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Dieses Buch, erschienen in der Reihe Berichte des IGB, fasst Grundla-
gen der guten fachlichen Praxis im angelfischereilichen Management
an Baggerseen zusammen. Es basiert wesentlich auf Ergebnissen, die
im Rahmen des sechsjadhrigen (2016 — 2022) Forschungs- und Umset-
zungsprojekts BAGGERSEE entstanden sind. Dieses wurde vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung, dem Bundesamt fiir Naturschutz
und aus Eigenmitteln des IGB, des Angelverbands Niedersachsen, darin
organisierter Angelvereine und der Hochschule Bremen finanziert. Prof.
Dr. Robert Arlinghaus koordinierte das Projekt am Leibniz-Institut fir Ge-
wésserokologie und Binnenfischerei. Weitere Forschungspartner waren
in unterschiedlichen Rollen und Zeitraumen: die Technische Universitét
Berlin (Dr. Jirgen Meyerhoff), die Hochschule Bremen (Prof. Dr. Thomas
Klefoth) und die Universitat Duisburg-Essen (Prof. Dr. Daniel Hering). Der
Umsetzungspartner war der Anglerverband Niedersachsen e. V. (zunachst
Prof. Dr. Thomas Klefoth, spater Dr. Matthias Emmrich).

Wesentliches Ziel von BAGGERSEE war es, die Wirksamkeit von Manipu-
lationen der litoralen Lebensraume (d. h. der lichtdurchfluteten Uferzone
eines Sees) auf Ganzsee-Ebene (liber Totholzeinbringung und Flach-
wasserzonenschaffung) im Vergleich zu Fischbesatz in Bezug auf die
Forderung der Erholungsqualitat und der Biodiversitét unterschiedlicher
Organismengruppen zu berpriifen. AuBerdem wurden Forschungsfragen
zur Biodiversitatswirkung des anglerischen Managements von Bagger-
seen beantwortet. In diesem Buch, das gleichzeitig der Endbericht zum
genannten Forschungsprojekt ist, werden die wesentlichen Ergebnisse
im Detail dargestellt und Schlussfolgerungen fiir ein nachhaltiges Angel-
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fischereimanagement gezogen. Obgleich der Schwerpunkt der Arbeiten
auf Baggerseen lag, sind die Ergebnisse auf viele andere Gewésser- und
Fischereimanagementsituationen in kleinen Seen (bertragbar. Dieses
Buch liefert daher wesentliche Erkenntnisse fiir ein nachhaltiges Angel-
fischereimanagement im Spannungsfeld von Gewé&ssernutzung und Bio-
diversitatsschutz.

Das vorliegende Buch und das zugrundeliegende Projekt stellen eine Wei-
terentwicklung friiherer Forschungsprojekte dar, die sich am IGB unter
der Leitung von Prof. Dr. Robert Arlinghaus mit Themen des angelfische-
reilichen Managements auseinandergesetzt haben, konkret der Umgang
mit Fischbesatz (Arlinghaus et al. 2015) und das Prinzip des adaptiven
Managements, bzw. der lernfahigen Hege und Pflege von Gewéssern (Ar-
linghaus 2017). Im Projekt BAGGERSEE wurden beide Aspekte auf das Le-
bensraummanagement von Uferzonen angewendet. Das Resultat war ein
integratives Projekt, in dem eine Vielzahl von Angelvereinen innerhalb des
Anglerverbands Niedersachsen e. V. iber sechs Jahre eng mit der For-
schung zusammengearbeitet haben. Im Kern ging es dabei um die Frage,
welche Wirkung die Lebensraumschaffung im Uferbereich (Litoral) von
Baggerseen hat und ob das Lebensraummanagement eine Alternative zu
der traditionellen Fischbesatzpraxis darstellen kann. Neben 6kologischen
wurden auch sozialwissenschaftliche Methoden eingesetzt, um z. B. die
Wertschatzung von Baggerseen in der Bevolkerung und bei Anglerinnen
und Anglern als Grundlage der Bewertung der Erholungsqualitat zu unter-
suchen. In diesem Buch werden daher sowohl die 6kologischen als auch
die sozialen und fischereibiologischen Ergebnisse zusammengefasst und
Empfehlungen fiir die Praxis abgeleitet.

Das Buch ist in elf Kapitel gegliedert. Nach der Einfiihrung zur Bedeutung
von Baggerseen fiir die Angelfischerei (Kapitel 1), zum Okosystemtyp
Baggersee (Kapitel 2) und zu Rechtsgrundlagen der fischereilichen Hege
(Kapitel 3), folgt die Darstellung der wesentlichen Forschungsmethoden
im Projekt (Kapitel 4). AnschlieRend wird die Biodiversitdtsausstattung
von Baggerseen in Kapitel 5 beleuchtet. Kapitel 6 thematisiert die Nut-
zungsaspekte von Baggerseen durch Anglerinnen und Angler sowie an-
deren Erholungssuchenden, wahrend Kapitel 7 die Biodiversitatseinfliis-
se der Gewassernutzung darstellt. Das Kapitel 8 fasst die dkologischen
MaRnahmenerfolge der Schaffung und Aufwertung litoraler Lebens-
rdume und von Fischbesatz in Baggerseen zusammen, und Kapitel 9
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quantifiziert die Kosten und Nutzen aus Sicht der beteiligten Menschen
und Angelvereine. Planungs- und Kommunikationsgrundlagen fiir dhn-
lich gelagerte Projekte werden in Kapitel 10 beschrieben, bevor im 11.
und letzten Kapitel eine allgemeine Synthese prasentiert wird. Schluss-
folgerungen fiir die Praxis finden sich durchgéngig in allen Kapiteln.
Auf www.baggersee-forschung.de sowie www.ifishman.de findet man tber-
dies Dokumentationen, Erklérfilme und Publikationen aus dem Projekt.

Da der Begriff Management Uber die traditionellen Begriffe Fischereihe-
ge und fischereiliche Bewirtschaftung hinausgeht und auch Menschen
und ihre Verhaltensweisen integriert (Arlinghaus et al. 2016b, 2017a),
findet sich dieser Begriff im Titel. Im Text werden die Begriffe Hege, Be-
wirtschaftung und Management aber synonym verwendet, wohl wissend,
dass es bedeutende semantische und inhaltliche Unterschiede gibt. Wah-
rend die Begriffe Bewirtschaftung und Management eine sozio-6konomi-
sche Sichtweise im Sinne der Optimierung der Ressourcennutzung oder
des Eingriffs zur Erreichung menschlicher Managementziele implizieren,
meint der historisch é&ltere Begriff der (fischereilichen) Hege auch eine
ethische Grundhaltung, die der Handelnde mitbringt und die seine bzw.
ihre Rolle als Anwalt:in der Gewdsser bzw. Gewasserwart:in und Gewas-
serschiitzerin oder -schiitzer betont (engl. Stewardship). Im Folgenden
sollen diese philosophischen Spitzfindigkeiten keine Rolle mehr spielen,
nicht ohne darauf hinzuweisen, dass es gute Griinde gibt, im Rahmen
des Fischereimanagements weiter den historischen Begriff der fischerei-
lichen Hege zu verwenden, insbesondere wenn damit auch Werthaltun-
gen des Gewadsserbewirtschafters bzw. der Gewédsserbewirtschafterin
gemeint sind. Und hier sind wir bei unserer Philosophie zum Umgang
mit geschlechtergerechter Sprache angelangt. Wir verwenden wann im-
mer mdoglich und sinnvoll geschlechtsneutrale Sprache, es sei denn, es
handelt sich um juristisch agierende Personen wie z. B. Angelvereine als
Gewasserbewirtschafter oder juristisch fixierte Begriffe wie Fischereiaus-
libungsberechtigter. Sollte an der einen oder anderer Stelle die mannliche
Form Verwendung finden (z. B. der Angler), handelt es sich um ein generi-
sches Maskulinum; es sind dann alle Geschlechter mitgemeint.

Das Buch wurde von Prof. Dr. Robert Arlinghaus konzeptualisiert und ko-
ordiniert. Verschiedene Autorenteams verfassten einzelne Kapitel und
sind dementsprechend als Kapitelautorinnen und -autoren ausgewiesen.
Alle genannten Personen trugen zu Korrekturen bei. Das Buch ware ohne
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die Unterstiitzung durch Eva-Maria Cyrus und einer Vielzahl engagierter
Vereine, Vereinsvorstande, Anglerinnen und Angler und Behordenvertre-
tende nicht moglich gewesen. All diesen Personen sowie dem Projekt-
trager sei an dieser Stelle fiir die Beitrdge besonders herzlich gedankt.

Viel SpaB bei der Lektiire und viel Geschick beim kiinftigen Management
(Bewirtschaftung bzw. Hege und Pflege) der Angelgewéasser. Riickmel-
dungen zur Verstandlichkeit oder Verbesserungsvorschlége sind jederzeit
sehr willkommen (Kontakt iiber www.baggersee-forschung.de oder www.
ifishman.de).

Im Winter 2022
Prof. Dr. Robert Arlinghaus

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft
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Zusammenfassung:
Die 15 wichtigsten Projekterkenntnisse
und Empfehlungen

20

Baggerseen sind kleine, kiinstliche Gewéssertypen. Uber 70 Prozent
der Seenflache in Niedersachsen lasst sich Baggerseen zuordnen.
In vielen Regionen sind Baggerseen die zahlen- und flichenmaRig
dominanten Standgewasser.

Baggerseen spielen deutschlandweit eine wichtige Rolle fiir den Ar-
tenschutz und die Erholung durch den Menschen. Sie werden jedes
Jahr an vielen Millionen Besuchertagen zur Naherholung, inklusive
Freizeit- bzw. Angelfischerei, genutzt.

Die Qualitat der Angelfischerei an Baggerseen steigt mit steigenden
Raub- und Friedfischbestdnden. Die Naherholungsqualitat erhoht
sich sowohl fiir Anglerinnen und Angler als auch fiir die tibrige Be-
volkerung weiter, wenn an den Seen bedrohte Arten vorkommen.
Eine erhohte Fischabundanz und eine gestiegene Biodiversitat
steigern die Okosystemqualitét aus Sicht von Menschen.

Sechs Prozent der niedersédchsischen Bevolkerung geht an Bag-
gerseen angeln. Spazierengehen (41 %) und Schwimmen (32 %)
sind Nutzungsformen, die an Baggerseen verbreiteter sind als das
Angeln. Anglerinnen und Angler sowie andere Freizeitnutzergruppen
profitieren von einer hohen 6kologischen Qualitat von Baggerseen
gleichermalen. Wenn Angelvereine Baggerseen im Sinne einer
guten fachlichen Praxis hegen, hat dies einen positiven Effekt fir die
gesamte Gesellschaft.

Die Fischartenzusammensetzung von anglerisch bewirtschafteten
Baggerseen ahnelt der von Naturseen. Ein hoher Anteil des regio-
nalen Artenpools verschiedener Tier- und Pflanzengruppen findet in
Baggerseen oder an deren Ufern geeignete Lebensbedingungen.
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6. Angelvereine sind die wichtigsten Gestalter (Heger und Pfleger) von
Baggerseen und deren Fischbestanden. Sie bewirtschaften zahlrei-
che Baggerseen und fordern die Vielfalt einheimischer Fischarten.
Anglerisch nicht bewirtschaftete Baggerseen weisen zwar ebenfalls
Fischbestande auf, die Artenzusammensetzung geht aber auf zufal-
lige Besiedlung zuriick und ist sowohl artenarm als auch naturfern.
Die Fischgemeinschaft unbewirtschafteter Baggerseen weist eine
ahnliche Haufigkeit und Biomasse auf wie die von bewirtschafteten
Seen.

7. Das Angeln an Baggerseen und die dortige angelfischereiliche Hege
haben keine relevanten negativen Auswirkungen auf die Artenviel-
falt und das Vorkommen bedrohter Arten. Dieses Ergebnis trifft auf
eine Vielzahl von Artengruppen zu (Libellen, Singvogel, Wasservogel,
Wasser- und Uferpflanzen). Zum Amphibienschutz eignen sich steil-
scharige Baggerseen weniger. Die Amphibienvielfalt war insgesamt
gering und in anglerisch bewirtschafteten Baggerseen noch geringer
als in unbewirtschafteten Vergleichsgewéassern.

8. Anglerinnen und Angler beeinflussen die Flora und Fauna an Bagger-
seen und deren Ufer in dhnlicher Weise wie andere Naturnutzerinnen
und Naturnutzer. Auf Vogelpopulationen hat das Uferangeln keinen
pauschal negativen Effekt. Daher ist es wenig sinnvoll, aus natur-
schutzfachlichen Griinden das Angeln selektiv einzuschranken oder
zu verbieten, wenn andere Gewassernutzungen weiterhin erlaubt
sind.

9. Die gute fachliche Praxis im Angelfischereimanagement orientiert
sich weg vom Fischbesatz hin zu Habitat aufwertenden MaRnahmen
im Litoral von Baggerseen.

10. Fischbesatz schlagt haufig unbemerkt fehl. Okosystem verbessern-
de Ansétze, wie beispielsweise das Anlegen von Flachwasserzonen
in Baggerseen, erhdhen hingegen nachhaltig die Anzahl von Fischen
sowie die Haufigkeit und Vielfalt anderer Organismengruppen. Der
Grund dafir ist, dass Flachwasserbereiche in Baggerseen das ent-
scheidende und begrenzende Habitat darstellen. Die Effekte von Tot-
holzeintrag variieren starker in Abhéngigkeit der einzelnen Bagger-
seen. Die Schaffung von Flachwasserzonen oder das Einbringen von
Totholz erhohen den Nahrstoffgehalt von Baggerseen nicht.

11. Litorale Lebensrdume haben in strukturlosen und oft steilscharigen
Baggerseen einen deutlich groReren Einfluss auf die Fischhaufigkeit
als in Naturseen.
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12.

13.

14.

15.

Der behordliche Biotopschutz fokussiert insbesondere auf Natur-
seen. Angelvereine stellen dagegen Uferabschnitte von Baggerseen
haufig freiwillig unter Schutz. Die Anzahl niedersachsischer Seen
liber zehn Hektar Wasserflache mit ausgewiesenen Schutzzonen
wird durch diese freiwilligen Schutz- und Schongebiete mehr als
verdoppelt.

Die von Angelvereinen freiwillig eingerichteten Ruhezonen mit
beschranktem Zugang erhohen die Habitatqualitdat am Ufer, die
Fischreproduktion und die Prasenz stérungssensitiver Tier- und
Pflanzenarten.

Baggerseen und andere kiinstlich geschaffene Gewasser konnen
im Sinne der biologischen Vielfalt verloren gegangene Feuchtgebie-
te und Flusslebensrdaume nur bedingt ersetzen, da Letztgenannte
Bedingungen bieten, die in Baggerseen nicht zu finden sind. Ge-
wasserschutz und Schutz der biologischen Vielfalt miissen daher
unterschiedliche Gewdassertypen beriicksichtigen und sektoreniiber-
greifend (Fischerei, Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Naturschutz)
handeln.

Die Gesellschaft erwartet von der Angelfischerei eine Ausrichtung
auf den Natur- und Artenschutz, wei aber wenig (iber diesbeziig-
liche Aktivitaten von Angelvereinen als Fischereiberechtigte. Die Ak-
zeptanz der Angelfischerei konnte durch verstérkte transdisziplinédre
Ansétze und bessere Offentlichkeitsarbeit gesteigert werden. Inter-
und transdisziplindre Forschungsansétze, die Forschung und Praxis
verbinden, konnen wesentliche Unsicherheiten zur Wirksamkeit von
Gewadssermanagementansatzen abbauen. Die Zusammenarbeit mit
Angelvereinen hat sich hierbei bewahrt und kdnnte in der Zukunft
weiter ausgebaut werden.



EINLEITUNG: BAGGERSEEN UND ANGELFISCHEREI

1 Einleitung:
Baggerseen und Angelfischerei

1.1 Projektkontext

Vorliegendes Buch fasst die wesentlichen Ergebnisse und Erkenntnisse
des zwischen 2016 und 2022 durchgefiihrten Projekts BAGGERSEE zu-
sammen. Der Forschungsverbund von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern des Leibniz-Instituts fiir Gewasserdkologie und Binnenfische-
rei, der Humboldt-Universitat zu Berlin, der Technischen Universitat Berlin
und der Hochschule Bremen in enger Kooperation mit Angelvereinen, or-
ganisiert im Anglerverband Niedersachsen e. V., hat in diesem Zeitraum
wesentliche Grundlagen zur Biodiversitdtsausstattung von Baggerseen
(Abbildung 1) und zur Férderung der Biodiversitat und der Okosysteme
geschaffen. Das Projekt verfolgte mehrere Ziele. Vor allem wollte das For-
schungsteam die hegerischen Mdglichkeiten an Baggerseen iiberpriifen,
die sowohl Biodiversitét als auch Naherholungsqualitét steigern. Das Pro-
jekt war Teil des Bundesprogramms Biologische Vielfalt und wurde vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung sowie dem Bundesamt fiir
Naturschutz und zusétzlich mit Eigenmitteln des IGB, der Hochschule Bre-
men und des Anglerverbands Niedersachsen e. V. gefordert. Die wesent-
lichen Projektinnovationen sind:

Zusammenstellung des Arteninventars an Baggerseen

»  Erstmalige Durchfiihrung von replizierten Ganzseeexperimenten
zur Wirksamkeit von Totholzeinbringungen und Flachwasserzonen-
schaffungen im Litoral von Baggerseen

»  Uberpriifung der Effektivitit von Mehrartenfischbesatz als Erganzung
friiherer Arbeiten, die sich isoliert nur mit dem Besatz einzelner Arten
beschéftigt haben.
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Abbildung 1: Uferaufwer-
tungen von Baggerseen
standen im Fokus des

© FLORIAN MOLLERS

Projekts.

» Quantifizierung des gesellschaftlichen Nutzens, den die Lebens-
raumschaffung durch Angelvereine produziert.

»  Ableitung von konkreten angelfischereilichen Managementempfeh-
lungen zur Verbesserung und Aufwertung von Baggerseen.

1.2 Baggerseen als iibersehene Gewassertypen

Baggerseen und andere kiinstlich geschaffene Standgewasser, wie (ab-
lassbare) Fischteiche oder Talsperren, sind ein fester Bestandteil der
Gewasserlandschaft Mitteleuropas und damit auch Deutschlands (Ab-
bildung 2). Als Ergebnis ehemaliger Abbaustétten fiir Kies, Sand, Ton
oder Lehm findet man Abgrabungsgewasser (fortan Baggerseen) vor
allem entlang aller gréReren FlieRgewdsser. Aber auch entlang von Auto-
bahnen und SchnellstralRen gehdren Baggerseen zum gewohnten Land-
schaftsbild. Der notige und zunehmend auch knappe Sand fiir den Bau
wurde und wird haufig in unmittelbarer Nahe der Baustellen geférdert. In
Europa existieren aktuell etwa 26.000 aktive Abbaugebiete (UEPG 2020).
Baggerseen sind mittlerweile zu préagenden Landschaftselementen ge-
worden (Soni et al. 2014, Mollema & Antonellini 2016), in urspriinglich ge-
wésserarmen Regionen wie Niedersachsen machen sie den Grofteil aller
Standgewaésser aus (Nikolaus et al. 2020). Was zuné&chst einen starken
Eingriff in den Naturhaushalt darstellt, entpuppt sich spéter, aufgefiillt
mit Grund- und Niederschlagswasser, als wichtiger Ort fiir die wasserge-
bundene (aquatische) Artenvielfalt und die Freizeitbeschéaftigung durch
den Menschen (Meyerhoff et al. 2019). Viele Menschen nutzen Bagger-
seen zum Spazierengehen, Schwimmen oder Angeln. Wie Befragungen
im Projekt BAGGERSEE gezeigt haben, summieren sich die Nutzungsin-
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Abbildung 2: Baggerseen
sind héufige Elemente
unserer Kulturlandschaft.
© FLORIAN MOLLERS

tensitaten allein in Niedersachsen auf mehrere Millionen Besuchertage
im Jahr. Dies unterstreicht die Bedeutung von Baggerseen fiir den Men-
schen.

Kinstlich geschaffene Wasserflachen stellen wichtige Lebensrdaume fiir
aquatische und semiaquatische Organismen dar (Emmrich et al. 2004, San-
toul et al. 2004, Figuerola & Green 2004, Damnjanovi¢ et al. 2019, Nikolaus
et al. 2020, 2021, Seelen et al. 2021, Matern et al. 2022a). Da die meisten
Flisse und Auenlandschaften Deutschlands erheblich durch den Menschen
beeintrachtigt sind, bilden Baggerseen wichtige Ersatzlebensraume fiir
ausgewdhlte Saugetiere, Fische, Amphibien, Reptilien, Vogel, Insekten und
Pflanzen. Alle Abgrabungsgewasser durchlaufen nach ihrer Fertigstellung
eine rasche 6kologische Verdnderung. Aus der nackten Sand- und Kiesland-
schaft wird ein mit Wasser gefiillter Pionierstandort, an dem sich seltene
Pflanzen in Uferndhe und unter Wasser ansiedeln kdnnen. An diesen zu-
néchst fast wiistenahnlichen Landschaften (Abbildung 3) fiihlen sich auch
bestimmte Reptilien und Vogel wie die Uferschwalbe (Riparia riparia) und
der Eisvogel (Alcedo atthis) wohl. Sie nisten in den zuriickbleibenden Steil-
wanden. Gleiches gilt auch fir Wildbienen und viele weitere Insektenarten
wie beispielsweise Schmetterlinge (Lenda et al. 2012, Hofmann & Fleisch-
mann 2020). Schon nach wenigen Jahren siedeln sich auch die ersten Fi-
sche an, und es konnten zahlreiche Wasservogelarten beobachtet werden.
Mit zunehmender Alterung bewalden die Ufer. Schon nach wenigen Jahren
sind viele Baggerseen von dichten Baumbestdanden umgeben, sodass sie
duBerlich einem Natursee dhneln.

Dies sollte aber nicht dariiber hinwegtduschen, dass Baggerseen haufig
unnatrlich steile Ufer haben und fiir die Tier- und Pflanzenwelt besonders
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Abbildung 3: Sandhabitate
prégen viele Baggerseen.
© MICHAEL GROHMANN
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wichtige Ufer- und Litorallebensrdume selten sind oder komplett fehlen
(Emmrich et al. 2014). Gemeinsam haben alle Baggerseen, dass sie aulRer
in Schleswig-Holstein deutschlandweit dem Fischereirecht unterliegen.
Lokale Angelvereine iben dies haufig aus und ermdglichen den Bewohne-
rinnen und Bewohnern der Region ein Natur- und Angelerlebnis. In diesem
Zusammenhang sind die Angelvereine liber das Landesfischereigesetz
zur Forderung der Natur und Artenvielfalt an den Uferrandstreifen und
insbesondere auch der Fische verpflichtet (Arlinghaus et al. 2017a). Dies
unterscheidet das Angeln von allen anderen Nutzungen der Gewasser und
macht Anglerinnen und Angler zu wichtigen dkologischen Gestaltern von
Baggerseen im Rahmen der gesetzlichen Hegepflicht.

Im Bestreben, eine Vereinbarkeit von Naturschutz und Naturnutzung an
den Gewadssern herzustellen, gibt es zahlreiche fischereiliche Pflege- und
Entwicklungsmadglichkeiten, die vom Ufergehdlzschnitt, Millsammeln und
Fischbesatz bis hin zu Lebensraumverbesserungen, der freiwilligen Aus-
weisung von Ruhezonen und dem gezielten Artenschutz reichen (Arling-
haus et al. 2016a, 20173, Nikolaus et al. 2022). Wie Befragungen im Pro-
jekt BAGGERSEE gezeigt haben, werden diese Beitrdge der organisierten
Anglerschaft fir den Gewasserschutz von der Bevolkerung kaum wahr-
genommen. AulRerdem gibt es, verglichen mit den heimischen Fliissen
oder den groReren Naturseen, zu Baggerseen < 50 Hektar nur sehr wenig
Forschung; deren Artenvielfalt wurde bisher kaum erfasst und der Beitrag
der Anglerschaft fiir den Erhalt und die Forderung von Baggerseen wird
nicht selten ibersehen oder geringgeschatzt. Das Projekt BAGGERSEE ver-
folgte das Ziel, zumindest einige dieser Wissensliicken zu schliellen. Ge-
meinsam mit einer Vielzahl lokaler Angelvereine in Niedersachsen wurden
Gewadsserstrukturen an Baggerseeufern aufgewertet, die Artenvielfalt Giber
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eine Vielzahl von Baggerseen systematisch erfasst und die soziale Bedeu-
tung der Seen und der Angelvereine fiir die Gesellschaft erforscht.

Kiinstlich geschaffene Standgewéasser wie Baggerseen, Talsperren oder
Teiche gehoren in vielen Bundesldndern zu den wichtigsten Gewésser-
typen und stellen gar den dominierenden Standgewassertyp dar. Die nie-
dersachsische Kulturlandschaft beinhaltet zum Beispiel rund 30.000 Seen
und Teiche, von denen die meisten kiinstlichen Ursprungs sind. Mit Blick
auf die Gesamtwasserflache sind in diesem Bundesland nur 23 Prozent
Naturgewdsser, der Grofteil (77 %) wurde durch Menschen geschaffen
(Cyrus et al. 2020, Nikolaus et al. 2020). Dabei handelt es sich vorrangig
um kleinere Standgewédsser mit weniger als zehn Hektar Flache. Als Er-
satzlebensrdaume und Trittsteinbiotope bieten diese kleinen Wasserkorper
- haufig sind es Baggerseen — ein enormes Potential fiir den Naturschutz
(Matern et al. 2019, Oertli & Parris 2019, Nikolaus et al. 2021). Weltweit,
so auch in Deutschland, gibt es einen dramatischen Riickgang der aqua-
tischen biologischen Vielfalt (fortan Biodiversitat). Die Zerstorung und
der Verlust von Klein- und Kleinstgewassern reduziert die Lebensrdume
vieler Arten (BMU & BfN 2020), Flisse sind in groBem Umfang staure-
guliert und verbaut. Seen leiden unter zu hohen Nahrstoffeintragen und
dem Klimawandel. Dadurch sind Verlust und Verénderung der Arten und
Artengemeinschaften im SiiBwasser hoher als an Land (Abell 2002, Reid
et al. 2019). Kiinstlich geschaffene Baggerseen kdnnen diesen negativen
Trends teilweise entgegenwirken und vor allem den Verlust an Lebens-
raumen regional kompensieren. Doch wie vertragt sich diese 6kologische
Funktion mit der wassergebundenen Naherholung und dem Angeln? Gibt
es nicht erhebliche Zielkonflikte zwischen den Anforderungen des Natur-
und Artenschutzes und der fischereilichen Nutzung von Seen?

Den meisten Seen in Deutschland ist gemein, dass sie dem Fischereirecht
unterliegen und die Fischereirechtsinhaber gesetzlich zur Hege der Ge-
wasser und der darin beheimateten Fischpopulationen verpflichtet sind.
Dazu gehort, den natiirlichen Fischbestand zu erhalten sowie explizit die
natirlichen Lebensgemeinschaften im Gewésser und an seinen Ufern zu
sichern und zu férdern (Lewin et al. 2010). Da Angelvereine einen Grofteil
der Fischereirechte an Baggerseen ausiiben, sind sie in besonderem MaRe
angehalten, durch ihre Gewéasserbewirtschaftung eine nachhaltige Natur-
nutzung mit den Zielen des Naturschutzes zu verbinden. Genau an dieser
Stelle setzte das Forschungs- und Umsetzungsprojekt BAGGERSEE an.

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft
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1.3 Baggerseen, fischereiliche Bewirtschaftung und
Angelfischerei

SiiBwasserfische gehoren zu den am starksten bedrohten Wirbeltieren in
Europa (Freyhof & Brooks 2011). Waren 2009 rund 36 Prozent von 89 ein-
heimischen SiiRwasserfisch- und Neunaugenarten bedroht oder bereits
ausgestorben (Freyhof 2009), so ist diese Zahl in den letzten Jahren wei-
ter angestiegen. Aktuell sind 47 der 90 bewerteten Arten (52 %) ausgestor-
ben (9 Arten) oder in ihren Besténden bedroht (38) (Freyhof et al. 2022,
im Druck). Schuld daran sind teils irreversible, negative Auswirkungen
durch den Aus- und Verbau in FlieBgewdassern. Insbesondere fiihren Quer-
bau- und Wasserkraftwerke dazu, dass auch viele an Seen gebundene,
sogenannte stagno- oder limnophile Fischarten, vor allem Kleinfischarten,
zunehmend von Habitatverlust, Grundwasserabsenkung, Klimawandel,
Verfillen, Vermiillen und Melioration von Kleingewéssern, insbesondere
Auengewassern, betroffen sind (Freyhof 2009). Dadurch steigt die fisch-
okologische Bedeutung kiinstlicher Gewdasser, wie Baggerseen und Tei-
che, fiir den Fischarten- und allgemeinen Biodiversitatsschutz.

Fische sind nicht nur wichtige Elemente der Biodiversitét; sie stellen auch
vielféltige versorgende (Fischertrag) und kulturelle (Angelerlebnis) Oko-
systemleistungen bereit. Fiir das Wohlergehen von Anglern und Fischern
sind wildlebende Fischbesténde von zentraler Bedeutung. Das hobbyma-
Rige Angeln ist heute in allen Industrienationen die dominierende Nut-
zungsform wildlebender SiiRwasserfischpopulationen (Arlinghaus et al.
2019). Etwa 3,3 Mio. Menschen in Deutschland angeln regelméaRig; sie
setzen dabei 5,2 Mrd. Euro pro Jahr um, was 52.000 Arbeitsplatze sichert
(Arlinghaus 2004). Zum Vergleich: Die kommerzielle Seen- und Flussfi-
scherei erlost nur etwa 10 Mio. Euro pro Jahr und bewirtschaftet nur etwa
die Halfte der Wasserflache, die von Anglerinnen und Anglern genutzt wird
(Bramick & Schiewe 2022). Vielfach findet auch eine Doppelnutzung statt.
Anglerinnen und Angler als dominierende Nutzer von Wildfischbesténden
in Binnengewdassern haben heute nicht nur eine wichtige 6kologische,
sondern auch eine relevante 6konomische und soziale Funktion (Arling-
haus 2006, Shephard et al. 2023).

Anglerinnen und Angler sind wie erwéhnt nicht nur Nutzer von Fischbestan-

den und Okosystemen (Abbildung 4), sondern als Gewé&ssereigentiimer
oder -pachter auch zentrale Akteurinnen und Akteure in der Gewésserbe-
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Baggerseen.

wirtschaftung und -pflege (Arlinghaus et al. 2017a). Gewéassereigentimer
sind automatisch auch Inhaber von Fischereirechten. In vielen Fallen wird
das Fischereirecht aber auch an sogenannte Fischereiausiibungsberech-
tigte per Pachtvertrag libertragen. So werden Angelvereine oder -verban-
de zu Fischereiausiibungsberechtigten mit einer Hege- beziehungsweise
Managementpflicht fiir die angepachteten oder im Eigentum befindlichen
Gewdsser. Der einzelne Angler bzw. die einzelne Anglerin, der/die z. B.
Mitglied in einem Angelverein wird, erhdlt vom Fischereiausiibungsbe-
rechtigten (Pacht) beziehungsweise Fischereirechtsinhaber (Eigentum)
ein eingeschranktes Fang- und Aneignungsrecht (iiber den Fischereier-
laubnisschein beziehungsweise die Angelkarte). Das bedeutet, dass die
Pflicht und Befugnis zur Hege und Bewirtschaftung nicht auf die einzelne
Anglerin oder den einzelnen Angler libertragen werden. Hegerische Ent-
scheidungen wie z. B. Fischbesatz, die Verscharfung von gesetzlichen
Fangbestimmungen oder die Planung von UferentwicklungsmafRnahmen
bleiben damit die exklusive Aufgabe der Fischereiausiibungsberechtigten,
d. h. der Angelvereine oder -verbande. Diese iibernehmen in den Angelver-
einen in der Regel speziell ausgebildete Gewdsserwarte, in Abstimmung
mit dem Gesamtvorstand.

Bei der groRen Mehrzahl der Baggerseen in Deutschland diirfte ein An-
gelverein der Hauptbewirtschafter der Fischbesténde sein. Das Hegeziel
ist in allen Bundeslandern ahnlich formuliert, z. B. in Niedersachsen in
§ 40 Niedersachsisches Fischereigesetz: Der Fischereiberechtigte hat
einen der GrolRe und Art des Gewdssers entsprechenden Fischbestand
zu erhalten und zu hegen. Im Falle der Verpachtung obliegt diese Pflicht
dem Fischereipéachter, z. B. ein Angelverein, der das Fischereirecht vom
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Abbildung 4: Anglerinnen
und Angler sind zent-
rale Akteurinnen und
Akteure in der Gewdsser-
bewirtschaftung von
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Gewadssereigentimer pachtet. Zu den akzeptierten HegemalRnahmen
gehdren neben Fischbesatz und Fangbestimmungen auch lebensraum-
aufwertende MaBnahmen (Lewin et al. 2010, Arlinghaus et al. 20164,
2017a). Diese sind teilweise als Mindeststandards bereits in den Lan-
desfischereigesetzen bzw. den Landesfischereiverordnungen geregelt
(z. B. Mindestmale, Schonzeiten) und diirfen vom Fischereiberechtigten
im Sinne des Hegeziels lokal verscharft werden, solange die MalRnah-
men nicht mit anderen gesetzlichen Regelungen wie z. B. Wasser- und
Naturschutzrecht in Konflikt geraten (Arlinghaus et al. 2017a). Bei der
Hege und beim Fischfang ist gemaR § 41 Niedersdchsisches Fische-
reigesetz auf die natiirlichen Lebensgemeinschaften im Gewasser und
an seinen Ufern, insbesondere auf seltene Pflanzen- und Tierarten, an-
gemessene Riicksicht zu nehmen. In manchen Féllen kann erst {ber
die Habitatschaffung effektiv ein dem Gewd&sser angepasster Fischbe-
stand erhalten und geférdert werden (Abbildung 5). Da in Deutschland
die Fischnutzung an die Hegepflicht gemaR Fischereigesetz gekoppelt
ist (Arlinghaus et al. 2017a), besteht ein enormes Potential fiir eigenver-
antwortlichen und selbstfinanzierten Naturschutz durch Angelvereine als
Fischereiausiibungsberechtigte. So werden Angelvereine und -verbande
auch zu entscheidenden Akteuren bei der Umsetzung der Nationalen Bio-
diversitdtsstrategie an den Gewdassern.

Obgleich die Fischerei, in Binnengewassern vor allem die Angelfischerei,
durch die Hege der Fischbestande und Gewdsser in vielen Féllen aktiv
und meist auch sehr erfolgreich zum Artenschutz und Okosystemschutz
beitragt (Matern et al. 2019), sind eine Reihe negativer fischereilicher
Einflisse dokumentiert (Lewin et al. 2006). Naturschutzfachlich beson-
ders kritisch zu bewerten sind die Verbreitung gebietsfremder Arten oder
Populationen, Uberbesatz mit dkologischen Schliisselarten wie Karpfen
(Cyprinus carpio) oder die selektive Entnahme von Raubfischen und be-
stimmten Alters- und GroRenklassen einer Art (Lewin et al. 2010). Als
Resultat kann nicht nur die Artenzusammensetzung, die genetische Di-
versitdat sowie die Groflen- und Altersstruktur des befischten Bestands,
sondern auch das Nahrungsnetz iiber Befischung und fischereiliches Ma-
nagement verandert werden (Lewin et al. 2006). Dementsprechend ist die
fischereiliche Hege bzw. Bewirtschaftung in Angelgewassern stets an den
Zielen der Nachhaltigkeit und der Anpassungsféhigkeit (Resilienz) aus-
zurichten (Cowx et al. 2010, FAO 2012, Arlinghaus et al. 20163, 20173,
Cooke et al. 2019).
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1.4 Gute fachliche Praxis in der Binnen- und Angelfischerei

Fir ein nachhaltiges Fischereimanagement von Seen und Fliissen, inklu-
sive Baggerseen, ist neben der Hegepflicht gemal Fischereigesetz der
Bundeslénder auch das Prinzip der sogenannten guten fachlichen Praxis
gemaR Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) bindend (Lewin et al. 2010,
Arlinghaus et al. 2017a). Auch andere Regularien aus dem Naturschutz
wirken sich auf die anglerische Bewirtschaftung von Binnengewd&ssern
aus, wie das im BNatSchG geregelte Verbot des Aussetzens nicht ein-
heimischer Arten (Arlinghaus et al. 2015). Die gute fachliche Praxis als
unbestimmter Rechtsbegriff im BNatSchG findet in allen Bereichen An-
wendung, in denen es um die Nutzung natirlicher Ressourcen geht (u. a.
Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft). Grundlegend bestimmt § 14 Abs. 2
BNatSchG, dass die land-, forst- und fischereiwirtschaftliche Boden- be-
ziehungsweise Gewdssernutzung nicht als Eingriff in die Natur anzusehen
ist, soweit dabei die Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege
beriicksichtigt werden. Entspricht die land-, forst- und fischereiwirtschaft-
liche Bodennutzung denin § 5 Abs. 2 bis 4 des BNatschG genannten Anfor-
derungen sowie den sich aus § 17 Abs. 2 des Bundes-Bodenschutzgeset-
zes und dem Recht der Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft ergebenden
Anforderungen an die gute fachliche Praxis, widerspricht sie in der Regel
nicht den Zielen des Naturschutzes und der Landschaftspflege; sie stellt
dann keinen Eingriff in die Natur dar.

Fir den Fischereiausiibungsberechtigten bedeutet dies zunachst einmal,
dass er sich auf jeden Fall gesetzeskonform verhélt, wenn er seine Fisch-
bestdnde und Gewasser entsprechend der in seinem Bundesland empfoh-
lenen Strategie zur ,guten fachlichen Praxis” ausrichtet. Dabei muss er
speziell die Vorgaben gemaR Landesfischereigesetz (z. B. in Besatzfragen)
beachten. Was aber gilt, wenn ein Hegekonzept oder eine Hegemalnahme
umgesetzt werden soll, zu dem/der es im Bundesland keine Strategie zur
guten fachlichen Praxis in der Fischerei gibt? Dann kann sich der Fischerei-
ausiibungsberechtigte zunachst an bundeslandiibergreifenden Konzepten
zur guten fachlichen Praxis in der Fischerei (z. B. Lewin et al. 2010, Ar-
linghaus et al. 2015, 2017, vorliegende Publikation) orientieren. Die gute
fachliche Praxis ist ndmlich kein starrer Handlungsrahmen, sondern muss
dynamisch verstanden werden (Arlinghaus et al. 2017a). Sie ist auf der Ba-
sis neuer, vor allem wissenschaftlicher Erkenntnisse und Notwendigkeiten
standig an den Stand der Technik anzupassen (Arlinghaus et al. 2017a).
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Einen 20 Punkte umfassenden Kriterienkatalog der guten fachlichen Pra-
xis in der Binnenfischerei aus naturschutzfachlicher Sicht legten Lewin et
al. (2010) vor. Die darin genannten Aspekte lassen sich in drei wesentliche
Bewirtschaftungsstrategien subsumieren, zwischen denen Bewirtschaf-
terinnen und Bewirtschafter von Fischereigewdssern wahlen kdnnen: 1.
Sicherung oder Aufwertung der lebensraumtypischen Habitatstrukturen,
vor allem des Litorals, 2. Management der Fischereiintensitat und Imple-
mentierung von innovativen Entnahmebestimmungen (z. B. verstéarkter
Schutz fruchtbarer Laichfische) und 3. Fischbesatz mit einheimischen
Fischen und wenn mdglich lokalem genetischen Material. Insbesondere
in Bezug auf den kontrovers diskutierten Fischbesatz besteht Verbes-
serungspotential in der nachhaltigen Bewirtschaftung (Baer et al. 2007,
Arlinghaus et al. 2015). Dariiber hinaus finden sich in dem vom Bundes-
amt fuir Naturschutz vorgelegten Kriterienkatalog guter fachlicher Praxis
(Lewin et al. 2010) einige auf Habitat- und Prozessschutz ausgerichtete
Empfehlungen, die in der heutigen fischereilichen Bewirtschaftungspraxis
weniger verbreitet sind als es naturschutzfachlich wiinschenswert ware.
Diesen MafRnahmen ist — soweit praktikabel und umsetzbar — Vorrang
vor Besatzaktivitdten einzurdumen (Lewin et al. 2010). In einigen Féllen
weicht die fischereiliche Bewirtschaftung von der genannten Malnah-
menhierarchie ab und es wird zu haufig und zu unkritisch auf Fischbe-
satz anstelle von Habitatmanagement zuriickgegriffen (Arlinghaus et al.
2015). Die Griinde sind vielfaltig und umfassen unter anderem praktische,
finanzielle, verwaltungstechnische, eigentumsrechtliche und historische
Aspekte (Arlinghaus et al. 2022).

Abbildung 5: Die Fischerei
muss auch Uferzonen als
Lebensrdume erhalten und
fordern.
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Wenn § 5 Abs. 4 BNatSchG regelt, dass die Fischerei die Uferzonen als
Lebensraume fiir heimische Tiere und Pflanzen erhalten und fordern
muss (Abbildung 5), kann hieraus mindestens die Legitimation, wenn
nicht sogar die Notwendigkeit abgeleitet werden, im Rahmen der Hege
lebensraumverbessernde Mallnahmen verstérkt in das Repertoire der fi-
schereilichen HegemalRnahmen aufzunehmen (Lewin et al. 2010). Daher
fokussieren sich die vom Bundesamt fiir Naturschutz geforderte Studie
zur guten fachlichen Praxis in der Binnenfischerei (Lewin et al. 2010) und
das vorliegende Buch auf den Habitatschutz und die Strukturanhebung in
Uferzonen anstelle von Besatz. Details zu Fischbesatz und vor allem zu
Fangbestimmungen finden sich in anderen Publikationen (Arlinghaus et
al. 2015, 2017):

Der Ansatz des in diesem Buch dokumentierten Projekts BAGGERSEE
war es, im Verbund und enger Partnerschaft mit lokalen Angelvereinen
die konsequente Umsetzung der guten fachlichen Praxis in der angelfi-
schereilichen Bewirtschaftung von kleinen Baggerseen voranzutreiben.
Im Vordergrund standen die Analyse der 6kologischen und fischereilichen
Wirksamkeit der Schaffung von Uferstrukturen im Litoral von Baggerseen
sowie die Evaluierung ihrer Effektivitat im Vergleich zum Mischbesatz mit
Fischen. Die Habitataufwertung sollte groRere Effekte auf die biologische
Vielfalt und die Funktionalitat der Gewasser haben als der Besatz mit aus-
gewahlten Fischen.
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2.1 Genese und limnologische Besonderheiten

Mineralische Rohstoffe wie Sand und Kies sind elementare Bestandteile
der Bauindustrie (Henkel 1990) und mengenmaRig die wichtigsten Bau-
rohstoffe in Deutschland (BMR 2020). Ca. 95 Prozent der hierzulande
geforderten Kiese und Sande werden zur Produktion von Beton, Mortel
und Asphalt genutzt (Dingethal et al. 1985). Der Bedarf an diesen na-
turlichen Rohstoffen wird in Deutschland iberwiegend durch die inlan-
dische Produktion und zumeist kurzfristig gedeckt. Der Transport der
Massenrohstoffe liber lange Distanzen und eine langfristige Lagerung
auf Vorratshalden sind in der Regel unwirtschaftlich (BGR 2017). Je nach
Konjunkturlage schwankt das Fordervolumen von Sanden und Kiesen.
Zwischen 1973 und 1983 lag der Bedarf in der Bundesrepublik Deutsch-
land zwischen 305 und 480 Mio. Tonnen (Dingethal et al. 1985). In den
letzten 15 Jahren wurden pro Jahr 225 bis 260 Mio. Tonnen Sand und
Kies geférdert (BMR 2020). Die Nachfrage ist nach wie vor hoch (Hilgers
& Becker 2020), sodass Sand zu den knappsten Rohstoffen im Bauge-
werbe gehort.

Der stetige Abbau von Sanden und Kiesen fiihrt dazu, dass immer neue
Forderstatten entstehen oder bestehende erweitert werden. Die geologi-
sche Verfiigbarkeit mineralischer Rohstoffe ist in Deutschland und ins-
besondere in der Norddeutschen Tiefebene bei weitem noch nicht aus-
geschopft (Hilgers & Becker 2020). Im Jahr 2019 wurden in Deutschland
Sand und Kies an insgesamt 1.935 Standorten abgebaut (BMR 2020). Die
Fordereinheiten stehen zumeist entlang groRerer Fliisse und Stréme, da
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dort die Vorkommen von Sand und Kies geogen bedingt sehr groR sind
(Dill & Rohling 2007).

Sande und Kiese entstehen durch Erosionsprozesse. Die Lockersedimen-
te wurden und werden durch die Stromung der FlieRgewasser transpor-
tiert und mit sinkender Transportkraft in den Urstromtalern und Flussauen
abgelagert. Diese sogenannten fluviatilen Terrassenablagerungen kon-
nen mehrere 100 m méchtig sein (Dingethal et al. 1985). Hinzu kommen
vor allem in Nord- und Siiddeutschland noch wichtige Vorkommen eiszeit-
lich abgelagerter Sande und Kiese (Dill & Réhling 2007).

Durch das Entfernen des Oberbodens und den Abbau der Gesteinsroh-
stoffe, zumeist im Nassabbauverfahren, entstanden und entstehen eine
Vielzahl kiinstlicher Gewasser - die Baggerseen (Abbildung 6). Die nach-
folgende Charakterisierung von Baggerseen bezieht sich tiberwiegend auf
isolierte Bodenabbaugewésser fernab der Uberschwemmungsgebiete
von Flussauen; genau der Typ von Baggerseen, an denen im Projekt BAG-
GERSEE geforscht wurde und der in vielen Regionen der vorherrschende
Stillgewassertyp ist (Mollema & Antonellini 2016). Andere Typen von Bo-
denabbau-Restgewassern wie Braunkohlerestseen, Torfstiche, geflutete
Steinbriiche oder an FlieRgewdsser angebundene Baggerseen werden
im Folgenden nicht beriicksichtigt, da sie eigene Gewassertypen bilden
(LAWA 2003).

Abbildung 6: Ein Baggersee
entsteht beim Abbau von
Kies und Sand.

© MATTHIAS EMMRICH
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Die genaue Zahl der Baggerseen in Deutschland ist nicht bekannt. Anfang
der 1990er Jahre hat man deren Anzahl auf mindestens 20.000 geschétzt
(Bartmann et al. 1990). Nach aktuellen Untersuchungen in Niedersachsen
ist von einer weitaus groReren Zahl kiinstlich geschaffener Stillgewas-
ser auszugehen (vgl. Kapitel 2.2). Ein bundesweites Kataster samtlicher
Baggerseen existiert nicht. Regional gibt es jedoch sehr gute Kenntnisse
liber Baggerseen mit detaillierten Informationen iiber wichtige morpho-
logische, wasserchemische und biologische KenngroRen (beispielsweise
Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg 2003).

Baggerseen lassen sich nur schwer in ein klar definiertes Schema eines
bestimmten Gewassertyps einordnen (Beucker 1984, Bramick 2005), zu
unterschiedlich sind sie hinsichtlich ihrer Genese, Morphologie und phy-
sikalisch-chemischen Eigenschaften (Mollema & Antonellini 2016). Im
Vergleich zu natirlichen, in Norddeutschland vor allem eiszeitlich ent-
standenen Seen, sind Baggerseen in der Regel sehr jung, zumeist nicht
alter als 100 bis 120 Jahre (Schultze et al. 2010, Mollema & Antonellini
2016). Haufig verfiigen sie iber keinen oberirdischen Zu- und Ablauf, son-
dern werden ausschliellich oder tiberwiegend durch Grund- und Nieder-
schlagswasser gespeist. Baggerseen sind als freigelegte Grundwasser-
korper zu verstehen (Tillmanns et al. 2017).

