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1. Definition der Aquakultur 

Gezielte Aufzucht und Produktion von Wasserorganismen unter kontrollierten 

Bedingungen mit dem Ziel der Produktionssteigerung über das unter 

natürlichen Bedingungen mögliche Maß hinaus mit produktionsteigernden

Eingriffen von der Eiablage über die Setzlinge bis zur Mast (Besatz, 

Sortierung, Schutz vor Fraßfeinden, Tiergesundheit)

Derzeit werden weltweit über 150 Fischarten, etwa 40 verschiedene 

Krustentiere (Crustaceen) und mehr als 70 Muschel- bzw. Weichtierarten 

(Mollusken) neben zahlreichen Algen, Wasserpflanzen, Fröschen, 

Schildkröten und Krokodilen in Aquakultur erzeugt.
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2. Formen bzw. Einteilung der Aquakultur (Beispiele)

A. Standort der ProduktionA. Standort der Produktion
1. Meer- und Brackwasser (Marikultur), Süßwasser (Limnokultur)
2. Küstengewässer (Buchten, Fjorde) „onshore farming“, weit abgelegen „off shore

farming“. 
3. Binnengewässer/natürliche Teichen oder künstlich angelegte Teichen (Bsp. 

Teichwirtschaften; Forellen- und Karpfenteichwirtschaften)

B. Technologie / WasserfB. Technologie / Wasserfüührunghrung
Kreislaufsysteme, Durchfluss-Systeme

C. IntensitC. Intensitäätsgradtsgrad

pelletiertes
Alleinfutter

Naturnahrung und 
Supplementierung
, Anwendung von 

Dünger

Naturnahrung

Zufütterung / 
Düngung

Forellenproduktion in 
Betonrinnen

HochHochIntensiv

Produktion von 
Ökolachsen

MäßigMäßigSemi-intensiv

Garnelenaufzucht, 
Muschelkulturen

GeringGeringExtensiv

Beispiele1KontrolleBesatzdichte

1 Tiergesundheit, Fütterung (Arte, Menge, Intervalle), Wasserqualität (Temperatur, pH-Wert, Salinität, toxische Stickstoffmetabolite), Sortierung, 
Besatzdichten (Verdünnung) 
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3. Aquakultur und ihre Bedeutung: Anlandungen der Meeres- und 

Binnenfischerei (Weltfangerträge ohne Pflanzen) im Vergleich zur Aquakultur
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Prozentualer Anteil der Aquakultur am Gesamtfang stieg von etwa 3 % (1950) auf etwa 35 % (2005)

Seit Mitte der 1980er  jährliche Steigerung zwischen 10 und 11 % (3,9 % Agrikultur Fleischproduktion und 0,3 % 
Fischerei).

2005 (ohne Algen):  Aquakultur 48 Mill t;     Fang 93 Mill t, Gesamt: 141 Mill t

2005 (Algen):            Aquakultur: 14,8 Mill t; Fang: 1,3 Mill t
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Aquakultur und ihre Bedeutung: Aquakultur und ihre Bedeutung: Die 10 wichtigsten Die 10 wichtigsten AquakulturAquakultur--NationenNationen; ; 

Produktion in Millionen TonnenProduktion in Millionen Tonnen
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Aquakultur und ihre Bedeutung: Die wichtigsten Ex- und Importländer für 
Fische und Fischereiprodukte 2004 (Wertmäßig in Mrd US $)
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Aquakultur und ihre Bedeutung: Fazit

● Die Aquakultur ist der am schnellsten wachsende Sektor im Lebensmittelbereich, der 
relative Anteil der Aquakulturprodukte an der gesamten, weltweiten Versorgung mit 
„Fischen“ stieg von 3 % (1950) auf 35 % im Jahr 2005.

● Nur 10 Länder produzieren etwa 88 % aller Aquakulturprodukte (China, Indien, Viet
Nam, Indonesien, Thailand, Bangladesh, Japan, Chile, Norwegen, Phillipinen 43 Mill t im 
Jahr 2005). Pakistan, Indien, Ägypten, Vietnam, Türkei, Mexiko und Iran zeigen die 
stärkste Steigerung im Vergleich zu 1996.

