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+ 51,5% der deutschen Angler ,tun es" (Arlinghaus 2004)

-+ 25.000 t Gesamtfuttermenge, entspricht Forellenzucht

- Anfiitter- und Fangmenge (in gewissen Grenzen) positiv

korreliert (Wolos e‘r al. 1992, Ar'lmghaus & Mehner 2003)
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Dimension (Arlinghaus 2004)
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Futterarten (Arlinghaus 2004)

Maden Tierfutter

Wiirmer/Fisch 2.4% Getreide
Boilies 6-9% (meist Mais,

7.4% inkl.
Haferflocken)

\ und Kartoffeln
34,4%

Stippfutter
17.6%

Brotprodukte




Verteilung absoluter Eintrag (Arlinghaus 2004)

50% der Angler

2,5% der Futtermenge
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Relativer Eintrag pro Stunde (Arlinghaus 2006)

Min Max Durch.
Absolute Futtermenge O 300 7,32
(kg/Jahr)
Futter pro 0] 8,33 0,06
Angelstunde (kg/h)

Futtermenge pro Stunde
Anfitternde Angler in Deutschland: 0,15 kg/h
Karpfenangler: 0,14 kg/h

Weil Karpfenangler mehr angeln, absoluter Eintrag hoher,
das ist aber lokal sehr unterschiedlich (z.B. Hegefischen)



Futtereinsatz Karpfenangeln (Arlinghaus & Mehner
2003)

Gesamtfuttermenge pro Jahr: rund 215 kg (14,2 kg allgemeine Anglerpopulation)
Futter pro Angelstunde: 0,140 kg (0,152 kg allgemeine Anglerpopulation)

Fertigboilies

Pir;:;:e' T 45Y%

oilies Fertigmix-
40% —— boilies
19%

\ Eigenbau-
boilies (HNV)
36%

Sonstiges
12%

Marktpreis diktiert Anfutterverhalten, da Partikel
sowie Fertigboilies dominieren




Vergleichende Darstellung (Arlinghaus 2006)

Brot'Paniermehl

Partikel

Boilies
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Stippfutter

"Durchschnittsangler"
Ahderes Okarpfenangler

30 40
Anteil an der Anflttermasse in %

In der Regel werden Kohlenhydratkoder eingesetzt
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+ Schdtzungen: Nadhrstoffeintrdge vernachldssigbar (z.B.
Williams & Moss 2001)

+ Anfittern gefdhrdet Wassergiite (Stolzenburg 1995)
* Praxis: Anfiitterverbote, meist koderselektiv (Boilies)
* Problem: Datenmangel, Pauschalisierung, Diskriminierung

* Untersuchungsziele: Anfiitterdebatte am Fallbeispiel
Karpfenangeln versachlichen



Typische Argumente Pro Anfittern (1/2)

* Anglerisch

- heutige Karpfenfdnge durch selektive Boilies und
richtige Anfittertaktiken erst maglich

- Wer futtert, fangt mehr (in gewissen Grenzen)

- Menschlich

- Experimentierfreude

+ Wirtschaftlich
- hohe Ausgaben fiir Koder



Ausgaben eines Karpfenanglers (1100 € pro Jahr
fiir Futter) (Arlinghaus & Mehner 2003)

Sonstiges (z.B.
Fotokosten)
3%

Bootsausgaben
1%

Verschleild-
zubehohr
15%

Fahrtkosten
24%

Spezielle
Verpflegung
27%




Typische Argumente pro Anfiittern (2/2)

Karpfenangler argumentieren u.a.:

- gutes Wachstum und hohere
Karpfendurchschnittsgewichte nach ldngerem
Anfittern (wahr)

- Boilies losen sich auf oder werden gefressen und
belasten die Gewdsser nicht (zu zeigen)



Typische Argumente Contra Anfiittern (1/2)

> Bezogen auf den Fisch:
v’ Boilies (anderes Futter oftmals nicht gemeint)...