Die geologischen und hydrologischen Eigenschaften der Umgebung sowie
die behordlichen Vorgaben fiir die Rohstoffgewinnung haben maRgebli-
chen Einfluss auf die Morphologie der Baggerseen (Dingethal et al. 1985,
Hoppe 2011). Die meisten Baggerseen sind mit weniger als zehn Hektar
Flache vergleichsweise klein, obwohl auch groRe Abgrabungsgewéasser
mit Gber 100 ha existieren (LAWA 2003, Bramick 2005, Sgndergaard et
al. 2018, Seelen et al. 2021, 2022). Fiir die Genehmigung des Bodenab-
baus ist haufig die Wasserbilanz ausschlaggebend. Um die Verdunstung
durch die Freilegung des Grundwassers und den Flachenverbrauch in der
Landschaft moglichst gering zu halten, haben Baggerseen im Vergleich
zu Naturseen zumeist ein wesentlich groReres Tiefe-zu-Flache-Verhaltnis
(in der Regel 10 — 40 %), wahrend es bei Naturseen haufig im einstelligen
Prozentbereich liegt (Doyle & Runnels 1997).

Die Tiefe von Baggerseen wird durch die Méachtigkeit der zu fordernden,

geogenen Ablagerungen und die Limitierung der technischen Mdoglich-
keiten zum Bodenabbau vorgegeben (LAWA 2003). Baggerseen zeichnen
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sich haufig durch eine grofRe mittlere Tiefe, monotone Gewasserstruktur,
steil abfallende Ufer und eine eher gering ausgepréagte, lichtdurchflutete
Uferzone aus (Bramick 2005, Blanchette & Lund 2016). Die Morphologie
vieler Baggerseen kann mit der Struktur von Kraterseen verglichen wer-
den (Blanchette & Lund 2016) und wird gemeinhin auch als ,Badewannen-
struktur” bezeichnet. Die Morphologie alterer Baggerseen kann heteroge-
ner sein, da moderne Techniken wie GPS-gesteuerte Nassbaggerungen
und hochauflésende Echolote zur Sondierung der Abbautatigkeiten erst
in jingerer Zeit vermehrt eingesetzt werden (BMR 2019).

Die charakteristische Krater- bzw. Badewannenmorphologie vieler Bag-
gerseen beeinflusst die physikalisch-chemischen und biologischen Eigen-
schaften der Gewésser. Baggerseen sind in den kiihigemaRigten Klima-
zonen iiberwiegend geschichtet mit einer Sommer- und Winterstagnation
und einer Frithjahrs- und Herbstzirkulation (LAWA 2003); im fortgeschrit-
tenen Alterungsstadium verbunden mit sauerstofffreiem (anoxischen)
Tiefenwasser (Hypolimnion). Wahrend des Rohstoffabbaus kann eine
Schichtung des Gewdssers durch die Sedimententnahme und die Einlei-
tung von Spiilwasser unterbunden werden. Auch sehr flache Baggerseen
kdnnen ungeschichtet und permanent durchmischt sein (= polymiktische
Baggerseen; LAWA 2003). Begiinstigt durch das groBe Tiefe-zu-Flache-
Verhéltnis verfiigen Baggerseen im Vergleich zu Naturseen haufiger tiber
einen permanent isolierten Tiefenwasserbereich, der nicht von der Friih-
jahrs- und Herbstzirkulation erfasst wird (= meromiktischer See; Finde-
negg 1935, Schultze et al. 2016, 2017). Dieses Tiefenwasser kann durch
eine grolBe Menge geldster Substanzen und durch permanent (4°C) kiihles
Wasser eine sehr hohe Dichte aufweisen, sodass es nicht von der jéhr-
lichen Friihjahrs- und Herbstzirkulation erfasst (= Moniolimnion) und nur
durch Ausnahmeereignisse wie z. B. extreme Stiirme durchmischt wird
(Schultze et al. 2016).

Durch die haufig sehr steilen Ufer, den Sedimentabbau sowie der zumeist
anfénglich sparlichen oder komplett fehlenden Ufervegetation haben vie-
le Baggerseen zunachst sehr instabile Sedimente, insbesondere in den
oberen Sedimentschichten (Friese 2004, Blanchette & Lund 2016). Dies
kann dazu fiihren, dass Sedimente abrutschen. Diese Sedimentinstabilitat
kann die Erstbesiedlung der Uferzonen mit hoheren Wasserpflanzen (Ma-
krophyten) erschweren, wodurch jiingere Baggerseen zunéchst haufig nur
eine sehr liickenhafte Unterwasservegetation (submerse Makrophyten)
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aufweisen (Jiirging 2003, Seelen et al. 2021, 2022). Erst mit fortschrei-
tendem Alter und zunehmender Sedimentstabilitdt sowie der Anreiche-
rung organischer Biomasse erfolgt eine dauerhafte Besiedlung emerser
und submerser Makrophyten (Seelen et al. 2021). Haben sich wurzelnde,
hohere Wasserpflanzen (Makrophyten) erst einmal etabliert, tragen sie
ebenfalls zur Stabilisierung der Sedimente bei (Kissoon et al. 2013).

Die Wasserchemie von Baggerseen wird iberwiegend durch die Eigen-
schaften des Grundwassers beeinflusst (Mollema & Antonellini 2016).
Zum einen handelt es sich bei Baggerseen um freigelegte Grundwasser-
korper und zum anderen kennzeichnen sich Sand- und Kiesschichten
durch eine hohe Durchléssigkeit aus, sodass Baggerseen in engen Wech-
selbeziehungen mit dem Grundwasser stehen. Diese sind in sehr jungen
Abgrabungsgewassern am starksten ausgeprégt. So ist haufig die mittle-
re Wasserverweildauer in jlingeren Baggerseen selbst fiir isolierte Gewas-
ser vergleichsweise kurz (z. B. 0,1 bis 2 Jahre; Weilhartner et al. 2012).
Erst mit zunehmendem Alter und fortschreitender Sedimentablagerung
und der damit verbundenen Abdichtung (Kolmation) des Gewasserbo-
dens sinkt die Austauschrate mit dem Grundwasser (Dingethal et al. 1998,
Weilhartner et al. 2012). Ohne Anschluss an ein FlieRgewasser und in iso-
lierter Lage fernab von Uberschwemmungsgebieten sind die Sedimenta-
tionsraten in Baggerseen haufig deutlich niedriger als in natiirlichen Seen
oder Baggerseen in Uberschwemmungsgebieten der Flussauen (Mollema
& Antonellini 2016). Diese Unterschiede in der Wasserbeschaffenheit an-
dern sich mit zunehmendem Alter und fortschreitender Entkopplung vom
Grundwasser. Das Wasser in den Baggerseen wird mehr und mehr durch
die Atmosphére sowie das Einzugsgebiet und weniger durch das Grund-
wasser beeinflusst (Hoppe 2011).

Baggerseen fungieren in der Regel als Nahrstoffsenke (Hoppe 2011). Das
Né&hrstoffangebot (Trophie) wird zumeist durch die Flachennutzung im
Einzugsgebiet und durch das Alter der Gewésser beeinflusst. Der poten-
ziell natiirliche Trophiezustand, d. h. der Referenzzustand der gemaR der
unbeeintréachtigten geologischen, geografischen und klimatischen Rand-
bedingungen vorherrschen wiirde, wird fiir geschichtete Baggerseen als
oligotroph (néhrstoffarm) und fiir nicht geschichtete Baggerseen als me-
sotroph (von mittlerem Nahrstoffgehalt) definiert (Gewasser > 5 ha, LAWA
2003). Haufig sind Baggerseen im Vergleich zu Naturseen durch eine ge-
ringere Trophie gekennzeichnet, was iberwiegend auf Unterschiede im
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Alter der Gewassertypen zuriickzufiihren ist (LAWA 2003, Sgndergaard et
al. 2018, Seelen et al. 2021).

Jedoch kdénnen sich Baggerseen trotz ihres vergleichsweise jungen Alters
rasch mit Nahrstoffen anreichern (eutrophieren), wenn z. B. das Einzugs-
gebiet stark landwirtschaftlich genutzt wird (Sgndergaard et al. 2018).
Dies erfolgt in flacheren Baggerseen in der Regel schneller als in tiefen Ge-
wassern mit einem groRen Tiefenwasserbereich (Welch & Cooke 2005).
Analog zu Naturseen kommen auch bei Baggerseen alle Trophiestufen
von oligo- bis hypertroph vor (LAWA 2003, Bramick 2005, Sgndergaard et
al. 2018, Seelen et al. 2021).

Je nach geologischer Bodenbeschaffenheit konnen insbesondere in jun-
gen Baggerseen starke Schwankungen des pH-Werts auftreten (Mollema
& Antonellini 2016). Durch den Bodenabbau werden in sauerstofffreien
(anoxischen) Bodenschichten Oxidationsprozesse initiiert, die anfanglich
zu einer starken Versauerung der Gewasser fiihren konnen (z. B. durch
die Oxidation von Pyrit, Schultze et al. 2010). Sie wird jedoch haufig mit
fortschreitendem Alter der Gewasser, z. B. durch den zunehmenden Ein-
fluss von Niederschlagswasser und durch gewdasserinterne, biologische
Prozesse, auf natiirliche Weise reduziert (Schultze et al. 2010), sodass
die Giberwiegende Zahl der Baggerseen einen neutralen pH-Wert aufweist
(Mollema & Antonellini 2016).

Aufgrund der charakteristischen Eigenschaften vieler Baggerseen (vglw.
junge Gewdasser mit einer groBen mittleren Tiefe, steil abfallendem Ufer
und einem anfanglich geringen Nahrstoffgehalt) ist die fischereiliche Er-
tragsfahigkeit von Baggerseen im Vergleich zu Naturseen haufig reduziert
(Jens 1980, Bramick 2005). Insbesondere der stark limitierte Anteil der
okologisch sehr wichtigen Flachwasserzonen wirkt sich negativ auf die
Produktivitat der Baggerseen aus. Die Uferbereiche sind entscheidend fiir
die Vermehrung, die Nahrungssuche und das Uberleben vieler Fischarten
(Berndt 1987, Winfield 2004, Strayer & Findlay 2010).

Anfanglich weisen tiefe Baggerseen nach Beendigung der Abbautétig-
keit haufig einen sauerstoffgeséttigten Tiefenwasserbereich und klares
Wasser auf, sodass in diesen Gewassern auch freiwasserbewohnende
Kaltwasserarten wie Mardnen (Coregonen) einen geeigneten Lebens-
raum vorfinden. Eine Besiedlung mit diesen Arten kann die fischereiliche
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Ertragsfahigkeit junger, groRerer Abgrabungsgewasser steigern (Nixdorf
et al. 2016). Jedoch ist die Zeitspanne, in der kalt- und kiihlwasser-ad-
aptierte Fischarten in Baggerseen existieren kdnnen, begrenzt. Durch
die voranschreitende Sukzession, die Eutrophierung und infolge der er-
hohten biologischen Abbauprozesse bilden sich im Tiefenwasserbereich
wéahrend der Sommerstagnation schnell anaerobe Verhiltnisse aus, so-
dass die sauerstoffsensitiven Kaltwasserarten nur in sehr jungen und
ausreichend tiefen Baggerseen existieren konnen (Friedl et al. 2000). In
alteren Baggerseen bilden sich zumeist Fischartengemeinschaften aus,
die mit Naturseen vergleichbar sind und deren Biomasse primér durch
die Nahrstoffkapazitat des Gewéssers beeinflusst wird (Bramick 2005).
Die fischereiliche Ertragsfahigkeit sollte im Idealfall fiir das jeweilige Ge-
wasser unter Berticksichtigung der lokalen Gegebenheiten (insbesondere
Morphologie und Trophie) eingeschatzt werden (Bramick 2005).

Aufgrund des weiter anhaltend hohen Bedarfs an Sand und Kies fiir die
Bauindustrie werden in Deutschland auch zukiinftig neue Bodenabbauge-
waésser entstehen. Entsprechend den lokalen geologischen und hydrologi-
schen Gegebenheiten sind Baggerseen hinsichtlich ihrer Morphologie und
chemisch-physikalischen Eigenschaften mindestens genauso divers wie
Naturseen. Viele Baggerseen charakterisieren sich durch vergleichswei-
se kurzweilige dynamische limnologische Prozesse fernab eines stabilen
Gleichgewichtszustandes wie er fiir (geschichtete) Naturseen typisch ist.
Diese gewasserspezifischen Charakteristika sind bei der fischereilichen
Bewirtschaftung zu beriicksichtigen.

2.2 Ausdehnung von Baggerseen am Beispiel Niedersachsens

Viele stehende Gewdsser in der Landschaft sind klein und im Uferbereich
bewaldet, hadufig ist auf den ersten Blick gar nicht erkennbar, ob es sich
um kiinstliche oder natiirliche Gewasser handelt (Abbildung 7). Uber die
Qualitat und Quantitat gerade kleiner Gewasser ist jedoch sehr wenig be-
kannt: Standgewasser kleiner als 50 Hektar sind vom Monitoring der Eu-
ropdischen Wasserrahmenrichtlinie ausgenommen (Europdische Union
2000) und daher keiner obligatorischen Umweltiiberwachung unterlegen.

Die genaue Anzahl der Baggerseen in Deutschland ist schwierig zu er-

mitteln, da eine einheitliche Ubersicht fehlt. Anders verhilt es sich mit
Naturseen. Diese sind weitgehend erfasst. Das Projekt BAGGERSEE er-
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Abbildung 7: Vielen Bagger-
seen sieht man auf den
ersten Blick nicht an, ob

sie kiinstlich oder natiirlich
sind.

© EVA-MARIA CYRUS

mittelte Uber Geographische Informationssystem-Analysen (GIS) und
weitere Recherchen bei Behérden und Kommunen sowie Uber Vorort-
besuche den Anteil der Baggerseen in der Modellregion Niedersachsen.
Folgende Methoden kamen zum Einsatz: Das Forschungsteam erfasste
liber Luftbilder samtliche Stillgewasser sowie wasserwirtschaftliche An-
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Abbildung 8: Ubersicht der erfassten Standgewésser in Niedersachsen.
Der hohe Anteil nicht natiirlicher Wasserkérper (alle au3er griin) sticht

deutlich ins Auge (Nikolaus et al. 2020).
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Tabelle 1: Ubersicht aller identifizierten Standgewésser Niedersachsens nach Anzahl und Flache in unter-

schiedlichen Kategorien. Quelle: Nikolaus et al. (2020) modifiziert nach neuen Recherchen von Theis (2021).

Anteil an Anteil an
Gewasserkategorie Gewasserzahl Gewasserzahl Flacheinha Gewaisserflache
in% in%
T e (T
potenziell kiinstlich 34519 909 5.169,0 176
(0 -1ha)
N ——
potenziell kiinstlich 3.052 8,0 8.972,0 30,5

(1-10ha)
Baggersee (> 10 ha)
Baggersee (> 50 ha)

Natursee (> 10 ha)

Natursee (> 50 ha)

Talsperre/Speichersee
(> 10 ha)

Talsperre/S|
(> 50 ha)

Gesamt

*  Der Ausdruck ,potenziell kiinstlich” beschreibt Gewésser, die wahrscheinlich kiinstlich entstanden sind,
weil nach lokalen Recherchen ein natiirlicher Ursprung unplausibel erscheint.

**  Aus Griinden der Ubersichtlichkeit der Tabelle wurden die Werte gerundet. Darum liegt diese Summe leicht
liber 100 Prozent.

lagen und ermittelte deren Wasserflache. Zieht man von dieser Summe
alle bekannten Naturseen ab (Abbildung 8), dann sind in Niedersachsen
nur rund 20 Prozent der Flache aller Stillgewéasser natiirlichen Ursprungs
und knapp 80 Prozent kiinstlich geschaffen (Tabelle 1). Zu den letzteren
gehoren neben Baggerseen auch Talsperren, Karpfenteiche, Gartenteiche,
Regenriickhaltebecken etc. Weitere Recherchen ergaben, dass Bagger-
seen groRer als 50 ha nur 4,5 Prozent der Wasserfldche ausmachen und
Baggerseen zwischen 10 — 49 ha ungefahr 20 Prozent der niedersachsi-
schen Flache aller Seen (Tabelle 1). Hinzu kommt noch eine grofRe Zahl
kleiner Baggerseen unter 10 ha, die aufgrund ihrer Menge den gré3ten
Anteil an den Gewasserflachen aller Seen haben (Tabelle 1). Insgesamt
gibt es in Niedersachsen rund 38.000 stehende Gewasser, darunter mehr
als 3.000 ganz liberwiegend kiinstlich geschaffene Baggerseen mit einer
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Gewasserflache von einem Hektar und mehr, die aufgrund ihrer GroRe
auch anglerisch relevant sind (Tabelle 1). Auch wenn diese pragmatische
Erhebungsmethode weniger akkurat ist als eine planmaRige Vermessung
aller Baggerseen in Niedersachsen, so wird selbst bei eventuellen Abwei-
chungen der tatsachlichen Flache oder Anzahl das immense Potential
dieser Wasserkorper als Lebensrdume fiir SiBwasserorganismen deut-
lich (Nikolaus et al. 2020).

2.3 Besiedelungspfade von Baggerseen mit Fischen

2.3.1 Natiirliche Besiedelung

Bis zum Ende der letzten, groRRen Eiszeit waren weite Teile Nord- und Mit-
teleuropas von einem Eispanzer bedeckt. Das Abschmelzen der Gletscher
vor ca. 10.000 Jahren préagte die norddeutsche Landschaft und sorgte fir
die Entstehung zahlreicher Standgewésser (Hakanson 2012), vor allem
in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg. Die Eiszeit verbrachten
viele unserer heute heimischen Fischarten in Refugien in Slidwesteuropa
(z. B. Frankreich; Nesbg et al. 1999). Durch das abschmelzende Gletscher-
wasser waren viele Standgewasser, die heute isoliert in der Landschaft
liegen, an andere Gewasser angebunden und konnten so von Fischen
besiedelt werden (Bernatchez & Wilson 1998). Dariiber hinaus sind viele
natilirliche Seen immer noch an ein FlieBgewédssersystem angebunden,
wodurch eine Migration der Fische in den See und wieder heraus dauer-
haft gegeben ist. Dementsprechend konnen auch Wanderfischarten wie
z. B. der Aal angebundene Seen auf natiirliche Weise besiedeln und fiir
ihre Laichwanderung zuriick bis in die Sargassosee auch wieder verlas-
sen (Simon 2007).

Baggerseen stellen einen neuen Gewassertyp dar, der in der Regel weni-
ger als 100 Jahre alt ist (Zhao et al. 2016, Spndergaard et al. 2018, Matern
et al. 2019). Sind die Baggerseen direkt oder liber Kanéle und Graben-
systeme an einen Fluss angebunden (Abbildung 9), findet eine rasche
Besiedlung des Baggersees mit Fischen statt (Borcherding et al. 2002,
Kristensen et al. 2020). Viele Baggerseen sind jedoch nicht an andere Ge-
wésser angebunden und stellen aquatische Inseln in einer terrestrischen
Landschaft dar. Diese fiillen sich wahrend des Abgrabungsprozesses mit
Grundwasser und sind wahrend und kurz nach ihrer Entstehung fischfrei
(Sendergaard et al. 2018, Werneke et al. 2018). Hochwasserereignisse
durch naheliegende FlieBgewéasser oder Grdaben kdnnen zu einer tempo-
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Abbildung 9: Ein typisches
Bild von Baggerseen entlang
eines FlieBgewassers, hier
die Weser. Einige Bagger-
seen (weille Punkte) sind
direkt an die Weser an-
gebunden (weille Pfeile), so-
dass eine Besiedlung durch
Fische uneingeschrénkt
maglich ist. Andere Bagger-
seen in unmittelbarer Ndhe
zur Weser sind nicht an-
gebunden (orange Punkte),
und die Besiedlung dieser
Gewadsser durch Fische ist
deutlich eingeschrénkter.
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(52.518178,9.103423)

© GOOGLE MAPS

raren Anbindung an die Baggerseen fiihren und stellen einen natiirlichen
Kolonisierungsmechanismus von Fischen in Baggerseen dar (Pont et
al. 1991, Albrey et al. 2006, Olden et al. 2010). Einige wenige Individuen
einer Fischart reichen aus, um eine eigenstédndige Population in einem
Gewasser zu etablieren, nicht zuletzt, weil Fische sehr fruchtbar sind und
Inzuchteffekte deutlich geringer und seltener auftreten als bei Saugetie-
ren (Ludwig 2011).

RegelmaRig wird behauptet, dass Wasservogel durch den Transport von
Fischeiern ebenfalls zur Verbreitung von Fischen beitragen (Hirsch et al.
2018). Es fehlte jedoch lange Zeit der wissenschaftliche Beleg dafiir. Neu-
este Studien haben gezeigt, dass die Eier verschiedener Fischarten den
Verdauungstrakt von Wasservogeln unbeschadet passieren konnen (Sil-
va et al. 2019, Lovas-Kiss et al. 2020). Dariiber hinaus kénnen Fischeier
auch im Gefieder von Wasservogeln oder an anderen semiaquatischen
Organismen hangen bleiben (Suetsugu & Togashi 2020). Ob die Fisch-
eier anschlieBend unbeschadet in ein anderes Gewdasser gelangen und
dort Fischlarven erfolgreich schliipfen, konnte bislang noch nicht gezeigt
werden. Insgesamt lasst sich jedoch festhalten, dass Wasservogel einen
Vektor fiir die Kolonisierung von neuen Gewéassern wie Baggerseen durch
Fische darstellen (Garcia et al. 2023).

IGB Bericht 32 | 2023



EINFUHRUNG IN DAS OKOSYSTEM BAGGERSEE

Wirbelstiirme kdnnen als ein weiterer, moglicher Verbreitungsmechanis-
mus von Fischen fungieren. Das klingt im ersten Moment seltsam. Es gibt
jedoch wissenschaftliche Aufzeichnungen, die dokumentieren, dass Fi-
sche tatsachlich durch Wirbelstiirme an andere Orte transportiert werden
kdnnen und dort als sogenannter ,Fischregen” niedergehen (Bajkov 1949).
Wie héufig die Fische diesen Vorgang lberleben, wie groR die Chance fiir
die Fische ist, wieder im Wasser zu landen, und ob es sich primar um Er-
eignisse mit bestimmten Arten handelt, ist noch nicht untersucht worden.
Wirbelstiirme sind in Mitteleuropa jedoch insgesamt sehr selten und die
Chance, dass Fische Baggerseen durch Wirbelstiirme besiedeln, ist dem-
entsprechend als sehr gering einzuschétzen.

Grundsaétzlich lasst sich festhalten, dass die natiirliche Besiedlung von
abgeschlossenen Baggerseen sehr langsam vonstattengeht, und stark
von Zufallsereignissen gepréagt ist (Barbour & Brown 1974).

2.3.2 Anthropogene (menschgemachte) Besiedlung von Baggerseen
Der Mensch stellt einen weiteren, wichtigen Vektor dar, durch den Fische
neue Gewadsser besiedeln. Wir unterscheiden hier zwischen zwei ver-
schiedenen Szenarien: dem legalen und dem illegalen Transport bzw. Be-
satz von Fischen.

Legaler Fischbesatz ist Teil der sich aus dem Landesfischereigesetz er-
gebenden Hege und Pflege von Fischbestdnden. Nur Angelvereine als Fi-
schereiberechtigte oder Fischereipachter diirfen in Einklang mit dem Ge-

Abbildung 10: Durch ge-
zielten Fischbesatz im
Rahmen der fischereilichen
Hege siedeln Angelvereine
typische Fischarten in ihren
Baggerseen an.

© SVEN MATERN
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setz einheimische Fischarten durch Besatz ansiedeln, nicht aber einzelne
Anglerinnen und Angler, die zwar ein Aneignungsrecht von Fischen haben,
aber kein Hegerecht (Arlinghaus et al. 2017a). Die anglerische Bewirt-
schaftung, gekoppelt mit initialem Fischbesatz (Abbildung 10) in neu ge-
schaffenen Gewdassern, beschleunigt die Erstbesiedlung von Baggerseen
und steigert die lokale Fischartenvielfalt in den Baggerseen, verglichen
mit Gewassern, die nicht bewirtschaftet werden (Zhao et al. 2016, Matern
et al. 2019, 2022a). Beim Fischbesatz kdnnen allerdings auch unbemerkt
nicht beabsichtigte Arten ausgewildert werden, z. B. durch schlecht sor-
tierten Fischbesatz.

Im Gegensatz dazu steht illegaler Fischbesatz bzw. illegales Aussetzen
von Fischen in Baggerseen. Dafiir sind meistens Personen verantwort-
lich, die keine Fischereiberechtigen sind. Dazu z&hlen z. B. Anglerinnen
und Angler, Aquarianerinnen und Aquarianer sowie Gartenteichbesitzerin-
nen und Gartenteichbesitzer (Copp et al. 2005, Hirsch et al. 2021). Einige
Anglerinnen und Angler setzen entweder andernorts gefangene Tiere aus,
um diese spater erneut zu angeln oder einen Fischbestand zu etablieren,
oder entlassen ihre lebend gehaltenen Kdderfische in ein neues Gewas-
ser, um diese nicht téten zu missen (Ludwig Jr & Leitch 1996, Johnson
et al. 2009). Letztgenanntes Motiv gilt haufig auch fiir Gartenteichbesit-
zerinnen und Gartenteichbesitzer sowie Aquarianerinnen und Aquarianer.
Aquarienfische sind oft tropischer Herkunft und schlecht an die klimati-
schen Bedingungen in Mitteleuropa angepasst. Dazu kommen Konkur-
renz und Pradation mit bzw. durch heimische Fische, die das Uberleben
der tropischen Fische auf einen kurzen Zeitraum begrenzen (Paquette &
Hargreaves 2021). Gartenteichfische sind dagegen gut an das mitteleuro-
paische Klima angepasst, ihr Aussetzen kann einen relevanten Einfluss
auf die Fischfauna in heimischen Gewéassern haben und zum lokalen Ar-
tenreichtum beitragen (Matern et al. 2019).

Zudem wird vermutet, dass manche Vogelbeobachter Fische ansiedeln,
um eine Nahrungsgrundlage fir fischfressende Vdgel (z. B. den Eisvogel)
zu schaffen. Manchmal ist das Aussetzen von Fischen auch religiés moti-
viert (Lee et al. 2021). An dieser Stelle muss noch einmal deutlich erwéhnt
werden, dass alle zuletzt genannten Beispiele illegal sind, da nur Fischerei-
berechtigte hegen und damit auch Fische besetzen diirfen. Fiir das Aus-
setzen von nicht heimischen und gebietsfremden Tieren in die freie Natur
bedarf es nach dem Bundesnaturschutzgesetz auch grundsatzlich einer
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Genehmigung durch die zustandige Behorde (Arlinghaus et al. 2015). Bag-
gerseen sind in der Regel nicht schiffbar. Daher spielt Ballastwasser von
Schiffen fiir die Verbreitung nicht heimischer Arten, anders als in Fliissen,
keine Rolle. Aber es gibt durchaus Schnittstellen. So verbreiten sich vie-
le Grundelarten aktuell natiirlich und ungewollt iiber Kanéle und entlang
der WasserstraRen. Einmal etablierte, teilweise invasive Arten, werden an-
schlielfend gern von schlecht informierten oder aber verantwortungslosen
Anglerinnen und Anglern, z. B. als Nahrungsgrundlage fiir Raubfische, in
isolierte Standgewasser gesetzt. Das ist illegal und kann eine Gefahr fiir
Okosysteme sein. Zusammengefasst kann man davon ausgehen, dass
aktuell meist illegales Besatzverhalten einzelner Personen und nicht die
koordinierte Hege fiir die Verbreitung einzelner und teilweise nicht-heimi-
scher Fischarten in Deutschland verantwortlich ist (Matern et al. 2019).

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass verschiedene menschgemachte
und natiirliche Kolonisierungsmechanismen fiir Fische in Baggerseen
existieren, wobei letztere eine eher untergeordnete Rolle spielen. Die na-
turliche Fischbesiedlung ist zudem ein langsamer und zufélliger Prozess,
der mit den Erwartungen der Anglerinnen und Angler in Angelvereinen an
den Fischbestand in Baggerseen wenig im Einklang steht. Daher wird ger-
ne auf Initialbesatz zuriickgegriffen.

2.4 Sind Fischgemeinschaften im Baggersee unnatiirlich
zusammengesetzt?

Kontext und Forschungsziel

Natirliche Seen in Mitteleuropa sind gegen Ende der letzten Eiszeit vor
ungeféhr 10.000 Jahren entstanden (Hakanson 2012). Die anschlieBende
Besiedlung dieser Gewdsser mit Fischen fand zunéchst auf natiirlichen
Wegen statt (Mandrak & Crossman 1992, Bernatchez & Wilson 1998). Sie
kann aber auch durch menschliche Einflussnahmen wie Fischerei und Be-
satz mitbeeinflusst oder Giberpragt worden sein (Rahel 2000). Baggerseen
sind deutlich jlinger (< 100 Jahre) als Naturseen und konnen sowohl iiber
natirliche als auch kiinstliche (menschengemachte bzw. anthropogene)
Mechanismen von Fischen besiedelt werden (vgl. Kapitel 2.3). Es wird be-
flrchtet, dass das selektive Einsetzen mit anglerisch begehrten Fischen
(Waterstraat 2002), sowie das illegale Aussetzen von Fischen (Copp et
al. 2005, Hirsch et al. 2021) zur Etablierung naturferner Fischgemein-
schaften gefiihrt haben kénnte. Die sich in einem Gewasser schlussend-
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lich etablierende Artengemeinschaft wird aber ganz maRgeblich von den
Gewasserbedingungen und der Habitatausstattung geprégt. Baggerseen
haben steilere Uferbereiche und hohere mittlere Seetiefen (bzw. geringere
Né&hrstoffgehalte) im Vergleich zu vielen Naturseen (Emmrich et al. 2014,
Sgndergaard et al. 2018, Vucic et al. 2019). Dariiber hinaus steigt die Trop-
hie eines Baggersees mit dem Alter an (Callisto et al. 2014). Emmrich
et al. (2014) und Arlinghaus et al. (2016a) fanden trotz der mdglichen
Unterschiede in den Gewassercharakteristiken keine Unterschiede in der
Fischartenzusammensetzung im Uferbereich von Bagger- und Naturseen.
Forschungsziel war es, diese Ergebnisse fir die litorale (ufernahe) und
benthische (am Boden lebende) Fischartengemeinschaft in einer groRe-
ren Stichprobe von Bagger- und Naturseen zu priifen.

Methoden

Im Rahmen unseres Projekts wurden die Fischgemeinschaften in insge-
samt 49 kleinen Baggerseen und 16 Naturseen mit und ohne fischerei-
liche Bewirtschaftung mittels Elektrofischerei und benthischen 40-Me-
ter-Multimaschenstellnetzen erhoben (weitere methodische Detail siehe
Kapitel 4). Die Prasenz der Fischarten in Baggerseen wurde mit der von
kleinen Naturseen und Literaturdaten von Referenzzénosen grofRerer Na-
turseen verglichen (Ritterbusch et al. 2014). Die ufernahe Elektrofischerei
wurde zur Darstellung der litoralen Fischgemeinschaft in Baggerseen ge-
nutzt, wahrend die Fange der Multimaschenstellnetze die benthale Fisch-
gemeinschaft in Baggerseen beschrieb. Fir beide Methoden wurde der
Einheitsfang nach Anzahlen und Gewicht berechnet und dargestellt.

Ergebnisse

Insgesamt wurden mit beiden Befischungsmethoden iber alle Seen 30
Fischarten detektiert, davon 29 Fischarten in Baggerseen (Matern et al.
2022a). Die Forschungsgruppe konnte Barsch (Perca fluviatilis), Rotauge
(Rutilus rutilus), Hecht (Esox lucius), Aal (Anguilla anguilla), Schleie (Tinca
tinca), Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) und Brasse (Abramis bra-
ma) in einem GroRteil (mindestens 60 %) aller untersuchten Baggerseen
nachweisen (Tabelle 2). Barsch, Rotauge, Hecht, Schleie und Rotfeder wa-
ren ebenfalls in einem GroRteil der kleinen Naturseen zu finden (ebenfalls
mindestens 60 %), sowie in allen groRen Naturseen nach Ritterbusch et al.
(2014) mit Ausnahme der Schleig, die lediglich in 80 Prozent der groen Na-
turseen detektiert wurde. Brasse und Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua)
wurden in allen groRen Naturseen nach Ritterbusch et al. (2014) nachgewie-
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sen; die Prasenz in vergleichsweise kleinen Baggerseen (Brasse: 60 % und
Kaulbarsch: 42 %) und kleinen Naturseen (Brasse: 44 % und Kaulbarsch:
50 %) war deutlich geringer. Aale waren mit 78 Prozent haufiger in Bagger-
seen als in kleinen Naturseen (50 %) vorhanden, jedoch nach Ritterbusch et
al. (2014) nicht analysiert, da ihr Vorkommen speziell in abgeschlossenen
Gewassern auf fischereilich motivierten Besatz zuriickzufiihren ist.

Die litorale Fischgemeinschaft in Baggerseen war gepragt von den Fisch-
arten Aal, Barsch, Hecht, Rotauge und Rotfeder (Abbildung 11). Der
Barsch hatte den groBten Anteil am Einheitsfang (in Anzahlen; 38,4 %),
gefolgt von Rotauge (13,7 %) und Rotfeder (13,1 %). Der Aal war gemaR
Einheitsfang nach Biomasse die dominanteste Fischart (26,4 %) des Lito-
rals, gefolgt von Hecht (20,8 %) und Barsch (15,5 %).

Tabelle 2: Prasenz von Fischarten (Artvorkommen iiber verschiedene Gewasser in Prozent
der Gewasser) in anglerisch genutzten Baggerseen, anglerisch genutzten Naturseen und
der Referenzzonose in geschichteten Naturseen (nach Ritterbusch et al. 2014).

Geschichtete

Baggerseen Naturseen < 50 ha Naturseen > 50 ha

Barsch 86 69 100
Rotaugé 77777777777777 &4 P 100
Hecht B 8 100
Al 0 50 . nlcht éﬁalysiert
Schleie 64 94 80
Rotfedé 7777777777777 o 8 100
Brasse o “ 100
KauIbar;r;ﬁ 7777777777 2 s 100
zander o 19 gerir;gV;VeVrVa;Is 50 %
Gister 8 s 80
Moderliééhén VVVVVVVV 0 44 geriﬁéérrrar{ls 50 %
Ukelei N 8 53
Karausche 2 44 geringer als 50 %
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Abbildung 11: Die litorale Fischartengemeinschaft niedersadchsischer Baggerseen (mit
und ohne angelfischereilicher Bewirtschaftung) aufgeschliisselt nach dem Einheitsfang
(in Anzahl und in Gewicht).
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Barsch und Rotauge dominierten die benthische Fischgemeinschaft der
Baggerseen (Abbildung 12), sowohl nach Anzahlen (Barsch: 46,7 % und
Rotauge: 27 %) als auch nach Biomasse (Barsch: 28,9 % und Rotauge:
29,8 %). Karpfen hatte ebenfalls einen groRen Anteil an der Biomasse
(12 %), obwohl sie nur 0,5 % des Einheitsfangs nach Anzahl ausmachten.

Das Forschungsteam fing in allen Gew&ssern nur sehr wenige gebiets-
fremde Arten (Abbildungen 11, 12), hdufig nur einzelne Individuen. Dem-
entsprechend stiitzt die Studie nicht die Hypothese, dass Baggerseen
in Niedersachsen z. B. als Folge von Fischbesatz naturferne, kiinstliche
Fischgemeinschaften bilden. Denn die aus heimischen Fischarten beste-
henden Lebensgemeinschaften, die das Team in den Baggerseen nach-
wies, fanden sich in Haufigkeiten und Artanteilen ebenfalls in vergleich-
baren Naturseen mit dhnlicher Gewasserbeschaffenheit (z. B. nach Tiefe,
Trophie usw.; Emmrich et al. 2014, Matern et al. 2022a).
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Abbildung 12: Die benthische Fischartengemeinschaft niedersédchsischer Baggerseen
(mit und ohne angelfischereilicher Bewirtschaftung) aufgeschliisselt nach dem Einheits-
fang (in Anzahlen und in Gewicht).

Anders als in Naturseen wurden die Kleinfischarten Ukelei (Alburnus al-
burnus) und Moderlieschen (Leucaspius delineatus) nur selten in Bagger-
seen nachgewiesen. Karauschen (Carassius carassius) fanden sich ledig-
lich in einem Baggersee, da diese entweder nicht besetzt wurden oder auf
Grund der pessimalen Bedingungen nicht iberleben konnten. Karauschen
benotigen flache und krautige Gewasser, um mit heimischen Raubfischen
koexistieren zu kénnen (Englund et al. 2009).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» Die Fischgemeinschaft von Baggerseen d@hnelt stark der Fisch-
gemeinschaft in kleinen, 6kologisch vergleichbaren Naturseen.
Typische Artenzahlen schwanken zwischen sieben und 13 in bewirt-
schafteten Baggerseen.

»  Unter den Bedingungen Norddeutschlands gibt es keine Belege fiir
die Anhaufung nicht-heimischer Fischarten in Baggerseen.

»  Kleinfischarten wie Ukelei oder Moderlieschen finden sich deutlich
seltener in Baggerseen als in vergleichbaren Naturseen.

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft 51



RECHTLICHER RAHMEN VON HEGEMASSNAHMEN

3 Rechtlicher Rahmen von Lebens-
raumaufwertungen, Schutzgebiets-
management und Besatz im Rahmen
der fischereilichen Hege

52

Die Herstellung eines Bodenabbaugewdassers durch Freilegung des
Grundwassers bedarf gemal § 68 Abs. 1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
vom 31.07.2009, (BGBI Nr. 51 Teil | vom 06.08.2009, zuletzt geédndert
durch Art. 2 G vom 18.08.2021, BGBI Nr. 59 Teil 1 3901) einer Planfeststel-
lung durch die zustandige Wasserbehdrde. Alle wesentlichen Belange, die
im Rahmen der dauerhaften Herstellung eines oberirdischen Gewéssers
(Binnengewassers) und der anschlieBenden Folgenutzung zu beachten
sind, werden in einem Planfeststellungsbeschluss geregelt. Hierzu zéhlen
u. a. GroRe und Tiefe des herzustellenden Gewdssers, die Rekultivierung
der gesamten Land- und Wasserflache nach Ende der Abbautétigkeit und
die Nachnutzung des Bodenabbaugewd&ssers und seiner Uferbereiche
einschlielich der Bestimmungen zu fischereilichen Zwecken.

In den meisten Bundeslandern, ganz sicher aber aus niedersachsischer
Sicht, besteht an neu entstandenen Baggerseen ein 6ffentliches Interes-
se an der Ausiibung einer nachhaltigen Angelfischerei (Abbildung 13).
Daraus leitet sich der grundsétzliche Anspruch ab, dass die Belange der
Fischerei angemessen zu beriicksichtigen sind. Dies wird auch durch die
Landesfischereigesetze gewiirdigt, indem Bodenabbaugewéasser hin-
sichtlich ihrer fischereilichen Bewirtschaftung in den meisten Fischerei-
gesetzen ausdriicklich Erwahnung finden.

Wie alle gréRReren Oberflichengewésser unterliegen auch die durch Bo-
denabbau entstandenen Gewdsser in Niedersachsen dem Fischereige-
setz. GemaR § 1 Abs. 1 des niederséchsischen Fischereigesetzes (Nds.
FischG) umfasst das Fischereirecht in einem oberirdischen Gewasser die
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ausschliellliche Befugnis, in diesem Gewasser Fische und Krebse der fi-
schereiwirtschaftlich nutzbaren Arten zu hegen, fangen und entnehmen.
Nach § 1 Abs. 2 Nds. FischG steht das Fischereirecht dem jeweiligen Ei-
gentlimer des Gewassers zu und ist untrennbar mit dem Gewassereigen-
tum verbunden. Durch neue Gewdsser entstehen automatisch Eigentums-
fischereirechte.

Dariiber hinaus verpflichtet § 40 Abs. 1 Nds. FischG den Fischereibe-
rechtigten dazu, einen der GréRe und Art des Gewéssers entsprechenden
Fischbestand zu erhalten und zu hegen. Sofern das Gewasser verpachtet
ist, obliegt diese Pflicht dem Pachter. Eine Hegepflicht besteht gemaR §
40 Abs. 2 Nds. FischG nur dann nicht, wenn diese aufgrund besonderer
Beschaffenheit, z. B. wegen zu geringer GewassergroRe, unzumutbar ist.
Bei Baggerseen (blicher GroRe ist jedoch davon auszugehen, dass grund-
satzlich eine fischereiliche Hegepflicht besteht.

Soweit es zur Etablierung oder Erhaltung eines angemessenen Fischbe-
standes und zur Erfiillung der Hegepflicht nach § 40 Nds. FischG erfor-
derlich ist, kann der Landkreis oder die kreisfreie Stadt dem Fischereibe-
rechtigten auf Grundlage von § 41 Abs. 1 Nr. 2 Nds. FischG die Auflage
erteilen, die Fischerei an eine anerkannte Vereinigung von Sportfischern
(Angelfischereiverein, vgl. § 54 Abs. 1 Nds. FischG) oder einen Landes-
fischereiverband (vgl. § 54 Abs. 3 Nds. FischG) zu verpachten. Dies soll
eine fischereiliche Hege sicherstellen. In § 41 Abs. 2 Nds. FischG wird
dazu explizit ausgefiihrt, dass solche Auflagen auch fiir Gewésser er-
teilt werden koénnen, die durch den Abbau von Bodenbestandteilen ent-

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft

Abbildung 13: An neu
entstandenen Baggerseen
besteht vielerorts ein 6f-
fentliches Interesse an (der
Auslibung) einer nachhalti-
gen Angelfischerei.
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standen sind. Im Vordergrund steht hierbei die Erfiillung der gesetzlichen
Verpflichtung zur Hege eines auf die GroRe und Art des Gewassers bezo-
genen Fischbestandes, der nicht allein den Zwecken der Angelfischerei
dient.

Im Rahmen der Ausiibung des Fischereirechtes (Fang und Hege) ist der
Fischereiberechtigte gemaR § 42 Abs. 1 Nds. FischG dazu verpflichtet,
angemessen auf die natiirliche Lebensgemeinschaft im Gewasser und an
seinen Ufern, insbesondere auf seltene Pflanzen- und Tierarten, Riicksicht
zu nehmen. Besatzmallnahmen sind nach § 42 Abs. 2 Nds. FischG nur
dann zuldssig, wenn sie zum Aufbau, zur Erhaltung oder zur Hege des
Fisch- und Krebsbestandes erforderlich sind. Dabei ist der Besatz auf die
GroRe und Art des Gewassers sowie die natiirliche Lebensgemeinschaft
abzustimmen. Uber die vorgenannte Regelung im Fischereigesetz wird
der Fischereiberechtigte zu einem verantwortlichen Handeln im Sinne der
»guten fachlichen Praxis” (Lewin et al. 2010) bei der Ausiibung der fische-
reilichen Bewirtschaftung verpflichtet. Dies schlie8t explizit die notwen-
dige Ricksichtnahme auf die Belange von Naturschutz und Landschafts-
pflege ein.

Nach § 12 Abs. 1 Binnenfischereiordnung soll grundsatzlich eine Bewirt-
schaftung hauptséachlich mit bereits im Gewéasser vorkommenden Arten
erfolgen. BesatzmalRnahmen sind nur zuldssig, wenn sie erforderlich
sind. Sollen weitere Fischarten eingesetzt werden, so ist zuvor zu priifen,
ob die Art hinsichtlich ihrer Lebensraumanspriiche fiir das Gewésser ge-
eignet ist, und ob es tatsachlich erforderlich ist, diese Art einzubringen.
Dariiber hinaus diirfen auch nur gewéssertypspezifische Fischarten ein-
gesetzt werden, die zur potenziell natiirlichen Fischfauna eines Stillge-
wéssers mit den gegebenen 6kologischen Bedingungen, wie bspw. dem
vorherrschenden Néahrstoffniveau, gehoren. Eine Ausnahme stellen neue,
noch fischfreie Baggerseen dar, in denen erst noch ein systematischer
Fischbestandsaufbau erfolgen muss.

In einem néchsten Schritt ist zu priifen, ob es zum Besatz mit den vor-
gesehenen Arten einer Genehmigung durch die Fischereibehérde bedarf.
Welche Arten im Rahmen der Hege genehmigungsfrei in ein Gewasser
eingesetzt werden dirfen, wird in Niedersachsen durch die Anlage zu §
12 Abs. 3 Binnenfischereiordnung geregelt. Fiir das Einsetzen aller dort
nicht aufgefiihrten Fisch- und Krebsarten in Gewdasser, deren Fischbe-

IGB Bericht 32 | 2023



RECHTLICHER RAHMEN VON HEGEMASSNAHMEN

sténde hegepflichtig sind, ist eine Ausnahmegenehmigung der zustéandi-
gen Fachbehorde erforderlich.

Aufgrund der gesetzlichen Grundlage von § 12 Abs. 3 Binnenfischereiord-
nung ist es daher nicht zuldssig, z. B. Store, Coregonen oder Graskarpfen
(Ctenopharyngodon idella) ohne behordliche Genehmigung in einem nie-
derséchsischen Baggersee auszusetzen. Ein ungenehmigter Besatz stellt
eine Ordnungswidrigkeit dar, die entsprechend geahndet werden kann.
AuBerdem sind laut Gesetz nicht geeignete Arten wie z. B. Welse in Bag-
gerseen nicht zuldssig. Insofern sind Besatzaktionen sorgféltig zu planen
und hinsichtlich ihrer Zuldssigkeit griindlich zu priifen.

Priifkatalog vor dem Besatz:

1.  Welche Fisch- und Krebsarten leben schon im Gewésser und repro-
duzieren diese natiirlich?

2. Welche Arten sollen noch eingesetzt werden?

3. Passt die Art hinsichtlich ihrer Lebensraumanspriiche in das jeweili-
ge Gewasser?

4. Sind die Gewésserbedingungen so, dass Fischbesatz alternativ-
los ist (z. B. aufgrund von fehlender natiirlicher Reproduktion, aber
grundsatzlicher Gewéassereignung fir die Zielart)?

5. Bendtige ich eine Genehmigung durch die Fischereibehdrde?

Ist ein Bodenabbauunternehmen Eigentiimer eines neu entstandenen
Baggersees, so besitzt es das Fischereirecht und muss die Hege gewahr-
leisten. Diese Verpflichtung geht beim Verkauf auf den neuen Eigentiimer
oder bei Verpachtung an den Pachter. Verpachtet ein Eigentiimer sein Ge-
lande an ein Abbauunternehmen (Rechtspacht) fiir eine begrenzte Zeit,
steht ihm im Anschluss das Fischereirecht fiir den neuen Baggersee zu.
Der urspriingliche Eigentiimer ist also weiterhin auch Fischereirechtsin-
haber.

Strukturverbessernde MalRnahmen in Baggerseen, die iber das Anlegen
von Flachzonen in den Uferbereichen hinausgehen, werden meistens
nicht im Rahmen der planfestgestellten Rekultivierung durchgefiihrt. Sie
bleiben oftmals den Eigentiimerinnen und Eigentiimern oder dem Fische-
reipachterinnen und -pachtern lberlassen. Méchten Akteure die vielfal-
tige Gewdsserstruktur verbessern, miissen sie die Auflagen des Plan-
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feststellungsbeschlusses beriicksichtigen. Wesentlich ist auch, ob das
Gewasser vollstandig im Eigentum des Vorhabentragers steht, oder ob
es weitere Eigentimer- und/oder Anliegerinnen oder Anlieger von an das
Ufer angrenzenden Grundstiicken gibt. Falls dies der Fall ist, miissen de-
ren Interessen ebenfalls beachtet werden.

Dariiber hinaus ist zu bedenken, dass das Grundeigentum an einem Ge-
wasser gemal § 4 Abs. 3 Nr.1 WHG nicht zu einer Gewéasserbenutzung
berechtigt, die einer behdrdlichen Zulassung bedarf bzw. die einem Aus-
bau gleichkommt.