● Entwicklungs- und Schwellenländer (bzw. *LIFDC) sind die Hauptproduzenten von
Aquakulturprodukten, die dort hauptsächlich in extensiver / semi-intensiven Verfahren 
produzieren. Es handelt sich meist noch um niedrigpreisige Produkte (Fische; Cypriniden), 
die vornehmlich in eigenen Land konsumiert werden. Daneben sind sie auch 
Exportweltmeister von v.a. hochpreisigen Aquakulturprodukten (Krebse) und stellen 
insgesamt nahezu 50 % der weltweiten Exporte. Typische Importländer sind die 
Industriestaaten.

● Hauptsächlich produzierte Fischarten sind: Pflanzenfressende Karpfenartige, Tilapien, 
Salmoniden (v.a. Salmo salar)

● Hauptsächlich produzierte Evertebraten sind: Krebsartige und Weichtiere (Litopeanaeus
vannamei, Procambarus clarki, Penaeus monodon, Macrobrachium rosenbergii, Mytilus
edulis, Ostrea sp., Crassostrea sp., Cerastoderma sp., Mercenaria sp., Pecten sp.)

*LIFDC Low income food deficit countries, gekennzeichnet durch niedriges Einkommen und Nahrungsknappheit
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Aquakultur und ihre Bedeutung: Hauptsächlich produzierte Fischarten und 
Evertebraten (2004): v.a. Asien und Südamerika

Hypophthalmichthys molitrix (Silberkarpfen)

Ctenopharyngodon idellus (Graskarpfen)

Cyprinus carpio (Karpfen)

Hypophthalmichthys (Aristichthys) nobilis (Mamorkarpfen)

Carassius carassius (Karausche)

Oreochromis niloticus (Tilapien)

Penaeus monodon (Black tiger shrimp)

Litopenaeus vannamei (Pacific white shrimp)

Macrobrachium rosenbergii (Giant river prawn, Süßwassergarnele

Mercenaria sp. (Venusmuscheln)

Mytilus sp. (Miesmuscheln)

Ostrea; Crassostrea sp. (Austern)
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Aquakultur und ihre Bedeutung: Fischereiliche Situation in Deutschland

Eigenproduktion 2006 (Eigenanlandungen + Produktion der Binnenfischerei):   319.000 Tonnen 
(Auslandsanlandungen 170.073 t + Inlandsanlandungen 110.696 t der Fischerei plus Binnenfischerei 38.000 t).

In Aquakultur werden hauptsächlich Forellen und Karpfen und an den Küsten Muscheln (Miesmuscheln, pazifische 
Austern) produziert.

Importe belaufen sich auf 1,8 Mill. Tonnen (2006)

Der pro Kopf-Verbrauch an Fisch und Fischereierzeugnissen stieg von 14,8 kg (2005) auf 15,5 kg (Weltdurchschnitt 
16,5 kg; Japan bis 90 kg; Spanien bis 60 kg; Dänemark bis 30 kg).

Der Bedarf an Fischen und Fischereiprodukten kann in DeutschlandDer Bedarf an Fischen und Fischereiprodukten kann in Deutschland nicht aus nicht aus 
eigener Produktion gedeckt werden.eigener Produktion gedeckt werden.

85 % aller in Deutschland verbrauchten Fische und Fischereierzeu85 % aller in Deutschland verbrauchten Fische und Fischereierzeugnisse werden gnisse werden 
üüber Importe gedecktber Importe gedeckt..