= machen Karpfen so siichtig, dass sie auf nichts
anderes mehr beifen (stimmt nicht)

= schdadigen durch Farb- und Konservierungsstoffe
Karpfen und andere Fische, die zum Teil absterben
(zu zeigen)



Typische Argumente Contra Anfiittern (2/2)

> Bezogen auf die Gewdsserqualitdt:

v’ Boilies (anderes Futter oftmals nicht gemeint)...

= werden zentnerweise ins Gewdsser gekippt (kann
sein)

* belasten Gewdsser
- schadigen die Wasserpflanzen (nein)

- zehren Sauerstoff durch Faulnisprozesse
(sicher, meist nicht im Budget relevant)

- fragen Ndhrstoffe ein und zur Eutrophierung bei
(zu zeigen)



Unsere Untersuchungsziele

Ziel: Die emotionale Diskussion ,Pro und Contra
Anfittern und Boilies" durch  wissenschaftliche
Erkenntnisse entscharfen durch

- Unf’rersuchungen zum Einfluss von Angelfuttermitteln
au

* (A) Verdaubarkeit und Umsatz im Karpfen
+ (B) Gewdasserqualitdt durch Ndhrstoffeintrdage

* (C) Toxischer Einfluss auf Fischlarven am Beispiel
des Modelorganismus Zebrabdrbling

- Diplomarbeiten von Michael Niesar (2003) und
Bachelorareit von Tobias Rapp (noch nicht verteidigt)



Unsere Untersuchungsziele

Ziel: Die emotionale Diskussion ,Pro und Contra
Anfittern und Boilies" durch  wissenschaftliche
Erkenntnisse entscharfen durch

- Unf’rersuchungen zum Einfluss von Angelfuttermitteln
au

* (A) Verdaubarkeit und Umsatz im Karpfen
+ (B) Gewdasserqualitdt durch Ndhrstoffeintrdage

* (C) Toxischer Einfluss auf Fischlarven am Beispiel
des Modelorganismus Zebrabdrbling

- Diplomarbeiten von Michael Niesar (2003) und
Bachelorareit von Tobias Rapp (noch nicht verteidigt)



Vorgehensweise

+ Test zur erndhrungsphysiologischen Qualitdt
verschiedener Angelfutter

* Herstellung und chemische Analyse von
Versuchsfuttermitteln und zwei Versuche ohne
und mit Naturnahrung:

- Versuch 1 (Alleinfutter): Stippfuttermix, Partikelmix,
Fertigboiliesmix, selbsthergestellter (HNV) Bouhemlx,
handelstibliches Fischfutter (Pellet)

- Versuch 2 (Zufutter): Angelfuttermittel aus Versuch
1 unter Zufitterung von Naturnahrung
[Zuckmickenlarven (Chironomiden)]
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Die endgtiltigen Versuchsfutter 1

Stippfutter

Partikelmix



Die endgiiltigen Versuchsfutter 2

e~

Insgesamt wurden 133 kg rote Zuckmickenlarven
verfittert



Verhsbedmunen

Identische Wasserwerte
(z.B. 22°C) und
Fitterungsmenge (2% der
Biomasse pro Tag) pro
Becken

Karpfenbiomasse,
Anzahl und mittlere
Karpfenmasse pro
Becken identisch



Datenerhebung

Versuchszeitraum 8
Wochen, wochentliche
Wdgung und Anpassung
der Futtermenge



Zusatzversuch

Untersuchungen zur

Verdaulichkeit der
Makrondhrstoffe




Ergebnisse

Ziel: Die emotionale Diskussion ,Pro und Contra
Anfittern und Boilies" durch  wissenschaftliche
Erkenntnisse entscharfen durch

- Unf’rersuchungen zum Einfluss von Angelfuttermitteln
au

* (A) Verdaubarkeit und Umsatz im Karpfen
+ (B) Gewdasserqualitdt durch Ndhrstoffeintrdage