Gemal § 67 Abs. 2 WHG ist die wesentliche Umgestaltung eines Gewas-
sers oder seiner Ufer als ,Gewédsserausbau” anzusehen. Dies gilt in der Re-
gel auch fiir das Anlegen einer neuen Flachwasserzone, wie es im Projekt
BAGGERSEE an vier verschiedenen Gewassern durchgefiihrt wurde. Dem-
zufolge bedarf ein solches Vorhaben wie schon die Herstellung des Bagger-
sees nach § 68 Abs. T WHG einer Planfeststellung bzw. gemaR § 68 Abs. 2
WHG einer Plangenehmigung, wenn die Arbeiten nicht zu einer Umwelt-
vertraglichkeitspriifung verpflichten. Dieses Zulassungsverfahren reicht
beispielsweise dann, wenn keine groReren Erdarbeiten mit umfangreichem
Maschineneinsatz — der gegebenenfalls Tiere, Pflanzen oder Lebensraum-
typen erheblich schadigen kdnnte — vorgesehen ist. Die Entscheidung liegt
im Ermessen der Behorde. Wenn die strukturverbessernden MalRnahmen
eindeutig zur nachhaltigen 6kologischen Aufwertung eines Lebensraums
beitragen und keine nachteiligen Folgen erwarten lassen, steht einer Um-
setzung auch ohne groReren Verwaltungsaufwand meistens nichts im
Wege. So war es auch bei den praktischen Arbeiten im Projekt BAGGER-
SEE. In allen Féllen wurde eine Plangenehmigung gemaR § 68 Abs. 2 WHG
erteilt, eine Verpflichtung zur Umweltvertraglichkeitspriifung bestand nicht.

Wenn der Baggersee und das Umland im Eigentum des Vorhabentra-
gers steht und keine anderen Eigentiimer- und Anliegerbelange betroffen
sind, dann sollten strukturverbessernde MalRnahmen - Einbringen von
Ufer- und Wasserpflanzen, Totholzbiindeln oder Raubdumen ohne nach-
teilige Auswirkungen auf das Gewdasser oder das Grundwasser — geneh-
migungsfrei und ohne Zulassungsverfahren einer Behdrde durchfiihrbar
sein. Dafiir miissen sie dem Planfeststellungsbeschluss entsprechen. Es
ist sinnvoll, den Behdrden die Plane mitzuteilen, um deren fachliche Hin-
weise berilicksichtigen zu kdnnen.
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Sofern ein Baggersee dariiber hinaus auch Bestandteil eines Schutzge-
bietes ist, werden alle Belange (Verbote, Gebote, Freistellung, Auflagen,
Schutzbestimmungen etc.) die das Bodenabbaugewésser betreffen, in der
entsprechenden Schutzgebietsverordnung geregelt. Diese scheibt vor, was
im und am Gewasser erlaubt und was genehmigungspflichtig ist (z. B. das
Befahren mit einem Boot). Je nachdem kdnnen hier sowohl die untere Na-
turschutzbehorde als auch ggf. die untere Wasserbehorde zusténdig sein.
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4 Uberblick iiber Forschungsmethoden
des BAGGERSEE-Projekts

58

4.1 Untersuchungsziele

Wesentliche Forschungs- und Entwicklungsfragen im Projekt BAGGERSEE
waren:

1. Welches Arteninventar weisen Baggerseen in Bezug auf Fische,
Vogel, Amphibien, Libellen, Zoobenthos und Pflanzen auf?

2. Wie entwickelt sich die Artenvielfalt als Grundlage regulierender
und unterstiitzender Okosystemdienste in Relation zu variierenden
Umweltfaktoren in Baggerseen?

3. Welche Effekte haben Uferstrukturen, Schutzzonen, Bewirtschaftung
durch Angelvereine sowie Fischbesatz auf Artenvielfalt (z. B. Fisch-
oder Vogelfauna), Fischabundanz und die Lebensgemeinschaften
der Uferzone von Baggerseen?

4. Wie lassen sich Flachwasserzonen und Totholzeinbringungen im
Uferbereich strukturarmer Baggerseen optimal anordnen und gestal-
ten, damit die dsthetische Qualitat des Litorals sowie ihr Biodiversi-
tatspotential maximiert werden?

5. Welche Wirkung hat die Uferstrukturschaffung auf die aquatische
und sonstige wasserbezogene Biodiversitdt und die davon abhangi-
gen Okosystemdienste im Vergleich zu Fischbesatz?

6. Welche Art von Uferhabitatschaffung an Baggerseen (Flachwasser-
zone vs. Totholzeinbringung) ist wirksamer fiir Okosystemdienste
und Biodiversitét, und kann Totholz submerse Makrophyten funktio-
nal als Strukturelement ersetzen?
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7. Welchen 6konomischen Wert haben die von Baggerseen generier-
ten versorgenden und kulturellen Okosystemdienste aus Sicht der
Offentlichkeit sowie von Seenutzerinnen und Seenutzern, und inwie-
weit hdngt dieser Wert von der rdumlichen Lage der Baggerseen ab?

8. Welche Nutzen-Kosten-Verhaltnisse weisen UferaufwertungsmaR-
nahmen in anglerisch genutzten Baggerseen auf?

9. Wie lassen sich die Bedeutung von kleinen Seen, inklusive der Bio-
diversitat an diesen Gewassern und ihrer Relevanz fiir die Naherho-
lung, in der Gesellschaft kommunizieren?

4.2 Forschungsansatz der biologischen Ma3nahmenevaluation

BAGGERSEE setzte einen Schwerpunkt auf die experimentelle Durchfiih-
rung und Erfolgsmessung von Lebensraumaufwertungsmaflnahmen im
Litoral von Baggerseen. Dazu wurden in ausgewdhlten Seen Fische be-
setzt (Mischbesatz mehrerer Arten), um so einen Vergleich von modernen
(Habitataufwertung) zu traditionellen (Besatz) MalRnahmen in der angel-
fischereilichen Bewirtschaftung anzustellen. Zum Einsatz kamen Ganz-
seeexperimente in einem Vorher-Nachher-Kontroll-Interventionsdesign
(Before-After-Control-lmpact = BACI-Design) — dem Goldstandard der
Wirksamkeitsanalyse von ManagementmaBnahmen (Underwood 1992,
Christie et al. 2019). Im Vordergrund stand die Frage: Wie kdnnen die von
der biologischen Vielfalt abhéngigen Okosystemleistungen von Bagger-
seen (insbesondere mit Hinblick auf Fische), wie zum Beispiel Angel- und
sonstige Erholungsqualitat, iber habitatbezogene MalRnahmen der ,guten
fachlichen Praxis” durch eigenverantwortliches Handeln der Angelvereine
verbessert werden? Antworten darauf wurden in einem experimentellen
Ansatz der Ganzseemanipulation gesucht.

Zusétzlich zu den Ganzsee-Experimenten wurden Daten zu Ausstattung
und Verteilung der Biodiversitat (insbesondere Artenvielfalt) ausgewahl-
ter Organismengruppen (Fische, Wasservogel, Unterwasserpflanzen, Am-
phibien, Libellen usw.) in Niedersachsen erhoben. Durch den hier so be-
zeichneten ,Gradientenansatz” (d. h. nichtexperimentelle, observationale
Daten zur Biodiversitat tiber einen grollen Gewassergradienten) wurden
liber statistische Berechnungen Zusammenhéange zwischen anglerischer
Nutzung von Gewdassern und anderen Lebensraummerkmalen und Mal-
zahlen der Biodiversitdt (z. B. Artenreichtum, Vorkommen bedrohter
Arten, Haufigkeit einzelner Arten oder Artengruppen) erhoben. Literatur-
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studien und Meta-Analysen (Analysen publizierter Literatur) rundeten das
okologische Methodenportfolio ab. Die letztgenannten nicht-experimen-
tellen Untersuchungen (Gradientenstudien, Meta-Analysen) dienten vor al-
lem der Beschreibung der Biodiversitdtsausstattung in Baggerseen sowie
der moglichen und dokumentierten Einflussnahme durch die anglerische
Nutzung und Bewirtschaftung von Baggerseen.

4.3 Untersuchungsgewasser

Zunachst wurden im Anglerverband Niedersachsen e. V. organisierte
Angelvereine gesucht, die Baggerseen bewirtschaften und sich fiir die
Untersuchung eignen. Ziel war eine mdglichst umfassende Abdeckung
der generell hohen Vielfalt an Baggerseen mit einer Flache < 50 ha. Vor
allem kleine Gewasser < 20 ha stellen die typischen Abgrabungsgewas-
ser in der Zielregion dar, die von Angelvereinen bewirtschaftet werden.
AuBerdem wurden auch ausgewahlte Vergleichsbaggerseen ohne angle-
rische Bewirtschaftung gesucht und in die Untersuchung aufgenommen.
Insgesamt wurden Daten an insgesamt 51 Baggerseen {iber ganz Nieder-
sachsen gesammelt. Zu 50 Seen lagen im Ergebnis des Projekts und der
Vorortbeprobungen Informationen zur Fischfauna vor, zu 39 Seen lagen
Informationen auch zu weiteren Taxagruppen (Ausnahmen bildeten das
Makrozoobenthos mit N = 15 und die Amphibien-Fauna mit N = 38 Bag-
gerseen) vor. Insgesamt beteiligten sich 26 Angelvereine, acht Privatper-
sonen, die Stiftung Naturschutz des Landkreises Rotenburg und die Stadt
Leer an dem Projekt, indem sie die von ihnen bewirtschafteten und im
Eigentum befindlichen Seen fiir die Analysen bereitstellten. Dazu z&hlten
40 Baggerseen von Angelvereinen, acht Baggerseen von Privatpersonen,
zwei Baggerseen von der Stiftung Naturschutz des Landkreises Roten-
burg und ein Baggersee von der Stadt Leer. Der Pool an insgesamt 51 Bag-
gerseen (Abbildung 14) war Grundlage fiir die durchgefiihrten Gradienten-
analysen z. B. zum Zusammenhang von Gewdssergrofle, Nahrstoffgehalt
und der Art der Bewirtschaftung und dem Biodiversitétsreservoir (z. B.
Matern et al. 2019, Nikolaus et al. 2021).

Zwanzig der insgesamt 51 Baggerseen bildeten die sogenannten Kern-
seen (Abbildung 15), in denen das als Ganzseeexperiment angelegte Vor-
her-Nachher-Interventions-Kontroll-Experiment durchgefiihrt wurde. Hier
wurde die Wirkung der anglerischen Hege auf die Artengemeinschaften
und die Artenvielfalt, insbesondere der Fische, untersucht. Nach einer Vor-
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A Anglerisch bewirtschaftete Baggerseen @ Anglerisch unbewirtschaftete Baggerseen

Abbildung 14: Lage aller untersuchten Baggerseen in Niedersachsen im
Projekt BAGGERSEE. Diese Gewdsser dienten der Gradientenuntersuchung.

@ Baggerseen mit g und Fi @ Kontrollbaggerseen
@ Baggerseen mit Totholzeintrag

(O Baggerseen mit Fischbesatz

Abbildung 15: Lage der 20 Hauptuntersuchungs-Gewésser (Kernseen) im
Projekt BAGGERSEE verteilt iiber ganz Niedersachsen. In diesen Gewés-
sern fanden MalBnahmen statt.
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erhebung der Biodiversitat (Artenvorkommen, Abundanz ausgewahlter
Arten, insbesondere der Fische) in den Jahren 2016 und 2017 erfolgte die
Ganzseemanipulation mit drei verschiedenen MaRnahmen in je vier Seen
pro MaRnahme (d. h. vier Replikate je Aktion): (1) Totholzeinbringung auf
ca. 20 Prozent der Uferlinie (Tabelle 3), (2) Totholzeinbringung auf ca.
20 Prozent der Uferlinie und zusétzlich Flachwasserzonenschaffung (Ta-
belle 3) sowie (3) Einbringen von Mischbesatz der Arten Zander (Sander
lucioperca), Hecht, Schleie, Brasse und Rotauge. Der Fischbesatz erfolgte
zweimalig in unterschiedlichen Jahren (siehe Kapitel 8.6.1). Jeweils vier
bewirtschaftete und vier unbewirtschaftete Seen ohne zusétzliche MaR-
nahmen fungierten als zeitliche Kontrollen, sodass insgesamt 20 Seen
erforscht wurden.

Acht der Kernseen wurden durch das Einbringen von insgesamt 800
standardisierten Totholzbilindeln manipuliert. Die Totholzbiindel wurden

Tabelle 3: Wesentliche Kennzahlen der Lebensraumaufwertungsmaf3nahmen, die an acht Baggerseen

durchgefiihrt wurden.

Totholzeinbringung

Flachwasserzonenschaffung

Flache der

Anteil der geschaf- RS LD Lange der Anteil der
N hohung des . N
See Anzahl Tot- manipu- fenen Litoralan- manipu- manipu-
holzbiindel lierten Ufer- Flachwas- N lierten Ufer- lierten Ufer-
_ teils (0-3 L . ..
linie [%] serzonen linie [m] linie [%]
. m) [%]
.................................................................................................... R R A —
Collrunge 62 22,2
K|e§telch 136 18,0
Brelingen
Kolshorner Teich 74 20,3
Saalsdorf 96 20,4
Donner 30 21,6 1000 31,5 75 18,0
Kiesgrube 3
Linner See 190 20,7 1500 4,4 170 6,2
Meitzer See 142 21,0 1600 9,5 180 8,9
Weidekampsee 21,8
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aus Baumkronenschnitt von heimischen Laubbdumen gefertigt und be-
standen hauptséachlich aus Europdischer Hainbuche (Carpinus betulus),
Birke (Betula spp.) und Erle (Alnus glutinosa). Jedes Holzbiindel war 3 m
lang, 0,8 m im Durchmesser wog etwa 300 kg. Die Totholzbiindel wurden
im jeweiligen Gewasser quer zur Uferlinie in Tiefen von ein bis drei Me-
tern versenkt und mit abbaubaren, kiesgefiillten Jutesdcken beschwert.
Abhéangig von der jeweiligen Gewdassergrolle erhielt jeder der acht Seen
zwischen 30 und 190 Biindeln (Median = 85 Biindel pro See). Im Durch-
schnitt entsprachen die Gesamtlangen der Totholzbiindel ungeféhr 21%
der jeweiligen gesamten Uferldnge eines Sees (Tabelle 3). Weitere prak-
tische Aspekte zum Einbringen von Totholz in Baggerseen finden sich in
Kapitel 8.1.6.

In vier der acht mit Totholz manipulierten Seen wurden zuséatzlich neue
Flachwasserzonen geschaffen (Tabelle 3). Durch Baggerarbeiten wurde
die jeweilige Uferboschung abgetragen und abgeflacht, bis eine neue
Flachwasserzone mit Tiefen (bei durchschnittlichem Wasserstand) zwi-
schen 35 und 140 cm entstanden ist. Mit einem Teil des ausgehobenen
Materials wurde ein gradueller Ubergang zu den tieferen Bereichen des
Sees geschaffen. Die neuen, zusatzlichen Flachwasserzonen waren je
See zwischen 800 und 1600 m? groB, was in etwa 0,8 — 9,7 % der Fl&-
che eines jeweiligen Sees entsprach. Uber die vier Seen hinweg fiihrte
die Schaffung der Flachwasserzonen zu einer Erhohung des Litoralanteils
(Tiefen 0 = 3 m) von im Mittel 12,5 %. Zusatzliche praktische Aspekte
zur Schaffung von Flachwasserzonen in Baggerseen sind in Kapitel 8.3.2
naher erldutert.

In den Jahren 2018 bis 2021 erfolgten wie vor der MaBnahmendurchfiih-
rung jahrliche Monitoringaktivitaten bei den Fischen. Die anderen Organis-
mengruppen (Libellen, Amphibien, submerse und terrestrische Makrophy-
ten, Singvogel, Wasservogel, Makrozoobenthos) wurden nur einmalig vor
und nach den MalRnahmen beprobt. Einzig das Makrozoobenthos wurde
nachher nur in den Gewassern mit Habitatschaffung und in drei Kontroll-
seen untersucht.

Die Zuordnung der einzelnen Kernseen zu den jeweiligen MaRnahmen
bzw. Kontrollen erfolgte nach o6rtlichen Bedingungen und bestimmten fiir
den Versuch relevanten Kriterien. Zum Beispiel konnten Flachwasserzo-
nen nur in Baggerseen geschaffen werden, die den Vereinen gehorten.
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AuBerdem wurde auf eine gleichméfRige Verteilung geachtet. Die Seen
sollten so ahnlich wie moglich sein (z. B. alle dhnlich groR und tief sowie
liberwiegend mesotroph). Dennoch kann das Design nicht als reine Zu-
fallszuordnung der Seen zu MaRnahmen bezeichnet werden. Vereine und
ortliche Gegebenheiten hatten Einfluss auf die Art der Aktion. Die natirli-
che Unterschiedlichkeit der Seen wurde in der Statistik Uiber Zufallseffekte
beriicksichtigt.

4.4 Biologische Datenerhebung

4.4.1 Abiotik

Zu Beginn des Projekts wurden die Baggerseen in raumlich dichten Trans-
ekten (25 — 40 m) mit einem Boot mit Echolot abgefahren (Abbildung 16)
und die Daten genutzt, um Tiefenkarten aller Gew&sser mit dem Kriging-
Verfahren in R zu erstellen (R Core Team 2022). Auf Basis dieser Karten
wurden anschlieRend mittlere und maximale Seetiefen bestimmt. Mittels
QGIS 3.4.1 (Geoinformationssystem) wurden zudem Uferldnge und Was-
serflache gemessen und daraus der Uferentwicklungsfaktor (Hutchinson
1957, Seekell et al. 2022) berechnet.

Das BAGGERSEE-Team nahm zu jeder Befischung und zu weiteren Zeit-
punkten (z. B. im Friihjahr zur Vollzirkulation) Wasserproben in der See-
mitte im Epilimnion (obere Wasserschicht). AnschlieBend wurden im La-
bor verschiedene Parameter ermittelt, z. B. der Gesamtphosphorgehalt,
um die Nahrstoffkonzentration (Produktivitat) zu bestimmen. Als weiterer

Abbildung 16: Mit Hilfe
eines Echolots wurde die
tiefste Stelle im See fiir die
Erstellung eines Sauerstoff-
Tiefenprofils gefunden.

© EVA-MARIA CYRUS
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Indikator der Produktivitat eines Gewéassers wurde die Konzentration von
Phytoplankton herangezogen, welche iber die Chlorophyll a-Konzentra-
tion gemessen wurde. Auerdem wurden am tiefsten Punkt des Bagger-
sees die Secchi-Tiefe (Sichttiefe), welche sich invers zum N&hrstoffgehalt
verhélt (geringe Sichttiefe = hoher Nahrstoffgehalt), der pH-Wert und die
Leitfahigkeit gemessen. Ein erstelltes Sauerstoff-Tiefenprofil gab Auf-
schluss Uber die Schichtung der Baggerseen.

Weitere Umweltvariablen wurden wie folgt bestimmt:

»  Seealter: Es wurden von den zustandigen Amtern und den Eigen-
timern (z. B. Angelvereinen) Informationen tber das Ende der
jeweiligen Abgrabungen erfragt. Das Alter ergab sich aus den Jahren
seit Abbauende bis zum Jahr der Haupterhebung (je nach See 2016,
2017,2018 oder 2019).

»  Morphologie: Dies beinhaltete Gewdassertiefe und -flache sowie den
Ufer-Entwicklungs-Faktor (siehe oben). AuBerdem floss das See-
bodengefille (Verhaltnis von maximaler Tiefe zu mittlerem Durch-
messer) in die Analyse mit ein.

»  Struktur-Vielfalt: Vom Boot aus wurden mit einem GPS-Gerét
(Garmin Oregon 600) die Ausdehnungen verschiedener Habitat-Ty-
pen vermessen. Es wurde in ,Holz" (iberhdngende oder ins Was-
ser hangende Baume, Totholzansammlungen), ,Réhricht” (Schilf,
Rohrkolben, GroRseggenried), ,Hochstauden” (krautige Vegetation,
kleiner als Rohricht), ,Kinstlich” (anthropogen geschaffene Uferbe-
festigungen), ,Offen” (keine sichtbaren Strukturen, z. B. Sandstrand)
und ,Gemischt” (z. B. schneller Wechsel mehrerer Habitat-Typen mit
jeweils geringer Ausdehnung oder Totholz im Schilf) unterschieden.
Des Weiteren wurden wahrend der Elektrobefischung die Struktu-
ren im Wasser (Wasserpflanzen, Schilf, Totholz, etc.) und am Ufer
(Baume, Hochstauden, Angelstellen) separat anteilig an der Ufer-
lange aufgenommen. Neben diesen Mesohabitatstrukturen wurden
nach Kaufmann et al. (2014) fiir jeden See ein Ufer-Habitat-Index
und die darin enthaltenen Indizes zu anthropogener Storung, litoraler
Strukturvielfalt und Ufer-Struktur-Komplexitat berechnet.

» Landnutzung: Die Distanz zum nachsten Gewasser, zur ndchsten
StralRe und zur néchsten Siedlung wurde mittels QGIS 3.4.1 berech-
net. Die anteiligen Landnutzungen innerhalb eines Umkreises von
einem Kilometer um das Gewasser wurden in QGIS mit GRASS 7.4.2
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unter Nutzung von ATKIS® (Amtliche Topographisch-Kartogra-
phische Informationssystem) mit einer Rasterauflosung von 10 x
10 m (© GeoBasis-DE/AdV 2006, BKG 2013) bestimmt. Die Land-
nutzungen wurden in folgende Kategorien unterteilt: (1) Urban: Alle
menschlichen Infrastrukturen wie Gebaude, Stralken, Bahngleise. (2)
Landwirtschaft: Alle Anbauflachen wie Acker, Felder oder Streu-
obstwiesen, jedoch keine Wildwiesen oder Weiden. (3) Wélder und
Forste. (4) Wasserflachen wie Seen, Fliisse, Kanile. (5) Natirliche
Vegetation und extensive Landnutzung. (6) Bodenabbau und Tage-
bau. (7) Sonstige Landnutzung, welche nicht einer der vorherigen

Kategorien zugeordnet werden kann.

»  Freizeitnutzung: Bei jeder Gewasserbegehung wurde die Anzahl von
Erholungssuchenden und deren Freizeitaktivitdten aufgenommen
(6 — 9 Begehungen je Gewasser). Dazu wurden tber einen zufélligen
Zeitraum von mindestens drei Stunden pro Tag alle am See ange-
troffenen Besucher erfasst. Da es sich tiberwiegend um relativ klei-
ne, iberschaubare Baggerseen handelte, ist von einer Vollerfassung
auszugehen. Freiwillige Beobachterinnen und Beobachter erfassten
die Freizeitnutzung nach einem standardisierten Verfahren zusatz-
lich an einem Teil der Seen an mehreren zuféllig ausgewahlten
Tagen. Die gewonnenen Daten wurden zur Validierung der eigenen
Beobachtungen herangezogen. Indirekte Nachweise der Intensitét
der Freizeitaktivitaten erganzten die Untersuchung. Dazu wurden
Angelplatze und offene Flachen entlang der Uferlinie gezéhlt und
vermessen. Jede offene Stelle bzw. jeder Angelplatz wurde standar-
disiert (in 0,25 m2-Plots und gesamt) nach Miill abgesucht, und alle
gefundenen Abfélle gezahlt, gewogen und einer der beiden Katego-
rien zugeordnet: (1) angelspezifisch (z. B. Bleigewicht, Nylonschnur,
Kunstkdder) oder (2) nichtangelspezifisch (z. B. Kunststoffverpa-

ckungen, Bierflaschen, Zigaretten).

4.4.2 Fische

Die Datengrundlage zur Abschétzung und Quantifizierung von Effekten
durch BewirtschaftungsmaRBnahmen (z. B. Fischbesatz) und durch Ver-
besserung von Gewdasserstrukturen (z. B. Totholzeinbringung, Schaf-
fung von Flachwasserzonen) umfasste die wiederholte Beprobung der
insgesamt 20 Kernseen in Niedersachsen, Deutschland (Abbildung 15).
Uber einen Zeitraum von sechs Jahren (2016 — 2021) wurden alle 20
Baggerseen wiederholt beprobt, an denen nach einer Vorerhebung (2016
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und 2017) Ende 2017 und Anfang 2018 (1) Totholz eingebracht wurde
(N = 4), (2) zusétzlich zur Totholzeinbringung auch Flachwasserzonen
geschaffen wurden (N = 4) und (3) Fischbesatz aber keine Habitatauf-
wertung durchgefiihrt wurde (N = 4) (vgl. Kapitel 4.3). Zusatzlich wur-
den jeweils vier anglerisch bewirtschaftete und vier unbewirtschaftete
Baggerseen, an denen keine MaRnahmen durchgefiihrt wurden, als Kon-
trollseen befischt. Die Befischung der 20 Baggerseen erfolgte mit vier un-
terschiedlichen fischereilichen Methoden. Diese umfassten das litorale
Elektrofischen vom Boot (FEG 8000, Efko Fischfanggerdte GmbH, www.
efko-gmbh.de), die Beprobung mit benthischen zehn Meter langen Multi-
maschenstellnetzen (jeweils 2,5 m lange Stellnetzblatter mit Maschen-
weiten in folgender Sortierung: 19,5, 10, 12,5 und 15,5 mm) im Sublitoral,
mit benthischen 40 Meter langen Multimaschenstellnetzen (jeweils 2,5
m lange Stellnetzblatter mit Maschenweiten in folgender Sortierung: 43,
19,5, 6,25, 10, 55, 8, 12,5, 24, 15,5, 35, 29, 5, 90, 110, 135, 70 mm) anteilig
verteilt auf die jeweiligen Tiefenbereiche der einzelnen Seen (Appelberg
2000, CEN 2015), sowie die gezielte, elektrofischereiliche Beprobung von
Jungfischen mittels Jungfischanode (Random-Point-Abundance-Sam-
pling, EFGI 650, Jiirgen Brettschneider Spezialelektronik, www.electric-
fishing.de).

Die litorale Elektrofischerei fand jedes Jahr (2016 — 2021) im Herbst statt.
Dazu wurde das gesamte Ufer einmalig in mehrere Transekte unterteilt,
Anfangs- sowie Endpunkte der Transekte wurden mit GPS-Punkten mar-
kiert. Die Anzahl der Transekte je See variierte zwischen vier und 27 in
Abhéangigkeit der Uferlange der Seen mit einer Durchschnittslange von
99 Metern (Minimallange: 30 m, Maximallange: 244 m). Die Stellnetz-
befischungen (Abbildung 17) mit beiden Netztypen wurden ebenfalls im
Herbst durchgefiihrt. Dabei wurden die 40-Meter-Multimaschenstellnet-
ze einmal vor (2016) und einmal nach (2021) der MalRnahme eingesetzt,
wéhrend die 10-Meter-Multimaschenstellnetze zur Beprobung des Subli-
torals einmal vor (2017) und in jedem Beprobungsjahr nach der MalRnah-
me (2018 - 2021) eingesetzt wurden. Anfangs- und Endpunkte aller Netze
wurden mit GPS-Punkten dokumentiert, sodass die Stellnetze immer an
den gleichen Stellen positioniert werden konnten. Die Transekte der Elek-
trofischerei und die Standorte der Stellnetze wurden fiir diese drei Metho-
den in den wiederholten jahrlichen Beprobungskampagnen beibehalten,
um eine statistische Auswertung im Sinne von wiederholten Messungen
zu gewahrleisten.
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Die elektrofischereiliche Beprobung der Jungfische (Abbildung 18) wurde
an mehreren, zuféllig gewéahlten Punkten pro See durchgefiihrt (durch-
schnittliche Anzahl Punkte pro See und Jahr: 125). Die Jungfischerhe-
bung fand jeweils im Hochsommer der Jahre 2017 (vor der MaRhahme),
sowie 2018, 2020 und 2021 (nach der MalRnahme) statt.

Eine vollstandige Ubersicht der Befischungen im zeitlichen Verlauf des
Projekts ist in Tabelle 4 dargestellt.

Die Gradientengewasser (Abbildung 14) wurden nur einmalig im Herbst
2018 bzw. 2019 befischt. Als Befischungsmethoden kamen die litorale
Elektrofischerei und die benthischen 40 Meter langen Multimaschen-

Abbildung 17: Die jéhrli-
chen Stellnetzbeprobungen
erfolgten in gleichbleiben-
den Transekten.

© FLORIAN MOLLERS

Abbildung 18: Zur
Beprobung der Uferfisch-
gemeinschaft und der Ab-
undanz sowie speziell fiir
Jungfische wurde Elektro-
fischerei eingesetzt.

© PHILIPP CZAPLA
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Tabelle 4: Befischungsmethoden in den 20 Kernseen im zeitlichen Verlauf des Projekts.

Vor der MaBnahme Nach der MaBnahme

Befischungsmethode 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Elektrofischerei X X X X X X

ufernahes 10 m

Multimaschenstellnetz X X X X X
benthisches 40 m 57
Multimaschenstellnetz

Jungfischbeprobung X X X X

stellnetze auf Ganzseeebene zum Einsatz. Das Vorgehen bei beiden Be-
fischungsmethoden war analog zur Methodik an den 20 Kernseen, um
Vergleichbarkeit zu garantieren.

4.4.3 Submerse Makrophyten

An allen 20 Hauptuntersuchungsgewassern (Abbildung 15) wurden die
Wasserpflanzen zwischen Ende Juni und Ende August mithilfe von Tauch-
beprobungen (Schaumburg et al. 2014) erfasst (Abbildung 19). Die Kar-
tierungen fanden einmalig vor und nach den Projektumsetzungen statt.
Zusétzlich gab es in den Jahren 2018 und 2019 an weiteren Seen Makro-
phyten-Beprobungen nach der gleichen Methode. Insgesamt lagen Daten
flr eine Gradientenstudie zu submersen Makrophyten fiir 39 Gewésser
vor. Die betauchten Transekte verliefen vom Ufer bis zur Vegetationsgren-
ze oder bis zur Seemitte bei vollstandig bewachsenen Gewéssern. Die
Transekte lagen im Abstand von jeweils 80 — 150 Metern (je nach Gewés-
sergréfRe) zueinander und wurden zuféllig entlang der gesamten Uferlinie
verteilt. 2017 wurden weitere Tauchbeprobungen in den acht Gewéassern
mit anschlieRenden Habitat-AufwertungsmaRnahmen durchgefiihrt. Hier
wurden gezielt die Bereiche beprobt, die spater entweder die Flachwas-
serzone, hinzugefligte Totholzbiindel oder aber unmanipulierte Referenz-
transekte innerhalb der MalRnahmenseen (seeinterne Referenzen) bilde-
ten. In jedem dieser Bereiche wurden jeweils drei Transekte (siehe auch
Makrozoobenthos-Beprobung) nach der oben beschriebenen Methode
betaucht. Die Makrophyten-Arten wurden nach Van de Weyer & Schmitt
(2011) vor Ort bestimmt. Bei Zweifeln wurden Proben zur spateren Nach-
bestimmung mitgenommen. Die Dominanzen aller Arten wurden nach
Kohler (1978) unter Wasser bestimmt und spéater nach Van der Maarel
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Abbildung 19: Wasser-
pflanzen wurden mittels
Tauchbeprobung erfasst.

© BAGGERSEE

(1979) in Deckungsgrade umgerechnet. Zur Bestimmung der Deckungs-
grade im See und im Litoral wurde fiir jede Tiefenstufe die gewichtete
mittlere Deckung aus den Deckungsgraden jedes Transekt-Abschnitts, ge-
wichtet nach der Ausdehnung jedes Transekt-Abschnitts, berechnet.

4.4.4 Weitere Taxa

Neben Fischen und submersen Makrophyten wurden weitere gewasser-
gebundene Taxa einmalig vor und nach den MaRBnahmen-Umsetzungen
in den 20 Kernseen erfasst. Eine Ausnahme stellten die Wasservogel dar,
die haufiger (bei jeder Seebegehung) beprobt wurden. Zusatzlich wurden
2018 (N = 6) und 2019 (N = 13) weitere Baggerseen untersucht, sodass
insgesamt Daten zur Gesamt-Biodiversitdt von N = 39 Baggerseen vor-
liegen (Ausnahme Amphibien [N = 38] und Makrozoobenthos [N = 15]).

Zur Erfassung der Wasservogel erfolgte je See mindestens eine Begehung
zur Brutzeit (im Friihjahr zwischen Mé&rz und Mai). Das BAGGERSEE-Team
notierte die maximale Anzahl gleichzeitig beobachteter Individuen je Art.
Die Bestimmung erfolgte nach Dierschke (2016).

Die Singvogel wurden im Friihjahr mittels Audio-Kartierung erfasst. Dazu
wurden an zuféllig ausgewahlten Punkten entlang der Uferlinie, aber im-
mer im Abstand von ungeféhr 200 Metern zueinander, Aufnahmen von
zwei Minuten Lange aufgezeichnet. Zusatzlich wurden alle beobachteten
Individuen notiert (Anzahl und Art). Die Identifikation erfolgte per Audio-
bestimmung nach Art und Anzahl der Individuen. Aufgrund logistisch-be-
dingter Unzulé@nglichkeiten kam es zu Unterschieden in Details der Vor-und
Nacherhebung (z. B. genauer Beobachtungszeitpunkt und -reihenfolge
der Seen) und auch die vorherrschenden Wetterbedingungen waren in den
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jeweiligen Erhebungsjahren unterschiedlich. Da bei den durchgefiihrten
ManagementmalRnahmen eher von geringen/keinen biologischen Effek-
ten auf die Gruppe der Singvdgel ausgegangen wird, aber die Daten durch
beobachtungs-bedingte Nebeneffekte mdglicherweise falschlich verzerrt
sind, wurde von einem abschlieRenden statischen Vergleich vorher-nach-
her mittels BACI-Analyse abgesehen. Daten der Singvogelbeobachtungen
flossen vor allem in die Beschreibung und Auswertungen zur allgemeinen
Biodiversitdtsausstattung von Baggerseen ein.

Das Team untersuchte die Amphibien wahrend der Paarungszeit (von
Marz bis Mai) an jedem See auf zwei Arten. Zum einen wurde tagsiber
mit einem Schlauchboot langsam das Ufer abgefahren und nach adulten
Tieren, Laichballen (Frosche) und Laichschniiren (Kréten) gesucht, zum
anderen wurde nach Sonnenuntergang der See zu Fufl umrundet, um ru-
fende Adult-Tiere aufzunehmen (Abbildung 20). Jede Beobachtung (Adult
oder Laich) wurde mit einem GPS-Gerat markiert, vor Ort nach Schliip-
mann (2005) identifiziert oder fiir eine spatere Identifizierung fotografiert.
Die Arten des Wasserfrosch-Komplexes (Pelophylax sp.) wurden nicht im-
mer bis auf Artniveau bestimmt. Anzahlen wurden exakt notiert (Adult)
bzw. geschétzt (Laich), wobei von 700 bis 1500 Eiern pro Ballen (Frésche)
bzw. 10.000 Eier pro (100 %-bedecktem) m? Laichschnur-Ansammlung
(Kréten) ausgegangen wurde (Trochet et al. 2014). Da der Baggersee
.Mergelgrube” zu spat (erst im Sommer 2019) in die Untersuchung auf-
genommen wurde, konnte an diesem Gewasser keine standardisierte Am-
phibienerhebung durchgefiihrt werden.

Abbildung 20: Amphibien
werden am Abend verhért.
© OLE THEIS
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Abbildung 22: Die Ufervege-
tation wurde in Transekten
aufgenommen.

© EVA-MARIA CYRUS
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Abbildung 21: Libellen
wurden in den warmen
Monaten bestimmt.

© ROBERT NIKOLAUS

Die Erfassung der Libellen (Abbildung 21) erfolgte in den warmen Mona-
ten, indem je See eine Begehung entlang der gesamten Uferlinie erfolgte.
Alle auf- oder vorbeifliegenden Libellen wurden, wenn maglich, mit einem
handelsiblichen Libellennetz gefangen. Alle gefangenen oder anderwei-
tig beobachteten Individuen wurden so genau wie mdglich nach Lehmann
& Niss (2015) bestimmt. Die gefangenen Tiere wurden sofort wieder frei-
gelassen. Die biologische Erhebung der adulten Libellen war dabei stark
vom jeweiligen Zeitpunkt und von den vorherrschenden Witterungsbedin-
gungen abhangig. Adulte Libellen wurden jeweils nur einmal vor und nach
der MalRnahme beprobt, die Untersuchung 2021 fand generell friiher im
Jahr statt als 2017 und auch die Reihenfolge der Kontroll- und MalRnah-
menseen war in beiden Jahren unterschiedlich. Zusétzlich ist ein Einflug
adulter Libellen von anderen Gewé&ssern der Umgebung nicht unwahr-
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scheinlich. Aufgrund dieser potenziellen Einflisse wurde auf eine stati-
sche Inferenz bei adulten Libellen verzichtet; die Betrachtung des aquati-
schen Larvenstadiums der Libellen erlaubt hier grundsétzlich 6kologisch
treffendere Aussagen uber die Wirkung der Lebensraumaufwertungen.
Folglich basierten die BACI-Analysen zur Wirksamkeit der Management-
maBnahmen auf Haufigkeitsdaten von aquatischen Libellenlarven in den
einzelnen Baggerseen.

Das Makrozoobenthos wurde nach dem AESHNA-Verfahren (Miler et al.
2013, Brauns et al. 2016) erfasst (Abbildung 23). Dazu wurden alle verfiig-
baren Habitat-Typen an jeder Probenstelle getrennt voneinander beprobt
(Multi-Habitat-Proben), in jedem See an mindestens vier Probenstellen
(Abbildung 24). In den acht Seen, in denen im weiteren Projektverlauf Tot-
holz eingebracht und Flachwasserzonen geschaffen wurden, entnahm
die Forschungsgruppe an insgesamt sechs (in Totholzseen) bzw. neun (in
Totholz und Flachwasserzonenseen) Stellen Multi-Habitat-Proben. Dafir
wahlte sie Stellen, an denen spéter die neuen Litoralhabitate geschaffen
wurden, sowie Referenzstrecken (Abbildung 23). Aus finanziellen und

Totholz und
Flachwasserzone

unbewirtschaftete bewirtschaftete

Fischbesatz Totholz
Kontrolle Kontrolle

D

Ao

+ 3 Totholzstellen  + 3 Totholzstellen
=6 Probenstellen + 3 Flachwasser
-stellen

verschiedene Habitat-Typen: =9 Probenstellen

Sand/Steine Wasserpflanzen

Wurzeln
Laub

Abbildung 23: Darstellung des Beprobungsdesigns fiir Makrozoobenthos
in den Baggerseen.
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Abbildung 24: Das Ma-
krozoobenthos wurde an
mehreren Stellen und ver-
schiedenen Lebensrdumen
aufgenommen.

© ROBERT NIKOLAUS

Abbildung 25: Jedes Tot-
holz wurde detailliert auf-

genommen.
© BAGGERSEE

zeitlichen Griinden der Probenauswertung wurde die Nacherhebung 2020
nur an je drei Seen der Kontroll-, Totholz- und Flachwasser-und-Totholz-
Gruppe durchgefiihrt (insgesamt N = 9 Seen).

Die Arten und Abundanz der Ufervegetation im Randstreifen wurden im
Mai aufgenommen (Abbildung 22). An jedem Gewé&sser wurden insgesamt
vier Transekte parallel zur Uferlinie von je 100 Meter Lange untersucht; je
ein Transekt am Nord-, Ost-, Stid- und Westufer. In jedem Transekt wurden
im 20-Meter-Abstand fiinf Vegetationsaufnahmen in Beprobungsflachen
von je einem Quadratmeter durchgefiihrt. Bdume {ber drei Meter Hohe
wurden entlang des gesamten Transekts gezahlt. Die Probennehmenden
bestimmten alle Arten (krautige Vegetation, Bdume entlang des Transekts)
nach Spohn et al. (2015). Innerhalb der Beprobungsflachen wurde die art-
spezifische Abundanz nach Braun-Blanquet (1964) geschétzt.
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4.4.5 Totholz

Die Erhebung des bereits vorhandenen litoralen Totholzes fand 2017 an
allen 20 Kernseen (Abbildung 15) und 2018 an zusatzlich sechs unbe-
wirtschafteten Baggerseen statt (Abbildung 25). In einem Design nach
Kaufmann & Whittier (1997) (Abbildung 26) wurden mehrere Beprobungs-
flaichen pro See untersucht. Im Uferbereich wurden die Baume gezahit
und entsprechend ihrer Hohe klassifiziert (Blische < 3 m, kleine Badume
3 - 10 m, groRe Baume > 10 m). Zur weiteren Analyse wurde die Dichte
(Anzahl pro m?) der drei Baumkategorien in der jeweiligen Beprobungs-
flache (Uferbereich mit 10 x 10 m) berechnet. Unter Wasser wurde nach
jedem Meter Entfernung vom Ufer die Tiefe gemessen sowie das vorhan-
dene Totholz gezahlt und vermessen. Das Totholz wurde anschlieRend in
kleine und groRRe Totholzstrukturen eingeteilt. Dafiir wurden drei Kriterien
festgelegt: 1) Lédnge = 50 cm, 2) Durchmesser = 5 cm, 3) Komplexitat = 2.
Die Komplexitat wurde anhand der Anzahl der Verdstelungen bestimmt
(1 = Stamm, 2 = erste Veréastelung, 3 = zweite Verastelung, 4 = dritte Ver-
astelung und 5 = vierte Veréastelung). Totholz, das zwei oder mehr der ge-
nannten Punkte erfiillte, wurde als groRe Totholzstruktur klassifiziert, alle
anderen Totholzstrukturen als kleine. AuRerdem wurde festgehalten, wie
viel sich von der Totholzstruktur unter Wasser befand. Das Forschungs-
team errechnete aus diesen Daten die Menge und das Volumen des vor-
handenen Totholzes in Baggerseen.

Uferbereich

Bis zu einer
Maximaltiefe von 3 m Litoral
(Maximalldnge 10 m)

Abbildung 26: Darstellung des modifizierten Beprobungsdesigns zur Er-
fassung des Totholzes in den Baggerseen.
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4.5 Statistische Verfahren zur biologischen
MaRnahmenerfolgsmessung

Die im Projekt erhobenen biologisch-6kologischen Daten wurden mit
einer Vielzahl verschiedener statistischer Messverfahren ausgewertet,
jeweils angepasst auf den Umfang und die Qualitét des vorliegenden Da-
tensatzes. Welche statistischen Methoden fir eine jeweilige Auswertung
konkret Anwendung fanden, wird in den folgenden empirischen Kapiteln
sowie den Priméarpublikationen (z. B. Nikolaus et al. 2021, 2022, Matern
et al. 2019, 2021, 2022a) ausgefiihrt. Nachfolgend soll nur das zentrale
BACI-Verfahren etwas detaillierter gewiirdigt werden.

Die wesentliche MalRnahmenerfolgsmessung umfasste den Vergleich
der Wirkung von traditionellem Fischbesatz und von zwei Habitatauf-
wertungsmalinahmen, jeweils im Vergleich zu Kontrollseen. Dafiir wurde
ein besonders robustes statistisches Verfahren genutzt, das als Vorher-
Nachher-Kontroll-Interventionsdesign (Before-After-Control-Impact, kurz
BACI) bekannt ist (Stewart-Oaten et al. 1986, Underwood 1992, Chapman
1999, Christie et al. 2019). Darunter versteht man sowohl einen Versuchs-
plan also auch die daran ankniipfende statistische Datenanalyse, um die
Auswirkungen einer Umweltmalnahme isoliert von der natiirlichen Varia-
bilitdt und Entwicklung eines Gewassers zu betrachten.

Im Rahmen einer BACI-Analyse wurden zwei Aspekte der Umweltmal-
nahme vergleichend betrachtet: (1) die zeitlichen Auswirkungen der MaR-
nahme, also der Vergleich von Zeitpunkten bzw. -rdumen vor und nach
Schaffung bzw. Umsetzung der MalRnahme (Before-After), sowie (2) der
rdaumliche Vergleich von Gewéssern, an denen die MaRnahmen durch-
gefiihrt wurde, mit Kontrollgewadssern, an denen eine bestimmte MaR-
nahme nicht durchgefiihrt wurde (Control-Impact). Das BACI-Analysede-
sign gilt als besonders aussagekréftig und robust in der Freilanddkologie
(Smokorowski & Randall 2017, Christie et al. 2019), erfordert aber auch
eine systematische und umfangreiche Datenaufnahme bzw. Messung
der abhéngigen Zielvariable (z. B. Fischabundanz) an MaRnahmen- und
Kontrollgewdssern sowie fiir Zeitrdume vor und nach Durchfiihrung der
MaRnahme. BACI-Designs reichen dabei von Einzelmessungen an den
jeweiligen Gewdssern im Laufe der Zeit bis hin zu komplexen Untersu-
chungsdesigns, die zusétzlich eine raumliche Replikation (d. h. Beob-
achtung einer bestimmten MaRnahme an mehreren rdumlich unabhéan-
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gigen Gewdssern) und eine zeitliche Replikation (d. h. eine wiederholte
Beobachtung der Zielvariable zu unterschiedlichen Zeitpunkten jeweils
im Zeitraum vor und nach der MaRnahme) gewahrleisten (Underwood
1994). Letzteres erfolgte bei BAGGERSEE. Die Niitzlichkeit von BACI-Ana-
lysedesigns zur Abschatzung und Quantifizierung von Umweltauswirkun-
gen oder des Einflusses von UmweltmalRnahmen belegen eine Vielzahl
von (gewésser-) 0kologischen Anwendungen u. a. zur Effektabsché&tzung

Neutral 1 Neutral 2

o

® - ° & O
O--------- O O

Positiver BACI-Effekt Negativer BACI-Effekt
o o

o B

O--------- O O--------- O

vorher nachher vorher nachher
O Kontrolle . MaBnahme

Abbildung 27: Konzept der Wechselwirkung mit méglichen Ergebnissen
einer BACI-Studie (verdndert nach Noble-James et al. 2018), zur Verein-
fachung nur mit Mittelwerten ohne Streuung: (Neutral 1): keine zeitliche
Verdnderung sowohl am Kontroll- und MaBnahmengewdsser; (Neutral

2): zeitliche Verdnderung am Kontroll- und MaBnahmengewdésser, aber in
gleicher Auspréagung; (positiver BACI-Effekt): ein Anstieg der Zielgré3e am
MaBnahmengewdsser bei gleichbleibender Kontrolle, was als positiver
MaBnahmenerfolg interpretiert werden kann, (negativer BACI-Effekt): ein
Riickgang der Zielvariable am MalBnahmengewdsser bei gleichbleibender
Kontrolle, was als negativer MalBnahmeneffekt interpretiert werden kann.
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von Gewdasserrenaturierungen und -management auf Fische und andere
aquatische Organismengruppen (Smokorowski et al. 2006, Conner et al.
2016, Smokorowski et al. 2021), Auswirkungen von Kiihlwassereinleitun-
gen (Schroeter et al. 1993), Effekte von Wetterextremereignissen (Che-
valier et al. 2019) oder Evaluierung von Schutzgebieten (Kerr et al. 2019,
Wauchope et al. 2019).

Zu den besonders flexiblen und haufig genutzten statistischen Werkzeu-
gen zur Datenanalyse im Rahmen von BACI-Designs gehoren lineare und
verallgemeinerte lineare gemischte Modelle (Bolker 2009, Pardini et al.
2018). Eine signifikante, negative als auch positive Wechselwirkung zwi-
schen Malinahme (Malnahme- vs. Kontrollgewasser) und Zeit (vorher
vs. nachher) weist darauf hin, dass eine jeweilige Aktion tatséchlich eine
Auswirkung auf die Zielvariable (z. B. Fischabundanz) hatte (Underwood,
1994). Signifikant negative bzw. positive Wechselwirkungen zeigen an,
dass die Auswirkung der MalRnahme zu einem Riickgang bzw. Anstieg
der ZielgroRRe tber den Betrachtungszeitraum und relativ betrachtet zur
zeitlichen Entwicklung der Kontrollstandorte fiihrt (Abbildung 27). BA-
Cl-Analysen sind in den Sozialwissenschaften auch als Unterschied-im-
Unterschied-Anséatze (Difference-in-difference) bekannt (Fujitani et al.
2017).

