturen zwischen 7 und 10°C aufweist.
Neben der Produktion von Speisefischen
werden auch Fische fiir staatliche Besatz-
mafBnahmen produziert. In den speisenden
Fluss wurden dieses Jahr erstmals 50.000
2-jiihrige Bachforellen mit einem Gewicht
von 140 g besetzt.

Verstirkt wird die Regenbogenforelle als
Speisefisch vermarktet. In einem anderen
Unternehmensteil wird die Verarbeitung
der Fische vorgenommen. Zusitzlich zu
den eigenen Elterntieren wird in Zusam-
menarbeit mit Tervo (FGFRI) ein Laich-
fischbestand an Goldforellen aufgebaut.

Die Fiitterung in der Korholankoski Fisch-
farm erfolgt tdglich zwischen 07.00 und
21.00 Uhr per Hand. Drei Festangestellte
und im Sommer drei weitere Saisonar-
beitskrifte arbeiten hier in zwei Schich-
ten. In den 58 Becken mit 4 m Durchmes-
ser und 60 — 70 cm Wasserstand befinden
sich jeweils etwa 30.000 — 45.000 Fische.
Der Wasserverbrauch in der Halle betragt
250 1/s. Zur Desinfektion und Behandlung
von parasitiren Krankheiten wird Salz
verwendet. Bevor die Fische in die Netzge-
hege kommen, werden sie noch geimpft.
Der Betrieb hat Probleme mit Flavobakte-
rien, gegen die ein Tauchbad eingesetzt
wurde, wenn die Fische ein Gewicht von
1,5-5 g hatten. Jedoch wurde die Produk-
tion des Impfstoffes eingestellt, was der
Betrieb sehr bedauert. Gegen Fibrose und
Furunkulose wird einzeln maschinell
geimpft, wenn die Tiere 10-50 g wiegen.
Die 1,5 Mio. Fische zu impfen, dauert mit
zwei Maschinen etwa einen Monat.

Im AuBenbereich befinden sich zwanzig
1,5 m tiefe Erdteiche, die mit jeweils
150.000 — 200.000 Jungfischen besetzt
sind. Der Frischwasserzulauf betragt hier
insgesamt 750 Us, pro Teich 35 — 40 Us. Die
Regenbogenforellen wachsen dort bis 50 g
Gewicht ab, werden dann geimpft und an-
schliefend ebenfalls zu den Netzgehegen
transportiert. Die meisten Fischarten wer-
den 4 — 5 Mal am Tag per Hand gefiittert,
Regenbogenforellen sogar stiindlich. Im
Winter mit Lufttemperaturen bis -27°C
werden Zonen der Wasseroberfliche mit
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Bild 6: Versuchsanlage der Tervo Fischzucht (FGFRI) mit 400 Rundbecken, (Foto: M.
Andefiner)

Kunststoffboxen eisfrei gehalten, um eine
kontinuierliche Fiitterung auch bei Was-
sertemperaturen knapp iiber 0°C zu er-
moglichen. Die Futterzusammensetzung
zeigt deutliche Unterschiede zwischen
Winter und Sommer und ist im Winter
deutlich energiereicher. Das Wachstum ist
im Winter zwar minimal, eine kontinuier-
liche Fiitterung gewihrleistet jedoch, dass
die Tiere die kalte Jahreszeit fit iiberste-
hen. Im Sommer betragen die Wassertem-
peraturen meist um die 14°C, kénnen aber
auch Maximaltemperaturen von 26°C er-
reichen. Dann findet keine Fiitterung
mehr statt. Die Fiitterung wird iiber Sau-
erstoffkontrollen im Ablaufwasser gesteu-
ert. Das Ablaufwasser wird stiindlich be-
probt, um sicher zu stellen, dass die vorge-
gebenen Werte eingehalten werden. Das
Limit fir den Phosphataustrag betrigt
300 kg pro Jahr.

Bis 1992 war der Standort des FGFRI in
Tervo in Privathand und wurde zunichst
vom Staat gemietet und spiter gekauft.
Die wichtigste Aufgabe der Tervo Fisch-
farm ist ein Regenbogenforellenzuchtpro-
gramm. Ende der 1980er Jahre wurde mit
dem urspriinglichen Zuchtstamm begon-
nen. Mittlerweile ist man in der achten Ge-
neration. Es werden zwei Stamme geziich-
tet, bei denen auf jeweils unterschiedliche
Merkmale besonders Wert gelegt wird. Der
eine Zuchtstamm wurde auf schnelles
Wachstum hin selektiert, der andere auf
eine moglichst spite Geschlechtsreife.
Weitere Merkmale sind ein hoherer Anteil
an Fett und dessen Verteilung im Karper,
Gesundheit, Punktierung und Farbe der
Fische. Jede Generation hat die Wachs-
tumsrate um 5 % gesteigert. Die achte Ge-
neration wéchst also 40 % schneller als die
erste Generation, wie Produktionsmana-
ger Antti Nousiainen erklarte. Ein weite-
res Programm beschéftigt sich mit anadro-
men Renken und befindet sich in der drit-
ten Generation.

Fiir die Anlage in Tervo steht ein Budget
von 1 Mio. € zu Verfiigung, von dem

600.000 € aus Verkédufen von Besatzmate-
rial finanziert werden. Die Anlage hat ca.
3 ha Flédche und wird von fiinf Festange-
stellten und vier Aushilfen betrieben. Das
Wasser stammt aus mehreren Fliefljgewés-
sern. Neben der Produktion von normalem
Besatzmaterial werden auch triploide Fi-
sche als Besatz fiir Angelgewisser produ-
ziert, die beim Verkauf 3 Jahre alt und
1,5 kg schwer sind. Fiir das nationale
Zuchtprogramm werden jedes Jahr 10.000
markierte Zuchtfische produziert.