* (C) Toxischer Einfluss auf Fischlarven am Beispiel
des Modelorganismus Zebrabdrbling



Chemische Ndhrstoffzusammensetzung von
Boilies

Richworth Strawberry Jam

Nutrabaits Tutti Frutti

Mistral Peach & Tangerine

Mittlerer
Proteingehalt:
17,9%

Nash Bait White Chocolate

Top Secret Fish

Eurobaits Red Bull

_ _ O Rohprotein @ Rohfett
Pelzer Baits Bun Spice

Blanchards Tiger Nut [0 Rohasche

10 15 20 25 30 35
% der Trockensubstanz

Grofle Unterschiede zwischen den Sorten, einige dhneln
der Zusammensetzung von Getreide




Chemische Ndhrstoffzusammensetzung von
Fischboilies ausgewdhlter Versandfirmen

M+M Baits Liver & Marine

Successful Baits Fishmix

Concept for you Strong -
Salmon Mittlerer

Proteingehalt:

KB Carp Hunter Products 24,8%
Zebra Mussel Liver

Supra Baits Fishmix

[0 Rohprotein @ Rohfett

Phoenix Baits Red Devil [0 Rohasche

15 20 25
% der Trockensubstanz

Proteingehalte meistens >20%. Hohere Qualitat!



Chemische Nahrstoffzusammensetzung
der Versuchsfuttermittel

Zuckmickenlarven

Fischpellet

HNV Boiliemix

Partikelmix

Fertigboiliemix

1 Rohasche
0 Rohfett
[0 Rohprotein

Stippfuttermix

30 40 50 60
% der Trockensubstanz

Versuchsfutter enthielten verschiedenste
Ndhrstoffgehalte, was der Realitdt entspricht




Verdaulichkeit (Arlinghaus & Niesar 2005)

Ndhrstoff- Fertig- HNV- Partikel Stippfut- Pellet

gruppe boilie boilie ter
Protein 85,1 84,7 81,2 84,5 84,1
Fett 84,2 83,2 84,7 83,3 85,9
NFE 78,9 60,6 69,1 81,6 52,2

Hohe Verdaulichkeit aller Futtermittel!



Karpfenwachstum bei Angelfuttermitteln

Fertigboilies
HNV-Boilies
Partikelmix
— Stippfutter
Naturnahrung

)
[6)]
o
o

w
—_—
o
o

——
o)
'
@
73]
72
4]
=
Q
| -
LY
=
y ot
=

]
[6)]
o
o

2|8
Zeit (Tage)
Am besten wachsen Karpfen bei ausreichend
Naturnahrunag




Ndhrstoffzusammensetzung und
Karpfenwachstum
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Protein + Fett (% der Trockensubstanz)

Je hoher der Protein- und Fettgehalt desto besser wachsen die Karpfen;
bei ausschliefllicher Partikelfitterung kein Wachstum




Vergleich der Karpfengrofie am
Anfang und Ende Versuchszeitraum

Anfangsgrofie bzw.
Partikelfische am Ende

EndgroBe Pelletfische



Fleischwolf zur Korperanalyse




Einfluss des Angelfutters auf die

Kargfengesundheﬁ
- Angelfutter als Alleinfutter:

- Proteingehalt stark verringert, Fettgehalt drastisch erhoht
(.negativ zu bewertende Verfettung"). Fettgehalt verdoppelte
sich etwa gegeniiber der Naturnahrung

- Einige Blutwerte sprechen fir Mangelerndhru

» Angelfutter als Zufutter: .
- Proteingehalt konstant, Fettgehalt leicht erhé™

* Keine Sterblichkeit
+ Wundheilung qut ausgeprdgt

Eisenmol) [ ——

. ! [ Naturnahrungsgruppe
Calcium [mmolf] F [ Partikelgruppe (Alleinfutter)
Bilirubin [umolf]

tration im Blutplasma
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Zwischenfazit