4.6 Sozio-okonomische Methoden

Im Projekt BAGGERSEE sollte nicht nur die 6kologische Wirksamkeit der
MaRnahmenumsetzung erforscht werden. Die Wirksamkeit sollte zudem
sowohl aus Sicht der Erholungssuchenden als auch aus dem Blickwinkel
der Angelvereine sowie Anglerinnen und Angler betrachtet werden. Loh-
nen sich FischbesatzmalRnahmen oder aber die Schaffung von Flachwas-
serzonen im Sinne einer Kosten- vs. Nutzenkalkulation? Sodann stellte
sich die Frage, wie man den Nutzen einer Habitataufwertungsmafnahme
okonomisch oder sozial quantifizieren kann. Es kamen dafiir Methoden
der 6konomischen Bewertung zum Einsatz. Um den Hintergrund zu er-
lautern, muss zunachst etwas ausgeholt werden.

Viele Okosystemleistungen wie Angelerlebnisse oder Naherholung wei-
sen, nicht nur an Gewassern, Gemeinsamkeiten auf. lhr Beitrag zum Wohl-
ergehen der Menschen kann oft nicht direkt beziffert werden. Aus 6kono-
mischer Sicht ist ein entscheidender Grund hierfiir, dass die 6kologischen
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Leistungen nicht oder nur unvollsténdig iber bestehende Markte gehan-
delt werden (Hampicke 1991, Hanley und Barbier, 2009). Was ist der Preis
flir einen erholsamen Nachmittag am Baggersee? Da es keine Marktprei-
se dafiir gibt, lasst sich der monetare Wert nicht ermitteln. Nimmt man
beispielsweise einen Spaziergang am See oder den Schutz biologischer
Vielfalt im See und seinem Umfeld: Beides sind 6ffentliche Giiter. Ein Spa-
ziergdnger muss fiir die Naherholung, den Anblick der schénen Seenland-
schaft oder eines bedrohten Vogels nichts bezahlen. Das heillt auch, dass
niemand von der Nutzung ausgeschlossen werden kann oder soll. Das
fihrt dazu, dass fiir (direkte oder indirekte) Anbieter offentlicher Giter,
zu denen auch Angelvereine zéhlen, kein 6konomisch plausibler Anreiz
besteht, beispielsweise die Uferwege fiir Spaziergangerinnen und Spa-
ziergdnger gepflegt zu halten. Da er von ihnen keine Einnahmen erhélt,
wird er sehr wahrscheinlich nur die Interessen der eigenen Mitglieder ver-
folgen. Auch hier stellt sich die Frage: Wie ldsst sich der Wert einer Ha-
bitataufwertung im Uferbereich eines Baggersees berechnen? Auch das
Angelerlebnis und deren Qualitdt werden nur teilweise auf Markten ge-
handelt. Waren Anglerinnen oder Angler bereit, mehr fiir ihr Angelerlebnis
zu bezahlen (und damit eine hohere Wertschatzung anzudeuten), wenn
dazu auch gehdrt, einen Eisvogel in der unberiihrten Uferlandschaft be-
obachten zu kdnnen? Lohnt es sich daher mehr in derartige Erlebnisse zu
investieren, als Vereinsbeitrdge fiir Fischbesatz auszugeben? Am Ende,
so die 6konomische Argumentation, fiihrt die fehlende Kenntnis tber die
von Menschen nachgefragten Qualitdten von Umweltgiitern dazu, dass
offentliche Giiter in der Regel eher zu wenig oder in unzureichender Quali-
tat angeboten werden (Polasky et al. 2019).

Ein Ansatz, um diesem Problem zu begegnen, ist, Informationen tber den
potenziellen Marktwert der 6ffentlichen Giiter sowie von Charakteristiken
(z. B. Artenreichtum von anderen Arten als Fischen am Gewasser, Fisch-
fangaussicht, Distanz zum Wohnort, Gewéasserqualitat) bestimmter nicht
auf Markten gehandelter Giiter (wie ein Angelerlebnis am Gewdsser) zu
erheben. Sie konnen mithilfe von 6konomischen Bewertungsverfahren, in
der Regel liber Umfragestudien, erlangt werden (Heal et al. 2005, Ninan
2014, Koetse et al. 2015). Die Informationen, die die Nachfrage nach den
offentlichen Giitern abbilden, konnen dann von Entscheidungstragern fir
das Ressourcenmanagement herangezogen werden und dienen der Ab-
wéagung von positiven und negativen Effekten im Fall von Zielkonflikten.
Das Instrument zur umfassenden Abwagung dieser Effekte ist aus 6kono-
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mischer Sicht die Kosten-Nutzen-Analyse (Boardman et al. 2017, de Rus
2021), in der alle relevanten positiven (Nutzen) und negativen (Kosten)
Effekte eines Vorhabens in vergleichbaren Geldeinheiten ausgedriickt und
einander gegeniibergestellt werden. Ziel ist es festzustellen, ob bestimm-
te Investitionen rentabel sind. Lohnt sich der Bau einer Flachwasserzone,
wie im Projekt BAGGERSEE? Den positiven Aspekten (z. B. Schutz der Ar-
ten) stehen negative Effekte (z. B. Kosten durch Einsatz knapper Ressour-
cen) gegeniiber.

Es gibt zwei Anséatze, um den 6konomischen Wert von Verdanderungen
im Okosystem zu bestimmen (Hanley & Barbier 2009, Koetse et al. 2015,
OECD 2018). So kann erstens versucht werden, aus beobachtbarem
Verhalten eine Wertschatzung der Menschen fiir Merkmale der Umwelt
oder des Umwelterlebnisses abzuleiten. Zweitens kdnnen Individuen di-
rekt nach ihrer Wertschéatzung fiir eine Verdanderung in Natur und Land-
schaft befragt werden. Bei dem auf beobachtbarem Verhalten beruhen-
den Verfahren wird beispielsweise erfasst, welche Entfernung Besucher
zurlicklegen, um ihren bevorzugten See zu erreichen. Zudem besuchen
sie diesen See mit einer bestimmten Haufigkeit. Beide Angaben, Entfer-
nung und Haufigkeit, kdnnen herangezogen werden, um iber die damit
verbundenen zeitlichen und finanziellen (Reisekosten) Aufwendungen fiir
einen Seebesuch einen Mindestwert fiir die Wertschétzung des besuch-
ten Sees zu errechnen. Die wesentliche Annahme bei diesem Ansatz ist,
dass den Personen ein Besuch (mehrere Besuche) mindestens die Aus-
gaben fiir das Verkehrsmittel wert sein miissen, da sie sonst den See
nicht besuchen wiirden. Die Methode wird auch als Reisekostenmethode
bezeichnet. Diese wurde in BAGGERSEE nicht eingesetzt, da die Reise-
distanzen gerade bei den Anglerinnen und Anglern als zu wenig variabel
eingeschatzt wurden.

Eine andere Methode, die auf beobachtbarem Verhalten aufbaut, ist die
hedonische Preisbildung (Hanley & Barbier 2009). Bei Verwendung dieser
Methode werden Immobilienpreise genutzt, um eine Wertschatzung fiir
z. B. Natur in einer bestimmten Qualitdt abzuleiten. Wird fiir ein Haus in
der N&he eines Sees ein hoherer Preis gezahlt als fiir ein Haus, das sehr
weit entfernt von einem See liegt, alle anderen Eigenschaften wie Baujahr
und Anzahl der Zimmer aber gleich sind? Auch diese Methode bot sich
bei BAGGERSEE nicht an, da es um die Bewertung von Naherholung an
sich ging.
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Im Gegensatz zu den Verfahren, die auf beobachtbarem Verhalten auf-
bauen, wird bei der zweiten Gruppe von Verfahren angestrebt, direkt einen
hypothetischen Markt zu errichten (Hanley & Barbier 2009, OECD 2018), in
dem befragte Menschen Wahlentscheidungen fallen missen. Aus diesen
wird dann statistisch errechnet, welchen Wert die Menschen bestimmten
Umweltgiitern oder Merkmalen von Umweltgiitern beimessen. Der Vorteil
dieser Methoden ist es, dass sowohl Zustdande in der Zukunft bewertet
werden kénnen, die noch nicht existieren, als auch nutzungsunabhéangige,
d. h. beispielsweise auch der Wert, den Menschen der Existenz von viel-
faltigen Artengemeinschaften beimessen, selbst wenn sie die Biodiversi-
tat selbst nicht nutzen. So kénnten auch Personen, die Baggerseen nicht
zur Erholung aufsuchen, eine Wertschatzung fir den Schutz geféhrdeter
Arten in und an Baggerseen haben. Auf der Grundlage von beobachtetem
Verhalten konnte diese Wertschatzung jedoch nicht abgeleitet werden, da
in diesem Fall erstens die eigene Nutzung erforderlich ist und zweitens
beobachtetes Verhalten per Definition immer in der Vergangenheit liegt.
Zur Errichtung der hypothetischen Markte fiir Umweltgiiter werden in der
Regel Umfragen genutzt . Teilnehmende werden gefragt, wie viel sie bereit
sind auszugeben, um das Angebot an 6ffentlichen Giiter zu verbessern
oder eine Verschlechterung zu verhindern. Die auf den hypothetischen
Markten geduBerte Zahlungsbereitschaft wird als MaR fiir den individu-
ellen Nutzen aus Verdnderungen der Okosystemleistungen verwendet.
Genau diese Verfahren wurden in BAGGERSEE eingesetzt.

Vor diesem Hintergrund zielten die 6konomischen Arbeiten im Projekt BAG-
GERSEE darauf ab, einen Beitrag zur Schliefung verschiedener Wissensli-
cken im Hinblick auf die 6konomische Bewertung von Okosystemleistun-
gen von Baggerseen zu leisten. Die erste Frage drehte sich darum, wie die
Befragten aus Niedersachsen die Erholung an Baggerseen einschétzen.
Dabei wurde zwischen Anglerinnen bzw. Anglern und (ibrige Bevolkerung
unterschieden. Die Quantifizierung der bestehenden Okosystemleistung
»Erholung” erfolgte basierend auf Angaben zur Erholungsnutzung beider
Gruppen in separat durchgefiihrten Umfragen. Die zweite Frage lautete:
Wie sehen die beiden Nutzergruppen Veranderungen im Angebot der Oko-
systemleistungen von Baggerseen als Folge von verdnderter Hege? Die
Umsetzung von MalRnahmen zur Aufwertung von Lebensrdumen in und
an Baggerseen kann zu einem anderen Angebot verschiedener Okosys-
temleistungen fiihren. Zur 6konomischen Bewertung dieser Veranderun-
gen wurden Choice-Experimente (Mariel et al. 2021) in den Befragungen
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der beiden Nutzergruppen eingesetzt. Sie erlauben es, eine Veranderung
nicht nur als Ganzes zu bewerten, sondern ermdglichen Riickschliisse da-
rauf, wie einzelne Okosystemleistungen jeweils bewertet wurden. Diese
Informationen sind fiir ein Management der Baggerseen wichtig, da beide
Nutzergruppen bestimmte Okosystemleistungen unterschiedlich bewer-
ten und sich daraus Konflikte ergeben konnten. Baden und Schwimmen
an Baggerseen fiihren beispielsweise immer wieder zu Streit zwischen
Anglerinnen und Anglern und anderen Nutzern. Drittens war die 6kono-
mische Bewertung von biologischer Vielfalt, abgebildet durch den Schutz
bedrohter Arten, wichtig. Die Gegeniberstellung der Nutzen und Kosten
war schliellich viertens ein zentrales Ziel der 6konomischen Analysen im
Projekt BAGGERSEE. Sie sollten zeigen, ob die Kosten der MalRnahmen zur
okologischen Aufwertung unter- oder oberhalb des Nutzens daraus liegen.

Das Projekt BAGGERSEE befragte Interessierte sowie Anglerinnen und
Angler aus niedersachsischen Angelvereinen, wie viel sie bereit sind zu
zahlen, damit Lebensrdume an Baggerseen aufgewertet werden kénnen.
Dadurch konnten 6konomische Zahlen gewonnen werden. Analog dazu
mussten die Teilnehmenden dariiber informiert werden, was fiir Veran-
derungen sich durch die verschiedenen MalRnahmen an den Baggerseen
ergeben. Andert sich durch ein Managementprogramm z. B. die Méglich-
keit, an einem Gewasser eine Freizeitaktivitat in einer bestimmten Form
durchzufiihren, oder dndert sich nur die Haufigkeit oder Prasenz einer
bedrohten Art oder eines anderen Qualitdtsmerkmals des Gewassers
(z. B. Zuganglichkeit des Ufers), das wahrend der Naherholung erfahren
werden kann? Die genaue Kenntnis iiber die zu erwartenden Anderungen
an einem Gewadsser ist wichtig, damit die Befragten ihre Praferenz artiku-
lieren kdnnen. Zum anderen miissen Informationen {iber die Ausgestal-
tung des hypothetischen Marktes gegeben werden. Hierzu gehort, wie die
geduBerte Zahlungsbereitschaft abgefiihrt (Zahlungsinstrument) und wie
oft gezahlt werden muss (zum Beispiel einmalig oder jahrlich). Wer soll
das Geld bekommen und wer fiihrt die Aktionen durch (z. B. Angelverei-
ne, Kommunen oder eine Landesregierung)? Ziel der Befragung ist es, die
Bedingungen und Gegebenheiten eines Marktes fiir private Giiter — einer
Angelausriistung oder einem Paar Wanderschuhe — mdglichst realistisch
zu spiegeln, wahrend ein Markt zur Nachfrage nach &ffentlichen Giitern
(wie Naherholung an einem Baggersee) konstruiert wird. Es handelt sich
also in der Umfrage um die Beschreibung und Konstruktion eines hypo-
thetischen Markts fir die Naherholungsqualitat.
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Bei den Bewertungsmethoden, mit deren Hilfe hypothetische Markte im
Rahmen von Umfragen errichtet werden kénnen, sind die Kontingente Be-
wertung sowie Choice-Experimente (Auswahlexperimente) zu unterschei-
den (Hanley & Barbier 2009, OECD 2018). Der wesentliche Unterschied
zwischen beiden Methoden ist, dass bei der Kontingenten Bewertung eine
Umweltverdnderung als Ganzes bewertet wird, wahrend bei Choice-Ex-
perimenten die Umweltverdnderung tiber mehrere Merkmale beschrieben
wird. Der wesentliche Vorteil der Choice-Experimente ist, dass mit ihrem
Einsatz umfangreichere Informationen Gber die Bewertung von Verdnde-
rungen im Angebot von Okosystemleistungen gewonnen werden kdnnen.
Angenommen, MalBnahmen zur 6kologischen Aufwertung eines Sees
wiirden die Menge an Fischen im See erhdhen, den Schutz bedrohter Ar-
ten fordern und die Erholungsmdglichkeiten im Umfeld des Sees verbes-
sern, dann konnen Choice-Experimente dariiber Auskunft geben, ob und
in welchem Umfang diese Verdanderungen im Einzelnen von den befragten
Personen bewertet werden. Die Kontingente-Bewertung wiirde nur einen
Zahlungsbetrag fiir alle drei Anderungen insgesamt abfragen. Deswegen
setzte BAGGERSEE Choice-Experimente ein.

Ein zentraler Kritikpunkt an der Nutzung hypothetischer Markte fiir die Be-
wertung von 6ffentlichen Giitern ,Okosystemleistungen” in Umfragen ist,
dass die wahrend der Befragung gedufRerte Zahlungsbereitschaft nicht
wirklich geleistet werden muss. Sie bleibt also hypothetisch (Haghani
et al. 2021). Die Befragten konnten ihre Zahlungsbereitschaft hoher an-
geben, damit es zu Verdnderungen kommt, ohne dafiir real bezahlen zu
miissen. Diesem Problem kann zum einem durch ein entsprechendes De-
sign der Umfragen begegnet werden (Johnston et al. 2017, Mariel et al.
2021), zum anderen fir die Kosten-Nutzen-Analysen die Sensitivitat der
Ergebnisse auf die Hohe der gedulerten Zahlungsbereitschaften unter-
sucht werden (Boardman et al. 2017). Je robuster die Ergebnisse sind,
desto weniger ist davon auszugehen, dass die tatséchliche Zahlungsbe-
reitschaft zu falschen Schliissen und damit zu Fehlentscheidungen fiihrt.

Das Forschungsteam vom Projekt BAGGERSEE befragte in Niedersach-
sen Lebende sowie die dort organisierten Anglerinnen und Angler. Meh-
rere tausend Personen nahmen online (Bevolkerung) bzw. an einer kom-
binierten Online- und schriftlichen Briefumfrage teil. Die Umfrage erhob
eine Reihe demografischer, anglerischer und sonstiger Nutzungsdetails
und erfragte auch eine Vielzahl von Informationen zu Einstellungen, Nor-
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men und Uberzeugungen zu verschiedenen Aspekten wie die Ziele der
fischereilichen Hege, Einstellung zu verschiedenen Hegemafnahmen,
ihrer wahrgenommenen Effizienz sowie Préferenzen fiir den Schutz von
Fischen und anderen Organismengruppen. In beiden Umfragen wurden vi-
suelle Choice-Experimente eingesetzt, die die Vorlieben fiir Merkmale von
Baggerseen in der Bevolkerung und der Anglerschaft erhoben. Einige die-
ser Merkmale beschrieben Biodiversitét, wie die Ausstattung von Bagger-
seen mit bedrohten Fischarten und bedrohten anderen Arten. Im Choice-
Experiment fir Anglerinnen und Angler wurden auch Préferenzen fiir den
Fang von Raub- und Friedfischen erhoben. Die gesammelten Umfrageda-
ten wurden zunachst deskriptiv ausgewertet (Mittelwerte, Anteilswerte).
Die Choice-Daten wurden zusétzlich mit 6konometrischen Modellen, wie
conditional-logit-Modellen und latent-class-Modellen ausgewertet. Die in
diesen Analysen ermittelten Vorlieben lassen sich in marginale Zahlungs-
bereitschaften umrechnen, wodurch die Bedeutung z. B. des Merkmals
Prasenz bedrohter Arten an Baggerseen fiir Bevolkerung und Anglerinnen
und Angler in Geldeinheiten quantifiziert werden kann. Die Zahlungsbereit-
schaft floss in Kosten-Nutzen-Analysen zur Bewertung der 6konomischen
Effizienz von UferaufwertungsmalRnahmen ein. Methodische Details zu
den Umfragen und Auswertungen finden sich in Kapitel 9 bzw. den dort
beschriebenen Unterkapiteln sowie in der Primarliteratur aus dem Projekt
(z. B. Meyerhoff et al. 2022).

4.6.1 Umfrage unter Anglerinnen und Anglern

Im Winter 2017/18 wurden zuféllig ausgewahlte Anglerinnen und Ang-
ler aus zehn Angelvereinen zu ihrem Angelverhalten, ihren Einstellungen
zum Angeln und zur Bewirtschaftung der Vereinsgewdasser befragt. Die
Umfrage wurde in Kooperation mit dem imug-Institut in Hannover durch-
gefiihrt. Fir die Stichprobe wurden die Mitgliedslisten der zehn Vereine
herangezogen. Je Verein wurden 550 Personen zuféllig ausgewahlt. Die-
se erhielten im nachsten Schritt per Post ein Anschreiben auf dem Brief-
papier des Vereins sowie den Fragebogen. Beigelegt waren auBerdem ein
frankierter Riickumschlag sowie, als ein Dankeschon vorab, ein Packchen
Angelhaken. Im Schreiben wurde darauf hingewiesen, dass die Umfrage
auch online beantwortet werden kann. Die Einladung wurde Anfang No-
vember 2017 an 5.500 Anglerinnen und Angler versendet. Ende November
bis Mitte Dezember wurden die Personen erneut angeschrieben, die bis zu
diesem Zeitpunkt noch nicht geantwortet hatten. Der Fragebogen wurde
erneut mitgeschickt.
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Dieser, nach einer kurzen Einleitung und einigen Begriffsdefinitionen,
startete mit der Frage nach dem letzten Angeljahr vor dem Interview. An-
schlieRend wurde abgefragt, an welchen Baggerseen die Teilnehmenden
angeln waren. Sie wurden gebeten, die Namen dieser zu nennen sowie die
Anzahl der Angeltage jeweils zu beziffern. Weiterhin wurde sich nach An-
geltagen an anderen Gewassern — sowohl vereinseigene als auch fremde
- Lieblingsfischarten und Angelvorlieben erkundigt. Bevor der Abschnitt
mit dem Choice-Experiment begann, wurde gefragt, mit welchem vereins-
eigenen Baggersee die Person am besten vertraut ist. Sie wurden an-
schlielRend dariiber informiert, dass dieser Baggersee im weiteren Verlauf
des Interviews als Hausbaggersee bezeichnet wird. Der Hausbaggersee
diente im Choice-Experiment als Referenz fiir die Auswahlentscheidun-
gen. Fiir diesen Hausbaggersee wurde im Hinblick auf die verwendeten
Attribute der Status quo abgefragt und das Bewertungsszenario vorge-
stellt. Es folgten die Choice-Sets mit der Bitte, eine Auswahl zwischen den
gezeigten Alternativen zu treffen. Im Anschluss drehte sich die Fragestel-
lung um die Meinung zu Hegemalnahmen. Der Fragenkatalog endete mit
Angaben zum eigenen Angeln sowie zur Person.

Insgesamt wurde die Umfrage von 2.130 Anglerinnen und Anglern beant-
wortet; dies entspricht einer Antwortquote von 37,8 Prozent. Von diesen
Teilnehmern haben 945 die Umfrage online beantwortet (44 %). Insge-
samt wurden 1.976 Interviews fiir die Auswertung der Choice-Experimen-
te verwendet. Die Anzahl der auswertbaren Interviews wich bei anderen
Fragen von dieser Zahl ab. Insbesondere bei Teilnehmenden, die die Um-
frage schriftlich beantwortet haben, fehlten (Teil-) Antworten.

4.6.2 Bevolkerungsbefragung

Im Jahr 2018 wurde Personen aus Niedersachsen zu ihrem Freizeitver-
halten an Baggerseen online befragt. Sie wurden, nach einem reprasen-
tativen Online-Panel der Firma Respondi, zuféllig ausgewahlt und zum
Mitmachen per E-Mail aufgefordert. Als Grund fir die Umfrage wurde an-
gegeben, dass damit die Bedeutung von Erholung in der Natur, speziell an
Gewadssern, ermittelt werden soll. Dies ergab einen Datensatz von 1.311
vollstandigen Interviews.

Der Fragebogen begann mit generellen Fragen zum eigenen Erholungs-

verhalten, d. h. Naturfreizeitaktivitdten. Es folgte: Welchen See besuchten
Sie zuletzt, um sich zu erholen? Mithilfe der Computermaus konnte dieser
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auf einer Online-Karte, die in die Umfragesoftware integriert war, markiert
werden. So war es moglich, die Geo-Koordinaten der besuchten Gewas-
ser auszulesen. Teilweise wurden Inhalte aus der Befragung gespiegelt.
Zentraler Punkt war eine Choice-Befragung zur Zahlungsbereitschaft fir
bestimmte Merkmale von Baggerseen (vgl. Kapitel 6.1.7 sowie 6.2.3).
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5 Biodiversitatsausstattung
von Baggerseen

In diesem Kapitel wird die im Projekt dokumentierte Artenvielfalt der ver-
schiedenen untersuchten Taxa Uber alle beprobten Baggerseen zusam-
mengefasst. Das soll einen Uberblick iiber das Biodiversititsreservoir
von Baggerseen liefern. Zu betonen ist, dass sich diese Studie auf Arten-
vielfalt als Biodiversitatsmal beschrankt. Da es in der 6ffentlichen Wahr-
nehmung der am stérksten reflektierte Teil der Biodiversitét ist. Auch ba-
sieren viele Naturschutzkonzepte auf dem Artenschutz und dem Schutz
besonders geféhrdeter Arten.

5.1 Arteninventar an Baggerseen

Baggerseen sind Lebensrdaume fiir eine Vielzahl von Arten unterschied-
licher Organismengruppen. Das Projektteam identifizierte an 39 taxai-
bergreifend untersuchten Baggerseen insgesamt 898 Taxa (Arten bzw.
bei einigen schwer identifizierbaren Organismengruppen Gattungen oder
Familien). Anteilig wurde der grofite Artenreichtum bei der Ufervegetation
(43 %) und beim Makrozoobenthos (27 %) nachgewiesen. Terrestrische
Gruppen (Ufervegetation und Singvogel) machten knapp die Halfte (51 %)
der gefundenen Arten aus, wahrend auf die aquatischen Gruppen (Fische,
Wasserpflanzen und Makrozoobenthos) 39 Prozent der gefundenen Arten
entfielen (das Zooplankton wurde nicht untersucht). 48 Prozent der nach-
gewiesenen Arten oder Artengruppen stammten aus dem Tierreich und
52 Prozent aus dem Pflanzenreich. Im Mittel wurden je Baggersee acht
Fischarten (2 - 15 Arten), zehn submerse und emerse Makrophytenarten
(0 - 24 Arten), 62 Makrozoobenthosarten/artengruppen (33 - 91 Arten/
Artengruppen), neun Libellenarten (2 — 20 Arten), zwei Amphibienarten
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Abbildung 28: Mittlere nachgewiesene Artenzahl an und in Baggerseen bei
verschiedenen Organismen-Gruppen.
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Abbildung 29: Artenvielfalt an verschiedenen Baggerseen, in denen auch das Makrozoo-
benthos beprobt wurde (Heel3el hatte keine Fischbeprobung).
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Abbildung 30: Artenvielfalt an Baggerseen, an denen keine Makrozoobenthos-Beprobung
erfolgte (Mergelgrube hatte keine Amphibienbeprobung).

(0 - 5 Arten), 12 Wasservogelarten (1 — 25 Arten), 17 Singvogelarten (6 —
25 Arten) und 70 Uferpflanzenarten (33 — 114 Arten) nachgewiesen (Ab-
bildung 28). Eine seespezifische Darstellung des Arteninventars Uber alle
Taxa fiir jeden der untersuchten Baggerseen findet sich in Abbildung 29
fur Baggerseen mit Erhebung des Makrozoobenthos und in Abbildung 30
fiir Seen ohne Makrozoobenthosbeprobung. Es ist deutlich sichtbar, dass
an den meisten Seen die Ufervegetation sowie das Makrozoobenthos die
groRten Beitrdge zum Artenreichtum lieferten.

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft 89




BIODIVERSITATSAUSSTATTUNG VON BAGGERSEEN

Fische

Makrophyten

Makrozoobenthos

Libellen

Amphibien

Wasservégel

Singvogel

Ufervegetation

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %

Abbildung 31: Anteil der insgesamt an und in 39 Baggerseen nachgewie-
senen Arten am nationalen Arteninventar (Artenlisten Deutschlands).
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Abbildung 32: Mittlere Anzahl der an und in Baggerseen nachgewiesenen
gefdhrdeten Arten verschiedener Organismen-Gruppen.
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Im Vergleich mit den in Deutschland vorkommenden Arten wurden tiber
alle untersuchten Baggerseen insgesamt ca. 15 Prozent des Arteninven-
tars der untersuchten Taxagruppen nachgewiesen (Abbildung 31). Der
insgesamt geringe Wert erklart sich durch die Beriicksichtigung zweier
sehr artenreicher Taxa: die Farn- und Bliitenpflanzen mit 3.896 Arten und
das Makrozoobenthos mit 1.470 Arten in Deutschland. Bei diesen bei-
den Taxa-Gruppen wurden trotz der insgesamt hohen Artenvielfalt ,nur”
10 Prozent bzw. 16 Prozent der Arten an den Baggerseen nachgewiesen.
Bei allen anderen Taxa waren die Anteile der an Baggerseen nachge-
wiesenen Arten am nationalen Arteninventar der jeweiligen Taxagruppe
deutlich hoher. An den im Projekt untersuchten Baggerseen wurden bei-
spielsweise zwischen 31 Prozent (SiiBwasserfische und Neunaugen so-
wie Europdischer Aal) und 48 Prozent (Brutvégel mit festem Bezug zum
Wasser) des gesamten in Deutschland bekannten Artenreichtums nach-
gewiesen (Abbildung 31).

Die Mehrheit der an den Baggerseen nachgewiesenen Arten umfasste in
Deutschland ungeféhrdete Arten. Allerdings wurden auch diverse gefahr-
dete oder sogar stark gefahrdete Arten dokumentiert. Im Durchschnitt
wurden je Baggersee acht in Deutschland gefahrdete Arten detektiert, da-
runter je zwischen einer und drei gefahrdeten Arten aquatischer Inverteb-
raten (Wirbellose), Wasservogel und Singvogel (Abbildung 32).

5.2 Fische

Fische sind die Zielorganismen der Anglerinnen und Angler. Sie wurden
daher besonders intensiv untersucht. Es fanden sich in 50 untersuchten
Baggerseen 30 Fischarten mit durchschnittlich neun Fischarten pro Bag-
gersee (Abbildung 28). Es wurden zwischen zwei und 15 Fischarten je
Baggersee detektiert. Barsch und Rotauge zahlten mit mehr als 80 Pro-
zent zu den weitverbreitetsten Arten (Abbildungen 33, 34). Es folgten Aal,
Hecht, Rotfeder, Schleie und Brasse/Brachse/Blei.

Deutlich seltener wurden Kleinfischarten wie Ukelei und Bitterling (Rho-
deus amarus) nachgewiesen (Abbildung 33). Da durch Angelvereine re-
gelmaRig der global bedrohte Européische Aal in Seen besetzt wird, war
diese Art auch in einem GroRteil der Baggersee (78 %) zu finden (vgl.
auch Kapitel 7.1). Zwei weitere bundesweit gefahrdete Arten (Freyhof
2009), Karausche und GrofRRe Marane (Coregonus lavaretus) wurden in
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Barsch (Perca fluviatilis)

Rotauge (Rutilus rutilus)

Aal (Anguilla anguilla)
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Brasse (Abramis brama)
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Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua)
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(L
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Abbildung 33: Prdasenz und Dominanz der nachgewiesenen Fischarten in
50 untersuchten Baggerseen, unabhéngig, ob es sich um bewirtschaftete
oder unbewirtschaftete Baggerseen handelte.

jeweils nur einem Baggersee nachgewiesen. Gebietsfremde Fischarten
wie Blaubandbarbling (Pseudorasbora parva) oder Brauner Katzenwels
(Ameiurus nebulosus) wurden nur in Einzelexemplaren und insgesamt
hochst selten detektiert. Dominiert wurden die Fischgemeinschaften, die
in 50 bewirtschafteten und unbewirtschafteten Baggerseen mit verschie-
denen Fanggeréaten (Elektrofischerei und Multimaschennetzen) nachge-
wiesen wurden, von Barschen, Rotaugen/Plotzen, Rotfedern, Moderlies-
chen, Brassen, Aalen und Hechten (Abbildung 33).
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5.3 Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos ist eine wichtige Organismengruppe im Litoral von
Seen und Uberdies zentrale Nahrung von Fischen. Deswegen wird diese
Artengruppe etwas umfassender erlautert.

Das Makrozoobenthos umfasst alle wirbellosen Tiere, die mit bloRem
Auge erkennbar sind und die auf der Sohle eines Gewassers leben. Dazu
zahlen Wenigborstige Wiirmer (Oligochaeta), Egel (Hirudinea), Muscheln
(Bivalvia), Schnecken (Gastropoda), Krebstiere (Crustacea) und vor allem
Insekten. Die meisten Insekten verbringen nur einen Teil ihres Lebens-
zyklus im Wasser: Wahrend sich Eistadien, Larven und ggf. Puppen im
Gewadsser entwickeln, leben die gefliigelten Tiere (Imagines) an Land. Die-
sem Lebenszyklus folgen unter anderem Eintagsfliegen (Ephemeroptera),
Libellen (Odonata), Kécherfliegen (Trichoptera), Fliegen (Brachycera) und
Miicken (Nematocera). Ausnahmen bilden die Gruppen der Wasserkéfer
(Coleoptera) und Wasserwanzen (Heteroptera), die in vielen Fallen auch
als Imagines im Wasser leben kdénnen.

Die Lebensbedingungen im Litoral (der Uferzone) und im Profundal (der
Tiefenzone) unterscheiden sich grundlegend. Im Profundal ist das Nah-
rungsangebot durch abgestorbene und abgesunkene Planktonorganis-
men meist hoch; dafiir sinkt der Sauerstoffgehalt des Wassers im Lauf
des Sommers stark ab; in vielen Seen ist das Tiefenwasser im Sommer
fast sauerstofffrei. Unter diesen Bedingungen kénnen nur wenige an-
spruchslose Arten iberleben, die mit der zeitweiligen Sauerstoffarmut
zurechtkommen. Dazu zéhlen bestimmte Larven von Zuckmiicken (Chiro-
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Abbildung 34: Barsche
kommen in Baggerseen
regelméBig (hohe Présenz)
und in groBen Anteilen
(Dominanz) vor.
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nomidae) und einige Wenigborstige Wiirmer (Oligochaeta), die Sauerstoff
mit Hamoglobin speichern konnen und so die sauerstoffarmen Zeiten
liberleben. Sie kdnnen das hohe Nahrungsangebot im Profundal exklusiv
nutzen und kommen meist in sehr hohen Dichten vor. Andere Profundal-
bewohner, z. B. die Blischelmiicken (Chaoboridae), verbringen die Zeit
zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang in der Tiefenzone und
begeben sich in den Nachtstunden in hoher gelegene Wasserschichten,
wo sie Planktonorganismen jagen. In der Hellphase bleiben sie so optisch
jagenden Raubern (z. B. Jungfischen) verborgen.

Im Litoral hingegen sind die Bedingungen giinstiger und wesentlich viel-
faltiger. Das Wasser ist meist sauerstoffreich und es gibt zahlreiche ver-
schiedene Habitate, die arten- und individuenreich besiedelt sind. Die in
diesem Buch vorgestellten Untersuchungen zum Makrozoobenthos be-
ziehen sich ausschlieBlich auf den Uferbereich. Die dortigen Habitate und
vorherrschenden Bedingungen sind sehr unterschiedlich. Im Litoral von
Baggerseen dominieren zumeist sandige Substrate, die sich hdufig mit
feinpartikularen organischem Material vermischen. Dementsprechend
kommen in diesem Habitat vorwiegend Organismen vor, die sich von dem
organischen Anteil des Substrates ernahren und in (nicht auf) dem Subs-
trat leben. Dazu zahlen dhnliche Organismen, die auch das Profundal be-
siedeln, z. B. viele Arten aus der Familie der Zuckmiicken (Chironomidae)
und der Wenigborstigen Wiirmer (Oligochaeta). Im Unterschied zu ihren
Verwandten im Profundal sind die Sandbesiedler des Litorals jedoch auf
Sauerstoff angewiesen und liberleben Sauerstoffarmut meist nur kurz.

Ist das Substrat grober (z. B. kiesig), so kann sich auf dem lagestabileren
Substrat ein Biofilm bilden, und das Spektrum der besiedelnden Organis-
men wird gréRer. Biofilme sind vorwiegend aus ein- oder mehrzelligen Al-
gen, Cyanobakterien (Blaualgen), Bakterien und Pilzen aufgebaut sowie
aus Substanzen, die von diesen Organismen abgegeben werden. Sie bil-
den eine diinne Schicht auf der Oberflache lagestabiler Substrate, dessen
Konsistenz am ehesten mit Zahnbelag vergleichbar ist. Von diesen Bio-
filmen erndhren sich zahlreiche Organismen, die zu dem Erndhrungstyp
der Weideganger (Grazer) zusammengefasst werden. Die meisten dieser
Organismen schaben den Biofilm mit ihren Mundwerkzeugen ab; dazu
zahlen die meisten Wasserschnecken und Eintagsfliegenlarven, aber
auch einige Kocherfliegenlarven.
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Aus Sicht des Makrozoobenthos bildet die Ufervegetation, z. B. Rohricht
oder Schwimmblattpflanzen, ein eigenes dreidimensionales Habitat,
das Versteckmoglichkeiten und vielfaltige Nahrungsressourcen bietet.
Dabei erndhren sich nur wenige Makrozoobenthosorganismen direkt
von den lebenden Wasserpflanzen (im Folgenden als Makrophyten be-
zeichnet) — hierzu z&hlen vor allem eine Reihe von Kéferarten, die in
Makrophyten minieren, also Gange hineinfressen (z. B. der Schilfkafer
(Donacia)). Aber auch auf Makrophyten bildet sich ein Biofilm, der den
Weidegéangern zur Verfligung steht. Wenn Makrophyten absterben, dient
der entstehende Detritus (Zerfallsprodukt), nachdem er von Pilzen und
Bakterien aufgeschlossen worden ist, weiteren Makrozoobenthosor-
ganismen als Nahrung, die als Gruppe der Zerkleinerer (Shredder) zu-
sammengefasst werden. Zerkleinerer erndhren sich aber auch von stark
verrottetem Totholz oder von Blattern, die ins Wasser hineinfallen. Die
wichtigsten Vertreter der Zerkleinerer sind Flohkrebse (Amphipoda) und
Wasserasseln (Isopoda), dariiber hinaus viele Kocherfliegenarten (Tri-
choptera).

Bei den Aktivitaten der Weidegénger und Zerkleinerer entsteht viel feines
organisches Material: Teile des Biofilms werden abgeschabt aber nicht
aufgenommen; gleiches gilt fir Detrituspartikel, die von den Zerkleine-
rern abgebissen werden; und schlieBlich werden die von Weidegangern
und Zerkleinerern verdauten Nahrungspartikel wieder ausgeschieden.
All dieses organische Material, zusammen mit abgestorbenem und le-
bendem Plankton, bildet eine weitere Nahrungsressource fiir das Ma-
krozoobenthos. Lagern sich die Partikel am Grund des Gewdssers ab,
dienen sie den Sedimentfressern (sediment feeders) als Nahrung; dies
sind die eingangs erwdhnten Arten, die vergraben im Sand leben, sich
durch ihn hindurchfressen und dabei den organischen Anteil verdauen
(z. B. Wenigborstige Wiirmer und manche Zuckmickenlarven). Die im
Wasserkorper enthaltenen Partikel konnen hingegen von Filtrierern aus
dem Wasser entnommen werden; dabei werden aktive Filtrierer (acti-
ve filter feeders), die selbst einen Wasserstrom erzeugen, von passiven
Filtrierern (passive filter feeders), die vorhandene Wasserbewegungen
nutzen, unterschieden. Wahrend in FlieBgewadssern mit ihrer stéandigen
Stromung passive Filtrierer dominieren, kommen in Seen vorwiegend
aktive Filtrierer vor. Die wichtigsten Vertreter der aktiven Filtrierer sind
die Muscheln.
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Abbildung 35: Im Projekt
wurden an 15 Baggerseen
Kleinstlebewesen (Makro-

zoobenthos) beprobt.
© EVA-MARIA CYRUS

All diese Organismen kdnnen Rdubern zum Opfer fallen, zu denen nicht
nur Fische, sondern auch manche Wirbellose gehdren, z. B. groRere Kafer-
arten, Wasserwanzen und manche Kocherfliegenarten.

Die Kleinstlebewesen im Uferbereich spielen eine zentrale Rolle im Nah-
rungsnetz eines Sees. Sie erndhren sich in starkem Male von lebenden
und abgestorbenen pflanzlichen Materialien sowie Biofilmen. Sie dienen
gleichzeitig den Fischen des Sees als Nahrungsgrundlage. Eine diverse
Makrozoobenthos-Gemeinschaft ist daher fiir ein funktionierendes Oko-
system ,See" notwendig und spielt auch bei der 6kologischen Bewertung
in der Wasserrahmenrichtlinie eine Rolle (B6hmer 2017).

Wie in Kapitel 2 beschrieben, wurden Makrozoobenthos-Proben an einer
Unterstichprobe von Baggerseen gesammelt (Abbildung 35), weil die Be-
stimmung besonders aufwendig ist. Insgesamt wurden im Projektverlauf
Proben aus 15 Gewassern aufgearbeitet. Bei einigen Familien oder Ord-
nungen (z. B. Chironomidae) wurde nicht bis auf Art- oder Gattungsniveau
bestimmt. Funde von Héheren Krebsen (Malacostraca) wurden zusétzlich
bei der Elektrofischerei und mittels standardisiertem Reusenfang an allen
20 Kernseen katalogisiert.

Alle gefundenen Individuen wurden 277 Arten, Gattungen oder Familien
zugeordnet (vgl. Matern et al. 2022c¢). Je Baggersee wurden mindestens
33 und maximal 91 Makrozoobenthos-Taxa nachgewiesen. Die grofite
durchschnittliche Artenvielfalt je See wurde bei den Zweifliiglern (Diptera),
gefolgt von Kécherfliegen (Trichoptera), Libellen (Odonata) und Schne-
cken (Gastropoda) dokumentiert (Abbildung 36). Am weitverbreitesten
(Présenz) und dominantesten waren Zweiflliglerlarven (Diptera), insbe-
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Zweifltigler (Diptera)
Kécherfliegen (Trichoptera)

Schnecken (Gastropoda)

Libellen (Odonata)

Kafer (Coleoptera)
Eintagsfliegen (Ephemeroptera)
Wanzen (Heteroptera)
Wenigborster (Oligochaeta)
Krebstiere (Crustacea)
Muscheln (Bivalvia)
Strudelwtrmer (Turbellaria)
Egel (Hirudinea)

Schmetterlinge (Lepidoptera)

Schlammfliegen (Megaloptera)

o ffa!!!!lll

-
n.
(=}

Artenzahl

Abbildung 36: Mittlere nachgewiesene Artenzahl in Baggerseen bei ver-
schiedenen Makrozoobenthosgruppen.

—
—

—
—

Prasenz
Dominanz

Zweifltigler (Diptera)

Eintagsfliegen (Ephemeroptera)

Schnecken (Gastropoda) 1

Wenigborster (Oligochaeta) 1

Wanzen (Heteroptera)

Kécherfliegen (Trichoptera) 1

Libellen (Odonata) 1

Kafer (Coleoptera) 1

Muscheln (Bivalvia) 1

Strudelwirmer (Turbellaria) 1

Krebstiere (Crustacea) 1

Egel (Hirudinea) 1

Schmetterlinge (Lepidoptera) 1 r
Schlammfliegen (Megaloptera)

0% 25% 50 % 75 % 100 %

Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 37: Prasenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Beobachtung eines Taxons
der Gruppe) und Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der
MakrozoobenthosgroBgruppen an 15 untersuchten Baggerseen.

sondere die Zuckmiicken (Chironomiden), gefolgt von Eintagsfliegenlar-
ven (Ephemeroptera) und Schnecken (Gastropoda), die ebenfalls in allen

untersuchten Baggerseen gefunden wurden (Abbildung 37).

Bei den Hoheren Krebsen wurde in mehr als der Hélfte der Baggerseen
der invasive Kamberkrebs (Faxonius limosus) nachgewiesen. Der heimi-
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Galizischer Sumpfkrebs (Astacus leptodactylus)

Kamberkrebs (Faxonius limosus) 1

Edelkrebs (Astacus astacus) 1

Marmorkrebs (Procambarus fallax)

0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Anteil der untersuchten Baggerseen

Abbildung 38: Présenz (relative Haufigkeit der Beobachtung an einem Baggersee) der be-
obachteten Krebse an den 20 Kernbaggerseen.

98

sche und stark geféhrdete Edelkrebs (Astacus astacus) war aber immer-
hin in jedem vierten Baggersee vertreten (Abbildung 38). Bedrohte Makro-
zoobenthosarten wurden regelméRig detektiert, insbesondere unter den
Schnecken. Im Regelfall dominierten aber bei den meisten Gro3gruppen
die ungefdhrdeten Arten/Gattungen.

5.4 Libellen im terrestrischen Stadium

Libellen als Teil des Makrozoobenthos verbinden den aquatischen (Larven-
stadium) und terrestrischen (Adultstadium) Lebensraum (Abbildung 39).
Ihre Anspriiche an diverse Strukturen sowohl im Wasser als auch an Land
(Ott 1990) machen sie zu wichtigen Indikatoren fiir die 6kologische Gewas-
serbewertung (Bohmer 2017). GroR- und Kleinlibellen wurden auf Grund ih-
rer unterschiedlichen Individuendichten am Gewéasser getrennt betrachtet,
hier nur die terrestrischen Stadien. An den untersuchten Baggerseen wur-
den insgesamt 20 GroBlibellenarten aus elf Gattungen beobachtet. Dabei
wurde der GroRe Blaupfeil (Orthetrum cancellatum) am hé&ufigsten, an fast
72 Prozent aller Baggerseen nachgewiesen (Abbildung 40). Alle anderen
Grollibellenarten fanden sich an weniger als der Halfte der Baggerseen. Bis
auf zwei seltene Arten, Zierliche Moosjungfer (Leucorrhihinia caudalis) und
Sidliche Heidelibelle (Sympetrum meridionale), umfasste das Arteninven-
tar weit verbreitete Arten. Bei den in diesem Projekt untersuchten Gewés-
sern fanden sich maximal zwolf Arten an einem See, im Durchschnitt vier.

Zusétzlich wurden in den untersuchten Baggerseen 14 Kleinlibellenarten

aus elf Gattungen nachgewiesen. Davon kamen fiinf Arten an mehr als
50 Prozent der Gewdasser vor (Abbildung 41). Die GrolRe Pechlibelle (Ish-
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Abbildung 39: Kleinlibellen,
hier abgebildet die Grof3e
Pechlibelle, wurden ge-
trennt von den GroBlibellen
aufgenommen.

© FLORIAN MOLLERS

GroBer Blaupfeil (Orthetrum cancellatum) 1

Westliche Keiljungfer (Gomphus pulchellus)

Vierfleck (Libellula quadrimaculata)

Plattbauch (Libellula depressa)

Falkenlibelle (Cordulia aenea)

GroBe Konigslibelle (Anax imperator)
Feuerlibelle (Crocothemis erythraea)

GroBe Heidelibelle (Sympetrum striolatum)
Fraher Schilfidger (Brachytron pratense)
unbestimmte Heidelibelle (Sympetrum)

Kleine Konigslibelle (Anax parthenope)
Blutrote Heidelibelle (Sympetrum sanguineum)
Gemeine Heidelibelle (Sympetrum vulgatum)
unbestimmte Edellibelle (Aeshnidae)
Gemeine Keiljungfer (Gomphus vulgatissimus)
Gldnzende Smaragdlibelle (Somatochlora metallica)
unbestimmter Blaupfeil (Orthetrum)
unbestimmte Keiljungfer (Gomphus)
Schwarze Heidelibelle (Sympetrum danae)

unbestimmte Libellula—Art

Braune Mosaikjungfer (Aeshna grandis)
Kleiner Blaupfeil (Orthetrum coerulescens)

Blaugriine Mosaikjungfer (Aeshna cyanea) F'
Zierliche Moosjungfer (Leucorrhinia caudalis) { [P ’ Prasenz
. . /4 Dominanz
unbestimmte Mosaikjungfer (Aeshna) y:l
Stidliche Heidelibelle (Sympetrum meridionale) F'
0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 40: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Beobachtung der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Grof3-
libellenarten an 39 untersuchten Baggerseen.
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GroBe Pechlibelle (Ischnura elegans) 4

Gemeine Becherjungfer (Enallagma cyathigerum)
Hufeisen-Azurjungfer (Coenagrion puella)

Blaue Federlibelle (Platycnemis pennipes)

Friihe Adonislibelle (Pyrrhosoma nymphula)
GroBes Granatauge (Erythromma najas)
Fledermaus-Azurjungfer (Coenagrion pulchellum) 4
Gebénderte Prachtlibelle (Calopteryx splendens)
Weidenjungfer (Chalcolestes viridis)
Blaufliigel-Prachtlibelle (Calopteryx virgo) 4

Zarte Rubinjungfer (Ceriagrion tenellum)
unbestimmte Prachtlibelle (Calopteryx)

Gemeine Winterlibelle (Sympecma fusca) 4
Pokaljungfer (Erythromma lindenii)

Gemeine Binsenjungfer (Lestes sponsa)

— |

|

- [[] Prasenz

) 4 Dominanz
0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 41: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Beobachtung der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Klein-
libellenarten an 39 untersuchten Baggerseen.

nura elegans) wurde an allen Baggerseen beobachtet. Bis auf die Schar-
lachlibelle (Ceriagrion tenellum) sind alle entdeckten Arten in Deutschland
haufig oder sehr hdufig. An den untersuchten Gew&ssern waren mindes-
tens eine und maximal neun, durchschnittlich 5 Arten, zu beobachten.