HauptHaupt--LieferlLieferläänder fnder füür Fische und Fischereierzeugnisse waren 2006 mit 61 % r Fische und Fischereierzeugnisse waren 2006 mit 61 % 
DrittlDrittläänder (an der Spitze Norwegen und China) sowie die EUnder (an der Spitze Norwegen und China) sowie die EU--LLäänder mit Dnder mit Däänemark nemark 
als wichtigstes EUals wichtigstes EU--Herkunftsland, gefolgt von den Niederlanden. MengenmHerkunftsland, gefolgt von den Niederlanden. Mengenmäßäßig war ig war 
China mit 125.000 t das wichtigste Herkunftsland fChina mit 125.000 t das wichtigste Herkunftsland füür Deutschland geworden. Aus r Deutschland geworden. Aus 
Asien werden v.a. ThunfischAsien werden v.a. Thunfisch-- / / BonitenkonservenBonitenkonserven eingefeingefüührt (62 %)hrt (62 %)
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4. Aquakulturen und Lebensmittelsicherheit: Einteilung und Beispiele

Vor der Ernte
„pre-harvest“

(Primärproduktion)

Nach der Ernte
„post-harvest“

(Verarbeitung, Lagerung, 
Transport)

StressorenStressoren – TiergesundheitTiergesundheit: prophylaktischer 
oder therapeutischer Einsatz von Arzneimittel und 
Chemikalien, AM in der Umwelt mit Gefahr der 
Resistenzausbildung, AM- Rückstände im Fisch und in 
den Sedimenten)

FFüütterung (Futtermittel)tterung (Futtermittel) (Fischmehle und 

Fischöle, Dioxine)

Spezielle Formen und Arten der Spezielle Formen und Arten der 
Aquakultur Aquakultur →→ MikrobielleMikrobielle KontaminationKontamination

Stichwort integrierte Aquakultur; Anwendung von 
Dünger = kommunale Abwässer oder Gülle /  
Muschelkulturen in exponierten Gebieten von Einleitern, 
Viren, Bakterien, marine Biotoxine)

UmweltgefUmweltgefäährdung (hrdung (EutrophierungEutrophierung), ), 
GefGefäährdung der Wildbesthrdung der Wildbestäände (Krankheiten, nde (Krankheiten, 
Entweichen (Entweichen (NeozoenNeozoen))

Physikalisch, chemisch, 

biologisch Agentien

Verarbeitung: Mikrobielle
Kontamination (Personalhygiene)

Abpacken: Ölkonserven 
(kontaminiertes Pflanzenöl, PAK)

Lagerung: Falsche Lagerung, 
Unterbrechung der Kühlkette 
(Histamine)

Form der Aquakultur, Standort

Kontamination des Endproduktes 
Fisch: Rückstände TAM, Biotoxine, 
Bakterien, Viren
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FFüütterung der Fischetterung der Fische: Fütterung der Fische mit pelletiertem
Alleinfuttermittel in intensiv gehaltenen Systemen; für die 

Herstellung werden Fischöle und Fischmehle der 

„Gammelfischerei“ verwendet.  Problem: Mit z.B. Dioxinen 

und/oder PCB belastetes Futter erreicht so die Aquakulturen 

(Recommendation Food Standard Agency, UK: Nur eine 

Mahlzeit an fettreichem Fisch pro Woche).

Aquakulturen und Lebensmittelsicherheit

Form der Aquakultur Form der Aquakultur →→ MikrobielleMikrobielle KontaminationKontamination:

Abhängig von der Aquakulturform und Standort; 

Beispiele sind integrierte Aquakultursysteme oder 

Muschelkulturen. Bei den bakteriellen Kontaminanten

sind 3 Gruppe zu unterscheiden:
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Aquakulturen und Lebensmittelsicherheit: Beispiel Bakterien

Gruppe 1
Natürlicher Weise bei Fischen 

bzw. im Wasser vorkommenden 
Bakterien

Clostridium botulinum (v.a. Typ E 
Toxin), Vibrio vulnificus, Vibrio

parahaemolyticus, bewegliche 
Aeromonaden, z.B. Aeromonas

hydrophila, Edwardsielle tarda, 
Mycobacterium marinum

Gruppe 2
Bakterien, die durch äußere 

Kontaminationsquellen 
(Abwässer, Fäkalien) auf/in den 

Fisch gelangen

Salmonella spp., Shigella, 

Escherichia coli, Campylobacter

spp., Yersinia enterocolitica,  
Vibrio cholerae, Shigella

dysenteriae, Enterococcen,, 

Clostridium perfringens (nach 
Novotny et al. 2004)