1. Angelfuttermittel schddigen die Fische nicht, sind
jedoch keine vollwertigen Fischfuttermittel

2. Karpfen profitieren insbesondere von HNV Boilies;
Fertigboilies und Stippfutter besser als Partikel

3. Jegliches Angelfutter kann die positiven Effekte der
Naturnahrung nicht ersetzen, aber ergdnzen

4. Anfittern kann in lberbesetzten Angelgewdssern bei
Naturnahrungsmangel wegen verbesserter Kondition
(Fettgehalt) der Karpfen sogar notwendig sein



Ergebnisse

Ziel: Die emotionale Diskussion ,Pro und Contra
Anfittern und Boilies" durch wissenschaftliche
Erkenntnisse entscharfen durch

- Unf’rersuchungen zum Einfluss von Angelfuttermitteln
au

* (A) Verdaubarkeit und Umsatz im Karpfen
+ (B) Gewdasserqualitdt durch Ndhrstoffeintrdage

* (C) Toxischer Einfluss auf Fischlarven am Beispiel
des Modelorganismus Zebrabdrbling



Anfittern schddigt die Gewdsser -
Uberlegungen zum Nahrstoff Phosphor

Warum ist Phosphor entscheidend?

1. Wichtigster Pflanzenndhrstoff, da meistens im
Minimum

2. Kurbelt daher die Pflanzenproduktion an
(Eutrophierung), zuerst Wasserpflanzen, dann Algen

3. Algen triben die Gewdsser ein, Sichttiefe sinkft,
Algenbliten drohen

4. Es kommt schliefllich zu: (1) groen Schwankungen
der Wasserwerte, (2) Sauerstoffmangel, (3)
verschlammten Gewdassern, (4) Lebensraumverlust



Phosphorgehalte von Angelfuttermitteln

Pellet

HNV Boilie

Partikel

Fertighoilie

Versuchsfutter 1-5

Stippfutter

M+M Baits

Nutrabaits

Nash

Top Secret

0
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Eurobaits

Pelzer

Blanchards

0,4 0:6 0,|8 1 1:2 1:4 1,6
Phosphorgehalt (% der Trockensubstanz)
Je hochwertiger ein Futtermittel fur den Karpfen ist,
desto héher ist auch der Phosphorgehalt




P-eintrag (g) von Angelfuttermitteln je kg

M Bruttoeintrag

O Nettoeintrag als Zufutter
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Pellets HNV Boilies  Fertigboilies Partikel Stippfutter

HNV Boilies tragen am meisten, Fertigboilies und Partikel
vergleichbare Mengen Phosphor in die Gewdsser ein




Futtereinsatz Karpfenanglen (Arlinghaus & Mehner
2003)

Gesamtfuttermenge pro Jahr: rund 215 kg (14,2 kg allgemeine Anglerpopulation)
Futter pro Angelstunde: 0,140 kg (0,152 kg allgemeine Anglerpopulation)

Fertigboilies

Pir;:;:e' T 45Y%

oilies Fertigmix-
40% —— boilies
19%

\ Eigenbau-
boilies (HNV)
36%

Sonstiges
12%

Marktpreis diktiert Anfutterverhalten, da Partikel
sowie Fertigboilies dominieren




Anteile (7%) am Gesamtphosphoreintrag

M Bruttoeintrag
[0 Nettoeintrag als Zufutter
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Partikel tragen iberraschend viel Phosphor und HNV
Boilies mehr als Fertigboilies in die Gewdsser ein




P-Retention von Futtermitteln

Chironomiden |

[ P-Retention Zufutter
[ P-Retention Alleinfutter
|

Fischpellet

Partikel

Stippfutter

Fertigboilies

HNV-Boilies

30
P-Retention (%)

Naturnahrung férdert die P-Retention, die sich angleicht




Zusammenhang P-Gehalt und P-Eintrag

y=0,7297x
R%?=0,90
P < 0,001
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P-Gehalt im Futter (% TS)