5.5 Vogel

Vogel spielen fiir den Naturschutz eine wichtige Rolle. Einige Arten sind
liberdies Fischfresser und sorgen fiir teils hitzige Debatten zwischen Ang-

Rohrweihe (Circus aeruginosus) 1
Rotmilan (Milvus milvus) 1
Fischadler (Pandion haliaetus)
Turmfalke (Falco tinnunculus)
Sperber (Accipiter nisus) 1
Seeadler (Haliaeetus albicilla)
Méusebussard (Buteo buteo) 1
Schwarzmilan (Milvus migrans) 4
Schleiereule (Tyto alba) A

mit Wasserbezug
ohne Wasserbezug

[ ] Prasenz
¥ Dominanz

0%

25 % 50 % 75 % 100 %

Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 42: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Beobachtung der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Greif-
vogelarten an 39 untersuchten Baggerseen.

100

IGB Bericht 32 | 2023




BIODIVERSITATSAUSSTATTUNG VON BAGGERSEEN

Stockente (Anas platyrhynchos) 4
Blasshuhn (Fulica atra)

Reiherente (Aythya fuligula)
Haubentaucher (Podiceps cristatus) 4
Graugans (Anser anser)

Kormoran (Phalacrocorax carbo)

Nilgans (Alopochen aegyptiacus) 4
Graureiher (Ardea cinerea)
Flussuferldufer (Actitis hypoleucos)
Teichrohrsénger (Acrocephalus scirpaceus)
Kanadagans (Branta canadensis)
Teichhuhn (Gallinula chloropus)
Hdéckerschwan (Cygnus olor)

Eisvogel (Alcedo atthis)

Lachméwe (Chroicocephalus ridibundus)
Heringsméwe (Larus fuscus) 4
Austernfischer (Haematopus ostralegus)
Schnatterente (Mareca strepera)
Silberméwe (Larus argentatus)
Brandgans (Tadorna tadorna) 4
WeiBstorch (Ciconia ciconia)
Sumpfrohrsénger (Acrocephalus palustris) 4
Krickente (Anas crecca)

Silberreiher (Ardea alba) 4

Loffelente (Spatula clypeata)

Pfeifente (Mareca penelope) 4
Zwergtaucher (Tachybaptus ruficollis)
Beutelmeise (Remiz pendulinus)
Schilfrohrsédnger (Acrocephalus schoenobaenus)
Knékente (Spatula querquedula)
Drosselrohrsénger (Acrocephalus arundinaceus)
Flussseeschwalbe (Sterna hirundo)
Rohrammer (Emberiza schoeniclus) 4
Génsesdger (Mergus merganser)

GroBer Brachvogel (Numenius arquata) 4
Trauerseeschwalbe (Chlidonias niger) 4
Bartmeise (Panurus biarmicus)
Bekassine (Gallinago gallinago)
Flussregenpfeifer (Charadrius dubius) 4
Sandregenpfeifer (Charadrius hiaticula) 4
Pommernente (alte deutsche Zuchtrasse)
Wasserralle (Rallus aquaticus) 4

Tafelente (Aythya ferina)
WeiBwangengans (Branta leucopsis)
Sturmméwe (Larus canus)

Ohrentaucher (Podiceps auritus)

Prasenz
Dominanz

0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 43: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Beobachtung der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Was-
servogelarten an 39 untersuchten Baggerseen.

lerinnen, Anglern und Ornithologinnen und Ornithologen. Die Forschungs-
gruppe betrachtete das Artenvorkommen der Singvdgel, Wasservogel und
Greifvogel in vorliegender Studie separat.

An den 39 Baggerseen wurden insgesamt neun Greifvogelarten, 45 Was-
servogelarten und 67 Singvogelarten beobachtet (Abbildungen 42 — 44).
Die beiden am haufigsten beobachteten Greifvogelarten (Rohrweihe und
Fischadler) sind in ihrem Lebenszyklus an Gewasser gebunden, sodass
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Zilpzalp (Phylloscopus collybita)

Amsel (Turdus merula)

Kohlmeise (Parus major)

Buchfink (Fringilla coelebs)
Mbénchsgrasmticke (Sylvia atricapilla)
Zaunkoénig (Troglodytes troglodytes)
Ringeltaube (Columba palumbus)
Singdrossel (Turdus philomelos)
Rotkehichen (Erithacus rubecula)
Rauchschwalbe (Hirundo rustica)
Blaumeise (Cyanistes caeruleus)

Fitis (Phylloscopus trochilus)

Aaskréahe (Corvus corone)
Gartengrasmlicke (Sylvia borin)
Kuckuck (Cuculus canorus)
Dorngrasmticke (Sylvia communis)
Goldammer (Emberiza citrinella)
Bachstelze (Motacilla alba)
Schwanzmeise (Aegithalos caudatus)
Feldlerche (Alauda arvensis)

Nachtigall (Luscinia megarhynchos)
Saatkrédhe (Corvus frugilegus)
Buntspecht (Dendrocopos major)
Grlinfink (Chloris chloris)

Mehlschwalbe (Delichon urbicum)
Heckenbraunelle (Prunella modularis)
Eichelhdher (Garrulus glandarius)
Gelbspotter (Hippolais icterina)
Griinspecht (Picus viridis)

Uferschwalbe (Riparia riparia)
Jagdfasan (Phasianus colchicus)
Klappergrasmiicke (Sylvia curruca)
Gartenrotschwanz (Phoenicurus phoenicurus)
Grauschnépper (Muscicapa striata)

Star (Sturnus vulgaris)

Kiebitz (Vanellus vanellus)

Dohle (Corvus monedula)

Schafstelze (Motacilla flava)

Pirol (Oriolus oriolus)

Elster (Pica pica)

Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros)
Kolkrabe (Corvus corax)

Mauersegler (Apus apus)

Gimpel (Pyrrhula pyrrhula)

Kleiber (Sitta europaea)

Stieglitz (Carduelis carduelis)
Haussperling (Passer domesticus)
Neuntéter (Lanius collurio)
Baumpieper (Anthus trivialis)
Tirkentaube (Streptopelia decaocto)
Feldsperling (Passer montanus)
Waldschnepfe (Scolopax rusticola)
Heidelerche (Lullula arborea)
Wacholderdrossel (Turdus pilaris)
Feldschwirl (Locustella naevia)
Schwarzspecht (Dryocopus martius)
Sprosser (Luscinia luscinia)
Sommergoldhahnchen (Regulus ignicapilla)
Griinlaubsénger (Phylloscopus trochiloides)
Gartenbauml&ufer (Certhia brachydactyla)
Erlenzeisig (Spinus spinus)

KernbeiBer (Coccothraustes coccothraustes)
Waldlaubsénger (Phylloscopus sibilatrix)
Grauammer (Emberiza calandra)
Waldbaumiéufer (Certhia familiaris)
Bergfink (Fringilla montifringilla)

Prasenz
Dominanz

0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 44: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Beobachtung der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Sing-
vogelarten an 39 untersuchten Baggerseen.

102

IGB Bericht 32 | 2023



BIODIVERSITATSAUSSTATTUNG VON BAGGERSEEN

deren Nachweise auf die aktive Nutzung der Baggerseen hinweisen. Rohr-
weihen (Circus aeruginosus) sind auf moéglichst ausgedehnte Schilfglirtel
als Bruthabitat angewiesen, und Fischadler (Pandion haliaetus) nutzen
Seen als Nahrungsquelle. Beide Arten sind in Deutschland selten bzw.
sehr selten. Die librigen Greifvogelarten (z. B. Rotmilan, Turmfalke, Sper-
ber oder Seeadler) wurden jeweils an weniger als 15 Prozent der Bagger-
seen beobachtet (Abbildung 42).

Neun Wasservogelarten wurden an mehr als der Hélfte aller 39 untersuch-
ten Baggerseen nachgewiesen, wobei Stockenten (Anas platyrhynchos,
Préasenz 90 %) fast liberall vorkamen (Abbildung 43). Alle haufig an den
untersuchten Baggerseen vorgefundenen Arten sind auch in Deutschland
weit verbreitet. Eine Besonderheit ist der Flussuferlaufer (Actitis hypoleu-
cos). Diese in Deutschland sehr seltene Art wurde an mehr als 50 Prozent
der Baggerseen vorgefunden. An einem typischen Baggersee kann man
mit 12 Wasservogelarten rechnen (Abbildung 28). An den untersuchten
Gewadssern kamen mindesten eine und maximal 25 Arten vor.

An einem durchschnittlichen Baggersee ist mit 17 Singvogelarten zu rech-
nen (Abbildung 28). Das Projektteam fand bis auf den Griinlaubsénger
(Phylloscopus trochiloides) an den Baggerseen nur in Deutschland haufige
bis méaRig haufige Singvogelarten. AuRerdem gehdren die elf haufigsten
Singvogelarten an Baggerseen auch zu den elf haufigsten Brutvogelarten
in Deutschland (ausgenommen Ringeltaube (Columba polumbus) und
Rauchschwalbe (Hirundo rustica)) (Gerlach et al. 2019). Besonders die Kul-
turfolger und Arten mit Waldhabitatanspriichen wurden haufig an Bagger-
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Abbildung 45: Auch
Teichrohrsénger kom-
men an den untersuchten
Baggerseen vor.

© FLORIAN MOLLERS
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seen nachgewiesen (Gedeon et al. 2014). 14 Arten kamen an (iber 50 Pro-
zent der Seen vor, wobei Amsel (Turdus merula) und Zilpzalp (Phylloscopus
collybita) mit iber 90 Prozent die haufigsten waren (Abbildung 44). An den
untersuchten Gewdssern kamen mindestens sechs und maximal 25 Arten
vor, darunter auch bedrohte Arten wie der Teichrohrsanger (Abbildung 45).

5.6 Unterwasserpflanzen

Unterwasserpflanzen bilden als Primarproduzenten neben Algen die
Grundlage fiir das auf Sauerstoff basierende Leben in einem Gewasser

Abbildung 46: Unterwasser-
pflanzen sind 6kologisch
sehr wertvolle Lebensrdume.
© ALEXANDER KASSLER

Abbildung 47: Die Vielésti-
ge Glanzleuchteralge (Ni-
tella hyalina) wurde in vier
ostfriesischen Baggerseen
gefunden. Sie gilt hierzu-
lande als vom Aussterben
bedroht.

© KLAUS VAN DE WEYER
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(Abbildung 46). Sie sind Refugium, Siedlungssubstrat, Nahrungsgrundlage
und Reproduktionshabitat fiir einen GrofRteil der aquatischen Fauna. Zu-
dem reagieren sie auf Verdnderungen der Wasserqualitat, weshalb sie u.
a. ein obligates biologisches Qualitdtselement fiir die 6kologische Gewas-
serzustandsbewertung gemal Wasserrahmenrichtlinie sind (Schaumburg
et al. 2014). Baggerseen sind vor allem grundwassergespeist und des-
halb in der Regel nahrstoffarm und kalkreich — ideal fiir gefédhrdete Arm-
leuchteralgen und damit assoziierte Pflanzengemeinschaften. Nach der
aktuellen Roten Liste (2013) sind tber 80 Prozent der Armleuchteralgen
in Deutschland geféhrdet. Bei aquatischen Bliitenpflanzen sind es aktuell
(2018) knapp Uber 36 Prozent. Zur besseren Bewertung wurden die in Bag-
gerseen nachgewiesen Pflanzen in

»  Armleuchteralgen (Charophyceae)

»  Wasserpflanzen (submerse Makrophyten oder Hydrophyten; > 90 %
des Vegetationskorpers im Wasser oder auf der Wasseroberflaiche
[Schwimmblattpflanzen])

Trophie der Seen
Gewdhnliche Armleuchteralge
(Chara vulgaris)

Biegsame Glazleuchteralge
(Nitella flexilis)

Gegensitzliche Armleuchteralge
(Chara contraria)

Feine Armleuchteralge
(Chara virgata)

Vieldstige Glanzleuchteralge
(Nitella hyalina)

Zerbrechliche Armleuchteralge
(Chara globularis)

Dunkle Glanzleuchteralge
(Nitella opaca)

unbestimmte Glanzleuchteralge
(Nitella)

Steifborstige Armleuchteralge
(Chara hispida)

Gebogene Armleuchteralge
(Chara connivens)

Présenz
Dominanz

eu- bis hypertroph
meso- bis eutroph
oligo— bis mesotroph

0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 48: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Vorkommen der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der Armleuchteralgenar-
ten in 39 untersuchten Baggerseen.
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Trophie der Seen

Schmalbléttrige Wasserpest (Elodea nuttallii)

Krauses Laichkraut (Potamogeton crispus)

Berchtolds Zwerg-Laichkraut (Pc i

Kamm-Laichkraut (P pectinatus)
Ahriges Tausendblatt (Myriophyllum spicatum)
F Gttriges Lai (P 1 trichoi

Kanadische Wasserpest (Elodea canadensis)
Raues Hornblatt (Ceratophyllum demersum)

Seerose (N
Wasser-Knoterich (Persicaria amphibia)
Laichk (P natans)
Schild- B (R i )
pieg Laichkraut (P lucens)

Spreizender WasserhahnenfuBB (Ranunculus circinatus)
Gelbe Teichrose (Nuphar lutea)
GroBer (Utricularia lis)

(R " tilis)
WeiBe Seerose (Nymphaea alba)
Kleine Wasserlinse (Lemna minor)
Sumpf-Teichfaden (Zannichellia palustris)
F attrig B (R: trichophyllus)
Quirliges Tausendblatt (Myriophyllum verticillatum)
Knoten-Laichkraut (Potamogeton nodosus)
! Laichkraut (P
Zartes Hornblatt (Ceratophyllum submersum)
unbestimmter Wasserstern (Callitriche)
Krebsschere (Stratiotes aloides)
Wasserpfeffer-Tannel (Elatine hydropiper)

Reir i B (R: lus ololeucos)
Kleine Seerose (Nymphaea candida)
S (Isoétes I\ tris)

Mittleres Nixenkraut (Najas marina subsp. intermedia)
GroBes Nixenkraut (Najas marina subsp. marina)
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Abbildung 49: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Vorkommen der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der Wasserpflanzenarten
(ohne Armleuchteralgen) in 39 untersuchten Baggerseen.

»  Sumpfpflanzen (emerse Makrophyten oder Helophyten z. B. Schilf,
Rohrkolben, Binsen etc.)
unterteilt.

Insgesamt wurden an 39 Baggerseen 80 Wasserpflanzenarten aus 38 Gat-
tungen nachgewiesen. Durchschnittlich wurden je Baggersee zehn wasser-
bezogene Makrophytenarten, fiinf submerse Wasserpflanzen, vier emerse
Sumpfpflanzen und eine Armleuchteralge (Abbildung 28) gefunden.
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Trophie der Seen

Schilfrohr (Phragmites australis)
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unbestimmter Rohrkolben (Typha)

unbestimmte Sumpfbinse (Eleocharis)
Sumpf-Schachtelhalm (Equisetum palustre)
Einfacher Igelkolben (Sparganium emersum)
Schmalbléttriger Rohrkolben (Typha angustifolia)
Lanzettbléattriger Froschiéffel (Alisma lanceolatum)
Glieder-Binse (Juncus articulatus)
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Gewdhnliches Pfeilkraut (Sagittaria sagittifolia)
Gewdhnlicher Froschléffel (Alisma plantago-aquatica)
Pfriemenkresse (Subularia aquatica)
Schmalbléttriger Igelkolben (Sparganium angustifolium)
Grasbléttriger Froschldffel (Alisma gramineum)
Astiger Igelkolben (Sparganium erectum)
Flatter-Binse (Juncus effusus)

Gewdhnliche Teichbinse (Schoenoplectus lacustris)
unbestimmter Ampfer (Rumex)

unbestimmter Froschléffel (Alisma)

Gewdhnlicher Pillenfarn (Pilularia globulifera)
Teich-Schachtelhalm (Equisetum fluviatile)

Dyces Schachtelhalm (Equisetum x dycei)
Gewodhnlicher Wassernabel (Hydrocotyle vulgaris)
Stumpfbliitige Binse (Juncus subnodulosus)
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Abbildung 50: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Vorkommen der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Sumpf-

pflanzenarten an 39 untersuchten Baggerseen.

Eine Besonderheit war der Nachweis der Vieldstigen Glanzleuchter-
alge (Nitella hyalina) in vier ostfriesischen Baggerseen. Diese Art ist in
Deutschland vom Aussterben bedroht (Korsch et al. 2013). Bislang war
aus Niedersachsen nur ein einziger Fundort dieser Art (Becker 2011)
und bundesweit nur wenige weitere Nachweise aus Baden-Wiirttemberg
(Korsch et al. 2013) bekannt (Abbildung 47). Keine der neun entdeckten
Armleuchteralgenarten wurde in mehr als 18 % der Baggerseen beobach-
tet (Abbildung 48). Maximal wurden drei Armleuchteralgenarten in einem
Baggersee nachgewiesen, im Durchschnitt ein bis zwei.

Von den 41 Wasserpflanzenarten wurde keine in mehr als der Halfte
der Baggerseen nachgewiesen (Abbildung 49). Die zwei Neophyten —
Schmalblattrige Wasserpest (Elodea nuttallii) und Kanadische Wasser-
pest (Elodea canadensis) — waren in 49 Prozent bzw. 20 Prozent der Seen
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vertreten. Einige der haufigsten Arten, die mindestens in jedem fiinften
Baggersee vorkamen (Schmalblattrige und Kanadische Wasserpest,
Kamm-Laichkraut [Potamogeton pectinatus], Ahriges Tausendblatt [My-
riophyllum spicatum], Raues Hornblatt [Ceratophyllum demersum]), deu-
ten in (natirlichen) Seen laut makrophytenbasierter Bewertung gemafR
Wasserrahmenrichtlinie auf ein schlechtes okologisches Potenzial hin,
wenn sie dominant (>80 % des Bestands) auftreten (Schaumburg et al.
2014). Im Durchschnitt wurden in der Studie an einem Baggersee funf
submerse Wasserpflanzenarten nachgewiesen (zuséatzlich zu den Arm-
leuchteralgen). Die genaue Zahl ist stark vom Nahrstoffgehalt abhéngig.
Die Forschungsgruppe konnte in den untersuchten Gewéssern maximal
13 Wasserpflanzenarten (mit Armleuchteralgen 14) finden.

In den untersuchten Baggerseen wurden insgesamt 24 Sumpfpflanzen-
arten (emerse Makrophyten) nachgewiesen (Abbildung 50). Die haufigs-
te Art war Schilfrohr (Phragmites australis), das an fast 90 Prozent der
Baggerseen vorkam (Abbildung 50). Alle anderen Arten fanden sich an
weniger als 30 Prozent der untersuchten Gewéasser. An einem typischen
Baggersee sind in etwa vier Sumpfpflanzenarten erwartbar (emerse Mak-
rophyten). Die genaue Zahl ist stark von der Ufergestaltung abhangig. An
den untersuchten Gewdassern lieBen sich maximal neun Sumpfpflanzen-
arten nachweisen.

5.7 Terrestrische Pflanzen

Ein neu geschaffenes Habitat wird zundchst von Pioniervegetation besie-
delt. Im Laufe der Sukzession nehmen konkurrenzstérkere Arten zu und
verdrdngen die Pionierarten von priméaren Standorten. Das Forschungs-
team untersuchte, wie artenreich die Gemeinschaft der Pflanzenarten an
Baggerseen fortgeschrittenen Alters (> 25 Jahre) ist. Insgesamt wurden
386 Pflanzenarten identifiziert. Die aktuelle Rote Liste der Farn- und Bli-
tenpflanzen Deutschlands (Metzing et al. 2018) fiihrt 4.305 Arten und
Unterarten auf, die hier aufgrund der Vielzahl schwer unterscheidbarer
Unterarten und Variationen auf Gattungsniveau behandelt wurden. In
Deutschland gibt es (abziiglich rein aquatischer Taxa) 737 Pflanzengat-
tungen, von denen 198 Gattungen (26,8 %) an den untersuchten Bagger-
seen nachgewiesen wurden. Die Baum- und Strauchschicht bildeten 79
Arten aus 37 Gattungen (Abbildung 51). Die restlichen 307 Arten bzw. 161
Gattungen fanden sich ausschlieBlich in der Krautschicht (Abbildung 52).
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Weide (Salix)

Brombeere (Rubus)
WeiBdorn (Crataegus)
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Rosskastanie (Aesculus)
Jungfernrebe (Parthenocissus)
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Abbildung 51: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Vorkom-
men der Art) und Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artenge-
meinschaft) der beobachteten Ufervegetation (Gattungen) in der Baum-
und Strauchschicht an 39 untersuchten Baggerseen.

Pro See gab es im Durchschnitt 50 bis 90 Arten (mindestens 33, maximal
114) (Abbildung 28). 27 Gattungen kamen an mehr als 75 Prozent der
Gewasser vor und erscheinen damit fiir Baggerseen im Norddeutschen
Tiefland typisch. Unter den haufigen Baumarten waren Ahorn (Acer spec.),
Birke (Betula spec.), Pappel (Populus spec.), Erle (Alnus spec.), Kirsche
(Prunus spec.), Eiche (Quercus spec.) und Weide (Salix spec.), aber auch
Straucher wie Rosen (Rosa spec.), Mehlbeere (Sorbus spec.) oder Weil3-
dorn (Crataegus spec.). An allen Baggerseen wuchs Kletten-Labkraut
(Galium aparine). AuBerdem waren in der Krautschicht neben Grasern die
GroRe Brennnessel (Urtica dioica) und Brombeere (Rubus spec.) am hé&u-

figsten vertreten.
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Fuchsschwanz (Alopecurus)
Schafgarbe (Achillea)
Weidenréschen (Epilobium)
Ferkelkraut (Hypochaeris)
Schaumkraut (Cardamine)
Hornklee (Lotus)
Greiskraut (Senecio)
Taubnessel (Lamium)
Gilbweiderich (Lysimachia)
Hohlzahn (Galeopsis)
Hainsimse (Luzula)
Hornkraut (Cerastium)
Minze (Mentha)
Efeu (Hedera)
Bérenklau (Heracleum)
Habichtskréuter (Hieracium)
Vergissmeinnicht (Myosotis)
Wermut (Artemisia)
Kdlberkropf (Chaerophyllum)
Waldrebe (Clematis)
Génseblimchen (Bellis)
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Schwertlilie (Iris)
Wurmfarn (Dryopteris)
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Abbildung 52: Prasenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Vorkom-
men der Art) und Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Arten-
gemeinschaft) der Uferpflanzen (Gattungen) in der Krautschicht an 39
untersuchten Baggerseen.
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5.8 Amphibien

Amphibien sind wie Libellen ein Bindeglied zwischen Wasser und Land.
Ihre aquatische Larvalentwicklung bindet sie an Gewdasser. Aufgrund des
fortschreitenden Habitatverlusts sind viele Amphibienarten Europas stark
geféhrdet. Kiinstlich geschaffene Gewéasser wie Baggerseen kdnnten eine
Rolle als Ersatzhabitat spielen. Die Amphibien wurden, wie in Kapitel 2
beschrieben, erhoben. Es erfolgte nicht immer eine Bestimmung des Was-
serfrosch-Komplexes bis auf das Artniveau. Eine Aufschliisselung in Klei-
ner Wasserfrosch (P. lessonae), Teichfrosch (P. esculentus) und Seefrosch
(P, ridibundus) liegt daher nicht fir alle Seen vor. In fast allen untersuchten
Baggerseen kamen Erdkréten (Bufo bufo) reproduzierend vor (Nachweis
von Laichschniiren, Kaulquappen und Subadulten). Griinfrosche (Pelo-
phylax spec.) wurden an mehr als der Halfte alle Gewasser beobachtet
(Abbildung 53), wobei die Teichfrosche (P kl. esculentus) bei genauerer
Bestimmung am hé&ufigsten waren. Eine Reproduktion der Griinfrésche
in den Baggerseen wurde nicht nachgewiesen. Gelegentlich fanden sich
aber auch Subadulte am Gewd&sserrand. Ein Reproduktionsversuch von
Braunfréschen (Rana spec.) war immer dann anhand von Laichballen und
manchmal auch Kaulquappen zu beobachten, wenn es auch adulte Tiere
gab. Teichmolche (Lissotriton vulgaris) wurden nur in zwei Baggerseen
nachgewiesen. Im Durchschnitt gab es zwei bis maximal finf Amphibien-
arten an den untersuchten Baggerseen (Abbildung 28). Sie stellen keine

Erdkréte (Bufo bufo) 4

Reproduktion Erdkréte (Bufo bufo) 4
Griinfrésche insgesamt (Pelophylax) 4
Teichfrosch (Pelophylax ki. esculentus)
Kleiner Wasserfrosch (Pelophylax lessonae)
Seefrosch (Pelophylax ridibundus)
Braunfrésche insgesamt (Rana)
Reproduktion Braunfrésche (Rana) 4
Grasfrosch (Rana temporaria)
Springfrosch (Rana dalmatina) 4
Teichmolch (Lissotriton vulgaris)

!
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—
E
o
%
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Abbildung 53: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Vorkommen der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Amphi-
bienarten an 39 untersuchten Baggerseen.
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Abbildung 54: Baggerseen

sind keine geeigneten Le-
bensrdume fiir Amphibien.
© ROBERT NIKOLAUS
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geeigneten Lebensraume fiir Amphibien (Matern et al. 2022a) dar (Abbil-
dung 54). Die Tiere sind auf flache, strukturreiche Gewasser angewiesen,
die idealerweise fischfrei sind und bleiben. Daher ist eine hohe Amphi-
biendiversitat an typischen Baggerseen nicht zu erwarten.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

>

Baggerseen stellen fir viele Tiere und Pflanzen geeignete Lebens-
rdume dar. Besonders artenreich sind die Ufervegetation und das
Makrozoobenthos.

An den untersuchten Baggerseen wurde fir die meisten unter-
suchten Artengruppen zwischen einem Drittel und der Hélfte des
regionalen und nationalen Arteninventars nachgewiesen, darunter
regelmafRig auch bedrohte Arten.

Ganz liberwiegend dominieren einheimische Arten, mit wenigen
Ausnahmen wie bei den Krebsen.

Steilscharige Baggerseen stellen als Seelebensrdume fiir Stand-
gewadsser liebende (limnophile) Arten geeignete Lebensraume dar.
Sie konnen aber nicht den Verlust spezialisierter Lebensrdume wie
z. B. Auengewasser kompensieren und stellen grundsétzlich kein ge-
eignetes Habitat fur stromendes Wasser liebende (rheophile) Arten
oder Amphibien dar.

Eine Koexistenz von Fischen, zahlreichen Arten anderer Organismen-
gruppen, von Anglerinnen und Anglern sowie Erholungssuchenden
scheint an Baggerseen prinzipiell moglich.
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6 Nutzung und angelfischereiliches

Management von Baggerseen aus Sicht
von Anglerinnen und Anglern sowie der

Bevolkerung

Jirgen Meyerhoff, Thomas Klefoth, Matthias Emmrich & Robert Arlinghaus

6.1 Bedeutung von Baggerseen fiir Anglerinnen und Angler
sowie Angelvereine

6.1.1 Nutzung von Baggerseen durch Anglerinnen und Angler in
Niedersachsen

Kontext und Forschungsziel

Anglerinnen und Angler in Niedersachsen gehen an verschiedenen Typen
von Gewadssern ihrem Hobby nach. Neben den Baggerseen zéhlen hierzu
insbesondere Fliisse und Kanéle, aber auch die Nordseekiiste. Ziel einer
Umfrage unter niedersédchsischen Anglerinnen und Anglern war es, die
Anzahl der Angeltage an den verschiedenen Gewéssertypen zu erfassen
und zueinander in Relation zu setzen. So sollte die Bedeutung von Bag-
gerseen als Angelrevier herausgearbeitet werden (Abbildung 55). Zudem
wurde untersucht, ob eine Bevorzugung von Baggerseen als Angelgewas-
ser mit bestimmten Angelvorlieben einhergeht.

Ergebnisse

Von 1.976 befragten Anglerinnen und Anglern (zur Methodik, s. Kap.
3.5.1) waren 77 Prozent im Jahr der Befragung (2017) mindestens einmal
angeln. Im Jahr 2016 waren 8,7 Prozent das letzte Mal zum Angeln und
im Jahr 2015 4 Prozent. Rund 5,2 Prozent der Personen wussten nicht,
wann sie zuletzt angeln waren; sie konnten folglich auch keine Angaben
zu Angeltagen machen. Die verbleibenden Anglerinnen und Angler verteil-
ten sich auf die Jahre vor 2015. Die Angeltage liber die Gewdssertypen
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Abbildung 55: Bagger-
seen sind bedeutende
Angelgewadsser.
© THOMAS KLEFOTH

hinweg wurden zuné&chst fiir die Stichprobe und das Angeljahr 2017 aus-
gewertet und anschliefend fiir Niedersachsen hochgerechnet.

Insgesamt waren die Befragten an rund 62.000 Tagen im Jahr 2017 an
verschiedenen Gewdssern angeln. Im Durchschnitt ergaben sich fiir 2017
rund 41 Angeltage pro Person (Tabelle 5). Die vereinseigenen Baggerseen
lagen sowohl bei Nennungen als auch bei den durchschnittlichen Angel-
tage an erster Stelle. Von den befragten Anglerinnen und Anglern gaben
87 % an, an einem Baggersee im Jahr 2017 geangelt zu haben (Tabelle
5). Im Durchschnitt wurden etwa 26 Tage an einem Baggersee im Verein
geangelt. Bezogen auf die Gesamtheit aller Angeltage entfielen somit 55
% auf diese Baggerseen (34.417 Tage). An zweiter Stelle folgten vom Ver-
ein genutzte FlieRgewasser. Etwas mehr als die Halfte aller Anglerinnen
und Angler (52,4 %) gab an, dort geangelt zu haben. Der Anteil an den
Angeltagen betrug rund 17 % und lag damit deutlich niedriger als an den
Baggerseen. Den dritten Platz belegten Kanéle im Verein. Knapp 35 % der
Anglerinnen und Angler waren dort im Jahr 2017 aktiv. Allerdings entfie-
len nur 8,8 % der Angeltage auf diesen Gewassertyp. Es folgten Angeln an
SiRB- oder Salzwasser im Ausland, Meeresangeln in Deutschland sowie
deutsche FlieRgewédsser und Kanéle aulerhalb des Vereins (Tabelle 5).
Mit rund 7,6 % nutzten die Befragten Kanéle aulerhalb des Vereins am
wenigsten. Fir die zehn befragten Vereine waren Baggerseen damit die
bedeutendsten Angelgewasser.

Die Daten von 2017 bildeten die Grundlage, um alle Angeltage pro Jahr

in Niedersachsen schéatzen zu kdnnen. Als Basis, um die Zahl der nieder-
sdchsischen Anglerinnen und Angler hochrechnen zu kénnen, diente die
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Mitgliederzahl des Anglerverbands Niedersachsen e. V. (AVN). Im AVN
(www.av-nds.de) sind mehr als 100.000 Anglerinnen und Angler in 341
Vereinen organisiert (Stand Februar 2022). Personen, die 2017 nicht an-
gelten, gingen nicht in die Berechnung ein. Bei den Schatzungen wurde
zudem davon ausgegangen, dass 2017 ein typisches Angeljahr war und
die Ubrigen Vereine in Niedersachsen iiber eine im Durchschnitt vergleich-
bare Ausstattung an Gewdassern wie die zehn befragten Vereine verfiigen.

Daraus ergaben sich etwa 1,7 Mio. Angeltage (95 %-Konfidenzintervall:
1,6 bis 1,9 Mio.) an bewirtschafteten Baggerseen in Niedersachsen.
Fir die FlieBgewdasser der Vereine in Niedersachsen lieBen sich ent-
sprechend 0,6 Mio. Angeltage (95 %-Konfidenzintervall: 0,5 bis 0,7 Mio.)
ableiten. Beide Zahlen sind als MindestgroRen anzusehen, da nicht alle
Anglerinnen und Angler in Niedersachsen im AVN organisiert sind. Die

Tabelle 5: Angeltage nach Gewassertypen im Angeljahr 2017.

Anteil Angeltage im
Anglerin- Durchschnitt Anteil an allen
" . Summe der
Haufigkeit nen und (alle Angle- Angeltage Angeltagen
Angler rinnern und geltag (%)
(%) Angler)
Baggerseen 1,334 87,4 25,8 34.417 55,3
Standgewasser aulerhalb
des Vereins in der BRD ael e el e €60
FlieBgewdsser im Verein 800 52,4 13,0 10.400 16,7
FlieBgewdasser auBerhalb
des Vereins in der BRD s e 7 22 S
Kanéle im Verein 527 34,5 10,4 5.481 8,8
Kanéle auBerhalb des
Vereins in der BRD 116 76 /3 847 14
An der Kiiste oder am
offenen Meer in der BRD el e T ) e
Im SuR- und Salzwasser 206 26,6 81 3289 53

im Ausland

Anmerkung: Die Angaben beziehen sich auf die Antworten der 1.527 Anglerinnen und Angler, die im Jahr 2017

angeln waren.
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tatsachlichen Angeltage an Baggerseen und FlieBgewassern diirften da-
her eher hoher liegen.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» In Niedersachsen (und wahrscheinlich vielen weiteren Bundeslan-
dern) sind Baggerseen zentrale Orte der Angelfischerei und dement-
sprechend wichtig fiir die nachhaltige Bewirtschaftung.

6.1.2 Vorlieben von Baggerseeanglerinnen und -anglern

Kontext und Forschungsziel
Ziel der Teilstudie war die Analyse der Vorlieben von Baggerseeanglerin-
nen und -anglern fiir Angelmethodiken und Fischarten

Methoden

Alle Teilnehmenden der Umfrage sollten neben den Angeltagen je Bag-
gersee und Ubrigen Gewdssertypen ihre drei Lieblingsfischarten nennen,
die sie in den Baggerseen ihres Vereins fangen. Zusétzlich wurde gefragt,
welche drei Fischarten sie dort am haufigsten geangelt haben. Die Anga-
ben sollten in absteigender Reihenfolge, zuerst der beliebteste sowie der
am haufigsten gefangene Fisch, erfolgen.

Ergebnisse

Funf Fischarten teilten sich in beiden Kategorien die fiinf vorderen Platze
(Tabelle 6) Einzig ihre Reihenfolge war unterschiedlich. Der Hecht stand
auf Platz 1 der Lieblingsfische und auf Platz 2 beim Fang. Beim Zander
war der Unterschied gréRer: Er steht bei den Lieblingsfischarten auf Platz
2, jedoch auf Platz 5 bei den gefangenen Arten. Die zweitbeliebteste Art
wurde am wenigsten gefangen. Beim Schlusslicht Barsch (Lieblingsfisch)
war es umgekehrt. Er hing am h&ufigsten an der Angel. Karpfen und Aal
nahmen in beiden Kategorien jeweils den 3. sowie den 4. Platz ein. Der
grote Unterschied in den Platzierungen ergab sich fiir den Barsch. Bei
den Lieblingsfischarten stand er auf Platz 5, wurde jedoch von den meis-
ten Anglerinnen und Anglern als die am hé&ufigsten gefangene Fischart
genannt. Wichtig zu bemerken ist, dass ,am hé&ufigsten gefangen” wahr-
scheinlich als dominant in der Entnahme aufgefasst wurde, da zu den
am haufigsten geangelten Fischen wohl eher die haufigen Cyprinden wie
Rotauge oder Rotfeder zahlen diirften als die 6kologisch seltenen Raub-
fische.
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Wichtig ist ferner zu bemerken, dass es eine Diskrepanz zwischen den
typischen Arten in Baggerseen und den Lieblingsfischarten gibt. Das trifft
vor allem den Zander, der sehr beliebt ist, aus 0kologischen Griinden in
kleinen mesotrophen Baggerseen aber wenig verbreitet ist (vgl. Kapitel
2.4). Hier konnten Erwartungen und Realitat auseinanderklaffen.

Tabelle 6: Top 5 der Lieblingsfischarten und der am haufigsten gefangenen Arten in
Baggerseen.

Lieblingsfischarten Am haufigsten gefangene Arten
1. Hecht (57,3 %) Barsch (38,3 %)
2. Zander(s22%  Hecht@64%
3. Kapfen(408%)  Kapfen(333%)
& ml@Iw nal@12%
5. Barsch (28,5 %) Zander (19,6 %)

Anmerkung: Die Angaben beziehen sich auf den Anteil der Anglerinnen und Angler, die den
Fisch jeweils auf einem der ersten drei Rénge genannt haben.

Auch wenn den Baggerseen insgesamt eine hohe Bedeutung als Gewas-
sertyp zukam, so haben doch nicht alle befragten Personen an diesen
Seen geangelt. Etwa 12 Prozent der Anglerinnen und Angler mit Anga-
ben zu Angeltagen (alle Angeljahre, N = 1.872) haben in den fraglichen
Jahren nicht an einem Baggersee geangelt (Tabelle 7). Diese Befragten
bildeten eine Gruppe. Die zweite Gruppe (moderate Baggerseeanglerin-
nen und -angler) bestand aus Personen, die bis zu 50 Prozent an Bagger-
seen verbrachten. Diejenigen, die mehr als 50 Prozent angaben, zahlten
zur Gruppe der ,intensiven Baggerseeanglerinnen und -angler”. Die Anteile
dieser beiden Gruppen waren mit etwa 44 Prozent gleich gro8. Im Hinblick
auf die Anzahl der Angeltage insgesamt zeigten sich grofRe Unterschiede.
Personen der ersten Gruppe (kein Baggerseeangeln) hatten im Durch-
schnitt im angegebenen Angeljahr 17 Tage geangelt. Die ,moderaten Bag-
gerseeanglerinnen und -angler” gingen im Durchschnitt &hnlich oft angeln,
jedoch verteilte sich der Wert anders iiber die Gewéassertypen. Etwa sechs
Tage entfielen auf Baggerseen und zwolf Tage auf andere Gewasser. Die
sintensiven Baggerseeanglerinnen und -angler” waren auch am héufigsten
aktiv (65 Angeltage). Von diesen Tagen wurden 42 an Baggerseen und
23 an anderen Gewassern verbracht. Die Anglerinnen und Angler dieser
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Tabelle 7: Anglerinnen und Angler nach Anteil des Baggerseeangelns in Niedersachsen.

Angeltage Angeltage
Anteil Baggerseeangeln an geliag andere Angeltage
Anzahl  Prozent Baggerseen "
Angeltagen (Mittelwert) Gewasser gesamt
(Mittelwert)
kein 0 Prozent 219 11,7 0,0 16,7 16,7
moderat bis 50 Prozent- 818 43,6 615 11,6 17,1
intensiv tiber 50 Prozent 837 44,7 41,7 229 64,6
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Gruppe haben damit fast doppelt so oft an anderen Gewassern geangelt
wie die der ersten beiden Gruppen.

Mit Blick auf das Gewassermanagement war es wichtig zu erfahren, ob
Anglerinnen und Angler, die bevorzugt ihrem Hobby an Baggerseen nach-
gehen, unterschiedliche Vorlieben als die anderen haben. Dafiir sollten
sich die Befragten fiir acht Begriffspaare mit Angelvorlieben auf einer
Antwortskala einordnen. Die Frage lautete: ,Welche Angelvorlieben haben
Sie? Um dies herauszufinden, haben wir eine Liste mit gegensétzlichen
Vorlieben wie ,Uferangeln” (A, links) und ,Bootsangeln” (B, rechts) erstellt.
Bitte geben Sie mithilfe der 5-stufigen Bewertungsskala lhre jeweiligen
Vorlieben fiir jedes Angelpaar an.” AnschlieRend wurden eine Reihe von
Angelpaaren (wie Bootsangeln vs. Uferangeln) den Befragten présentiert.

Alle befragten Personen tendierten in ihren Antworten eindeutig zu be-
stimmten Angelarten. Bevorzugt wurden Raubfische vor Friedfischen,
nicht besetzte liber besetzte Fische, kapitalere Fische statt der Fang klei-
nerer Tiere, der Einsatz von Kunstkddern beim Tagangeln gegeniiber Na-
turkdder- und Nachtangeln, deutlich lieber Angeln vom Ufer als vom Boot
aus, das Mitnehmen der Fische (statt das Zurlicksetzen) sowie gezieltes
vor zufélligem Angeln auf bestimmte Fischarten (Abbildung 56). Inner-
halb der drei Gruppen zeigten sich nur moderate Unterschiede. Zwischen
den Gruppen ,kein” und ,moderates” Baggerseeangeln waren diese nicht
signifikant. Anders sah es hingegen in Bezug zu den ,intensiven” Bagger-
seeanglerinnen und -anglern aus. Diese Personen angelten im Vergleich
zu den anderen Gruppen lieber nachts und starker gezielt. Sie setzten ihre
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Fange auch eher zuriick ins Wasser. Bei der Betrachtung darf nicht auler
Acht gelassen werden, dass sie auch deutlich mehr Tage pro Jahr ihrem
Hobby nachgingen. Es lieR sich aber nicht unterscheiden, ob es daran
oder an ihrer starkeren Vorliebe fiir Baggerseen lag.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» Die Anglerinnen und Angler Niedersachsens bevorzugen Raubfische
und groBere Friedfische, darunter Arten wie Zander, die sich nur
schwer mit der Okologie von Baggerseen in Verbindung bringen
lassen. Das deutet Konfliktpotenziale an, da Erwartung und Realitét
auseinanderklaffen kdnnen (z. B. in Bezug auf Zander).

» Die befragten Anglerinnen und Angler bevorzugten den Fang natir-
lich reproduzierender Fischarten (iber den Fang von Satzfischen.
Daher ist es sinnvoll, die Reproduktionsbedingungen in Baggerseen
zu verbessern und moglichst wenig oder nicht zu besetzen.

Raubfisch vs Friedfisch &
natiirliche Fische vs b Fische -+
mal kapitale vs oft kieine Fische +
kein 2 A —
geln vs B I *
Fische mitneh vs Fische zurd
Fische geziell angein vs zufallig
Raubfisch vs Friedfisch
natirliche Fische vs b Fische
mal kapitale vs oft kleine Fische *
Kunstkbder vs Naturkdd

Lf;

L 3

I g

moderat

Tagangeln vs Nachtangein *
Ulerangeln vs B T

Fische mitr

vs Fische zurd +
Fische geziell angeln vs zulallig +
Raubfisch vs Friedfisch
natiirliche Fische vs & Fische
mal kapitale vs oft kleine Fische
Kunstkader vs Naturkéd

+t L

+

intensiv

*

Tagangein vs Nachtangeln
M B

gein vs )
Fische mitnehmen vs Fische zuricksetzen
Fische gezielt angein vs zufallig

+

*

L)
A <===> B

Abbildung 56: Baggerseeanglerinnen und -angler (nach drei Kategorien
von ,kein, iber ,moderat” zu ,intensiv“) und ihre Angelvorlieben.

Anmerkung: Bedingt durch teilweise fehlende Antworten basiert diese Abbildung auf

N = 1396 Antwortenden. Antwortskala: 1 = ausschlieBlich A, 2 = Giberwiegend A,
3 = gleichermalen A und B bzw. weder noch, 4 = iiberwiegend B, 5 = ausschlielich B
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»  Die Anglerinnen und Anglern bevorzugten den Fang mdglichst
groRer Fische. Da die FischgrolRe sensibel auf Fischereisterblichkeit
reagiert (Ahrens et al. 2020), ist es sinnvoll, die Entnahme in Bagger-
seen zu regulieren.

» Die Anglerinnen und Angler Niedersachsens sind iiberwiegend
Uferanglerinnen und -angler. Dementsprechend ist beim Manage-
ment der Baggerseen darauf Riicksicht zu nehmen, um Konflikte zu
vermeiden.

6.1.3 Einschrankungsbereitschaft von Anglerinnen und Anglern fiir den
Gewasserschutz

Kontext und Forschungsziel
Forschungsziel war die Frage: Wie weit sind Anglerinnen und Angler be-
reit, sich fiir den Naturschutz an den Gewéssern einzuschrénken?

Methoden

Zundachst sollten sich die Befragten vorstellen, dass ihre Aktivitdten Aus-
wirkungen auf Umwelt, Tiere und Pflanzen sowie die Zukunft ihres Hob-
bys haben. Dies entspricht der Faktenlage (Lewin et al. 2006). Anschlie-
Rend wurden sie gefragt, worauf sie zum Schutz des zukiinftigen Angels
sowie des Natur- und Artenschutzes verzichten wiirden. Fiir alle genann-
ten Aspekte sollte auf einer fiinfstufigen Skala, die von ,liberhaupt nicht”
(Antwortwert 1) bis ,auf jeden Fall“ (Antwortwert 5) reichte, der Grad der
Zustimmung angegeben werden.

Ergebnisse

Es zeigte sich, dass Anglerinnen und Angler mit besonders intensiver
Baggerseenutzung weniger bereit waren, ihre eigenen Aktivitdten einzu-
schranken (Tabelle 8). Nur bei den Fangen gab es, im Gegensatz zu allen
anderen Punkten, in den drei Gruppen keine signifikanten Unterschiede.
In allen anderen Bereichen war die Bereitschaft fiir Einschrankungen der
Jintensiven Baggerseeanglerinnen und -angler” signifikant niedriger. Fir
den Schutz bedrohter Arten waren Anglerinnen und Angler zu den groRten
Einschrankungen bereit (Tabelle 8). Hier lag die Quote in allen Gruppen
bei mindestens 80 Prozent, ansonsten deutlich darunter. Anglerinnen
und Angler waren weniger bereit, Abstriche hinzunehmen, wenn sie ihr
Hobby liberwiegend an Baggerseen ausiibten (48 %). Bei denjenigen, die
dort nicht angelten, lag die Bereitschaft bei rund 60 Prozent. Dabei schnitt
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der Schutz von Kormoranen am schlechtesten ab. Auf die Berufsfischerei
Ricksicht zu nehmen, waren die Befragten eher nicht bereit.

Tabelle 8: Bereitschaft zur Einschréankung der eigenen

Angelaktivitat nach Anteil Baggerseeangeln.
Zustimmung eher ja/auf jeden Fall
in % nach Baggerseeangeln

kein moderat intensiv
Ich bin berrerirt,r|r1'7|(7aineAngelaktri\rlirtr'a'rtrtrirerute 1 1
einzuschranken, zum Schutz ...
.. meiner eigenen Fénge in der Zukunft. 500 500 464
,Z..utrn?nge'n'];i'n'erAngelko||eg;n'i'n'a}er T T
... der Féngrer;/Vdﬁréerufsﬁscherﬁrirﬁ aéfiukunﬂ | 275,87“ B 276,57“ o 192
. bedrohter Fischarten. 863 87 819
bedrohtéfééﬁéétiere an denr(VEVévVvé'rs;srern. | 670,57“ - 577,27“ - 51,3
bedrohtéfbﬁéﬁéen am Ufer Vurnrdriﬁ;VVVasser. | 579,57“ - 578,37“ - 47,9
. bedrohter Libellenarten. 600 s67 490
.vonKormoranen. 7 9 77
.vonReptilen.  sa2 S04 432
... von Froschen und Lurchen (Amphibien). 60,0 56,7 50,6

Anmerkung: N = 1798; die fiinfstufige Antwortskala reichte von ,iberhaupt nicht” bereit
(Antwortwert 1) bis zu ,auf jeden Fall“ (Antwortwert 5).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

»  Anglerinnen und Angler sind iberwiegend bereit, sich fiir den Schutz
von Gewassern und bedrohten Arten einzuschranken; nicht jedoch,
wenn eine direkte Konkurrenz wie bei fischfressenden Vogeln oder
Berufsfischern besteht.