Gruppe 3
Das Lebensmittel Fisch wird 

während oder nach der 
Verarbeitung kontaminiert 

(keimhaltiges Wasser, 
mangelnde Personalhygiene)

Bacillus cereus, Listeria

monocytogenes, Clostridium

perfringens, Staphylococcus

aureus, (Shigella dysenteriae). 
(Nach Bernoth 1991 auch 

Salmonella spp), Erysipelothrix

rusiopathiae, Campylobacter

jejuni

PreharvestPreharvest PostharvestPostharvest
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Abfälle aus dem 
Reisanbau

EntenKot etc. als 
Dünger

Fischteiche

Fische

Aquakulturen und Lebensmittelsicherheit : Beispiel integrierte 
Aquakultursysteme

Gruppe 1 und 2, Parasiten (Bsp. 

Opisthorchis viverrini)

Verkauf

Eier

Verkauf

FütterungZunahme der Produktivität des 

Teiches

Noch geringer Export derartig produzierter Fische (v.a. Noch geringer Export derartig produzierter Fische (v.a. CyprinidenCypriniden), ), 

v.a. regionaler Absatzv.a. regionaler Absatz
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Aquakulturen und Lebensmittelsicherheit: Beispiel Muschelkulturen

ViraleVirale und bakterielle und bakterielle 
Kontamination oder Kontamination oder 
Belastung mit marinen Belastung mit marinen 
AlgentoxinenAlgentoxinen abhabhäängig von ngig von 
verschiedenen Faktoren:verschiedenen Faktoren:

ZuflZuflüüsse, Einleiter , sse, Einleiter , 
Wassertemperaturen, Wassertemperaturen, 
SalinitSalinitäät, hydrodynamische t, hydrodynamische 
Gegebenheiten, Gegebenheiten, 
Wetterbedingungen, Wetterbedingungen, 
Schifffahrt (Ballastwasser), Schifffahrt (Ballastwasser), 
touristische Aktivittouristische Aktivitäätenten

Gruppe 1 und 2, marine 

Biotoxine, Viren
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EEINSATZINSATZ VONVON TTIERARZNEIMITTELNIERARZNEIMITTELN
ININ AAQUAKULTUREN IQUAKULTUREN I

�� Intensivtierhaltung macht die einzelnen Organismen anfIntensivtierhaltung macht die einzelnen Organismen anfäällig llig 

ffüür Krankheiten!r Krankheiten!

�� Die therapeutische BekDie therapeutische Bekäämpfung der Krankheiten erfolgt mpfung der Krankheiten erfolgt i.Ai.A. . 

mit mit TierarzneimittelnTierarzneimitteln..

� Rückstände der verwendeten Arzneimittelwirkstoffe der verwendeten Arzneimittelwirkstoffe 

kköönnen im Lebensmittel (wie z.B. im nnen im Lebensmittel (wie z.B. im 

Fettgewebe) verbleiben oder auch in Fettgewebe) verbleiben oder auch in 

die Umwelt eingetragen werden!die Umwelt eingetragen werden!
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RRECHTLICHER ECHTLICHER HHINTERGRUND INTERGRUND 
TTIERARZNEIMITTELRIERARZNEIMITTELRÜÜCKSTCKSTÄÄNDENDE

� Höchstmengen für Rückstände von Tierarzneimitteln in Lebensmittel für den 

menschlichen Verzehr (MRLs) finden sich in den Anhängen I bis III zur 

Verordnung (EWG) Nr. 2377/90. Sie sind europaweit harmonisiert!

� Für Tierarzneimittel die nicht zugelassen sindTierarzneimittel die nicht zugelassen sind, also nicht in den 

Anhängen I bis III der Verordnung EWG Nr. 2377/90 aufgeführt sind, gilt die 

NulltoleranzNulltoleranz! 

�� Tierarzneimittel deren Vorkommen oder Einsatz verboten istTierarzneimittel deren Vorkommen oder Einsatz verboten ist, sind in 

Anhang IV explizit genannt (z.Zt. für 10 Stoffe bzw. Stoffgruppen), es gilt die 

NulltoleranzNulltoleranz! Beispiele: Nitrofurane oder Chloramphenicol.