Angelfuttermittel sollten geringen P-Gehalt aufweisen



Phosphorbilanz eines Karpfenanglers in
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Entnahme von Karpfenbiomasse (kg pro Angler und Jahr)

Merke: 1 kg Phosphor kann zu 1 Tonne Algen fihren, welche
bei der Zersetzung 140 kg Sauerstoff verbrauchen




Sind Phosphorfrachten durch Karpfenangler
zu vernachldassigen? - ein Rechenbeispiel

bf X Nahrstoffarmer See mit

y =
a x (Psp WLy (1+ /T)j Sichttiefe >2 Meter
;

T

b x x

(o +£)><V
T

sat — Y =

See mittleren
Nahrstoffgehalts mit
Sichttiefe 1-2 Meter

a—
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=
)
=
o
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TS

Nahrstoffreicher See
mit Sichttiefe <1 Meter

20 40 50 60 70 80
Karpfenanglerzahl fiir 10% der kritischen
Phosphorbelastung
Eine anfitterungsbedingte Gewdsserbelastung ist umso

wahrscheinlicher, je ndhrstoffdrmer und kleiner ein See ist




P-Belastungsmodell fiir zwei Modellseen (Futter)

— Wasseraufenthaltszeit 1 Jahr
— Wasseraufenthaltszeit 10 Jahre

Mesotropher
See (mittlere . b X X
Tiefe 3m, P- Y= —

L ax| Popx ZxfL++7)
T

Polytropher See (mittlere
Tiefe 3 m, P-Konz. 150 ug/l)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Futtermenge (Tonnen pro Jahr) fur einen anfutterungsbedingten Anteil von 10% an

der kritischen Phosphorbelastung pro m? und Jahr nach Vollenweider (1976)

Faktoren: P-Konz., Tiefe, Wasseraufenthaltszeit, Futtermenge




P-Einboxmodell fiir zwei Modellseen (Angler)

Sensibel: 5 ha Geschichtet (Stratifikationsfaktor = 0,6)
Ungeschichtet (Stratifikationsfaktor = 1)

b x X

(0+£)><V
T

Robust: 50 ha
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Karpfenanglerzahl pro See

Faktoren: Grofe, Schichtung, Nettosedimentationsrate




Faktoren bei der Beurteilung eines Angler-
bedingten Beeintrdchtigung der Gewdsserqualitdt

P-Gehalt (Ndhrstoffqualitat, z.B. Fischmehleinsatz)
Anglerdichte/typen, d.h. Futter- und P-menge

Futterverluste (Uberfiitterung)

Wasseraufenthaltszeit

Schichtungsdauer (Stratifikation),
Sedimentationsrate

.Trophie" (.natirlicher® P-Eintrag)

Gewdsserfldache und -tiefe

Fischenthahme

Hdufig benotigte Karpfenanglerzahlen so hoch, dass sie unrealistisch werden
(Anfittern nicht zwangsldaufig schlecht)

Deutschlandweit Angler Ndhrstoffsenkell



See: chaotische Zustdnde?- oder warum
passiert denn nichts nach Anfittern?
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Zunahme der Phosphorkonzentration im See




Zwischenfazit

Boilies tragen weniger als die Halfte (ca. 40%) zum
Phosphoreintrag beim Karpfenangeln bei

Partikel tragen viel Phosphor in die Gewdsser ein

HNV Boilies zwiespdltig - Nitzen dem Fisch sehr viel,
belasten das Gewdsser aber mehr

Anfuttern (nicht nur mit Boilies!) kann zur

Eutrophierung insbesondere von kleineren (<50 ha)
ndhrstoffdarmeren und damit klareren Seen beitragen,
Effekt stark gewdsserabhdngig