6.1.4 Bewirtschaftungsziele von Anglerinnen und Anglern sowie fische-
reilichen Bewirtschaftern im Vergleich

Kontext und Forschungsziel

In allen Angelvereinen miissen Entscheidungen zu Hege von Gewassern,
Besatz, Schonbestimmungen und Habitataufwertungen getroffen wer-

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft 121



SICHTWEISEN AUF NUTZUNG UND ANGELFISCHEREILICHES MANAGEMENT

122

den. Meistens Gibernehmen dies die Vereinsvorstande. In Ausnahmeféllen
entscheidet die Mehrheit auf der Mitgliederversammlung. Die gewahlten
Vorstande miissen dabei Wiinsche und Ziele ihrer Vereinsmitglieder be-
riicksichtigen (Daedlow et al. 2011). Eine nicht immer leichte Aufgabe: Ne-
ben einer lauten Minderheit, die ihre Ziele klar formuliert, gibt es zumeist
eine schweigende Mehrheit. Auch deren Interessen muss der Vorstand
beriicksichtigen (Hunt et al. 2010). Mitglieder zu den Bewirtschaftungs-
zielen repréasentativ zu befragen, ist schwer umsetzbar. Vereinsvorstande
sind vielmehr gezwungen, sich auf ihr Bauchgefiihl zu verlassen, in der
Hoffnung, der Mehrheit entsprechend zu handeln.

Ein Gespir fir Wiinsche und Ziele verschiedener Gruppen ist essenziell.
Nur so lassen sich soziale und 6kologische Perspektiven von Hegemal-
nahmen korrekt einschatzen (Fenichel et al. 2013, Ward et al. 2016).
Wie sehr dies gelingt, hdngt unter anderem von personlicher Einstellung,
Fachkenntnis, Gewasserzustand, gemeinsamen Hintergrund sowie indi-
viduellen Vorlieben ab (Miranda & Frese 1991, Sterl et al. 2008, Hasler et
al. 2011, von Lindern & Mosler 2014, Aminpour et al. 2020, Arlinghaus et
al. 2022). Allerdings ist aus US-amerikanischen Studien bereits bekannt,
dass sich Anglerinnen und Angler sowie fischereiliche Bewirtschafter ins-
besondere in ihren Einstellungen im Hinblick auf Besatzmafnahmen und
Zugangsregularien unterscheiden (Connelly et al. 2000). Wenn die fische-
reilichen Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter (Vorstande, Gewasser-
warte etc.) im Vergleich zu den Vereinsmitgliedern unterschiedliche Ziele
verfolgen, kann dies zu Konflikten und suboptimalen Bewirtschaftungs-
entscheidungen fiihren (Myers et al. 2008, Thomas et al. 2015, Mackay et
al. 2018). Entscheidungstrager kdnnen bei alternativen Malnahmen zum
Fischbesatz wie den Eintrag von Totholz oder das Anlegen von Flachwas-
serzonen héaufig nicht auf Erfahrungswerte zuriickgreifen. Auch interna-
tional ist bisher nur wenig Uber die unterschiedlichen Ziele und Einstel-
lungen von Anglerinnen und Anglern sowie Gewdsserbewirtschaftenden
in gemeinniitzigen Angelvereinen bekannt. Um mehr {iber die Ziele und
eventuellen Abweichungen beider Gruppen zu erfahren, analysierte das
Projektteam zwei Umfragen aus niedersachsischen Angelvereinen (vgl.
Klefoth et al. 2023).

Methoden

Die erste Umfrage richtete sich ausschliellich an Vereinsvorstéande und
Entscheidungstrager im Rahmen der fischereilichen Gewdasserbewirt-
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schaftung. An der deutschlandweiten Studie aus dem Jahr 2010 beteilig-
ten sich 101 Personen aus niederséchsischen Vereinen. Erganzt wurden
diese Daten durch eine Umfrage in ausschlieRlich niedersachsischen An-
gelvereinen aus dem Jahr 2018, welche sowohl an Anglerinnen und Ang-
ler als auch an fischereiliche Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter ge-
richtet war. Insgesamt 140 der 2130 Antwortenden gaben dabei an, zum
Kreis der gewéhlten Entscheidungstrdager zu gehéren (Tabelle 9). Einige
der Fragen zu den Zielen der Gewdasserbewirtschaftung waren in beiden
Umfragen gleich und konnten zusammengefasst werden. Der Vorteil die-
ses Verfahrens bestand in einer Erhohung des Stichprobenumfangs von
fischereilichen Bewirtschafterinnen und Bewirtschaftern, deren Meinungs-
bild auf diese Weise besser abgebildet werden konnte. Als fischereiliche
Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter wurden alle Personen gewertet,
die ein gewdhltes Ehrenamt im Verein innehatten. Da Vorsténde ihre Ent-
scheidungen per Mehrheitsbeschluss féllen, wurde davon ausgegangen,
dass alle Verantwortungstréger im Verein einen direkten Einfluss auf die
Bewirtschaftungsziele nehmen.

Tabelle 9: Details der ausgewerteten Umfragen aus den Jahren 2010 und 2018 zum
Vergleich der Zielstellungen in der Gewasserbewirtschaftung zwischen Anglerinnen und
Anglern sowie fischereilichen Bewirtschafterinnen und Bewirtschaftern. Beide Umfragen
wurden in niedersachsischen Angelvereinen durchgefiihrt. Die Anzahl der Riickmeldungen

bezieht sich auf den auswertbaren Teil der Fragebdgen.

Umfragejahr 2010 2018
Publikationen mit Um- Riepe et al. 2017, Meyerhoff et al. 2019,
fragedetails Fujitani et al. 2020 Meyerhoff et al. 2022
Fischereiliche Anglerinnen und Angler &

Empféanger der Umfrage Bewirtschafterinnen und  Fischereiliche Bewirtschafte-
Bewirtschafter rinnen und Bewirtschafter

Riickmelderate 61,3 % 394 %

Gewasserbewirtschafterin-

nen und -bewirtschafter ey e

Anglerinnen und Angler 0 1990

In den jeweiligen Umfragen wurden detaillierte Fragen Gber die fischereili-
chen Bewirtschaftungsziele gestellt. Diese konnten in folgende Zielstellun-
gen gruppiert werden: ,Fischbestédnde und Anglerzufriedenheit steigern”,
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,Okologische Gewésserbewirtschaftung férdern”, ,Lebensraumverbes-
serung durchfiihren” und ,Aulere Einfliisse ausgleichen” (Tabelle 10 mit
allen detaillierten Aussagen, zu denen Einstellungen erhoben wurden).
Hinter diesen Fragegruppen standen einzelne Aussagen (sog. Items), die
auf einer Likert-Skala von 1 (stimme Uberhaupt nicht zu), Gber 2 (stimme
nicht zu), zu 3 (teils, teils), 4 (stimme zu) und 5 (stimme voll und ganz zu)
beantwortet werden konnten. In einzelnen Féllen gab es in der Umfrage
aus 2010 eine siebenstufige Antwortmaglichkeit. Diese wurde im Vorfeld
in eine fiinfstufige Skala umgewandelt (Dawes 2002), um die Daten ver-
gleichbar zu machen.

Die Items wurden nach Standardverfahren der psychologischen For-
schung konstruiert (Oppenheim 1992, de Leeuw et al. 2008, Dillman et
al. 2014). Sie basierten zudem auf Veroffentlichungen aus den Fischerei-
wissenschaften (z. B. Arlinghaus & Mehner 2005, Anderson et al. 2007).
Einige Items wurden zu Fragekonstrukten zusammengefasst, um ihrem
vielschichtigen Charakter Rechnung zu tragen und Auswirkungen von
Messfehlern bei einzelnen Fragen zu verringern (Nunnally & Bernstein
1994). In diesen Fallen wurde der Mittelwert der Punktzahlen (Likert-Ska-
la) aller zum selben Konstrukt gehérenden Items errechnet, um die end-
gliltige MessgroRe fir Vergleiche zwischen Anglerinnen und Anglern so-
wie Bewirtschaftenden darzustellen (Tabelle 10). In einigen Féllen wurden
aber auch einzelne ltems verwendet und verglichen. Weiterhin wurden
gleichlautende Fragen aus den Umfragen von 2010 und 2018 zusammen-
gefasst, um den Stichprobenumfang (fiir Bewirtschafterinnen und Bewirt-
schafter im Vergleich mit den Anglerinnen und Anglern) zu erhéhen. Die
Beziehung zwischen den Items, aus denen Konstrukte gebildet werden
konnten, wurde mithilfe einer Faktorenanalyse mit Varimax-Rotation iber-
priift. Nur Faktoren mit einer Ladung von = 0,7 wurden fiir die Analysen
verwendet. Ob die ltems innerhalb eines Konstrukts dieselben Eigenschaf-
ten gemessen haben, wurde mittels Cronbachs Alpha (a) Gberpriift. Dabei
wurden ausschliellich a-Werte von > 0,6 als zuverlassig akzeptiert. An-
dernfalls wurden die Items nicht gruppiert und als Einzelitems zwischen
Anglerinnen und Anglern sowie Bewirtschafterinnen und Bewirtschaftern
verglichen. Die finalen Konstrukte und ltems wurden mittels Mann-Whit-
ney-U-Test (zwischen Anglerinnen und Anglern sowie Bewirtschaftenden)
verglichen.
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Tabelle 10: Konstrukte und Items zur Identifizierung der Bewirtschaftungsziele von Anglerinnen und Anglern
sowie Gewasserbewirtschaftenden durch zwei verschiedene Umfragen in niedersachsischen Angelvereinen
2010 und 2018. a = Cronbachs Alpha (nur dort, wo einzelne Items zu Konstrukten vereint wurden), hoch-
gestellte Zahlen symbolisieren jene Items und Konstrukte, welche zur Beantwortung der Forschungsfragen
zusammengelegt wurden. So sind beispielsweise fast wortgleich formulierte Fragen zur 6kologischen Gewas-
serbewirtschaftung aus beiden Umfragen mit einer hochgestellten ,1“ versehen und zusammengefasst. Es
folgte der Vergleich der jeweiligen Items und Konstrukte zwischen Anglerinnen und Anglern sowie Gewasser-

bewirtschaftenden (siehe dazu Tabelle 11).

Konstrukt/Item Umfragejahr a

Fischbestande & Zufriedenheit von Anglerinnen und Anglern steigern 2

HegemaBnahmen sollten in den Vereinsgewassern durchgefiihrt werden, um die 2018 0,749
Besténde beliebter Fischarten in den Gewéssern zu steigern.’

HegemaRnahmen sollten in den Vereinsgewassern durchgefiihrt werden, um die

Attraktivitat der Gewésser fiir Anglerinnen und Angler zu erhéhen. '

HegemaRnahmen sollten in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt werden, um die

Zufriedenheit der Vereinsmitglieder zu erhohen.

FischbesatzmaRnahmen we(u)rden in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt, um die 2010 0,736
Besténde beliebter Fischarten in den Gewéassern zu steigern. '

FischbesatzmaRnahmen we(u)rden in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt, um die

Attraktivitat der Gewésser fiir Anglerinnen und Angler zu erhdhen. !

FischbesatzmaRnahmen we(u)rden in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt, um die 2018
Zufriedenheit der Vereinsmitglieder zu erhohen. ! 2010

HegemaRnahmen sollten in den Vereinsgewassern durchgefiihrt werden, um die
Entnahme beliebter Fischarten durch Anglerinnen und Angler auszugleichen.?
FischbesatzmaRnahmen we(u)rden in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt, um die
Entnahme beliebter Fischarten durch Anglerinnen und Angler auszugleichen.?

Okologische Gewasserbewirtschaftung fordern @

HegemaRnahmen sollten in den Vereinsgewassern durchgefiihrt werden, um aus- 2018
gestorbene oder stark gefahrdete Fischarten wieder anzusiedeln.’ 2010

FischbesatzmaRnahmen we(u)rden in den Vereinsgewéssern durchgefihrt, um
ausgestorbene oder stark gefahrdete Fischarten wieder anzusiedeln.’

HegemaBnahmen sollten in den Vereinsgewassern durchgefiihrt werden, um einen 2018
sich selbst erhaltenden Fischbestand zu etablieren.? 2010

FischbesatzmaRnahmen we(u)rden in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt, um
einen sich selbst erhaltenden Fischbestand zu etablieren und danach auf Fisch-
besatz zu verzichten.?

(Fortsetzung Tabelle auf S. 126)
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Konstrukt/Item Umfragejahr a
Lebensraumverbesserung durchfiihren *
Die Forderung der Lebensrdume ist ein sehr guter Beitrag zur Hege und Pflege der 2018 0,676

Vereinsgewésser."

Ich finde es gut, wenn die Hege und Pflege sich nicht nur um Fische dreht, sondern
Uiber die Verbesserung der Lebensraume auch andere Arten geschiitzt werden. '
Viele Arten wie Amphibien und Insekten, die an Baggerseen vorkommen, sind hier-
zulande stark geféhrdet und lassen sich nach einer Aufwertung der Lebensraume
auch an Baggerseen ansiedeln.’

Die Aufwertung von Lebensraumen kann angelbare Fischbestande férdern.

AuBere Einfliisse ausgleichen *

HegemaRnahmen sollten in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt werden, um die 2018
Entnahme von Fischen durch natiirliche Rauber auszugleichen.

Hegemalnahmen sollten in den Vereinsgewassern durchgefiihrt werden, um die 2018
Fischbestande vor dem Riickgang durch nichtfischereiliche Einfliisse zu bewahren. 2

HegemaRnahmen sollten in den Vereinsgewédssern durchgefiihrt werden, um allge- 2018
meine Beeintrachtigungen der Fischbestande durch menschliche Aktivitaten (z. B.
Landwirtschaft, Wasserbau) zu mildern. 3

@ Skala (stimme tiberhaupt nicht zu) tiber 3 (teils teils) bis 5 (stimme voll und ganz zu)
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Ergebnisse

Insgesamt wurden 1990 Anglerinnen und Angler sowie 241 Bewirtschaf-
terinnen und Bewirtschafter aus niedersédchsischen Angelvereinen zu
ihren Bewirtschaftungszielen befragt. Die Mehrheit der Anglerinnen und
Angler (55,9 %) und ein groRer Anteil der Bewirtschafterinnen und Bewirt-
schafter (40,8 %) verfolgte das Ziel, durch Gewé&sserhege die Fischbestan-
de und die Zufriedenheit der Anglerinnen und Angler zu fordern. Dieses
Ziel war unter den Anglerinnen und Anglern (Mittelwert + Standardabwei-
chung SD = 3,6 + 0,9 Punkte auf einer Likert-Skala von 1 - 5) signifikant
starker ausgeprégt als unter den Bewirtschafterinnen und Bewirtschaf-
tern (3,3 £ 0,9). Egal ob nach Hegeaktionen oder speziell auch nach Fisch-
besatz zur Steigerung der Fischbesténde, der Gewasserattraktivitat und
der Anglerzufriedenheit gefragt wurde, stets gab es signifikante (inklusi-
ve Fischbesatz) oder beinahe signifikante Unterschiede (nur nach Hege-
maRnahmen befragt, P = 0,053) zwischen Anglerinnen und Anglern sowie
Bewirtschaftenden (Tabelle 11). Diese Unterschiede diirfen aber nicht
dariiber hinwegtéduschen, dass sie haufig die gleichen Ziele verfolgten.
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Gleiches galt dafiir, durch fischereiliche Hege und BesatzmalRnahmen
die Fischentnahme durch Anglerinnen und Angler auszugleichen. Dem
stimmten Anglerinnen und Angler (65 %) sowie Bewirtschaftende (54,9
%) mehrheitlich zu. Die Zustimmung war allerdings bei Anglerinnen und
Anglern (3,8 £ 1,0) erneut signifikant starker ausgeprégt als unter den Be-
wirtschaftenden (3,4 £ 1,1) (Tabelle 11).

Okologische Gewéasserhege zu férdern fand sehr groRen Zuspruch. Selbst
erhaltende Fischbestdnde zu etablieren und bedrohte Arten anzusiedeln,
stiel} durchschnittlich auf sehr hohen Anklang bei Anglerinnen und Ang-
lern (4,3 £ 0,9; 83,2 % Zustimmung) und Bewirtschafterinnen und Bewirt-
schaftern (4,1 £ 0,9; 76,7 % Zustimmung). Die beiden Gruppen unterschie-
den sich auch nicht in ihrer positiven Haltung (Tabelle 11). Wenn speziell
danach gefragt wurde, pro-dkologische Ziele wie den Fischartenschutz,
den Anteil angelbarer Fische und anderer wassergebundener Tierarten
durch den Eintrag von Totholz zu fordern, zeichnete sich auch hier sehr
hohe Zustimmung bei den Anglerinnen und Anglern (4,2 * 0,6), allerdings
nochmals signifikant starkere Zustimmung unter den Bewirtschafterinnen
und Bewirtschaftern (4,4 + 0,5) ab. Dies war der Fall, obwohl die Lebens-
raumverbesserung als Bewirtschaftungsziel sowohl unter Anglerinnen
und Anglern (83,3 % Zustimmung) als auch unter Bewirtschafterinnen und
Bewirtschaftern (90,5 % Zustimmung) die jeweils hochsten gemessenen
Werte in der gesamten Studie erzielten (Tabelle 11).

Weniger einheitlich war die Zustimmung zu den Bewirtschaftungszie-
len, dulere Einfliisse auf die Fischbestdnde durch fischereiliche Hege-
malnahmen auszugleichen. Anglerinnen und Angler (3,5 £ 1,1; 48,8 %
Zustimmung) und Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter (3,5 = 1,7;
52,2 % Zustimmung) unterschieden sich nicht in ihrer Zustimmung, eine
Fischentnahme durch natirliche Rauber auszugleichen oder einen Be-
standsriickgang durch nicht-fischereiliche Einfliisse zu verhindern (Ang-
lerinnen und Angler: 4,0 + 1,0; 70,8 % Zustimmung und Bewirtschaftende:
4,0 £ 1,0; 69,3 % Zustimmung) (Tabelle 11). Bei allgemein hohem Zu-
spruch unterschieden sich die beiden Gruppen allerdings in der Zielstel-
lung, negative Beeintrachtigungen durch menschliche Aktivitdten wie
Landwirtschaft oder Wasserbau zu verhindern. Sie war bei Anglerinnen
und Anglern signifikant geringer (4,1 + 1,0; 74,6 % Zustimmung) als die
der Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter (4,3 + 0,9; 78,8 % Zustim-
mung) (Tabelle 11).
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Tabelle 11: Zustimmung zu verschiedenen Bewirtschaftungszielen zwischen Anglerinnen und Anglern im
Vergleich zu Gewéasserbewirtschaftenden. Hochgestellte Zahlen beziehen sich auf die zusammengefassten
Items und Konstrukte aus Tabelle 10. Der Stichprobenumfang (N) und der Mittelwert der Zustimmung
Standardabweichung (SD) auf einer fiinfstufigen Likert-Skala (LS) werden prasentiert, ebenso wie P-Werte
der statistischen Analyse (signifikante Unterschiede zwischen Anglerinnen und Anglern und Bewirtschaf-
tenden sind fett gedruckt). Die prozentuale Zustimmung (+ % = LS 4 + 5), neutrales Abstimmungsverhalten
(0 % = LS 3) und prozentuale Anteile der Ablehnung (- % = LS 1 + 2) werden fiir Anglerinnen und Angler sowie
Bewirtschaftende unter den jeweiligen Iltems/Konstrukten prasentiert.

Angler:innen Bewirtschafter:innen

Konstrukte und (zusammengefasste) - N ] @9} = SP | N . +SD Wert
Items (vgl. Tabelle 10) +9% 0% -9 +% 0% -%
Fischbestande & Zufriedenheit von Anglerinnen und Anglern steigern
Flschbes:tande, Qewa;serattrakhwtat 1778 36 09 238 33 09
und Zufriedenheit steigern ' <0001
% Zustimmung/Neutral/Ablehnung 55,9 33,6 11,0 40,8 41,2 18,1
Bewutschaftung(Besatz, um Fischent- 701 38 10 151 34 11
nahme auszugleichen 2 0015
% Zustimmung/Neutral/Ablehnung 65,0 244 10,6 54,9 21,2 23,9
Okologische Gewisserbewirtschaftung fordern
Ansiedlung und Schutz bedrohter Arten’ 796 43 0,9 150 41 0,9

,,,,,,,,,,,,,,,,, . . 0’7
% Zustimmung/Neutral/Ablehnung 83,2 12,1 4,7 76,7 17,3 6,0
H'erstellun'g selbstreproduzierender 1721 40 10 238 40 10
Fischbesténde 2 07
% Zustimmung/Neutral/Ablehnung 71,4 21,9 6,7 76,9 17,6 85
Lebensraumverbesserung durchfiihren
Lebensraumverbesserung fiir Fische 1783 42 06 137 44 05
und andere Arten’ <0001

% Zustimmung/Neutral/Ablehnung 833 154 13 90,5 9,5 0,0

(Fortsetzung Tabelle auf S. 129)
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Angler:innen Bewirtschafter:innen

Konstrukte und (zusammengefasste) - N ] @ +SD N 0

Items (vgl. Tabelle 10) +9% 0% -9 +% 0%

Ausgleich einer Entnahme durch natiir-
liche Rauber '

Bestandsriickgang durch nicht-fische-
reiliche Einfliisse verhindern 2

Beeintrachtigungen durch Landwirt-
schaft etc. abmildern 2

% Zustimmung/Neutral/Ablehnung 74,6 18,0 74 7838 18,2

04

03

Die Analyse der Umfragen zu Bewirtschaftungszielen zeigte, dass Angle-
rinnen und Angler 6kologische Ziele und Lebensraumaufwertungen wie
den Eintrag von Totholz stark beflirworten. Als wichtige Ziele sehen sie
zudem hohe angelbare Fischbestédnde, attraktive Gewasser sowie Aktio-
nen, um die Zufriedenheit von Anglerinnen und Anglern zu steigern. Be-
wirtschafterinnen und Bewirtschafter der Angelvereine verfolgen eben-
falls diese Ziele, legen jedoch einen stérkeren Fokus darauf, die Okologie
und Lebensrdume der Gewasser zu fordern, bzw. dufRere negative Ein-
flisse auszugleichen. Die Zufriedenheit von Anglerinnen und Anglern hin-
gegen ist ihnen weniger wichtig. Das kann zu Konflikten in den Vereinen
fihren.

Die starke Beflirwortung von Habitatmafnahmen durch beide Gruppen
bestatigt eine Vielzahl vorheriger Studien aus Deutschland (Arlinghaus
& Mehner 2003, 2005), Europa (von Lindern 2010, von Lindern & Mosler
2014) und den USA (Quinn 1992, Schroeder et al. 2018). Fast ausnahms-
los begriiiten Anglerinnen und Angler das Streben nach intakten Gewas-
serokosystemen, und sie waren bereit, die fischereiliche Bewirtschaftung
auf diese Ziele auszurichten. Eine zusétzlich erhéhte Zustimmung zu
Habitatmafnahmen durch fischereiliche Bewirtschafterinnen und Bewirt-
schafter kdnnte in der deutschen Gesetzgebung verankert liegen. Alle 16
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Fischereigesetze in Deutschland sehen eine 6kologische Ausrichtung der
Gewasserbewirtschaftung vor (Lewin et al. 2010). Die verantwortlichen
Entscheidungstrager in den Angelvereinen sind sich diesem mdglicher-
weise stérker bewusst als einzelne Anglerinnen und Angler. Zudem ver-
fligen insbesondere viele Gewasserwartinnen und Gewéasserwarte (iber
eine Ausbildung zur Gewasserbewirtschaftung (Gewéasserwartelehrgang)
und in vielen Fallen auch (iber konkrete Erfahrungswerte hinsichtlich des
Erfolgs und des Misserfolgs ihrer Bewirtschaftungsmethoden. Beispiels-
weise ist aus wissenschaftlicher Perspektive hinlanglich bekannt, dass der
Fischbesatz von bereits eigenstandig reproduzierenden Arten in einem Ge-
wasser zu keiner langfristigen Bestandserhohung fiihrt (Arlinghaus et al.
2015, 2017). Dies trifft haufig auf Arten wie Hecht und Schleie, aber auch
auf alle Weil¥fischarten zu. M6chte man, wie von Anglerinnen und Anglern
gewiinscht, diese Populationen férdern und schiitzen, so ist Besatz oft we-
niger erfolgreich als andere MaRnahmen. Auf diese Weise lasst sich even-
tuell erklaren, warum Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter Alternativen
wie Totholzeintrag noch stéarker favorisieren als die Anglerschaft. Insge-
samt war der Zuspruch zu pro-0kologischen Zielen sehr hoch und es war
nur wenig Konfliktpotential in niedersachsischen Angelvereinen erkennbar.

Wird jedoch die Anglerzufriedenheit nicht ausreichend beriicksichtigt,
kann es zu Streit kommen (Connelly et al. 2000). Hohe Fischbestédnde
beliebter Arten sowie attraktive Gewésser steigern die Zufriedenheit von
niedersachsischen Anglerinnen und Anglern. Diese Erkenntnisse wer-
den durch aktuelle Studien bestéatigt (Beardmore et al. 2015, Birdsong et
al. 2021). Anglerinnen und Angler sehen hohe Fangraten, groRe Fische
sowie eine hohe Entnahmerate sehr positiv. Dies gilt auch fiir einen gu-
ten Zugang bei gleichzeitig nicht zu hohen Zahlen von Anglerinnen und
Anglern. Diese Ziele lassen sich an den Vereinsgewdssern allerdings
nur schwer umsetzen. Vereinsmitglieder haben beispielsweise alle das
Recht auf einen gleichartigen Zugang. AulRerdem erwarten niederséch-
sische Anglerinnen und Angler Fange bestimmter Arten wie Zander, die
in kleinen Seen mit mittlerem Nahrstoffgehalt keine hohen Besténde
aufbauen (vgl. Kapitel 5.1.2). Das Wissen liber diese Limitationen auf
Seiten der Bewirtschaftenden und Vereinsverantwortlichen kénnte zu
den unterschiedlichen Zielstellungen in Bezug auf Fischbesténde und
Zufriedenheit von Anglerinnen und Anglern gefiihrt haben. Gleichwohl
ist es aus anglerischer Perspektive schliissig, in den Zielstellungen die
tatsachlichen Motive fiir eine hohe Zufriedenheit zu formulieren und auf
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bestmogliche Umsetzung hinzuwirken. Die allgemeine Zufriedenheit von
Anglerinnen und Anglern sollte auch auf Seiten der Bewirtschaftenden
eine wichtige Rolle einnehmen, allerdings sind die Mdglichkeiten einer
Zielerfiillung begrenzt. Die Zufriedenheit von Anglerinnen und Anglern
ist das Ergebnis aus der individuellen Erwartungshaltung, beispielswei-
se an einen Angeltag, und den tatsachlich erzielten Resultaten, z. B. in
Form der erzielten Fangergebnisse in Relation zu den zuvor gestellten
Erwartungen (Holland & Ditton 1992). Genau diese Haltung verdndert
sich allerdings auf Basis gemachter Erfahrungen, sodass die kurzfristi-
ge Realisierung einer hohen Zufriedenheit von Anglerinnen und Anglern
automatisch zu weiter steigenden Erwartungen in der Zukunft fiihrt, die
irgendwann nicht mehr erfiillt werden konnen (Arlinghaus 2004, van
Poorten et al. 2011). Aus diesem Grund sollte in den Angelvereinen eine
realistische Erwartungshaltung aufgebaut und kommuniziert werden.
Gleichzeitig kann eine Kombination verschiedener Mainhahmen die Zu-
friedenheit von Anglerinnen und Anglern langfristig steigern (Oh et al.
2005), etwa indem die Fangkomponenten gleichwertig zu den fangun-
abhangigen Komponenten beriicksichtigt werden. Dies trifft insbesonde-
re auf den Zugang zum Gewdsser zu, welcher vergleichsweise einfach
gesteuert und ggf. verbessert werden kann. Auch der vorherrschende
Angeldruck an beliebten Gewéassern kann durch Zugangsbeschrankun-
gen gelenkt werden, z. B. in Form limitierter Jahresfangzahlen oder der
Begrenzung der Angeltage je Vereinsmitglied. Auch solche MalRnahmen
verursachen selbstverstandlich weitere oder anders gelagerte Konflikte,
konnen aber im Einzelfall nitzlich sein, um anglerische und 6kologischen
Ziele in Einklang zu bringen. Zumindest fiir einige beliebte FlieRgewasser
mit Lachsfischbestand gibt es in Niedersachsen diverse Beispiele fiir Zu-
gangs- und Fangbeschréankungen, um Fischschutz und Zufriedenheit von
Anglerinnen und Anglern zu vereinbaren. Eine solche Regel lautet bei-
spielsweise: Maximal finf Anglerinnen oder Angler gleichzeitig am Ge-
wésser, maximal zehn Angeltage pro Mitglied und Jahr sowie restriktive
Entnahmebeschréankungen pro Tag und Jahr.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» Zusammengefasst verfolgen Anglerinnen und Angler sowie Bewirt-
schafterinnen und Bewirtschafter niedersdchsischer Angelvereine
grundsaétzlich die gleichen Ziele. Pro-6kologische und naturschutz-
nahe Ziele wie die Lebensraumaufwertung werden von einer gro3en
Mehrheit getragen.
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»  Sowohl Anglerinnen und Angler als auch Bewirtschafterinnen und
Bewirtschafter sehen auch im Fischbesatz eine geeignete Hege-
form. Hier haben Anglerinnen und Angler eine deutlich positivere
Ansicht als Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter. Sie konnten
jedoch ihre Meinung dndern, wenn sie an Aktionen teilnehmen, die
den Lebensraum verbessern (Fujitani et al. 2017).

6.1.5 Aktuelle Vorgehen beim Fischereimanagement von Baggerseen
durch Angelvereine

Kontext und Forschungsziel

Die gute fachliche Praxis in der fischereilichen Bewirtschaftung fokussiert
auf die Durchflihrung von nachhaltigen FischbesatzmalRnahmen (z. B. in
Bezug auf die Herkunft des Satzfischmaterials), eine Priorisierung von ha-
bitataufwertenden MalRnahmen wann immer und wo immer moglich und
die verstérkte Schonung auch von grofRen Fischen, z. B. liber Entnahme-
fenster (Lewin et al. 2010). Auf der Grundlage verschiedener Umfrage-
studien wurde untersucht, wie Angelvereine in Deutschland und speziell
in Niedersachsen aktuell inre Gewasser bewirtschaften.

Methoden

Aus fritheren Projekten liegen Umfragedaten zu Gewé&sserwarten aus
ganz Deutschland vor (N = 1.222 Befragte, Riicklaufquote 63 %) (Arling-
haus et al. 2015). Ausgewahlte Befragungsinhalte beschaftigten sich mit
der Verbreitung unterschiedlicher Bewirtschaftungsmethoden (insbeson-
dere Besatz und Lebensraumverbesserungen) sowie der Umsetzbarkeit
in den Angelvereinen. Zusétzlich wurden Befragungen spezifisch unter
niedersédchsischen Angelvereinen durchgefiihrt, insbesondere auch zur
Verbreitung von Entnahmefenstern, welche der Schonung grofer Laich-
fische dienen. Die Befragungen wurden nicht spezifisch fiir Baggerseen
durchgefiihrt, aber man kann davon ausgehen, dass aufgrund der weiten
Verbreitung dieses Gewdssertyps in Niedersachsen die Antworten im
GroRen und Ganzen auf Baggerseen libertragbar sind.

Im Auftrag des Niedersdchsischen Ministeriums fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz hat iiberdies der Anglerverband Nieder-
sachsen e. V. (AVN) im Herbst/Winter 2020/2021 eine Umfrage bei sei-
nen Mitgliedsvereinen zum Thema Entnahmefenster durchgefiihrt. Allen
AVN-Vereinen wurde per E-Mail ein Fragebogen zugeschickt. Die Vereine
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wurden bei nicht fristgerechter Abgabe des Fragebogens nochmals per
E-Mail oder telefonisch kontaktiert, ergdnzt durch eine Internetrecherche,
beispielsweise von dort publizierten Gewadsserordnungen und Entnahme-
bestimmungen.

Die Vereine wurden um folgende Informationen gebeten:
»  Mitgliederstarke des Vereins (5 Klassen von < 50 Mitglieder bis
> 1000 Mitglieder)
»  Wurde ein Entnahmefenster bereits eingefiihrt (ja, nein, in Planung)?

Wenn ja:

» An welchen Gewdssertypen wurde ein Entnahmefester eingefiihrt?

»  Fir welche Fischarten wurde ein Entnahmefenster eingefiihrt?

»  Auf welcher Entscheidungsgrundlage wurde das Entnahmefenster
eingefiihrt?

»  Welche ergdnzenden HegemaRnahmen oder fischereilichen Schutz-
maflnahmen wurden umgesetzt?
Welche Art der Erfolgskontrolle wurde eingefiihrt?

»  Waurde eine Erhéhung des Anteils grofRer Fische belegt?
Wurde eine Erhéhung der Fischbrut/des Jungfischaufkommens
belegt?

Ergebnisse

Deutschlandweit

Die deutschlandweiten Befragungen zeigten, dass mehr als 70 Prozent
der deutschen Angelvereine an allen von ihnen bewirtschafteten Gewas-
sern UferpflegemalRnahmen, Tagesfangbeschréankungen sowie Fisch-
besatzmaRnahmen durchgefiihrt hatten (Abbildung 57). Relativ stark
verbreitet waren auch weitere andere Einschrankungen der anglerischen
Entnahme, wie z. B. Erhhungen der Mindestmalie fiir beliebte Arten liber
das gesetzliche MaR hinaus. Deutlich weniger verbreitet waren hingegen
groRere Lebensraumaufwertungen, das Anlegen von Unterstdnden oder
die Begrenzung der Angelstellen. Mehr als die Halfte aller deutschen An-
gelvereine gab an, diese MalRnahmen an keinem der Vereinsgewasser
umzusetzen.

Befragt nach der Realisierbarkeit verschiedener MalRnahmen, wurden Er-

hohungen von BesatzmaBnahmen und auch eine verstarkte Einschrén-
kung der Beangelungsintensitat von mehr als der Hélfte der Angelvereine
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Abbildung 57: Verbreitung des Einsatzes verschiedener HegemalBnahmen (iber Angelgewés-
ser mit Fischereirecht durch deutsche Angelvereine gemal3 Auskunft durch Gewésserwarte.

als einfach umsetzbar eingeschatzt (Abbildung 58). Hingegen war weni-
ger als die Halfte der Angelvereine der Meinung, dass Lebensraumverbes-
serungen einfach umsetzbar sind. Nur etwa ein Viertel der Gewasserwar-
tinnen und Gewéasserwarte deutscher Angelvereine war der Meinung, auf
Besatz verzichten zu kdnnen.

Mittels Clusteranalysen auf der Grundlage der Antworten in Abbildung 57
wurden die verschiedenen Handlungstypen von deutschen Angelvereinen
identifiziert. Insgesamt waren fiinf Vereinstypen erkennbar. Fischbesatz
war die bei allen Vereinen deutschlandweit am haufigsten eingesetzte
HegemaRnahme (Tabelle 12). Fast alle Angelvereine fiihren Fischbesatz
durch, es gibt aber z. T. deutliche Unterschiede in der Besatzmenge, der
Auswabhl der besetzten Arten und der Anwendung alternativer Hegemal-
nahmen (Tabelle 13). Angelvereine sehen mehrheitlich Fischbesatz als
effektive MalRnahme zur Steigerung der Fischbestédnde, die geringe 6ko-
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Abbildung 58: Einschédtzung der Umsetzbarkeit verschiedener Management-
vorgehen durch Gewésserwartinnen und Gewdsserwarte in Deutschland.
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logische oder genetische Risiken aufweist (Arlinghaus et al. 2022). Bei
der Entscheidung fiir oder gegen Besatz spielen nach friiheren Studien
Erwartungen der Anglerinnen und Angler an die Besatzentscheider eine
wesentliche Rolle (Riepe et al. 2017, Arlinghaus et al. 2022). Gewasser-
wartinnen und Gewdasserwarte haben ein hohes okologisches Grund-
bewusstsein (Theis et al. 2017) und setzen Fischbesatz auch als Arten-
schutzmalRnahmen ein.

Verein ist aber nicht gleich Verein. Fiinf unterschiedliche Typen von Angel-
vereinen wurden identifiziert: Passiv-Vereine, Kontroll-Vereine, Holistische
Kontroll-Vereine, Habitat-Vereine und Allumfassende-Vereine (Tabelle 12,
13). Vereine, die zu einem Typ gehoren, sind sich hinsichtlich des Um-
fangs der in ihren Vereinsgewdssern eingesetzten Hegemalnahmen
ahnlich, Vereine verschiedener Typen sind sich unahnlich. Die gewahlten
Bezeichnungen der Vereinstypen sollen das Wesen jedes Typs plakativ
beschreiben. Sie diirfen jedoch nicht wortwortlich genommen werden, da
die Ubergénge zwischen den Typen flieRend sind.

Im Gegensatz zu den anderen Vereinstypen setzen Passiv-Vereine (17,7 %
aller Vereine) alle Hegemalnahmen nur an wenigen Gewassern ein (Ta-
belle 12). Abgesehen von moderatem Fischbesatz wahlen die Vereine
dieses Typs kaum alternative HegemalRnahmen, die iber die gesetzlichen
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Tabelle 12: Hege- und PflegemaBnahmen der verschiedenen Vereinstypen. Die Prozentzahlen beziehen sich
auf den Anteil von Vereinen je Vereinstyp, die die jeweilige Bewirtschaftungsmethode im GroBteil ihrer Ge-

wasser anwenden.
Passiv-  Kontroll- Holistische- Habitats-  Allumfassende-
Hege- und Pflegemanahmen N X Kontroll- . .
Vereine Vereine N Vereine Vereine
Vereine
Jéhrliche Entnahmebegrenzun- 9% 549% 47% 70% 91%
gen (pro Anglerin und Angler)
Tagl. Entnahmebegrenzungen 39 97% 87 % 86 % 92%
(pro Anglerin und Angler)
Begrenzung der Angelkarten 14 % 48 % 48 % 53 % 86 %
Begrenzung der Angelstellen 10 % 16 % 12 % 31% 80 %

Erhéhung der MindestmaRe
(tiber das gesetzliche MaR hin- 14 % 1% 98 % 12 % 91 %
aus fiir mindestens eine Art)
Verlangerung der Schonzeit
(Uiber das gesetzliche MaR hin- 5% 10 % 57 % 15 % 83 %
aus fir mindestens eine Art)

Schaffung von Schon- oder

% % % % %
Laichgebieten 1% 11 % 32% 94 % 90 %
Anlegen von Laichplédtzen 5% 2% 14 % 92 % 74 %
Anlegen von Untersténden 5% 5% 10 % 74 % 68 %
Renaturierungsmalnahmen
groReren Ausmales (z. B.
Schaffen von Flachwasserzo- 3% 3% 9% 26 % 47 %
nen oder Durchgéngigkeit von
Gewassern)
Uferpflege 72 % 97 % 93 % 87 % 98 %
Fischbesatz 60 % 84 % 91 % 88 % 96 %

Mindeststandards hinausgehen (Tabelle 12). Die eingesetzte Besatzmen-
ge der Passiv-Vereine ist die geringste aller Angelvereinstypen (Tabelle
13). Der passive Vereinstyp verfligt nur in recht begrenztem Umfang tber
selbstandige Fischereirechte (Theis et al. 2017). Er ist iberproportional
haufig in Verbanden der neuen Bundesldnder organisiert, wo in der Regel
die Verbande die Fischereirechte besitzen und nicht die lokalen Vereine.
Dementsprechend ist der Passiv-Verein selbst bei guter finanzieller Lage
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Tabelle 13: Mittlere Besatzumfénge (+ Standardabweichung) der am héufigsten besetzten Fischarten sowie

Besatzausgaben der Vereinstypen in kg/ha bzw. €/ha. *WeiBfische umfassen: Brachse (Blei, Brassen), Moder-

lieschen, Rotauge (PI6tze), Rotfeder und Ukelei.

Passiv- Kontroll- HOI:(S;'::_ :ﬁ: Habitats- Allumfassende- Globaler

Vereine Vereine Vereine Vereine Vereine Mittel-Wert

(N=181)  (N=280) (N=293) (N =125) (N=139) (N=1018)

Besainlalie 29,1+ 116,2 £ 51,9 + 87,5+ 84,2 + 754

9 71,3 837,1 101,1 160,6 176,7 4541

4129 + 7429 + 716,6 £ 648,6 + 576,6 +

Atk e 1383,5 e Bia el 9814 12946 2505,4

Aal kg/ha 10+58 2,1+£20,0 07+20 1,1+4.2 1,5+53 1,3+11,1

Bachforelle

el 09+4,6 6,2+ 157 341105 4,9 +20,9 3,8+10,1 39+13,1

Hecht kg/ha 03+1,5 1,755 09+30 0,732 1,0+43 1,0£39

Karpfen kg/ha 52+132 18,2+409 193+60,2 19,5+494 21,2+564 16,8+47,6

Regenbogen- 11495  7,9+387 76592  6,1+302 42236 57391
forelle kg/ha

Schleie kg/ha 1,4+64 2,7+87 39+128 11,0+428 7,6 £21,3 461193

Weiltfische* 22,1+ 12,8 +

- 8,5+473 259,1 69239 17,4+51,2 8,0+ 20,9 138,5

Zander kg/ha 05+24 241144 1,142 1,759 2077 1,6+88

und Einsatzwillen kaum zu nennenswerten Hegeaktionen in den Vereins-
gewassern befugt. Diese Rahmenbedingungen diirften die Studienergeb-
nisse stark miterklaren.

Kontroll-Vereine (27,6 % aller Vereine) implementieren in der Mehrzahl
ihrer Vereinsgewdsser neben Besatz vor allem solche MalRnahmen, die
auf die Kontrolle der Entnahmemenge abzielen, wie z. B. tégliche Entnah-
mebegrenzungen (Output-Kontrollen, Tabelle 12). Diese MaBnahmen, die
die Fischereisterblichkeit beschrénken sollen, erlauben den Kontroll-Ver-
einen, zielgerichtet zu regulieren, wann und wie viel Fisch aus den Ver-
einsgewdssern entnommen wird. Kontroll-Vereine haben zu einem gro-
Ren Teil Pachtvertrage fiir kiinstliche Standgewasser (Theis et al. 2017).
Hohe mengenmaRige und vor allem monetéare Investitionen in Besatz vor
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allem von Weil¥fischen, Karpfen und Forellen und zum Teil auch von be-
stimmten Raubfischen (Tabelle 13) gekoppelt mit Entnahmebegrenzun-
gen werden als besonders geeignete Vorgehen zur Bewirtschaftung der
kiinstlichen Standgewésser eingeschétzt. In Bezug zur Menge besetzten
Kontroll-Vereine mit im Durchschnitt Giber 100 kg/ha die gro3te Biomasse
aller Angelvereinstypen.

Holistische Kontroll-Vereine (28,8 % aller Vereine) ahneln den Kontroll-Ver-
einen, da sie ebenfalls vornehmlich mit Entnahmebegrenzungen arbeiten.
Bemerkenswert hier ist die freiwillige Erhohung der Mindestmalle oder
die Verlangerung der Schonzeit bei bestimmten Arten iiber das gesetz-
liche Mal} hinaus (Tabelle 12). AuRerdem implementieren Holistische
Kontroll-Vereine regelméRig Beschrankungen des Fischereiaufwands (In-
put-Kontrollen). Hinzu kommen neben moderatem Besatz (vor allem von
Karpfen und Regenbogenforellen, Oncorhynchus mykiss, Tabelle 13) in
geringem Male auch Verbesserungen von Lebensrdumen, vor allem das
Anlegen von Schon- und Laichgebieten oder Laichplédtzen. Holistische
Kontroll-Vereine investieren ahnlich viel in Besatz (in € pro ha) wie die
Passiv-Vereine, aber deutlich weniger als die anderen drei Vereinstypen
(Tabelle 13). Bemerkenswert ist vor allem der geringe Riickgriff auf Weil-
fischbesatz (Tabelle 13).

Habitat-Vereine (12,3 % aller Vereine) fokussieren neben einem relativen
intensiven Besatz (zweitgrofte Biomasse und Investitionssumme aller
Vereine) hauptsachlich auf die Verbesserung der Lebensrdume in ihren
Vereinsgewdassern. Solche MalRnahmen umfassen sowohl kleinere Pro-
jekte wie das Anlegen von Untersténden, als auch den Einsatz groRflachi-
ger RenaturierungsmaBnahmen (Tabelle 12). Vorstédnde und Gewésser-
warte von Habitat-Vereinen sind stérker als in anderen Vereinen davon
liberzeugt, dass fischereiexterne Faktoren wie die Landwirtschaft die
Fischbestandsentwicklung hemmen. Sie sehen auch den Kormoran als
relativ starke Bedrohung fiir ihre Fischbestdnde an. Vereine des Habitat-
Typs bewirtschafteten liberwiegend FlieRgewasser, die sowohl umwelt-
seitig als auch beim Besatz vor allem mit Bachforellen (Salmo trutta) ge-
hegt werden (Tabelle 13). Daneben ist aber auch der Besatz mit Karpfen,
Schleien und Regenbogenforellen verbreitet (Tabelle 13).

Die Allumfassende-Vereine (13,6 % aller Vereine) setzen samtliche Hege-
maflnahmen, die ihnen zur Verfiigung stehen, im GroRteil ihrer Gewasser
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ein: Egal, ob Entnahmebegrenzungen, Lebensraumverbesserungen oder
Besatz alles wird bei den Allumfassenden Vereinen intensiv betrieben
(Tabelle 12, 13). Vereine dieses Typs besitzen fiir die meisten ihrer Ge-
wasser alleinige Fischereirechte (Theis et al. 2017), was die Ergebnisse
miterkldren dirfte.

In Niedersachen

Insgesamt wurden Umfragedaten von 291 AVN-Vereinen fiir Niedersach-
sen ausgewertet. Das entspricht einer Riickmeldequote von 85,3 Prozent.
Ein Augenmerk der Befragung lag auf der Analyse der eingesetzten Fisch-
schonbestimmungen, da diese in der deutschlandweiten Befragung nicht
im Detail abgefragt wurden.

Die an der Umfrage teilgenommenen Vereine reprasentierten 94.126 Ang-
lerinnen und Angler, was einem Anteil von 94,6 Prozent der Gesamtmit-
gliederzahl des AVN entsprach. Bis Januar 2021 wurde in 16,2 Prozent
der AVN-Vereine ein Entnahmefenster zum Schutz auch grolRer Fische
eingefiihrt (N = 47, Abbildung 59). In diesen Vereinen sind 24,6 Prozent
der AVN-Anglerinnen und Angler organisiert. In weiteren 39 Vereinen
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Abbildung 59: Gewdssertypen, fiir die Angelvereine in Niedersachsen ein
Entnahmefenster einfiihrten (N = 92 Nennungen).
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Abbildung 60: Fischarten und Artengruppen fiir die ein Entnahmefenster
eingefiihrt wurde.

(13,4 %) wird Uberlegt, eine zeitliche Angelbegrenzung einzufiihren. Diese
Vereine reprasentieren weitere 14,3 Prozent der AVN-Mitglieder. In Gber
70 Prozent der Vereine (62,1 % der Mitglieder) gab es bis zum Zeitpunkt
der Befragung keine entsprechende Regelung fiir die Entnahme. Fast ein
Drittel aller Entnahmefenster wurden fiir Fischarten in Teichen eingefiihrt,
gefolgt von FlieBgewadssern sowie Seen, Baggerseen und Kanélen (Ab-
bildung 60).