� Festlegung von MRPLsMRPLs (Mindestleistungsgrenzen für die analytischen Nach-

weismethoden) als Eingreifwerte („action limits“) für Importe (2004/25/EG).

�� MRPLsMRPLs sind jedoch keine rechtlich verbindliche Hsind jedoch keine rechtlich verbindliche Hööchstmengenchstmengen!!
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RRECHTLICHER ECHTLICHER HHINTERGRUND INTERGRUND 
TTIERARZNEIMITTELRIERARZNEIMITTELRÜÜCKSTCKSTÄÄNDENDE

� Höchstmengen für Rückstände von Tierarzneimitteln in Lebensmittel für den 

menschlichen Verzehr (MRLs) finden sich in den Anhängen I bis III zur 

Verordnung (EWG) Nr. 2377/90. Sie sind europaweit harmonisiert!

� Für Tierarzneimittel die nicht zugelassen sindTierarzneimittel die nicht zugelassen sind, also nicht in den 

Anhängen I bis III der Verordnung EWG Nr. 2377/90 aufgeführt sind, gilt die 

NulltoleranzNulltoleranz! 

�� Tierarzneimittel deren Vorkommen oder Einsatz verboten istTierarzneimittel deren Vorkommen oder Einsatz verboten ist, sind in 

Anhang IV explizit genannt (z.Zt. für 10 Stoffe bzw. Stoffgruppen), es gilt die

NulltoleranzNulltoleranz! Beispiele: Nitrofurane oder Chloramphenicol.

� Festlegung von MRPLsMRPLs (Mindestleistungsgrenzen für die analytischen Nach-

weismethoden) als Eingreifwerte („action limits“) für Importe (2004/25/EG).

�� MRPLsMRPLs sind jedoch keine rechtlich verbindliche Hsind jedoch keine rechtlich verbindliche Hööchstmengenchstmengen!!

NulltoleranzNulltoleranz
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EEINSATZINSATZ VONVON TTIERARZNEIMITTELNIERARZNEIMITTELN
ININ AAQUAKULTUREN IIQUAKULTUREN II

�� In der BR Deutschland ist derzeit nur ein In der BR Deutschland ist derzeit nur ein antibiotischantibiotisch

wirksames Mittel fwirksames Mittel füür Aquakulturen zugelassen, dass eine r Aquakulturen zugelassen, dass eine 

Wirkstoffkombination aus Wirkstoffkombination aus TrimethoprimTrimethoprim und und SulfadoxinSulfadoxin

enthenthäält.lt.

�� In Europa sind <10 (9) In Europa sind <10 (9) antibiotischantibiotisch wirksame Stoffe fwirksame Stoffe füür r 

Aquakulturen zugelassen.Aquakulturen zugelassen.

�� Weltweit werden allein ca. 60 Weltweit werden allein ca. 60 antibiotischantibiotisch wirksame Stoffe wirksame Stoffe 

ffüür Aquakulturen (regional legal) angewendet (PAN, 2003)!r Aquakulturen (regional legal) angewendet (PAN, 2003)!
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BBEISPIEL EISPIEL -- MMALACHITGRALACHITGRÜÜNN

�� MalachitgrMalachitgrüünn (MG) ist ein TriphenylmethanfarbstoffTriphenylmethanfarbstoff, , der bereits 1877 

von Otto Fisher erstmals synthesiert wurde.

� MG wandelt sich leicht in den reduzierten, farblosen Metaboliten Leuko-

malachitgrün (LMG) um, der sich imim FettgewebeFettgewebe von Fischen einlagert!

C23H25N2

Molekulargewicht : 

329,2 amu

C23H26N2

Molekulargewicht : 

330,2 amu

C
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N

N

CH3

H3C

H3C CH3

+

CH3
H3C N

C

N
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H3C

MGMG LLMGCarbinolCarbinol BaseBase

C
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H3C CH3
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BBEISPIEL EISPIEL -- MMALACHITGRALACHITGRÜÜNN

�� MalachitgrMalachitgrüünn (MG) ist ein TriphenylmethanfarbstoffTriphenylmethanfarbstoff, , der bereits 1877 

von Otto Fisher erstmals synthesiert wurde.