Angelfischerei-Mangement

Gewdsserspezifische Regelungen [Datenbasis oder ,Worst
Case” Annahmen (Vorsichtigkeitsansatz)]

gn viglen Fadllen nicht bedeutsam (z.B. FliiBe, grosse, eutrophe
een

In sensiblen Gewdssern (z.B. klein, mesotroph, stark beangelt)
Aufkldrung (z.B. Modelle nutzen)
Bilanzierung der P-Eintrdge (Fischentnahme)

. P-reiche Koderzutaten (z.B. Fischmehl) und Getreide
einschrdnken/verbieten

Tdgliche Futterbeschrdnkung und harte Strafen
Anglerzugang beschrdnken
Anfiitterverbot (fiir alle Futtermittel)




Ergebnisse

Ziel: Die emotionale Diskussion ,Pro und Contra
Anfittern und Boilies" durch wissenschaftliche
Erkenntnisse entscharfen durch

- Unf’rersuchungen zum Einfluss von Angelfuttermitteln
au

* (A) Verdaubarkeit und Umsatz im Karpfen
+ (B) Gewdasserqualitdt durch Ndhrstoffeintrdage

* (€C) Toxischer Einfluss auf Fischlarven am Beispiel
des Modelorganismus Zebrabdrbling



Vorgehen: Test von Benzoesdure + Kaliumsorbat

Ungeteilte und
geteilte Boilies

Fertigboilies

Bestimmung LC 50
(50 % der

Embryonen tot)



Ergebnisse

Keine Sterblichkeit bei Boilieproben ohne
Konservierungsmittel, Kaliumsorbat untoxisch

V. ’ /—-__\\\

Sterblichkeit in allen anderen Fdllen mit und ohne Nachweis
von Benzoesdure (Fertigboilies zweier grofler Firmen)




LC-50 Werte

9
et
Hu)
=
©
ju
o]
=

48-h-LC50
9,5 gll
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Konzentration [g Boilies/I]




Vergleichende Darstellung

}

48-h-LC50 }
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14 -
13 1
12 1
11 1

13,3 gll

48-h-LC50
114 g/l

48-h-LC50
9,5 g/l

% 48-h-LC50
48-h-LC50 8.7 gl

5,9 g/l
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48-h-LC50
5.8 g/l

ungeteilte SHB  geteilte SHE ungeteilte FB1 geteilte FB2 ungeteilte FB2 geteilte FB2
mit BS + KS mit BS + KS




Kaum relevant unter Angelbedingungen

48-h-LC-50 Benzoesdure: 96,1 mg/L
Annahme: Gewdsser 1 ha, 1 Meter Tiefe
55459 Karpfenangler gleichzeitig am Wasser

vollkommen utopisch



Zusammenfassung

Das Anfitterproblem geht alle Angler etwas an, aber
einige wenige Angler tragen am stdrksten zum Eintrag
bei, gewdsserangepasstes Management notwendig

Konflikt zwischen Nutzen fir den Angler und
potenziellen Schaden fir das Gewdsser

Anfittern, selbst mit Fertigboilies und
Konservierungsstoffen, schdadigt Fische nach
derzeitigem Kenntnisstand nicht

Forschungsbedarf: Auswirkung von
Konservierungsstoffen auf den Fisch selbst

Eine Uberdiingung ist nur wahrscheinlich in
Extremsituationen in sehr kleinen, sehr klaren, flachen
Gewdssern



Schlussfolgerungen fir Boilies
Sind nicht per se .schlimm”

Selektive Boilieverbote nicht zu rechtfertigen

Uberfiitterung mit Boilies kann lokal die
Gewdsserqualitdt beeintrdachtigen, gilt es aber zu
untersuchen statt pauschal zu behaupten

Appell und Selbstkontrolle durch Angler besser als
rigorose Verbote

Konflikt: Fertigboilie (Konservierungsstoff) und HNV-
Boilie (hoherer P-Gehalt)

Der wahre Grund fiir Boilieverbote liegt hdufig im Neid
der Angler sowie in einem hdufig extremem Auftreten
der Angler untereinander - Appell an bessere
Kommunikationskultur
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