Die haufigsten Fischarten, fiir die ein Entnahmefenster eingefiihrt wurde,
waren Hecht und Zander (> 20 %). Der Karpfen steht an dritter Stelle (Abbil-
dung 60). Die Kategorie ,sonstige Friedfische” umfasst die Arten Schleie
und Brasse. Der Barsch fallt unter ,sonstige Raubfische”. Fiir Salmoniden
und Aal wurden vergleichsweise selten Entnahmefenster eingefiihrt. Die-
ses Ergebnis zeigt erneut die starke Bedeutung gerade von Raubfischen,
insbesondere auch Zander, fiir niedersachsische Anglerinnen und Angler.
Dies erklart, warum Angelvereine verstarkte Anstrengungen liber das ge-
setzliche MaR hinaus unternehmen.

Alle Vereine, die zum Artenschutz das Angeln einschranken, setzen auch
noch weitere HegemalRnahmen um. Diese (ibersteigen sogar die gesetz-
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Fangquoten in Fischereierlaubnis
Erweiterung gesetzlicher MindestmalRe
Schutzzonen/Fischereiverbotszonen
Erweiterung gesetzlicher Schonzeiten
Einfihrung vereinsinterner MindestmalRe
Maximale Entnahmemenge je Gewasser
Lebensraumaufwertung

Reduktion/Verzicht Fischbesatz

Intensivierung Fischereiaufsicht

Regelung zum Handling gefangener Fische
Beschrankung Angelmethode
Beschrankung Anzahl Fischereierlaubnisse

Einfihrung vereinsinterner Schonzeiten

o
N
o
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Anteil [%]
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Abbildung 61: Ergdnzende HegemalRnahmen in den Vereinen mit Entnah-
mefenster unter niedersdchsischen Angelvereinen (Mehrfachnennungen
méglich, N = 291 Nennungen).

lichen Mindeststandards der Niedersédchsischen Binnenfischereiordnung
und des Niedersachsischen Fischereigesetzes (Abbildung 61). Fast
90 Prozent der Vereine gaben an, Fangquoten (Tages-, Wochen-, Monats-
und/oder Beschrankungen der Jahresfange) fiir bestimmte Fischarten
eingefiihrt zu haben. Die iberwiegende Zahl der Vereine erhohte sogar
freiwillig die gesetzlich festgeschriebenen Mindestmale (Abbildung 61).
Fast drei Viertel der Vereine haben zudem Schutzzonen bzw. Fischereiver-
botszonen an ihren Gewassern etabliert und die gesetzlich vorgeschrie-
benen Schonzeiten verléngert. Fast die Halfte aller AVN-Vereine hat die
Gewadsserlebensrdaume z. B. durch strukturverbessernde Mallnahmen
aufgewertet.

Knapp ein Drittel der Vereine stellte zudem den Besatz der von ihnen ge-
schutzten Fischarten géanzlich ein oder reduzierte ihn. 57,5 Prozent der
Vereine fiihrten Mindestmale und 17,0 Prozent Schonzeiten fiir gesetz-
lich nicht mit einer MindestgroRe oder mit einer Schonzeit belegten Arten
ein (Kategorien: Einflihrung vereinsinterner Mindestmale/Schonzeiten,
Abbildung 61).
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Schlussfolgerungen fiir die Praxis

»

Die Umfrageergebnisse zeigten, dass die deutschen Angelvereine ihre
Gewadsser vielféltig und ausdifferenziert hegen und pflegen. Vor allem
Fischbesatz, Arbeiten zur Uferpflege sowie Uiber die gesetzlichen Fang-
vorschriften hinausgehende Regeln sind beliebt und weitverbreitet.
Lebensraumaufwertende Aktionen sind verbreitet, aber deutlich we-
niger ausgepréagt. Grund ist, dass sie schwieriger umzusetzen sind.
Die Umfrageergebnisse machten auBerdem deutlich, dass man in
Deutschland fiinf prototypische Angelvereinstypen unterscheiden
kann. Diese Vielfalt an fischereilichen Hegetypen wird ermdglicht
durch die deutschen Landesfischereigesetze, die den lokalen Fische-
reirechtsinhabern eine groBe Gestaltungsfreiheit bei der Wahl der
Hegemalnahmen bietet. Die Vereine nutzen diese Freirdume, indem
die Entscheider je nach lokalen, sozialen und 6kologischen Bedin-
gungen die HegemalRnahmen wabhlen, die fiir besonders forderlich
flir die Fischbestande und die Angelei erachtet werden. Durch die
Ubertragung der Hegebefugnis auf die Fischereiausiibungsberechti-
gen wird ein hoher Anreiz geschaffen, im Ehrenamt und mit eigenen
Mitteln im Sinne des Fischbestands- und Gewé&sserschutzes aktiv zu
werden.

Bei fast allen deutschen Angelvereinen dominiert allerdings gegen-
wartig (noch) der Fischbesatz. Dieser sollte nach neuesten Studien-
ergebnissen kiinftig differenzierter ausgestaltet werden (Arling-
haus et al. 2015). Hier sind Behorden, Anglerverbdnde und andere
Akteurinnen und Akteure gut beraten, iber zielgruppenspezifische
Kommunikation auf die nicht unerheblichen 6kologischen und gene-
tischen Risiken von Besatz hinzuweisen. Angelvereinen ist daher der
Einsatz alternativer HegemalRnahmen zu erleichtern. Dazu kénnten
Vorhaben zahlen, die den Lebensraum verbessern oder strengere
Vorschriften, die die Entnahme regeln. Die dafiir nétigen Grundlagen
in Bezug auf den Einsatz von lebensraumverbessernden MafR3nah-
men in Baggerseen wurden im Projekt BAGGERSEE geschaffen.
Umfragen konkret in Niedersachsen zeigten, dass hier die Angelver-
eine zunehmend langenbasierte Fangbestimmungen einfiihren. Sie
entsprechen der guten fachlichen Praxis und sind verstéarkt auf den
Schutz auch der groRBen Fische ausgerichtet. Knapp ein Viertel aller
AVN-Mitglieder sind angehalten, neben zu kleinen (untermaBigen)
Fischen auch zu groRe Fische oberhalb eines von den Vereinen defi-
nierten MaximalmaRes zuriickzusetzten. Dies trifft insbesondere auf
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die Arten Hecht und Zander zu. Alle Vereine, die ein Entnahmefenster
eingefiihrt haben, haben weitere selbstbeschrankende Hegemalinah-
men umgesetzt. Dazu gehort etwa, dass die gesetzlichen Regelungen
zu Mindestmalen und Schonzeiten freiwillig erhoht wurden. Somit
stellt die Einfiihrung des Entnahmefensters keine isolierte Hegemal-
nahme dar, sondern kann als zusétzliche Aktion verstanden werden,
die die Fischentnahme iber die gesetzlichen Mindeststandards der
Niedersachsischen Binnenfischereiordnung hinaus reguliert.

» Etwa die Hélfte aller Vereine in Niedersachsen investierte dariiber
hinaus in lebensraumaufwertende Aktionen. Insgesamt scheinen da-
her die Vereine die Prinzipien der ,guten fachlichen Praxis” und hier
eine verstarkte Hinwendung auf den Lebensraum und den Schutz
auch der groRBen Tiere mehr und mehr zu verinnerlichen.

6.1.6 Wahrgenommene Effektivitat von Managementmaf3nahmen durch
Anglerinnen und Angler

Kontext und Forschungsziel

Fischbesatz und langenbasierte SchonmalRnahmen sind die beliebtesten
Hegeinstrumente niederséchsischer und deutscher Angelvereine (Arling-
haus et al. 2015). Auch HabitatmaBnahmen werden, wenn umsetzbar,
verstarkt in der anglerischen Gewasserbewirtschaftung eingesetzt. Der
erhohte Einsatz von 6kologisch sinnvollen Alternativen zum Fischbesatz
setzt allerdings voraus, dass die Vereinsmitglieder von der Wirkung mehr-
heitlich {iberzeugt sind. Sie miissen bereit sein, Anderungen der Gewéas-
serordnungen zu akzeptieren und Geld in z. B. Lebensraumverbesserun-
gen zu investieren. Das Forschungsteam hat im Rahmen des Projektes
BAGGERSEE im Jahr 2018 eine Umfrage in niedersdchsischen Angelver-
einen durchgefiihrt. Darin ging es um die Effektivitédt verschiedener Hege-
aktionen im Vergleich zum traditionellen Fischbesatz. Anhand dieser Teil-
befragung konnte getestet werden, ob es HegemalRnahmen gibt, deren
Wirkung allgemein hoher als Fischbesatz eingeschéatzt wird und damit auf
groRe Zustimmung stoRt. Insgesamt 2130 Anglerinnen und Angler nah-
men an der Befragung teil.

Methoden

Die Teilnehmenden der Umfrage sollten die relative Effektivitat alternati-
ver HegemaRnahmen gegeniiber Fischbesatz auf einer flinfstufigen Skala
einschatzen. Die fiinfstufige Antwortskala war folgendermalien definiert:
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1 = viel geringer als Besatz, 2 = eher geringer als Besatz, 3 = dhnlich wie
Besatz, 4 = eher groRer als Besatz, 5= viel groRer als Besatz. Folgende
Frage wurde gestellt: ,Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, die Fischbe-
sténde in den Baggerseen lhres Vereins zu erhohen. Wie bewerten Sie
die Wirksamkeit von Fischbesatz im Vergleich zu den aufgefiihrten Hege-
maflnahmen?” Der Effekt von Fischbesatz ist im Vergleich zu:

... Anlegen von Unterstanden

... Einfiihrung téglicher Entnahmebegrenzungen

... Schaffung von Flachwasserzonen

... Ausdehnung der Schonzeiten {iber das gesetzliche MaR hinaus

... Einrichtung von Schongebieten zum Laichen

... Begrenzung der Anglerzahl pro See

... Schutz von Laichfischen durch Hochstmale in Verbindung mit Mindest-
malen

... Anhebung von Mindestmallen iiber gesetzliche Forderungen hinaus

... Einbringen von Totholz in Form z. B. von Baumkronen

Bei einer hohen Einschatzung der Effektivitat (viel groBer, eher groer)
wurde also Fischbesatz als MalRnahme starker bewertet, wohingegen bei
geringer Einschatzung der Effektivitat (viel geringer, eher geringer) die Al-
ternative als zielfihrende Bewirtschaftungsweise angesehen wurde. Ma-
ximal 1830 Befragte antworteten auf die jeweiligen Teilfragen.

Ergebnisse

Fischbesatz wurde gegeniiber den alternativen HegemaRnahmen in den
meisten Féllen als effektiver wahrgenommen (Abbildung 62, Tabelle 14),
was die Erkenntnisse aus dem Kapitel 6 dieses Buchs bestatigte. Im
Vergleich zu der Einrichtung von Schongebieten zum Laichen werteten
53,7 Prozent der Befragten die Effektivitat von Fischbesatz als ,viel groBer”
oder ,eher groRer”. Ahnlich verhielt es sich beim Schutz von Laichfischen
durch Héchstmale in Verbindung mit MindestmaRen (Entnahmefenster)
als Alternative (49,2 %), sodass diese beiden Hegeinstrumente als tber-
wiegend ineffektiv im Vergleich zum Fischbesatz gesehen wurden. Auf der
fiinfstufigen Skala konnten die befragten Anglerinnen und Angler die Effek-
tivitat von Fischbesatz gegeniiber neun Alternativen zwischen ,viel gerin-
ger” und ,viel groRer” einschatzen. Lag der Mittelwert aller Antworten > 3,
schéatzte die Gesamtheit der Vereinsmitglieder die Wirkung von Fischbe-
satz besser ein als seine Alternativen, und umgekehrt, bei einem Mittelwert
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Wie bewerten Sie die Wirksamkeit von Fischbesatz im Vergleich zu den aufgefiihrten HegemaBnahmen?

Anlegen von Unterstanden (N = 1830) W viel grofer
. . W eher grofier
Einfiihrung taglicher Entnahmebegrenzungen W shrlich
(N=1779) X
W eher geringer
Schaffung von Flachwasserzonen (N = 1791) W viel geringer

Ausdehnung der Schonzeiten iiber das
gesetzliche MaR hinaus (N = 1792)

Einrichtung von Schongebieten (N = 1806)

Begrenzung der Anglerzahl pro See (N = 1791)
Schutz von Laichfischen durch HochstmaBe in
Verbindung mit MindestmaRen (N = 1810)

Anheb Mind Uber gesetzliche
Forderungen hinaus (N = 1792)

1g von

Einbringung von Totholz (N = 1792)

0% 20% 40% 60%  80% 100%

Prozentanteil Antwortende

Abbildung 62: Bewertung der Effektivitdt von Fischbesatz gegeniiber alternativen Hege-
malBnahmen. Die wahrgenommene Effektivitat von Fischbesatz steigt mit der Zustim-
mung (viel gréBer, eher gréBer).

< 3, wurde die alternative HegemaRnahme als effektiver wahrgenommen.
Lediglich die Ausdehnung der Schonzeiten und der Mindestmalle iber das
gesetzliche Mal} hinaus sowie die Begrenzung der Zahl von Anglerinnen
und Anglern pro See wurden gegeniiber Fischbesatz als effektivere MaR-
nahme bewertet (Tabelle 14), wobei die Zugangsbegrenzung von Anglerin-
nen und Anglern am stérksten positiv wahrgenommen wurde. Unabhéangig
von diesen Mittelwertvergleichen bleibt aber festzuhalten, dass die Ein-
schatzungen alternativer Hegemalinahmen zumeist sehr ahnlich waren
und die Unterschiede in der Bewertung nur wenige Prozent betrugen (Ab-
bildung 62). Dennoch bestétigt das Ergebnis die grundsétzliche Praferenz
deutscher und internationaler Anglerinnen und Angler von Fischbesatz ge-
geniiber alternativen Hegemalnahmen (Wilde & Ditton 1991, Arlinghaus et
al. 2008), wobei sie primér das Ziel hoher Fangraten verfolgen (Arlinghaus
et al. 2014) und dem Fischbesatz dabei traditionell die groiten Erfolgsaus-
sichten zugesprochen werden. Er wird also deshalb als besonders effektiv
wahrgenommen, weil er vermeintlich sicher die Fange erhohen kann, wah-
rend Kenntnisse Uber die Wirkung alternativer ManagementmaRnahmen
innerhalb der Anglerschaft wenig verankert sind (Fujitani et al. 2016) und
diese daher auch als weniger effektiv wahrgenommen werden.
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Tabelle 14: Wahrgenommene Effektivitat von FischbesatzmaBnahmen durch niedersach-
sische Vereinsanglerinnen und -angler im Vergleich zu alternativen Hegeinstrumenten.
Hohere Mittelwerte + SD stehen fiir eine grundsatzlich héhere (> 3) wahrgenommene
Effektivitdt von Fischbesatz, wohingegen Mittelwerte + SD < 3 eine bessere wahrgenom-
mene Wirkung der Alternative bedeuten.

Mittelwert einer Skala
Effektivitat von Fischbesatz gegeniiber ... von 1 (viel geringer) +SD
bis 5 (viel groBer)

... Anlegen von Unterstanden 3,16 1,03
... Einflihrung téglicher Entnahmebegrenzungen 3,23 1,08
... Schaffung von Flachwasserzonen 3,22 1,08
AUS(.iehnung der Schonzeiten iiber das gesetzliche 2,89 1,00
MaR hinaus

... Einrichtung von Schongebieten zum Laichen 3,48 1,2
... Begrenzung der Anglerzahl pro See 2,79 1,13
... Schutz von Laichfischen durch Héchstmale in 341 119
Verbindung mit MindestmaRen ! !

... Anhebung vqn Mindestmalen iiber gesetzliche 295 1,09
Forderungen hinaus

... Einbringen von Totholz in Form z. B. von Baum- 3,04 116

kronen

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Die Umfrage hat bestéatigt, dass niedersdchsische Vereinsanglerinnen
und -angler in FischbesatzmalRnahmen ein effizientes Hegeinstrument
sehen, weshalb sie Fischbesatz praferieren.

Die Ausdehnung von Schonzeiten und Mindestmalen (iber die gesetzli-
chen Mindestanspriiche hinaus sowie Zugangsbeschrankungen an den
Gewadssern werden von ihnen ebenfalls als wirksame Hegeinstrumente
wahrgenommen und kdnnen daher ggf. leichter umgesetzt werden als
weitere Alternativen zum Fischbesatz.

Alternativen zum Fischbesatz konnen sehr effiziente Managementinstru-
mente sein. Allerdings zeigte die Umfrage, dass es dazu noch an Wissen
und Wahrnehmung in der Anglerschaft fehlt. Das Projekt BAGGERSEE
hat die Grundlagen dafiir geschaffen, diese Wissensliicken zu schlieBen
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und eine anglerische Gewdasserhege zu fordern, die nicht nur effektiver
als Fischbesatz sein kann, sondern zudem die Ziele der ,guten fachlichen
Praxis” im fischereilichen Gewadssermanagement verfolgt.

6.1.7 Praferenzen von Anglerinnen und Anglern fiir die 6kologische
Qualitat und Biodiversitat von Baggerseen

Kontext

Viele Anglerinnen und Angler nutzen Baggerseen in Niedersachsen, um
ihr Hobby auszuiiben. Nur ein geringer Teil der Befragten verbrachte kei-
nen einzigen Tag dort (vgl. Kapitel 6.1.1). Welche 6kologischen und sons-
tigen Qualitédten (z. B. Haufigkeit verzehrbarer Angelfische) einen Bagger-
see fiir sie attraktiv machen, kann sehr stark variieren. Wichtige Aspekte
konnen die Abundanz von Raub- und Friedfischen sein, aber auch die Er-
holungsnutzung durch andere oder das Vorkommen seltener und bedroh-
ter Tier- und Pflanzenarten im See und seinem Umfeld (Hunt et al. 2019).
Ziel der durchgefiihrten Umfrage war es, die Vorlieben (Préferenzen) von
Anglerinnen und Anglern in Niedersachsen fiir die Qualitdten und Okosys-
temdienste von Baggerseen zu erheben und ihre Heterogenitat liber diese
Gruppe hinweg zu untersuchen.

Methode

Den Befragten (Kapitel 4.6) wurden zunéchst die Merkmale von Bag-
gerseen vorgestellt, die zuvor als zentral fiir diese Untersuchung fest-
gelegt wurden. Die Auswahl der Eigenschaften orientierte sich sowohl
an Ergebnissen aus Workshops, die mit den Angelvereinen im Rahmen
des Projekts durchgefiihrt wurden, als auch an den Zielen des Projektes
BAGGERSEE. Zu den im Choice-Experiment genutzten Merkmalen gehor-
ten das Vorkommen von gefahrdeten Fischarten (ja/nein) und das Vor-
kommen anderer gefdhrdeter Arten (ja/nein). Weitere wichtige Attribute
waren die Haufigkeit von Friedfischen und von Raubfischen, jeweils mit
den Stufen gering, mittel und hoch beschrieben. Weiterhin wurden als
Merkmale die folgenden Erholungsaktivitdten ausgewahlt: Spazierenge-
hen, Schwimmen und Baden, Bootsangeln und Freizeitbootfahren. In allen
drei Féllen stand zur Auswahl, ob die Erholungsmdglichkeit am jeweiligen
Baggersee vorhanden war (ja/nein); Angeln konnte an den Baggerseen
immer ausgetibt werden. SchlieBlich war die Zugénglichkeit eine weitere
wichtige Eigenschaft. Die im Projekt BAGGERSEE untersuchten MalRnah-
men wie der Eintrag von Totholz konnten dazu fiihren, dass sich die Zu-

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft

147



SICHTWEISEN AUF NUTZUNG UND ANGELFISCHEREILICHES MANAGEMENT

148

géanglichkeit an den Ufern der Seen verdndert. Dementsprechend wurde
der Punkt als Attribut in das Choice-Experiment eingefiihrt. Zum Einsatz
kamen visuelle Choice-Experimente, bei denen die Anglerinnen und Ang-
ler, die aus ihrer Sicht jeweils attraktivste Alternative auswahlen sollten.
Fir jede der genannten Eigenschaften von Baggerseen wurde von einem
Grafikdesigner ein Bild entworfen, ein kurzer Text diente in der Befragung
zur Beschreibung.

Jeder Teilnehmende, der im ersten Teil angegeben hatte, dass er/sie an
Baggerseen in den Jahren vor der Umfrage geangelt hat, wurde nach dem
Namen seines ,Hausbaggersees” gefragt. Damit war der Baggersee ge-
meint, den die befragte Person besonders gut kannte. Sie wurde anschlie-
Rend dariiber informiert, dass dieses Gewasser im weiteren Verlauf des
Interviews als Hausbaggersee bezeichnet wird. Diese Referenz diente als
Grundlage fiir die Auswahlentscheidungen im Choice-Experiment. Direkt
im Anschluss an diese Frage wurden die oben eingefiihrten Eigenschaf-
ten von Baggerseen vorgestellt (Tabelle 15). Die Tabelle zeigt sowohl die
in der Umfrage genutzten Symbole und Bilder zur Beschreibung der Merk-
male als auch die beschreibenden Texte. Gleichzeitig wurde fir jedes
Merkmal abgefragt, ob, und wenn ja, in welchem Umfang die Merkmale
auf den Hausbaggersee der befragten Person zutrafen. Zur Abfrage wur-
den die spater im Choice-Experiment verwendeten Auspragungen (Level)
genutzt. Bei den bedrohten Arten und den Erholungsaktivitdten wurde
mithilfe einer Ja/Nein-Frage ermittelt, ob die Arten vorkommen oder die
Aktivitaten derzeit am Hausbaggersee stattfinden. ,Wie viele Friedfische
und Raubfische sind dort vorhanden?”, lautete eine weitere Frage. Ebenso
interessierte die Forschungsgruppe die Lénge des Ufers, das fiir Angle-
rinnen und Angler sowie andere Erholungssuchende zugéanglich ist. Als
Antwortoptionen wurden die Werte 10 %, 30 %, 70 % und 90 % sowohl fir
das Ufer oberhalb und unterhalb der Wasseroberfliche angeboten. Zur
Auswahl stand auch ,weilk nicht".

Fir das Choice-Experiment wurden visuelle Auswahlsets von einem Grafik-
designer entworfen (Abbildung 63). Das Ziel war es, die Baggerseen, die
den Befragten zusétzlich zum Hausbaggersee zur Auswahl standen, mog-
lichst naturgetreu darzustellen. Durch diese Form der Prasentation sollte
die Auswahl zwischen den Alternativen erleichtert werden. Idee der Choice-
Befragung ist es, dass die Befragten die Seen mit dem groRten individuellen
Nutzen auswahlen und aus den Wahlentscheidungen die Wertschétzung
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Tabelle 15: Merkmale zur Beschreibung der Baggerseen im Choice-Experiment der

Anglerinnen und Angler.

Bedrohte Fischarten
Attributlevel: nein, ja

Bedrohte andere Arten
Attributlevel: nein, ja

Fischarten wie Bitterling,
Karausche oder Moderlies-
chen sind bedrohte,
einheimische Fischarten,
kommen aber nicht an allen
Baggerseen vor. Wie verhélt es sich an
Ihrem Hausbaggersee: Kommen dort
derzeit bedrohte Kleinfischarten vor?

Friedfische

Attributlevel: gering, mittel, hoch

g
e
L]
o
O
Die Haufigkeit der Friedfische wie Rotfedern,
Rotaugen oder Brasse in einem Baggersee
kann vereinfacht als gering, mittel oder hoch

beschrieben werden. Wie schatzen Sie die
Haufigkeit (Menge, Anzahl) der Friedfische

in Inrem Hausbaggersee derzeit ein?

Spazierengehen Baden

Attributlevel: nein, ja

Attributlevel: nein, ja

Bedrohte Arten wie der
Eisvogel, verschiedene
GroBlibellen oder Frésche
kommen am Ufer und in der
naheren Umgebung einiger
Baggerseen vor. Wie steht es mit Ihrem
Hausbaggersee? Kommen dort derzeit
bedrohte Tiere (andere Arten auBer Fische)

und Pflanzen vor?

Raubfisch
Attributlevel: gering, mittel, hoch

!f- “(

Auch die Haufigkeit der Raubfische wie
Hechte, groRe Barsche oder groRBe Aale in
einem See kann sehr unterschiedlich sein.
Wie schatzen Sie die derzeitige Haufigkeit
der Raubfische in lhrem Hausbaggersee
ein?

Bootsangeln und
Freizeitbootfahren
Attributlevel: nein, ja

Baggerseen unterscheiden sich dadurch, dass neben dem Angeln noch andere Frei-
zeitaktivitaten moglich sind. Welche der drei genannten Aktivitaten finden derzeit an
Ihrem Hausbaggersee statt? Bootfahren umfasst sowohl das Bootsangeln als auch das

Freizeitbootfahren.

Zuganglichkeit des Ufers

Attributlevel: 10 %, 30 %, 70 %, 90 % des Ufers zuganglich

Die Zuganglichkeit des Ufers kann sehr unterschiedlich sein. Bewuchs mit Schilf,
Biischen und Bdumen kann den Zugang einschranken, und starker Krautbewuchs oder
umgestirzte Bdume kdnnen das Angeln und andere Erholungsaktivitaten erschweren

oder unmdglich machen.
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fur einzelne Qualitatsmerkmale abgeleitet werden kann. Durch die Einbin-
dung einer Zahlung, die bei Auswahl der entsprechenden Alternativen von
der befragten Person zu leisten wére, kann die Wertschatzung fir einzelne
Merkmale als Zahlungsbereitschaft quantifiziert werden.

Die Merkmale und Ausprégungen der zusatzlichen Baggerseen wurden
mithilfe eines statistischen Verfahrens (experimentelles Design) den Bag-
gerseen A und B auf den Auswahlsets zugewiesen. Zusétzlich wurde ein
hypothetischer Aufschlag auf den jahrlichen Mitgliedsbeitrag im Angelver-
ein eingefiihrt (Auspragungen: 5, 20, 50, 90 Euro). Dieser wére zu zahlen,
wenn die befragte Person den Baggersee A oder den Baggersee B als be-
vorzugtes Gewasser auswahlt. Die Hohe der zuséatzlichen Zahlung wurde
den Baggerseen ebenfalls liber das experimentelle Design zugewiesen und
unterhalb des Bildes neben den Eigenschaften ,Arten” und ,Erholungsak-
tivitdten” auf einer Euromiinze angezeigt (Abbildung 63). Als dritte Option
stand der Hausbaggersee zur Auswahl. Hierbei dnderte sich der Vereins-
beitrag nicht. Durch die Zuweisung der Merkmale an die Optionen auf dem
Auswahlset iber das experimentelle Design wurde sichergestellt, dass eine
statistische Auswertung der Auswahlentscheidungen mithilfe von Regres-

Wenn nur die folgenden drei Seen zur Auswahl stehen — Baggersee A, Baggersee B
oder Ihr Hausbaggersee — Welcher der drei Baggerseen ist aus lhrer Sicht die beste
Wahl?

Bitte nehmen Sie sich etwas Zeit, um die Bilder fiir Baggersee A und B zu vergleichen, sie
kénnen sich in mehreren Eigenschaften unterscheiden.

0

Y Y ——

2 0B B R e

Fiir mich der beste Baggersee ist
* Baggersee A » Baggersee B * Mein Hausbaggersee

Abbildung 63: Beispiel fiir ein Auswahlset im Choice-Experiment in der
Befragung von Anglerinnen und Anglern.
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sionen erfolgen kann. Insgesamt umfasste das experimentelle Design 48
verschiedene Auswahlsets. Sie wurden vier verschiedenen Blocken zuge-
ordnet. Jedem Befragten wurde per Zufallsprinzip einer dieser Blocke - ins-
gesamt acht Auswahlentscheidungen — zugewiesen. Das Szenario war wie
folgt: Wenn ein Aufschlag auf den Vereinsbeitrag gezahlt wird, kann der
Verein damit einen neuen Baggersee pachten oder herrichten. Dieser ent-
spricht dann der Qualitit von Baggersee A oder B (siehe Box).

Box 1: Bewertungsszenario Anglerinnen und Angler

Wir méchten von Ihnen erfahren, welche Nutzung und welche Gestaltung von Bagger-
seen Sie bevorzugen. Hierfir nutzen wir ein Gedankenexperiment:

Stellen Sie sich bitte vor ...

... Ihr Verein hat die Moglichkeit, einen zuséatzlichen Baggersee in der Region, in der
Sie leben, anzupachten und iiber die Hege neu auszugestalten. Sie hétten die Mog-
lichkeit, an einem weiteren Baggersee zu angeln. Der Anfahrtsweg entsprache dem zu
lhrem Hausbaggersee, auch die GréRe wiare dhnlich.

Wie sollte der neue Baggersee ober- und unterhalb der Wasseroberflache gestaltet
werden? Welche Fischbestande bevorzugen Sie? Welche Freizeitaktivitaten sollten
moglich sein? Um dies herauszufinden, prasentieren wir lhnen auf den néchsten Sei-
ten jeweils zwei Bilder. Sie zeigen, wie der neue Baggersee gestaltet werden konnte.
Angeln ist immer mdglich.

Die Seen unterscheiden sich in den Eigenschaften, mit denen Sie Ihren Hausbagger-
see gerade beschrieben haben. Hecht und Rotfeder stehen dabei stellvertretend auch
fiir andere Raub- und Friedfische in diesen Seen. Symbole unter den Bildern zeigen,
ob bedrohte Arten vorkommen und welche Erholungsaktivitaten stattfinden kénnen.
Wenn Bootfahren mdglich ist, ist auch das Bootsangeln erlaubt. Ein rotes Kreuz (X)
bedeutet, dass der Baggersee die jeweilige Eigenschaft nicht hat.

Zusiétzlich finden Sie unter jedem See einen Eurobetrag. Der neue Baggersee konnte
nur bei einer Erhdhung lhres jahrlichen Vereinsbeitrages gepachtet, gehegt und ge-
pflegt werden. Sie missten also zusétzlich pro Jahr den genannten Betrag zahlen,
damit Ihr jeweils bevorzugter See in der gezeigten Form fiir Sie nutzbar gemacht
werden kdnnte. Wahlen Sie im Vergleich zu den gezeigten Seen Ihren Hausbaggersee
aus, andert sich lhr Vereinsbeitrag nicht.

Nehmen Sie sich bitte die Zeit und schauen Sie sich die Seen genau an. Treffen Sie
bitte die Auswahl auf jeder Seite unabhéngig von den auf den anderen Seiten dar-
gestellten Seen. Es geht immer darum, den aus lhrer Sicht besten Baggersee auf jeder
Seite auszuwahlen.

Sie sehen nun acht Bildpaare
Quelle: Fragebogen Baggersee
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Ergebnisse

Der Anteil der Angler, der Angaben zum Ist-Zustand des Hausbaggersees
gemacht hat, variierte tiber die Attribute hinweg (Tabelle 16). Nur wenige
Angler haben keine Antwort gegeben, wahrend zwischen 4 % und 54 %
angaben, keine Antwort zu wissen. Der Anteil der WeiR-nicht Antworten
lag bei den geféhrdeten Arten deutlich héher. Unter den Anglern, die An-
gaben zum Ist-Zustand des Hausbaggersees gemacht hatten (Tabelle
16, rechte Halfte), gaben sowohl fiir Friedfische als auch fiir Raubfische
jeweils mehr als 60 Prozent an, dass die vorhandene Menge an Fischen
im mittleren Bereich liegen wiirde. Bei den Friedfischen entfiel der zweit-
groRte Anteil der Einstufungen auf die Kategorie ,hoher Anteil”, bei den
Raubfischen entfiel der zweitgrote Anteil auf die Kategorie ,geringer An-
teil”. Uber die Hausbaggerseen der befragten Angler hinweg war die wahr-
genommene Abundanz bei den Friedfischen somit eher mittel bis hoch,
bei den Raubfischen gering bis mittel. Hinsichtlich der Zugénglichkeit ga-
ben mehr als 45 Prozent an, dass etwa 70 Prozent Uferlinie zuganglich
sind. Mit 38 Prozent hat die zweitgroRte Gruppe angegeben, dass etwa

Tabelle 16: Wahrgenommener Zustand an den Hausbaggerseen durch Anglerinnen und Angler.

Die Angaben in der Tabelle basieren auf 1488 Interviews.

Keine = Weill  Angabe Ausstattung des Hausbaggersees

Eigenschaft A'“‘"?," nlcoht gemacht (in % der Angler, die eine Angabe gemacht haben)
(%) (%) (%)

Menge L .

Friedfische 0.3 6.5 93.2 gering: 12.5 mittel 60,3 hoch 274

EERGE: 03 75 922 geringg 270 mittel 60,8 hoch 122

fische

Zuganglich- 14 79 907 10% 91 30% 378 70% 454 90% 7.8

keit des Ufers

Ereilictts 06 265 72.9 ja 662 nein 338

andere Arten

SRl 12 536 452 ja 161 nein 839

Fischarten

Spazieren- 03 37 96.0 ja 777 nein 223

gehen

Baden 0.7 43 95.0 ja 289 nein 71.1

Bootfahren 0.7 54 93.9 ja 16.6 nein 83.4

152

IGB Bericht 32 | 2023



SICHTWEISEN AUF NUTZUNG UND ANGELFISCHEREILICHES MANAGEMENT

30 Prozent der Uferlinie zuganglich sind. Die tibrigen Nennungen verteil-
ten sich anndhernd gleichméRig auf die beiden Randkategorien. Bei den
geféhrdeten Fischarten waren 16 Prozent der Meinung, dass es in ihrem
Hausbaggersee diese Arten gibt. Dagegen waren bei den anderen gefahr-
deten sonstigen Arten {iber 66 Prozent der Meinung, dass es Arten aus
dieser Gruppe an ihrem Hausbaggersee gab. Bei der Erholungsaktivitat
Spazierengehen gaben von den Anglern, die Angaben zum Ist-Zustand ge-
macht hatten, 78 Prozent an, dass Spazierengehen am Hausbaggersee
stattfand. Geringer waren die Angaben bei den Aktivitaten Baden (29 % ja)
und Bootsfahren (17 % ja).

Die Bereitschaft, Geld auszugeben, um einzelne Merkmale zu veréndern
(Abbildung 64), wurde (iber logistische Regressionsverfahren abgeleitet.
Die Auswahl zwischen den Baggerseen verdeutlicht die Vorlieben der Ang-
lerinnen und Angler. Die Anglerinnen und Angler waren durchschnittlich
bereit, 4,30 Euro pro Jahr mehr dafiir auszugeben, dass der Bestand an
Friedfischen von einer mittleren auf eine hohe Fischmenge ansteigt. Fiir
mehr Raubfische waren die Anglerinnen und Angler sogar einverstanden,
15,40 Euro zuséatzlich zu zahlen. Ein hoherer Bestand an Raubfischen wird
somit deutlich stéarker bevorzugt als ein hoherer Bestand an Friedfischen.
Dafiir, dass das Ufer besser zugénglich ist, wollte hingegen niemand et-
was ausgeben. Diese Angabe lasst allerdings nicht darauf schlieRen, dass
die Befragten keine Verdanderungen an ihrem Hausbaggersee wiinschen.

Das Vorkommen sowohl von geféhrdeten Fischarten im Baggersee als
auch gefahrdeter anderer Arten im Uferbereich und im Umfeld der Bagger-
seen wurde dagegen wertgeschatzt. Dabei war die Zahlungsbereitschaft
fur gefahrdete Fischarten hoher (22,10 Euro) als fiir das Vorkommen an-
derer gefahrdeter Arten (15,10 Euro) (Abbildung 64). SchlieBlich waren die
drei Erholungsaktivitdten — Spazierengehen, Schwimmen und Baden sowie
Bootfahren — Teil des Choice-Experimentes. Diese fiihrten zu einer negati-
ven Bewertung der Baggerseen. Anglerinnen und Angler waren nicht bereit,
fiir Freizeitangebote hohere Beitrdge zu entrichten. Beim Schwimmen und
Baden wurde das besonders deutlich. Bei dieser Aktivitat lag der negative
Wert bei tiber 90 Euro pro befragter Person. Spazierengehen scheint Ang-
lerinnen und Angler hingegen weniger zu storen. Der negative Wert war nur
schwach signifikant. Es ist daher davon auszugehen, dass diese Erholungs-
aktivitat zu keinen groRen Konflikten fiihrt. Dass auch Bootfahren im Mittel
negativ bewertet wurde, kdnnte darauf zuriickzufiihren sein, dass dafir auf
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Friedfische (mittel => hoch) - L]

Raubfische (mittel == hoch) | -

Zugang Ufer [ ]

Gefahrdete Fischarten - -
Gefahrdete andere Arten | -

Spazierengehen - @

Eigenschaften von Baggerseen

Schwimmen - —8—

Bootfahren - -

-100 -80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100
Marginale Zahlungsbereitschaft in Euro pro Jahr

Abbildung 64: Zahlungsbereitschaft von Anglerinnen und Anglern in Euro
pro Jabhr fiir Eigenschaften von Baggerseen. Marginal meint die Zahlungs-
bereitschaft je Einheitsverdnderung der Merkmale.

dem Baggersee sowohl Bootsangeln als auch Freizeitbootfahren ange-
geben waren. Anglerinnen und Angler diirfte vor allem Freizeitbootfahren
storen. Ferner ist das Bootfahren auf vielen niedersachsischen Baggerseen
vereinsseitig eingeschrénkt. Dies kdnnte die negative Sichtweise und das
Festhalten am Status Quo ebenfalls erklaren.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

»

Wesentliche Ergebnisse aus dem Choice-Experiment (hierzu auch
Meyerhoff et al. 2019) sind, dass Anglerinnen und Angler eine Er-
hohung der Fischmengen, insbesondere von Raubfischen, bevor-
zugten. Dafiir sind sie auch bereit, zu zahlen. Die Angelqualitét steigt
mit der Fischmenge.

Anglerinnen und Angler sind zudem bereit, fiir gefahrdete Arten mehr
auszugeben. Die Zahlungsbereitschaft fiel bei Fischen hoher aus als bei
anderen Tierarten. Artenschutz kann also auch Nutzen fiir sie bringen.
Andere Erholungsnutzungen von Baggerseen fiihrten dagegen zu
einer negativen Bewertung; alle Eigenschaften unverandert, wiirde
der Wert eines Baggersees als Angelgewasser durch Badende deut-
lich abnehmen. Wird das Angebot fiir Erholungssuchende gesteigert,
verliert der Baggersee an Attraktivitat fir Anglerinnen und Angler.
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6.2 Bedeutung von Baggerseen fiir die Bevolkerung in
Niedersachsen

6.2.1 Nutzung von Baggerseen durch die Bevolkerung

Kontext

Die Baggerseen in Niedersachsen leisten nicht nur fiir Anglerinnen und
Angler wichtige Okosystemdienste, sondern auch fiir die Bevélkerung ins-
gesamt. Zu nennen ist vor allem die kulturelle Okosystemleistung Erho-
lung, die verschiedene Aktivitaiten umfassen kann. Insbesondere fiir die
Naherholung diirften Baggerseen eine hohe Bedeutung haben, allerdings
fehlten hierzu statistische Angaben. Die Befragung in Niedersachsen hat-
te daher zum Ziel, die Erholungsleistung von Baggerseen zu quantifizieren
und fiir das Bundesland abzuschatzen. Erholung und Eigenschaften von
Baggerseen sollten verkniipft und iiberwiegende Freizeitaktivitdaten er-
fasst werden.

Methode

Eine Online-Umfrage 2018, analog zur Befragung der Anglerinnen und
Angler, sollte Aufschluss geben, wie haufig Einwohnerinnen und Einwoh-
ner aus Niedersachsen (Bagger-)Seen fiir welche Aktivitdten nutzen (vgl.
Kapitel 4.6.2). Das Forscherteam fragte die Teilnehmenden zudem nach
Eigenschaften des zuletzt besuchten Sees. Neben spezifischen Fragen zu
diesem Gewadsser, wurde eine Landkarte basierend auf OpenStreetMap
(https://www.openstreetmap.de) prasentiert. Die Personen wurden gebe-
ten, auf dieser Landkarte sowohl den zuletzt vor dem Interview besuchten
See als auch ihren Wohnort zu markieren. Die Karte zeigte beim Offnen
der entsprechenden Seite im Interview das Bundesland Niedersachsen,
zur Suche konnten tiber ein Textfeld Postleitzahl, Ortsnamen oder Namen
von Gewassern etc. eingegeben werden. Folgende Anweisung wurde den
Personen gegeben: ,Zoomen Sie so weit in die Karte, bis Sie den See gut
erkennen konnen. Klicken Sie bitte mit der Maus auf die Stelle, an der
Sie an dem See etwa waren. Ist dies nicht moglich, markieren Sie den
kompletten See, indem Sie den Marker in den See setzen.” Die fiir die Mar-
kierungen gespeicherten Koordinaten wurden mit einem Geografischen
Informationssystem (GIS) weiterbearbeitet. Insbesondere wurde die Dis-
tanz zwischen Wohnort und dem besuchten See berechnet, aber auch
weitere Seen im Umfeld des Wohnortes der Person bestimmt. Die Anzahl
der Naturtage und die Konfidenzintervalle wurden (iber Bootstrapping
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(1000 Wiederholungen) fiir den Anteil der Bevolkerung in Niedersachsen
im Jahr 2018 geschéatzt, der 18 und mehr Jahre alt ist und mindestens ei-
nen Naturtag fiir das Jahr angegeben hat (N = 1076). Das Landesamt fiir
Statistik in Niedersachsen stellte die Vergleichsdaten zur Bevélkerungs-
groRe zur Verfligung.

Ergebnisse

Von den befragten Personen hatten in den zwd6lf Monaten vor der Um-
frage 82 Prozent mindestens einen Tag mit Naturfreizeitaktivitaten in Nie-
dersachsen verbracht (N = 1076). Diese Personen hielten sich in diesem
Zeitraum im Durchschnitt 70 Tage drauBen zur Erholung auf. Differenziert
nach Landschaftsteilen ergab sich folgendes Bild: Sie verbrachten im
Durchschnitt 7,2 Tage an Seen. Auf Seen entfiel damit die geringste An-
zahl an Besuchstagen. Sie lag im Durchschnitt einen Tag niedriger als fir
Aufenthalte am Meer. An Fliissen erholten sich die Befragten im Mittel
zwei Tage langer (9,4 Tage). Auf Walder (16,0 Tage) und die offene Land-
schaft (17,9 Tage) in Niedersachsen entfielen im Durchschnitt die meisten
Naturtage. Die Hochrechnung dieser Zahlen fiir die Bevolkerung in Nie-
dersachsen, im Jahr 2018 rund 6,6 Mio. Personen {iber 18 Jahre, ergab
insgesamt 376 Mio. Naturtage (Tabelle 17); davon entfielen etwa 39 Mio.
Tage auf die Seen in Niedersachsen. Im Vergleich zu den anderen Land-
schaftsteilen standen die Seen im Jahr 2018 an letzter Stelle, trotz der
hohen Anzahl an Seen in diesem Bundesland.

Die Gruppe der Personen, die in den zwélf Monaten vor dem Interview
einen See in Niedersachsen an einem Tag aufgesucht hatte (Gruppe der
Seebesucher), umfasste 58 Prozent (N = 756) der gesamten Stichprobe.
Die von diesen Personen am haufigsten genannte Erholungsaktivitat war,
sich am Ufer oder Strand des Sees aufgehalten zu haben (Abbildung 65).
,In der Sonne liegen” war eine der angegebenen Aktivitdten. An zweiter
Stelle folgte Bewegung am Ufer oder in Uferndhe ohne Haustier. Etwa
60 Prozent der Befragten gaben Spazierengehen, Fahrradfahren oder Jog-
gen an. Es folgten die Aktivitdten Baden und Schwimmen (56 %) an dritter
Stelle, Pflanzen und Tiere beobachten an vierter Stelle (13 %) sowie sich
am Ufer oder in der Nahe des Ufers mit einem Haustier bewegen (13 %).
Rund 11 Prozent der Teilnehmenden an der Umfrage gaben Angeln und
Fischen an. Auf alle weiteren Aktivitaten entfielen weniger als 10 Prozent
der Nennungen. Die Prozentzahlen ergeben zusammen nicht 100 Prozent,
da Mehrfachantworten mdéglich waren.
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Tabelle 17: Anzahl an Naturtagen 2018 nach Landschaftsteilen in Niedersachsen (in Mio).

Naturtage ... Anzahl an Tagen (Mio.) 95 %-Konfidenzintervall
... in offener Landschaft 97,0 82,6/111,4

... in Waldern . 862 74,7/97,7

... in Parkanlagen . e 47,9/66,7

... an Fliissen . 00 42,3/59,5

...am Meer . 45 36,9/54,1

..an Seen . 87 32,7/44,7

Gefragt, ob sie einen Baggersee oder einen Natursee besuchten, antwor-
teten 35,3 Prozent (N = 267) ein kiinstliches und 49 Prozent (N = 372)
ein natiirliches Gewasser. Die (ibrigen Befragten gaben an, dies nicht ein-
schétzen zu kénnen. Aufgrund des hohen Anteils an Baggerseen in Nie-
dersachsen ist auf den ersten Blick unwahrscheinlich, dass fast 50 Pro-
zent der befragten Personen an einem Natursee waren. Sie dirften auf
den ersten Blick mit ihrer Angabe falsch liegen. Andererseits waren die
zuletzt besuchten Seen nach Aussagen der Befragten mit tiber 200 Hektar
relativ groB. GroRe Seen sind in Niedersachsen Naturseen. So ldsst sich
der hohe Besuchsanteil von natiirlichen Gewé&ssern erklaren.

Nach Bereinigung der Daten konnten von den 756 Personen, die einen
See besucht hatten, 610 Markierungen eines Sees auf der Landkarte fir
die weitere Auswertung verwendet werden (Abbildung 66). Das Projekt-
team legte dafiir als Schwellenwert eine Distanz von hochstens 500 Me-
tern zwischen Markierung und ndchstem Gewasser auf der Karte fest.
Eine eindeutige Zuordnung war bei mehr als 500 Metern nicht mehr mog-
lich. In dieser Zone lagen auch andere Gewaésser. Die folgenden Angaben
beziehen sich auf diese 610 Interviews. Fir diese Personen wurde im
Geografischen Informationssystem die direkte Distanz zwischen Wohn-
ort und besuchtem See sowie die GroRe des Sees in Hektar ermittelt.
Zusatzlich wurden Distanz und GroRe auch fir die zwei zur Wohnadres-
se nachstgelegenen Seen berechnet (Tabelle 18). Es zeigte sich, dass
sowohl die mittlere Distanz als auch der Median fir die besuchten Seen
deutlich héher waren als die Entfernungen zu den néachstgelegenen Ge-
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Am Strand/Ufer aufhalten (in der Sonne liegen)
Am Ufer/in Uferndhe bewegen ohne Haustier
Baden, Schwimmen

Pflanzen und Tiere in Gewasserndhe beobachten
Am Uferfin Uferndhe bewegen mit Haustier
andere Aktivitat

Ausflugsschiff

Camping Gewésserndhe

Angeln, Fischen

Tauchen, Schnorcheln

Ufer entlangreiten

Rudern

Wintersport (Schlittschuh laufen etc.)
Kajak/Kanu fahren

Motorboot fahren

Segeln

Surfen

Jagd in Gewéasernéhe

0 20 40 60 80
Anteil an den Seebesuchern (in %)
Abbildung 65: Erholungsaktivitidten an Seen in Niedersachsen nach Hau-
figkeit der Nennung (N = 756).

waéssern. Fir diese Seen (Abbildung 66) lag der Zentralwert (Median) der
Entfernung bei etwa einem Kilometer, wahrend der Median der Entfer-
nung fir den besuchten See bei sechs Kilometern lag. Ein Grund dafiir,
dass die Personen in der Tendenz nicht die ndchstgelegenen Seen be-
sucht haben, sondern hohere Entfernungen in Kauf nahmen, kénnte in
der GroRe der Seen liegen. Die besuchten Gewdasser waren, wie Mittel-
wert und Median zeigen, deutlich groRer als die ndchstgelegenen Seen.
Selbst der Median fiir die GroRRe des besuchten Sees lag bei 23 Hektar,
der Median fiir die GréRRe des nachstgelegenen Sees bei drei Hektar.