� MG wandelt sich leicht in den reduzierten, farblosen Metaboliten Leuko-

malachitgrün (LMG) um, der sich imim FettgewebeFettgewebe von Fischen einlagert!

C23H25N2

Molekulargewicht : 

329,2 amu

C23H26N2

Molekulargewicht : 

330,2 amu
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C
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N

CH3

H3C

H3C CH3
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�� MG MG istist weltweitweltweit nichtnicht mehrmehr zur Anwendung an lebensmittelliefernden Tieren

zugelassenzugelassen! In In derder EU gilt die EU gilt die NulltoleranzNulltoleranz (MRPL: 2 µg/kg)!
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LLEGALEEGALE UNDUND IILLEGALELLEGALE VVERWENDUNGERWENDUNG

�� MGMG wurde bzw. wird als FarbstoffFarbstoff zumzum FFäärbenrben verschiedenerverschiedener MaterialienMaterialien
wie Polyacrylnitrilfasern, Seide, Leder, Wolle, Jute, Baumwolle und Papier
eingesetzt.

�� MGMG wird seit den 30er Jahren legallegal (Zierfische) aber auch illegalillegal (Aqua-
kulturen) als TierarzneimittelTierarzneimittel zur Behandlung von Pilz- und Bakterien-
infektionen eingesetzt (Fisch und Fischeier).
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LLEGALEEGALE UNDUND IILLEGALELLEGALE VVERWENDUNGERWENDUNG

�� MGMG wurde bzw. wird als FarbstoffFarbstoff zumzum FFäärbenrben verschiedenerverschiedener MaterialienMaterialien
wie Polyacrylnitrilfasern, Seide, Leder, Wolle, Jute, Baumwolle und Papier
eingesetzt.

�� MGMG wird seit den 30er Jahren legal legal (Zierfische) aber auch illegalillegal (Aqua-
kulturen) als TierarzneimittelTierarzneimittel zur Behandlung von Pilz- und Bakterien-
infektionen eingesetzt (Fisch und Fischeier).

� Weitere Verwendungszwecke:

� Färbemittel für die mikroskopische Analyse von Zellen und Geweben, 

� Kontrastmittel in Farblasern, 

� Nachweis von Blutspuren in der forensischen Medizin (Kriminologie), 

� pH-Wert Indikatorverbindung (pH 0,2-1,8), 

� Illegaler Einsatz als Lebensmittelfarbstoff (Süßigkeiten für Kinder!).
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RRÜÜCKSTCKSTÄÄNDENDE VONVON MG MG ININ FFISCHERZEUGNISSENISCHERZEUGNISSEN

� Ergebnisse von Monitoringuntersuchungen des Insituts für
Fischkunde in Cuxhaven (LAVES, 2005):

� 14 positive Befunde in 166 untersuchten Fischerzeugnissen.

� Höchste Rückstände: 

Forellenkaviar aus Schweden 619 µg/kg

Aale aus China: 3911 µg/kg

• Im Jahr 2005, zeigten Untersuchungen des Gesundheitsamts in 

Hong KongHong Kong das Süßwasserfische, Krabben und andere Aqua-
kulturprodukte aus China Rückstände von MG enthielten.

• Weitere Untersuchungen zeigten, dass 11 von 14 Aalerzeugnissen
aus lokalen Supermärkten der Stadt Hong Kong hohe Rückstände an 
MG enthielten (max. 4500 µg/kg!). 

• Weitere Befunde in Europa, Australien und den USA (2007: Ein-
schränkung von Importen aus China in die USA!).
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TTOXIKOLOGISCHEOXIKOLOGISCHE BBEWERTUNGEWERTUNG

�� Die Die derzeitderzeit vorliegendenvorliegenden toxikologischentoxikologischen DatenDaten lassenlassen

vermutenvermuten, , dassdass eses sichsich beibei MG und MG und speziellspeziell beibei LMG LMG umum
kanzerogenekanzerogene SubstanzenSubstanzen handelthandelt, die in , die in ““in vivoin vivo””
StudienStudien auchauch mutagenemutagene EigenschaftenEigenschaften zeigtenzeigten! (EFSA, ! (EFSA, 

2005)2005)

�� DerzeitDerzeit istist die die AbleitungAbleitung einereiner ttääglichglich akzeptablenakzeptablen bzw. bzw. 

duldbarenduldbaren AufnahmemengeAufnahmemenge (ADI/TDI) (ADI/TDI) wederweder ffüürr MG MG nochnoch

ffüürr LMG LMG mmööglichglich!!