In der Anlage diirfen 4,5 m?¥s Wasser ge-
nutzt und maximal 100 t Fische produziert
werden, jedoch sind es zu Zeit nur etwa
40 t. Die Fische in den Becken werden
iiber einen Roboter mit Futter versorgt,
der das Futter mit Druckluft auswirft. Die
Fische werden fast kontinuierlich nach
einem eigens entwickelten Programm ge-
fiittert. In der Halle befinden sich 400
kleine Becken. Hier konnten 304 Regenbo-
genforellenfamilien und 75 Familien von
Renken des Jahrgangs 2014 besichtigt
werden. In jedem Becken war der Nach-
wuchs einer Familie untergebracht, d. h.
die Nachkommen von einem bestimmten
Rogner und einem bestimmten Milchner.
Die 100 besten Regenbogenforellen pro Fa-
milie werden im August selektiert und in
Tervo sowie einer Meeres-Netzgehegean-
lage weiter beobachtet. Somit kinnen die
Bedingungen an zwei Standorten iiber-
priift werden. Im Frithling werden defor-
mierte Tiere und frithreife Milchner aus-
selektiert sowie in jedem Stadium weitere
vereinzelte Fische.

In Zusammenarbeit mit dem Forschungs-
institut MTT Agrifood Research Finland
werden genetische Untersuchungen
durchgefiihrt. Das MTT erstellt statisti-
sche Modelle, die der Optimierung dienen
sollen.

In einem Nebenraum konnte die Repro-

duktionsstétte ndher besichtigt werden, in
der bis zu 800 1 Regenbogenforelleneier

produziert werden. Gegen Pilze wird drei-
mal die Woche mit Formaldehyd behan-
delt. Fischeier, die fiir den Besatz gedacht
sind, werden triploidisiert. Hierfiir werden
die Eier in einem speziellen Druckschock-
gerdt kurzzeitig einem Druck von 700 bar
ausgesetzt. Dies dient der Sterilisierung
der ausschliefilich weiblichen Tiere, damit
die Fische schneller wachsen und sich
nicht vermehren kionnen. Die Produktion
von Regenbogenforellen war in den 1970er
Jahren mit ca. 30.000 t pro Jahr in ganz
Finnland am hochsten. Durch Umweltauf-
lagen énderte sich das und die Produktion
wurde deutlich auf 12.000 t zuriickgefah-
ren. Es gibt jedoch Uberlegungen, die Pro-
duktion wieder zu verdoppeln oder zu ver-
dreifachen. Dies wire moglich durch den
Betrieb von Kreislaufanlagen. Eine andere
Maglichkeit wire es, die Netzgehegepro-
duktion in der Ostsee in kiistenferneren
Gebieten auszudehnen. Da die Vorschrif-
ten fiir die Fischerzeugung in Netzgehegen
in Schweden weniger streng sind, werden
einerseits von dort viele Fische nach Finn-
land importiert und andererseits Netzge-
hege finnischer Besitzer auf schwedischer
Seite betrieben. Die nédchsten Jahre wer-
den zeigen, in welche Richtung sich Finn-
land entwickelt.

Bei einer abschliefenden Kreuzfahrt auf
dem Péijanne See konnten sich die Teil-
nehmer nochmal an der herrlichen Natur
erfreuen, die fischereilichen Eindriicke
verarbeiten und die finnische Kiiche genie-
en.

Petri Heinimaa gab auf unseren Fahrten
noch einige wichtige Informationen zum
Land und zur Fischproduktion, die zu Dis-
kussionen anregten. Als Finnland 1995
der EU beitrat, wurden neue Verordnun-
gen aufgestellt, die eine deutliche Veran-
derung der Standards nach sich zogen.
Netzgehege in Binnengewésser sind eher
selten, da hier sehr restriktive Gesetze
herrschen. Dies ist nach seinen Aussagen
auch ein Grund, warum die Kreislauftech-
nik auf dem Vormarsch ist. Aktuell ver-
dient ein Fischer in Finnland durch-
schnittlich 2.500 — 3.200 € brutto. Ein
Ausbildungssystem fiir Berufsfischer ist
etabliert.

Insgesamt waren die Exkursionsteilneh-
mer trotz ungewohnlich kithlem, regneri-
schem Wetter zufrieden, weil man ein eher
unbekanntes EU-Land und deren Men-
schen kennenlernen konnte. Einigen Teil-
nehmern kamen auch die kurzen Nichte
und langen Tage kurz nach der finnischen
Mittsommernacht gelegen. Der grifite
Schatz Finnlands ist die reizvolle Natur,
die allerdings nicht mehr unberiihrt ist.
Deshalb miissen staatliche Stellen mit Un-
terstiitzung der kommerziellen Nutzer
enorme Anstrengungen unternehmen, um
das Gleichgewicht in den Fliissen und
Seen durch Besatz- und Renaturierungs-
mafinahmen wieder einigermafien herzu-
stellen. Wir hoffen, dass dies gelingt und
das schone, interessante Land weiterhin
seine fischereiliche Vielfalt erhalten kann.
Vielen Dank den gastfreundlichen Kolle-
gen in Finnland. Paljon kiitoksia!