� Somit ist allein eine fallbezogene Riskobewertung auf Basis 
eines sog. ““margin of exposuremargin of exposure”” (MOE) (MOE) KonzeptsKonzepts
möglich, um Verbraucherrisiken durch illegale und/oder
unerwünschte Rückstände in mit MG bzw. LMG belasteten
Lebensmitteln abzuschätzen.
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““EEinzelfallbezogeneinzelfallbezogene““ RRisikobewertungisikobewertung: : 

““MARGIN OF EXPOSUREMARGIN OF EXPOSURE”” ((MOE)MOE)

FFüürr genotoxischegenotoxische KarzinogeneKarzinogene wirdwird, , bezogenbezogen auf den auf den gesundheitlichengesundheitlichen
VerbraucherschutzVerbraucherschutz, , einein Wert des MOE von Wert des MOE von wenigerweniger alsals 10.000 10.000 alsals soebensoeben
nochnoch akzeptabelakzeptabel erachteterachtet! (EFSA, 2005)! (EFSA, 2005)
EFSA (European Food Safety Agency) 2005: Opinion of the Scientific Committee on a request from EFSA related to A Harmonised
Approach for Risk Assessment of Substances Which are both Genotoxic and Carcinogenic. Adopted date: 18/10/2005.

• Der MOE kann zur Abschätzung möglicher gesundheitlicher Verbraucherrisiken
eingesetzt werden, wenn ein Wert für den ADI nicht ableitbar ist.

•• DerDer MOE MOE istist keinkein Ersatz Ersatz ffüürr die die regulreguläärere RisikobewertungRisikobewertung auf Basis des ADI!auf Basis des ADI!

• Zur Ermittlung des MOE werden follgende Daten benötigt:

• Rückstandsgehalt im Lebensmittel (cs)

• Individuelle Verzehrsmengen (vd) zur Ermittlung der Exposition: 
HExp = vd x cs

• Toxikologische Dosis-Wirkungs-Daten zur Ermittlung der niedrigsten
beobachteten Effektdosis des sog. Lowest Observed Effect Levels (LOEL) 
-> MOE = LOEL / MOE = LOEL / HExpHExp
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““Margin Of ExposureMargin Of Exposure”” ((MOE) MOE) 
ffüürr MalachitgrMalachitgrüünrnrüückstckstäändende in in AquakulturerzeugnissenAquakulturerzeugnissen

665665130,01956CVMP (EMEA) chronische Verzehrsmengen

(Erwachsener 60 kg KG, 300 g Fisch/Tag)

95869586130,00136VELS chronische Verzehrsmengen
(Kind 2-5 Jahre, 16,15 kg KG, 5,6 g Fisch/Tag)

352352130,03693VELS akute Verzehrsmengen

(Kind 2-5 Jahre, 16,15 kg KG, 152,5 g Fisch/Tag)

Wert für
den MOE

LOEL

[mg/kg KG]

Berechnete tägliche
Aufnahmemenge

[mg/kg KG/Tag]
Verzehrsmodell

FFüürr genotoxischegenotoxische KarzinogeneKarzinogene wirdwird, , bezogenbezogen auf den auf den gesundheitlichengesundheitlichen
VerbraucherschutzVerbraucherschutz, , einein Wert des MOE von Wert des MOE von wenigerweniger alsals 10.00010.000 alsals soebensoeben
nochnoch akzeptabelakzeptabel erachteterachtet! (EFSA, 2005)! (EFSA, 2005)
EFSA (European Food Safety Agency) 2005: Opinion of the Scientific Committee on a request from EFSA related to A Harmonised
Approach for Risk Assessment of Substances Which are both Genotoxic and Carcinogenic. Adopted date: 18/10/2005.

Berechnung auf Basis des höchsten in Deutschland berichteten Gehaltes: 3,91 mg/kg
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Süd-Amerika
8 % (3 %)

Europa
3 % (2 %)

Asien
89 % (95 %)

Warnmeldungen des Schnellwarnsystems in der
EU für Produkte aus der Aquakultur 2005 (2006)

Quelle: Ababouch, L. (2007): Food safety and quality assurance in aquaculture. 
FAO/FEAP Workshop on “Open Aquaculture”

Rome, Italy. May 24, 2007 

Herkunftsland (Kontinent)

Meldungen des EUMeldungen des EU--Schnellwarnsystems Schnellwarnsystems 

20062006

Nahezu die Hälfte aller versandte Meldungen betrafen 
Lebens- und Futtermitteleinfuhren aus Drittländern.

Mit etwa 20 % standen Fische und Fischereiprodukte 
mit an der Spitze der Meldungen.

80 Meldungen; 5 (2) Chloramphenicol (+ NF) 
(Shrimpfarm und Fischfarm in Vietnam und Myanmar); 
17 (50) Malachitgrün (Indonesien, Vietnam, China, 
Spanien; Fischfarmen), 5 (2) Kristalviolett (Indonesien, 
Thailand; Fisch); 57 (36) Nitrofuran-Metabolite

(Bangladesch, Indien, Vietnam, China, Indonesien, 
Thailand, Venezuela; hauptsächlich Shrimpsfarmen).

Im Jahr 2005 betrafen 62 Meldungen TAM, hiervon 50 
Malachitgrün. Alarmierend waren die Meldungen über 
Rückstände von Ciprofloxacin und Enrofloxacin in 
Fischen aus Viet Nam. 42 Meldungen betrafen 
Nitrofurane, die in Krebstieren gefunden wurden.

Aquakulturen und Lebensmittelsicherheit: : HHääufig bei Fischen aus ufig bei Fischen aus 

Aquakulturen festgestellte RAquakulturen festgestellte Rüückstckstäändende
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� Aquakulturen spielen weltweit eine immer größere Rolle für den 
menschlichen Verzehr und haben inzwischen einen Anteil von mehr als 
30% an der Gesamtmenge der verzehrten Fischerzeugnisse.

� Aufgrund der hohen Populationsdichte ist der Einsatz von Arzneimitteln 
zur Bekämpfung von Tierkrankheiten oft unausweichlich.

� Der Einsatz von Tierarzneimitteln kann zu RRüückstckstäändennden und zum 
Auftreten von AntibiotikaresistenzenAntibiotikaresistenzen im Lebensmittel und in der 
Umwelt führen.

� Der illegale Einsatz von Tierarzneimitteln in der Aquakulturillegale Einsatz von Tierarzneimitteln in der Aquakultur ist 
eine besondere Herausforderung für die Lebensmittelüberwachung und 
kann aus Sicht der Risikobewertung zu für den Verbraucherschutz nicht nicht 
akzeptablen Risikenakzeptablen Risiken führen!

�� Deutschland ist diesen Gefahren durch Importe unmittelbar ausgesDeutschland ist diesen Gefahren durch Importe unmittelbar ausgesetzt!etzt!

�� Der Lebensmittelgewinnung durch Aquakulturen sollte deshalb Der Lebensmittelgewinnung durch Aquakulturen sollte deshalb 
verstverstäärkte Aufmerksamkeit gewidmet werden!rkte Aufmerksamkeit gewidmet werden!

SchlussfolgerungenSchlussfolgerungen
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Dr. Ralf Peter Pund*Dr. Ralf Peter Pund*

PD Dr. Thomas Heberer**PD Dr. Thomas Heberer**
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Bundesinstitut für Risikobewertung

Diedersdorfer Weg 1, 12277 Berlin

Tel. 030-8412-4263, t.heberer@bfr.bund.de

* 3Z (Zentrum für experimentelle Tierhaltung); ** FGr. 55 (Rückstände von Arzneimitteln)