Die fiinf haufigsten Freizeitaktivitdten waren: Spazierengehen (35,9 %),
Schwimmen und Baden (20,7 %), Fahrradfahren (9,7 %), den Hund aus-
fiihren (8,4 %) sowie Joggen (3,8 %). Angeln wurde von 2,1 Prozent der
befragten Personen als Hauptfreizeitbeschéaftigung angegeben, Bootfah-
ren — mit oder ohne Motor — wurde von weniger als zwei Prozent der
Personen genannt, Surfen oder Segeln jeweils nur von 0,3 Prozent. Die
Analyse der Entfernungen zum besuchten und zum nachstgelegenen See
ergaben fiir die vier Hauptaktivitaten folgendes Bild: Personen, die im
See schwimmen oder dort baden (N = 126) legten 7,4 Kilometer zuriick
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Abbildung 66: Verteilung
der durch die
Bevolkerung besuchten
Seen in Niedersachsen.

(Median) (Abbildung 67). Das entspricht in etwa den Personen, die am
See spazieren gehen (N = 219) oder Fahrrad fahren (N = 59). Fir beide
Gruppen betrug der Median fiir die Entfernung fiinf Kilometer. Fiir Be-
fragte, die ihren Hund am See ausgefiihrt hatten (N = 51), lag der Median
bei 3,8 Kilometern.

Der Median zum néchstgelegenen See lag fiir diese Personen deutlich
unterhalb der zuriickgelegten Entfernung (0,7 Kilometer). Sie waren be-
reit, deutlich ldngere Distanzen zuriickzulegen. Grund hierfiir konnte sein,
dass sie besondere Qualitdten des Gewdssers zur Erholung schatzen.
Die bisherigen Analysen zeigten schon, dass grolRere Gewasser bevor-
zugt werden. Insbesondere fiir die Aktivitdt Schwimmen und Baden war

Tabelle 18: Entfernung vom Wohnort und GroBe der besuchten Seen durch die Bevolkerung.

Entfernung (km) GroBe (ha)

Mittelwert Median Mittelwert Median
Besuchter See 11,4 5,6 269,7 23,3
Nachster See 1,1 0,7 a5 2,5
Zweitnachster See 1,4 1,0 0,23 0,4
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Fahrradfahren
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Abbildung 67: Entfernungen B besuchtes Gewasser
nach héaufigsten Aktivitdten I nichstes Gewasser

(N = 455) fir die Bevolke-

160

rung in Niedersachsen.

die zurlickgelegte Distanz deutlich héher. Die Wasserqualitat diirfte eine
wichtige Rolle spielen. Dafiir waren die Befragten bereit, einen héheren
Aufwand zu betreiben.

Weitere Angaben zu den Aufenthalten an Seen zeigten, dass der grofite
Teil der Befragten (N = 610) wahrend des letzten Besuches mit anderen
Personen zusammen waren (73,6 %). Er dauerte einschlieBlich Hin- und
Rickfahrt — meistens per Auto — durchschnittlich 3,5 Stunden. Im Hin-
blick auf das verwendete Verkehrsmittel dominierte das Auto. Knapp
49 Prozent der befragten Personen gaben an, dass sie den zuletzt be-
suchten See per Auto erreicht haben. An zweiter Stelle folgte das Fahrrad
(22,9 %) und fast gleichauf, zu FuB (22,3 %). Schlusslicht bildeten 6ffent-
liche Verkehrsmittel (5 %). Alle weiteren Verkehrsmittel machten weniger
als ein Prozent der Antworten aus. Zusatzlich wurde gefragt, wie haufig
die Person den zuletzt besuchten See insgesamt in den zwolf Monaten
vor dem Interview besucht hatte. Die mittlere Zahl an Besuchen fir die
Gruppe der Seebesucher (46,5 % der Stichprobe) lag bei durchschnittlich
10,1 Besuchen in diesem Zeitraum. Dabei reichten die Nennungen von
einem Besuch bis zu 250 Besuchen (SD = 21,3). Es dominierten ein oder
zwei Besuche. Der Median lag bei vier.
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6.2.2 Globaleinschatzung der Angelfischerei und Erwartungen an die Ziele
anglerischer Bewirtschaftung von Baggerseen durch die Bevolkerung

Kontext und Forschungsziel

Gesellschaft und Parteien wirken direkt und indirekt auf die angelfi-
schereiliche Bewirtschaftung ein. Naturschutzgesetze schrénken bei-
spielsweise Managementpraktiken ein oder verbieten sie sogar. (z. B.
Aussetzen nicht heimischer Fischarten oder Nutzungsverbote in Natur-
schutzgebieten, Arlinghaus et al. 2015). Andersherum kann die fischerei-
liche Bewirtschaftung sich auch auf die Bevolkerung auswirken, indem
z. B. Uber die lokale Hege Seen oder Zuwegungen in einer bestimmten
Qualitat ,angeboten” bzw. erhalten werden. Haufig weill die Bevolkerung
aber recht wenig Uber die Aktivitdten der Angelvereine (Kochalski et al.
2019), insbesondere auch dariiber, dass die Fischereiberechtigten lokal
flir die Hege verantwortlich sind. Das Forscherteam wollte daher heraus-
finden, welche Kenntnisse iiber angelfischereiliche Hege vorhanden sind
und welche Erwartungen bestehen.

Methode

Es wurden der Bevolkerung im Rahmen der in Kapitel 4.6.2 im Detail aus-
gefiihrten Online-Befragungen diverse Fragen zur Globalbewertung des
Angelns (ahnlich Riepe & Arlinghaus 2014) gestellt. AuBerdem sollten
die Befragten ihre Einstellung zu fischereilichen Bewirtschaftungszielen
aulern. Hier wurden Itemlisten eingesetzt, die verschiedene Aspekte der
fischereilichen Hege thematisieren.

Ergebnisse

Die generelle Bewertung von Angeln als Hobby fiel indifferent aus (Ab-
bildung 68). Wahrend die groRte Gruppe der Befragten (50 %) auf die Be-
urteilung von Angeln als Hobby ,weder schlecht noch gut” antwortete,
sich dem Angeln gegeniiber also neutral positionierte, war die Gruppe
der Personen mit negativer Bewertung etwas gréfer (28 % mit Bewertung
sehr schlecht und schlecht) als die Gruppe der Personen mit positiver Be-
wertung (22 % mit Bewertung gut und sehr gut). Schon friihere Studien
zeigten, dass etwa ein Fiinftel der Deutschen eine negative Grundhaltung
gegeniiber dem Angeln hat (Riepe & Arlinghaus 2014). Die Beurteilung
andert sich deutlich, wenn die Bevolkerung den Einsatz von Angelvereinen
und -verbanden bei der Bewirtschaftung und Pflege von Gewé&sserlebens-
raumen bewerten sollte (Abbildung 69). Bei dieser Globalfrage duRerte
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sehr schlecht
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weder schlecht noch gut
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Abbildung 68: Beurteilung des Angelns als Hobby durch die Bevélkerung
in Niedersachsen (N = 1311).

eine Mehrheit eine positive Einstellung zur Angelfischerei (gute Bewer-
tung, 40 %, sehr gute Bewertung 29 %), obwohl in der Evaluierungsfrage
das Ziel der anglerischen Aktivitdten mit der Forderung ,anglerisch nutz-
barer Fischbestdnde" beschrieben wurde. Die Verschiebung in der Bewer-
tung deutet entweder darauf hin, dass den Personen in der allgemeinen
Bevdlkerung die Bewirtschaftung und Pflege von Fischbestadnden und Ge-
wassern als eine Tatigkeit von Anglerinnen und Anglern nicht bekannt oder
bewusst war oder aber der Naturbezug der hegerischen Aktivitat, inkl. das
Ziel, Fischbestédnde zu fordern, die Gesamtbewertung beeinflusste. Wenn
sich der Zweck der Angelaktivitdt von einer reinen Beangelung und ggf.
Entnahme von Fischen zu einem pro-6kologischen Ziel des Erhalts und
der Forderung von angelbaren Fischbestdnden @nderte, wandelte sich die
Globaleinschétzung von eher indifferent/neutral zu positiv.

Wird die Bevolkerung zu ihren Erwartungen an das Angeln sowie die Be-
wirtschaftung von Fischbestdnden und Gewé&ssern durch Vereine und
Verbande befragt, dann zeigt sich, dass Bewirtschaftungsziele, die auch
den Schutz von Fischarten, anderen Arten und Lebensrdumen in den Blick
nehmen besonders positiv bewertet werden (Tabelle 19). Uber drei Viertel
aller befragten Personen bezeichnen diese Ziele als gut oder sehr gut.
Eine Mehrheit wiirde auch Eingriffe in die Populationen des Kormorans
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Abbildung 69: Beurteilung des Angelns als Hobby durch die Bevélkerung
in Niedersachsen, wenn sich Anglerinnen und Angler (iber das eigentliche
Angeln hinaus (ber Angelvereine und -verbénde fiir die Bewirtschaftung
und Pflege der Fischbestdnde und der Gewdsserlebensrdume einsetzen,
mit dem Ziel, anglerisch nutzbare Fischbestédnde zu erhalten und zu for-
dern (N =1311).

beflirworten, wenn dadurch ein 6kologisches Gleichgewicht wiederherge-
stellt wird. Und wenn die fischereiliche Bewirtschaftung darauf ausgelegt
wird, angelbare Fische fiir den eigenen Konsum bereitzustellen, bewerten
immerhin noch 42,2 Prozent der Befragten aus Niedersachsen dieses Ziel
als gut oder sehr gut. Diese stark dkologisch orientierte Ausrichtung der
Hege ist in Ubereinstimmung mit den zuvor berichteten Ergebnissen, nach
denen die Bevolkerung Aktivitdten der Anglerinnen und Angler besonders
wertschatzt, die 6kologische Wirkungen haben. Sie sahen hingegen die
Erholungsqualitdt beim Angeln sowie den Erhalt von Arbeitsplédtzen als
weniger wichtig an. Die Mittelwerte iber die Antworten aller befragten
Personen hinweg lagen knapp (iber der neutralen Antwortkategorie ,we-
der schlecht noch gut” (3) (Tabelle 19).

Wiahrend sich Anglerinnen und Angler sowie Angelvereine als zentrale
Naturschiitzende an den Gewassern wahrnehmen und diese Rolle auch
sehr aktiv einnehmen, zeigte ein ganzes Biindel von Einstellungsfragen,
dass diese gesellschaftliche Bedeutung durch die Bevolkerung mehrheit-
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Tabelle 19: Erwartungen der Bevdlkerung in Niedersachsen an Bewirtschaftungsziele in
der Angelfischerei (Anteilswerte in Prozent und Mittelwerte auf der fiinfstufigen Skala,
N=1311).

Das Angeln und die auf das Angeln ausgerichtete Bewirtschaftung von Gewassern
verfolgt unterschiedliche Ziele. Wie beurteilen Sie personlich die nachfolgend aufge-
fiihrten Bewirtschaftungsziele, die alle in der Praxis vorkommen kdnnen?

Antwortskala: sehr schlecht (1) bis sehr gut (5)

Mittel- sehr weder ut/
Bewirtschaftungsziel schlecht/  schlecht 9
wert sehr gut
schlecht  noch gut

... angelbare Fische fiir den Eigenver-
zehr bereitzustellen

33 14,6 433 422

... Fischbestéande so zu regulieren,
dass ein 6kologisches Gleichgewicht 3,9 54 25,8 68,8
hergestellt wird

... fischfressende Vogel wie den Kormo
ran so zu regulieren, dass ein 6kologi- 3,6 11,8 33,5 54,7
sches Gleichgewicht hergestellt wird

... einen Beitrag zum Erhalt geféhrdeter
Fischarten zu leisten

... einen Beitrag zum Artenschutz tiber
die Fische hinaus zu leisten (z. B. 41 2,7 20,5 76,8
Vogel, Frosche)

4,1 32 19,1 777

... einen Beitrag zur Verbesserung der

- ’ 4,0 2,7 20,5 76,8
Lebensrdaume zu leisten
... eine hohg.Erhqungsqualltat beim 32 165 46,1 375
Angeln zu férdern
... z. B. iber den Verkauf von Angel- 32 19,3 466 341

karten Arbeitsplatze zu sichern

lich nicht wahrgenommen wird. Es besteht groe Unsicherheit, ob Angeln
iiber die Hege zum Artenschutz beitragt sowie Okosysteme verbessert
oder nicht. (Tabelle 20). Die meisten Antworten zur hegerischen Bedeu-
tung der Angelfischerei fanden sich in der neutralen weder/noch-Kate-
gorie. Nur 39,1 Prozent der Bevdlkerung sind der Ansicht, dass Hobby-
anglerinnen und -angler durch Hege und Pflege der Fischbestédnde einen
wichtigen Beitrag zum Schutz der Gewasser leisten. Neutral &ulerten sich
45,6 Prozent (Tabelle 20). Nur rund 20 Prozent meinten, dass die Gesell-
schaft von der Hege profitiert (die Mehrheit war auch hier neutral). Und
nur ein Finftel der Bevolkerung war der Meinung, dass Fischbesténde
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Tabelle 20: Einstellung der allgemeinen Bevolkerung zur Rolle des Hobbyangelns in der

Bewirtschaftung von Gewéssern (N = 1311). Mehrheiten oder relative Mehrheiten sind

schwarz hervorgehoben. Die fiinfstufige Antwortskala reichte von ,stimme iiberhaupt nicht

zu" (1) bis ,stimme voll und ganz zu” (5).

Aussage

Mittelwert

Ablehnung bzw. Zustimmung

Hobbyanglerinnen und -angler
leisten durch die Hege und Pflege
der Fischbestdnde einen wert-
vollen Beitrag zum Schutz der
Gewdsser.

Durch ihr Hobby haben Anglerin-
nen und Angler ein besseres Ver-
standnis fiir Umweltprobleme.

Ohne Hobbyanglerinnen und
-angler und ihr Engagement waren
die Fischbesténde und Gewasser
in einem deutlich schlechteren
Zustand als heute.

Die Gesellschaft als Ganzes
profitiert nicht vom Einsatz der
Hobbyanglerinnen und -angler
beim Gewésser- und Fischarten-
schutz.

Das Hobbyangeln sollte verboten
werden, weil viele Gewéasser durch
das Angeln lberfischt werden.

Hobbyanglerinnen und -angler
leisten keinen wertvollen Beitrag
zum Schutz der Gewasser.

Hobbyangeln férdert den Erhalt
der natiirlichen Fischbestande.

Hobbyangeln ist eine sinnvolle
Freizeitbeschéftigung.

Das Hobbyangeln stellt keine Be-
lastung fiir Umwelt und Natur dar.

Die Hobbyangelfischerei sollte
gesellschaftlich stéarker gefordert
werden.

33

32

3,1

3,1

3,0

29

29

29

2,6

in Prozent

stimme stimme
iiberhaupt zu/

X weder .
nicht zu/ stimme

N noch

stimme voll und
nicht zu ganz zu
15,3 45,6 39,1
20,4 42,1 37,5
19,0 49,8 31,2
20,2 50,9 28,9
278 44,2 279
26,5 46,5 27,0
257 51,5 228
27,2 42,5 30,4
26,2 48,1 257
41,5 46,1 124
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und Gewasser von den Aktivitdten der Anglerinnen und Angler profitieren.
Die Bevolkerung war aber auch nicht mehrheitlich der Ansicht, dass sie
die Gewdsser systematisch liberfischen. Insgesamt zeigte sich die Bevol-
kerung mehrheitlich oder in einer relativen Mehrheit eher indifferent und
in gewisser Weise unsicher Uber die hegerischen Leistungen der Angle-
rinnen und Angler (Tabelle 20). Allerdings fanden nur 30 Prozent, dass
das Angeln eine sinnvolle Freizeitbeschaftigung ist, und nur 12,4 Prozent
stimmten zu, dass das Angeln gesellschaftlich starker gefordert werden
sollte.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

»  Aktuell ist die Gesellschaft iber die hegerischen Leistungen der
Anglerschaft schlecht oder gar nicht informiert. Sie empfindet die
Angelfischerei nicht als Beitrag zum Natur- und Artenschutz. Angel-
vereinen und -verbanden ist eine verstarkte Offentlichkeitsarbeit zu
empfehlen.

»  Esist sehr wahrscheinlich, dass die Bevolkerung bei den in der
Umfrage bewerteten Aussagen zur fischereilichen Hege eher ihren
allgemeinen 6kologischen Werthaltungen folgte, da die Bevolkerung
mit dem konkreten Einstellungsobjekt ,Angeln” und ,Fische” wenig
Beriihrungspunkte hat (Wegener 2021).

» Die Offentlichkeitsarbeit sollte sich auf 6kologische, naturschutz-
orientierte Hegeprojekte fokussieren. Dies verspricht den besten
Erfolg. Stehen hingegen rein 6konomische Ziele im Vordergrund,
diirfte die Unterstiitzung deutlich geringer ausfallen.

6.2.3 Praferenzen der Bevolkerung fiir die 6kologische Qualitat und
Biodiversitat an Baggerseen

Kontext und Forschungsziel

Die Forschungsgruppe wollte wissen, welche Ausstattungsmerkmale von
Baggerseen die Bevolkerung bevorzugt. Die Fragestellung lautete: Haben
bestimmte 6kologische Attribute (wie Prasenz bedrohter Arten) einen ho-
heren Stellenwert als Gewé&sser, die diese nicht aufweisen?

Methode

In der Bevdlkerungsumfrage wurde wie in der Umfrage unter Anglerinnen
und Anglern ein Choice-Experiment integriert (vgl. Kapitel 4.6). Je nach-
dem, ob die befragte Person einen See besucht hat oder nicht, wurden
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Szenarien mit unterschiedlich ausgestatteten Baggerseen préasentiert. Sie
sollte angeben, welchen sie bevorzugt. Die beiden Szenarien sahen wie
folgt aus: In einem war Angeln erlaubt, in dem anderen nicht. Die Teilneh-
menden wurden per Zufall einer der beiden Gruppen zugeordnet.

Zum Einsatz kamen dieselben Choice-Sets (d. h. Auswahlsets) wie in der
Befragung der Anglerinnen und Angler (Abbildung 63). Das Szenario zur
Bewertung der Baggerseen war in dieser Umfrage jedoch anders motiviert
(vgl. Box 2). Alle Personen sollten sich vorstellen, dass Niedersachsen
plant, die Qualitat von ausgewahlten Baggerseen zu verbessern. Ziel der
Umfrage sei daher, zu erfahren, welche Eigenschaften die Bewohnerin-
nen und Bewohner bevorzugen. Abhéngig davon, ob die befragte Person
in den letzten zwolf Monaten einen See in Niedersachsen besucht hat-
te oder nicht, unterschieden sich die eingesetzten Szenarien: Personen,
die einen See in diesem Zeitraum besucht hatten, wurden gebeten, die
Auswahl der Alternativen auf den Auswahlsets im Hinblick auf den von
ihnen zuletzt besuchten Sees zu treffen. Diese Personen wurden bei der
Vorstellung der Attribute der Baggerseen (Tabelle 15) gebeten, die Ist-Si-
tuation bei ihrem letzten Besuch anzugeben, dhnlich wie Anglerinnen und
Angler fiir ihren Hausbaggersee. Personen, die keinen See in den zwolf
Monaten vor dem Interview besucht hatten, wurden gebeten, die Auswahl-
entscheidungen allgemein hinsichtlich der Gestaltung von Baggerseen in
dem Programm des Landes Niedersachsen zu treffen.

Jedes Auswahlset enthielt die beiden Alternativen Baggersee A und Bag-
gersee B, jedoch als dritte Moglichkeit nicht den Hausbaggersee, wie bei
der Befragung der Anglerinnen und Angler, sondern ,Kein Programm zur
Verbesserung von Baggerseen in Niedersachsen". Die dritte Alternative
sah keine Verbesserung von Seen vor und dementsprechend auch keine
Zahlung. Ansonsten sollte das Geld in einen Fonds zur Entwicklung von
Baggerseen in Niedersachsen flieBen. Jeder befragten Person wurden
acht visuelle Auswahlsets in zufélliger Reihenfolge zur Bewertung pra-
sentiert.
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Box 2: Bewertungsszenario iibrige Bevolkerung
(Seebesucher)

Lesen Sie bitte auch den folgenden Text sorgfaltig.

Wir mdchten von Ihnen erfahren, welche Nutzung und welche Gestaltung von
Baggerseen Sie bevorzugen. Hierfiir verwenden wir ein Gedankenexperiment:

Stellen Sie sich bitte vor, das Land Niedersachsen plant ein Programm zur Verbesse-
rung der Qualitat ausgewdhlter Baggerseen. Wir mochten erfahren, welche Veréande-
rungen Sie fiir den von Ihnen zuletzt besuchten See bevorzugen wiirden.

Wie sollen die Zugénglichkeit der Ufer sein, welche Arten vorkommen oder welche
Freizeitnutzungen maglich sein? Die Ergebnisse der Umfrage dienen mit dazu, tiber
das BAGGERSEE-F&rderprogramm zu entscheiden.

Wir zeigen Ihnen auf den folgenden Seiten jeweils Bildpaare mit zwei Baggerseen.
Die Seen unterscheiden sich in den eben gezeigten Eigenschaften. Hecht und Rot-
feder stehen dabei stellvertretend auch fiir andere Raub- und Friedfische in diesen
Seen. Symbole unter den Bildern zeigen, ob bedrohte Arten vorkommen und welche
Erholungsaktivitaten stattfinden kénnen. Ein rotes Kreuz (X) bedeutet, dass der
Baggersee die jeweilige Eigenschaft nicht hat. Beachten Sie, dass Angeln an den ge-
zeigten Baggerseen immer erlaubt ist, entsprechend ist auf jedem Bild eine Anglerin
oder ein Angler zu sehen.

Zusiétzlich finden Sie unter jedem See einen Eurobetrag. Er dient dazu, die MaRnah-
men zur Veranderung der Seen zu finanzieren und wére von Ihnen an einen Fonds zur
Entwicklung von Baggerseen in Niedersachsen zu zahlen. Das Geld wird ausschlieR3-
lich fiir diesen Zweck verwendet. Bedenken Sie bitte, dass lhnen der zu zahlende
Betrag nicht mehr fiir andere Ausgaben zur Verfligung stehen wiirde. Zusétzlich gibt
es die Option ,Kein Programm zur Verbesserung der Baggerseen in Niedersachsen".
Dann bleibt alles, wie es jetzt ist.

Nehmen Sie sich bitte die Zeit und schauen Sie sich die Seen genau an. Treffen Sie
bitte die Auswahl auf jeder Seite unabhéngig von den auf den anderen Seiten dar-
gestellten Seen. Es geht immer darum, den aus lhrer Sicht besten Baggersee

auf jeder Seite auszuwahlen.

Sie sehen nun acht Bildpaare.

Ergebnisse

Im Vergleich zu den Praferenzen der Anglerinnen und Angler fiir die Ent-
wicklung eines Baggersees zeigten sich in der Bevolkerungsumfrage
keine Vorlieben fiir die Erhohung der Mengen bei beiden Fischartengrup-
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pen (Abbildung 70): Es bestand weder fiir die Veranderung der Menge an
Friedfischen noch fiir die Menge an Raubfischen eine positive Zahlungs-
bereitschaft in der Bevolkerung. Auch hinsichtlich der Verdanderung der
Zuganglichkeit der Gewésser zeigten die befragten Personen aus der
Bevolkerungsstichprobe im Durchschnitt keine signifikante Zahlungs-
bereitschaft. Die derzeitige Zuganglichkeit der Seen wurde demnach als
hinreichend gut angesehen. Hier unterschieden sich die Ergebnisse der
Bevolkerungsbefragung nicht von der Umfrage unter den Anglerinnen und
Anglern. Eine deutlich und signifikant positive Zahlungsbereitschaft be-
stand dagegen fiir das Vorkommen sowohl gefdhrdeter Fischarten (im
Durchschnitt 28 Euro pro Person in Niedersachsen) als auch gefédhrde-
ter anderer Arten (36 Euro) in und an Baggerseen. Das heilt, dass beide,
Anglerinnen bzw. Angler und die iibrige Bevolkerung, eine positive Wert-
schatzung gegeniiber dem Artenschutz an Baggerseen teilten und dass
die Prasenz bedrohter Arten an Baggerseen den subjektiven Nutzen eines
Baggersees erhoht (Abbildung 70, siehe auch Meyerhoff et al. 2022 zu

Friedfische (mittel => hoch) -| L4

Raubfische (mittel => hoch) -

Zugang Ufer | ®

Gefahrdete Fischarten -

Geféhrdete andere Arten -| -
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Schwimmen-| —®—
Bootfahren ==

Friedfische (mittel => hoch) -| L ]
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Abbildung 70: Zahlungsbereitschaft von Anglerinnen und Anglern sowie
der allgemeinen Bevélkerung in Euro pro Jahr fiir Eigenschaften von
Baggerseen.
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Details). Den absoluten Betragen der Zahlungsbereitschaft folgend sind
den Anglerinnen und Anglern aber die bedrohten Fischarten wichtiger als
die anderen gefahrdeten Arten, wéahrend sich aus den Préferenzen der Be-
volkerung die umgekehrte Rangfolge ergab. Die Konfidenzintervalle iiber-
lappen sich jedoch deutlich, insbesondere bei der ibrigen Bevolkerung,
sodass nicht von statistisch signifikanten Differenzen in den Vorlieben fir

Fische und sonstige Arten auszugehen ist.

Die Erholungsaktivitdten Spazierengehen und Schwimmen wurden sehr
unterschiedlich von Anglerinnen und Anglern auf der einen und der Be-
volkerung auf der anderen Seite bewertet (Abbildung 70). Bei der Be-
volkerung fand vor allem Spazierengehen sehr groBen Zuspruch. Die
Zahlungsbereitschaft dafiir, dass diese Aktivitdt im Umfeld eines Bag-
gersees ausgelibt werden kann, lag im Mittel bei 67 Euro pro Jahr. Fir
Baden und Schwimmen war die Bevolkerung im Durchschnitt bereit, 28

Euro pro Jahr auszugeben. Damit lag der Wert deutlich
Spazierengehen, war aber auch statistisch signifikant.

unter dem fir
Ein Grund fir

dieses Ergebnis kdnnte sein, dass Schwimmen und Baden — zumindest
von einem Grofteil der Befragten — nur saisonal ausgelibt wird, wahrend
Spazierengehen eine weitgehend ganzjahrig moégliche Erholungsaktivi-
tat ist. Die dritte Erholungsaktivitat, Bootfahren auf dem Baggersee, wur-
de im Durchschnitt dagegen nicht praferiert. Die Zahlungsbereitschaft
lag nahe bei null und das Konfidenzintervall reichte deutlich vom nega-
tiven in den positiven Bereich (Abbildung 70). Von den zur Bewertung
gestellten Eigenschaften der Baggerseen sind somit fiir die Bevolkerung
der Schutz gefahrdeter Arten sowie die Erholungsaktivitdten Spazie-
rengehen sowie Schwimmen und Baden von zentraler Bedeutung und
nutzenstiftend, wenn sie in ausreichender Hohe angeboten bzw. in An-
spruch genommen werden kdnnen. Damit steigert die Artenvielfalt gera-
de bedrohter Arten die Qualitat der Naherholung, stellt also eine positive
Okosystemdienstleistung sowohl fiir die Bevélkerung als auch fiir Ang-

lerinnen und Angler dar.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» Die Bevolkerung erfahrt einen deutlichen Nutzen aus der Prasenz
von Baggerseen mit einer hohen Artenvielfalt, insbesondere die
Prasenz bedrohter Arten steigert den Wert eines Baggersees.

»  Férderungen bedrohter Arten an Baggerseen steigern die Okosys-
temleistung Naherholung oder haben einen intrinsischen Wert.
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»  Wahrscheinlich trifft dieser positive Nutzen auf die allgemeine
Artenvielfalt zu. Gewdsser mit einer hoheren Biodiversitéat bieten der
Bevolkerung einen hoheren Nutzen als die, mit geringerer biologischer
Vielfalt. Es ist notwendig, die Besucherinnen und Besucher auf die
vorhandene biologische Vielfalt aufmerksam zu machen. Es ist nicht
davon auszugehen, dass die Qualitat der vorhandenen Biodiversitét
.nebenbei” bei der Naherholung erfahren und wertgeschétzt wird.

6.2.4 Dokumentierte und potenzielle Nutzerkonflikte um die Okosys-
temdienste von Baggerseen

Kontext

Die Baggerseen in Niedersachsen werden von Anglerinnen und Anglern
sowie anderen Personen der sonstigen Bevélkerung intensiv genutzt (vgl.
Kapitel 6). Allerdings zeigen die Ergebnisse der durchgefiihrten Choice-
Umfragen, dass die Praferenzen fiir die kologischen Qualititen und Oko-
systemdienste der Baggerseen beider Gruppen nicht in jedem Fall korre-
spondieren. Wahrend sowohl Anglerinnen und Angler wie die sonstige
Bevolkerung artenreichere Gewasser bevorzugen (insbesondere bedrohte
Arten), reduziert die Prasenz von Schwimmen und anderen Arten der Nah-
erholung die Qualitat des Okosystemdienstes Angeln. Das Forschungs-
team wollte zusatzlich auch noch das Konfliktpotenzial um naturschutz-
relevante Aspekte ermitteln und die GroRenordnung abschétzen.

Methoden

Antworten aus verschiedenen Teilen der Befragungen unter Anglerinnen
und Anglern sowie der Bevélkerung zu den bevorzugten Artengruppen
im Naturschutz und Einstellungen zu HegemalRhahmen wurden heran-
gezogen, um das Konfliktpotential zwischen den beiden Gruppen besser
abschétzen zu konnen. Zudem wurden in den Choice-Befragungen der
Bevolkerung zwei voneinander unabhéngige Gruppen gebildet und ihnen
jeweils unterschiedliche Szenarien prasentiert. Ein Szenario liel Angeln
an Baggerseen zu, im anderen Szenario war dies nicht erlaubt. So konnte
der Nutzenverlust fiir die allgemeine Bevolkerung als Folge der Prasenz
von Anglerinnen und Anglern abgeschatzt werden.

Ergebnisse

Wie Abbildung 70 zeigt, wurden insbesondere die Erholungsaktivitaten
Spazierengehen und Baden/Schwimmen von den beiden Gruppen, Angle-
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rinnen und Angler sowie allgemeine Bevolkerung in Niedersachsen, sehr
unterschiedlich bewertet. Schwimmerinnen und Schwimmer, Badegaste
sowie Spaziergdngerinnen und Spazierganger reduzierten den Nutzen
von Baggerseen fiir Anglerinnen und Angler. Umgekehrt wurde von der
librigen Bevolkerung vor allem Spazierengehen, aber auch Schwimmen
und Baden bevorzugt, wahrend die Prasenz von Anglerinnen und Anglern
den Erholungsnutzen nicht schmélerte (Meyerhoff et al. 2022). Die Er-
gebnisse deuten darauf hin, dass es lokal an Baggerseen zu Nutzungs-
konflikten kommen kann, wenn beide Gruppen die von ihnen bevorzugten
Aktivitaten zur selben Zeit ausiiben wollen (Abbildung 71). Wie haufig und
an welchen Baggerseen dies passiert, lie} sich aus den Ergebnissen der
Befragungen nicht ableiten.

Die detaillierte Auswertung der Choice-Umfrageergebnisse zeigte jedoch,
dass die Storungen infolge der Erholungsaktivitdten Spazierengehen so-
wie Schwimmen/Baden von den Anglerinnen und Anglern unterschiedlich
stark wahrgenommen wurden (Meyerhoff et al. 2019). Die Bildung laten-
ter Praferenzklassen, d. h. die Gruppierung der befragten Anglerinnen
und Angler nach Ahnlichkeit in den Praferenzen, zeigte, dass die Stérung
durch Schwimmen und Baden, ausgedriickt als negative Zahlungsbereit-
schaft, fir die groBte Untergruppe (34,6 % der Stichprobe) mit - 32 Euro
deutlich geringer ausfiel als der Durchschnittswert der Stichprobe (- 90
Euro). Dagegen lag der durchschnittliche Geldbetrag fiir eine andere laten-
te Préferenzklasse bei etwa - 400 Euro. Die Personen aus dieser Klasse,
die einen Anteil an der Stichprobe von rund 9 Prozent hatten, empfanden
die Storung durch die sonstige Naherholung besonders negativ. Personen
aus dieser Klasse zeichneten sich dadurch aus, dass sie auf den Auswahl-
sets so gut wie nie einen Baggersee als Alternative ausgewahlt haben,
an dem Schwimmen oder Baden stattfinden kann. Sie duRerten in Bezug
auf dieses Attribut eine lexikografische Praferenz, d. h. Stérungen durch
badende oder schwimmende Personen am Baggersee waren fiir diese
Anglerinnen und Angler nicht durch andere Verbesserungen an Bagger-
seen kompensierbar.

Wie aber ist es umgekehrt? Bewerten Personen aus der Gruppe der {b-
rigen Bevolkerung einen Baggersee anders, abhéngig davon, ob Angeln
erlaubt ist oder nicht? Um diese Frage beantworten zu kdnnen, wurde
in der Befragung der (ibrigen Bevdlkerung das folgende Untersuchungs-
design genutzt (vgl. Meyerhoff et al. 2019): Vor der Beantwortung des
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Abbildung 71: Regelungen
zur Freizeit an Angelseen.
© EVA-MARIA CYRUS

Choice-Experimentes wurden die Teilnehmenden zuféllig einer von zwei
Gruppen zugeordnet. Die erste Gruppe wurde im Szenario (vgl. Box in Ka-
pitel 6.2.3) dariiber informiert, dass Angeln an den Baggerseen erlaubt ist.
Sie erhielten Auswabhlsets wie in Abbildung 63, d. h. mit einem Angler am
Ufer stehend, jeweils in der Mitte der rechten Bildhélfte. Die zweite Gruppe
in der Bevolkerungsbefragung wurde informiert, dass Angeln an den Bag-
gerseen nicht erlaubt ist. Diese Personen sahen Auswahlsets ohne einen
Angler am Ufer (Abbildung 72).

In den Regressionsmodellen zur Auswertung der Choice-Experimente
wurde mittels Interaktionseffekten zwischen den Merkmalen der Bag-
gerseen und der Informationsgabe (Angeln erlaubt/Angel nicht erlaubt)
untersucht, ob sich die Praferenzen in den beiden Gruppen signifikant
voneinander unterscheiden. Es zeigte sich, dass die Effekte fiir keine der
Erholungsaktivitdten statistisch signifikant waren. Personen, die sich an
Baggerseen erholen wollen, fiihlen sich demnach im Durchschnitt nicht
dadurch gestort, dass an dem Baggersee geangelt werden darf.

Storungen durch andere Erholungssuchende wurden somit nur von Ang-
lerinnen und Anglern zum Ausdruck gebracht, nicht von Personen aus der
librigen Bevdlkerung, was man als asymmetrische Antipathie auf Seiten
der Anglerschaft gegeniiber anderen Naherholungsnutzenden bezeich-
nen kann (Arlinghaus 2004). Auch Personen, die in Baggerseen schwim-
men, schienen sich durch Anglerinnen und Angler im Durchschnitt nicht
beeintrachtigt zu fihlen. Die Intensitdt der Stérung héngt jedoch sehr
stark davon ab, welcher Typ von Anglerin oder Angler sich am selben
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Wenn nur die Baggerseen A und B und die Option ,Kein Programm zur Verbesserung
von Baggerseen in Niedersachsen"” zur Verfiigung stehen: Welche Option ist fiir Sie die
beste Wahl?

Bitte nehmen Sie sich etwas Zeit, um die Bilder fiir Baggersee A und B zu vergleichen, sie
koénnen sich in mehreren Eigenschaften unterscheiden.

Ich wahle

» Baggersee A

» Baggersee B

» Kein Programm zur Verbesserung von Baggersee in Niedersachsen

Abbildung 72: Beispiel fiir ein Auswahlset im Choice-Experiment iibrige
Bevélkerung (Gruppe ,Angeln nicht erlaubt”).

Baggersee zum selben Zeitpunkt wie andere Erholungssuchende aufhélt.
Eine mdogliche Lésung ist, Anglerinnen und Angler, die sich durch andere
Erholungssuchende stark gestort fiihlen, rdumlich voneinander zu tren-
nen. (Meyerhoff et al. 2019). Ob dies mdglich ist, héngt von einer Vielzahl
lokaler Faktoren ab, insbesondere der Anzahl von Seen in einer Region.

Neben den Praferenzen fiir Erholungsaktivitdten an den Baggerseen wur-
de im Choice-Experiment auch abgefragt, welche Wertschatzung fiir den
Schutz biologischer Vielfalt besteht, messbar anhand von bedrohten Fisch-
arten sowie anderen bedrohten Arten. Sowohl Anglerinnen und Angler als
auch die {ibrigen Befragten waren bereit, fir das Vorkommen dieser Arten
zu bezahlen (vgl. auch Kapitel 6.1.7 und 6.2.3). Aus diesem Ergebnis konn-
te aber nicht abgeleitet werden, ob hinter den geduRerten Praferenzen an-
dere Vorstellungen hinsichtlich der zu férdernden und schiitzenden Arten
standen. Zur weiteren Aufschliisselung der Vorlieben fiir den Schutz der
Biodiversitat wurden die Teilnehmenden in beiden Umfragen daher gebe-
ten, Artengruppen in eine Rangordnung hinsichtlich ihrer Schutzwiirdigkeit
zu bringen. Fir eine Liste vorgegebener Artengruppen (Fische, Vogel usw.)
sollten die Personen fiir die Artengruppe, die sie als erste schiitzen wollten,
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eine 1 vergeben, eine 2 fiir die dann folgende usw., bis alle Arten in eine
Rangfolge der Schutzbediirftigkeit gebracht wurden.

An erster Stelle stand bei den Anglerinnen und Anglern die Schutzwiirdig-
keit der Fische (Tabelle 21). Uber alle Artengruppen hinweg ergab sich
flr sie der niedrigste Mittelwert. An zweiter Stelle folgten, mit einigem
Abstand, die Vogel, bevor die Gruppe der Insekten und Pflanzen im Ran-
king aller Anglerinnen und Angler genannt wurde. Am Ende der Liste fan-
den sich Amphibien, Reptilien und Sdugetiere. Fiir die librige Bevolkerung
standen an erster Stelle die Vogel, gefolgt von Fischen und Sdugetieren.
Am Ende der Rangliste der Bevolkerung standen ebenfalls Amphibien und
Reptilien.

Die starkste Abweichung ergab sich beim Ranking der Sdugetiere (Tabelle
21). Wahrend diese Artengruppe bei den Anglerinnen und Anglern auf dem
letzten Platz landete, lag sie bei der {ibrigen Bevolkerung auf dem dritten
Rang. Eine Priorisierung des Saugetierschutzes an den Gewassern (z. B.
Biber und Otter) kann daher zu Konflikten fiihren. Fische und Végel lagen
bei beiden Gruppen auf den ersten beiden Platzen, allerdings waren die Fi-
sche fiir die Anglerinnen und Angler besonders wichtig und standen an ers-
ter Stelle. Eine Priorisierung des Fischschutzes iiber andere Artengruppen
(vor allem S&augetiere) konnte daher zu Differenzen mit der tibrigen Bevol-
kerung fiihren. Die Standardabweichungen zu den Mittelwerten in Tabelle
21 deuteten jedoch an, dass es innerhalb beider Gruppen unterschiedliche
Vorstellungen zur Schutzwiirdigkeit einzelner Artengruppen gab. Fiir das
Management von Baggerseen stellt sich die Frage, inwieweit der Schutz
der jeweiligen Artengruppen spezieller Férdermalnahmen bedarf, oder
ob nicht mehrere Artengruppen von den gleichen MaRnahmen (z. B. Bau
einer Flachwasserzone) profitieren konnten. Zu Konflikten kdnnte es mog-
licherweise dann kommen, wenn sich spezielle SchutzmaRnahmen fiir eine
Artengruppe nachteilig auf eine andere Artengruppe auswirken wiirden.
Ein solcher Trade-off kann schnell entstehen, wenn z. B. der Schutz fisch-
fressender Tiere, wie Otter oder Kormoran, Auswirkungen auf das primare
Schutzinteresse der Anglerschaft — die Fische - hat.

AbschlieBend wurden zur Einschatzung der Konfliktpotentiale zwischen
Bevolkerung sowie Anglerinnen und Anglern verschiedene Aussagen zu
Sinn und Zweck fischereilicher ManagementmaBnahmen und den Wir-
kungen auf Natur und Umwelt formuliert. Die Bevolkerung sollte ihre
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Tabelle 21: Ranking der Schutzwiirdigkeit von Artengruppen unter Anglerinnen und Anglern
und der iibrigen Bevolkerung. SD = Standardabweichung.

Anglerinnen und Angler Allgemeine Bevélkerung
(N =1976) (N=1311)
Mittelwert Rang Mittelwert Rang

(SD) (SD)
Fische 2207 1 3408 2
vegel 3547 2 2908 1
Planzen  39(21) 3 3900 4
nsekten  39(21) 3 4123 5
Amphbien  42(18) 4« soqn 6
Reptiien  45(19) 5 5108 7
Séugetiere 4,6 (2,0) 6 3,6 (2,0) 3

Einstellung zu Fischbesatz und Management von Lebensrdaumen an den
Ufern von Baggerseen angeben. Die Anweisung im Fragebogen lautete:
,Geben Sie bitte zu jeder der nachfolgenden Aussagen an, inwieweit Sie
ihr zustimmen oder nicht zustimmen. Es gibt kein richtig oder falsch, uns
interessiert Ihre ganz personliche Meinung.” Die fiinfstufige Antwortskala
reichte von ,stimme tberhaupt nicht zu“ (1) bis ,stimme voll und ganz
zu“ (5). Die Aussagen wurden den befragten Personen in der Umfrage in
zufélliger Reihenfolge prasentiert, fiir die Ergebnisdarstellung wurden sie
absteigend nach dem Mittelwert der Antworten sortiert (Tabelle 22). Je
hoher der Mittelwert, desto geringer féllt die Zustimmung Uber alle be-
fragten Personen zu Aspekten der Angelfischerei aus und desto starker
werden Aspekte des Natur- und Umweltschutzes gegeniiber den Anspri-
chen der Angelfischerei priorisiert.

Eine deutliche Mehrheit der Bevdlkerung dulerte Einstellungen, die den
Natur- und Umweltschutz sowie auch die Beschrankung der Angelfische-
rei in Naturschutzgebieten priorisieren (vgl. die ersten drei Aussagen in
Tabelle 22). So meinten 73,7 Prozent der Befragten, dass der Artenschutz
Vorrang haben sollte vor den Interessen der Anglerschaft. Etwas differen-
zierter sah es bei pauschalen Einschréankungen der Angelfischerei aus.
Hier zeigten sich keine Mehrheitsmeinungen. Allerdings finden immer
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Tabelle 22: Einstellung der allgemeinen Bevolkerung zum Hobbyangeln im Kontext Abwéagung mit Natur-
schutz. Mehrheiten oder relative Mehrheiten sind schwarz hervorgehoben (N = 1311). Die fiinfstufige Ant-
wortskala reichte von ,stimme tiberhaupt nicht zu“ (1) bis ,stimme voll und ganz zu” (5).

Ablehnung bzw. Zustimmung in Prozent

stimme iiber- .
N stimme zu/
haupt nicht X
. weder noch stimme voll
zu/stimme
R und ganz zu
Aussage Mittelwert nicht zu
Der Schutz bedrohter Tier- und Pflanzen-
arten sollte Vorrang haben vor den 41 48 215 737

Interessen der Hobbyanglerinnen und
-angler.

Es ist wichtiger, die Natur und Umwelt

zu schiitzen, als Hobbyanglerinnen und 39 73 258 67,0
-anglern den Fischfang zu ermdglichen.
In Naturschutzgebieten ist es sinnvoll,

das Angeln einzuschrénken, selbst wenn

es keine wissenschaftlichen Nachweise 3,7 10,8 32,4 56,8
fiir eine Storungswirkung auf Tiere und
Pflanzen gibt.

Wenn an einem Gewdsser aus Natur-
schutzsicht das Angeln einschréankt
wird, sollten andere Freizeitnutzungen
ebenfalls reguliert werden.

33 19,1 36,8 441

Das Hobbyangeln sollte eingeschrénkt
werden, um die Natur und Umwelt zu 33 18,0 39,7 42,3
schiitzen.
Einschrankungen des Angels sind nur
nach Vorliegen konkreter Nachweise
iber angelbedingte 6kologische St6-
rungseinfliisse akzeptabel.

&7 21,2 40,8 38,0

Das Hobbyangeln gilt es aus Griinden
des Naturschutzes zu fordern, weil sich
Anglerinnen und Angler intensiv um die
Gewasser kiimmern.

3,0 233 50,2 26,5

Die Gewdsser sollten von Angelvereinen
und nicht von Naturschutzakteuren, die
nichts mit dem Angeln zu tun haben,
bewirtschaftet werden.

29 29,8 44,9 253
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noch 42 Prozent der Befragten, das Angeln solle eingeschrankt werden,
um Natur und Umwelt zu schiitzen, und 38 Prozent stimmten der Aussage
zu, dass Reglementierungen mit Blick auf den Naturschutz auch ohne Vor-
liegen von Belegen fiir das Stérungspotential der Angelfischerei sinnvoll
sind. Allerdings bewegte sich die relative Mehrheit bei dieser und vielen
weiteren Aussagen zum Konfliktfeld Naturschutz vs. Angelfischerei in
einem neutralen Bereich, was Kenntnisliicken auf Seiten der Bevolkerung
oder aber fehlendes Interesse am Einstellungsobjekt andeutet. Grund-
satzlich besteht aber hohes Konfliktpotenzial, wenn Aktivitdten der Angle-
rinnen und Angler bzw. des Angelfischereimanagements im Widerspruch
zu Schutzzielen stehen oder als solchen in der Offentlichkeit dargestellt
werden. Die Bevolkerung besitzt, abstrakt gesprochen, pro-okologische
Grundwerte. Daher kdnnte sie relativ sensibel auf die Entnahme von Fi-
schen reagieren (Kochalski et al. 2019).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

»  Konflikte bei der Nutzung von Baggerseen ergeben sich sowohl aus
konkurrierenden Formen der Naherholung (z. B. Schwimmen vs.
Angeln) als auch aus der Einschatzung, ob Angeln naturschutzkon-
formist.

» Viele Konflikte, gerade zur Frage Naturschutzpotenzial der Angel-
fischerei, basieren auf Unkenntnis einer grundsétzlich 6kologisch
ausgerichteten Bevolkerung, fiir die der Arten- und Naturschutz ein
hohes Gut ist.

»  Anglerinnen und Angler sowie die Bevdlkerung wertschétzen eine
hohe Artenvielfalt, sodass MalRnahmen wie Aufwertungen der Le-
bensraume an den Ufern von Baggerseen die Okosystemleistungen
von Baggerseen erhohen und Synergien freisetzen kdnnen.
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7 Einfluss der anglerischen
Bewirtschaftung und des Angelns auf
die Biodiversitiat an Baggerseen

Sven Matern, Robert Nikolaus, Malwina Schafft, Thomas Klefoth,
Rachel Fricke, Christian Wolter & Robert Arlinghaus

7.1 Unterschiede in den Fischfaunen zwischen Natur-
und Baggerseen unter Beriicksichtigung der anglerischen
Bewirtschaftung

Kontext

Die meisten Naturseen in Europa sind wahrend der letzten Eiszeit vor unge-
fahr 10.000 Jahren entstanden und wurden seitdem auf natiirlichem Wege
von Fischen besiedelt (Mandrak & Crossman 1992, Bernatchez & Wilson
1998, Hakanson 2012). Ein Uberblick iiber die verschiedenen Besiedlungs-
mechanismen findet sich im Kapitel 2.3. Nach der erfolgreichen Besiedlung
wird die Zusammensetzung der Fischgemeinschaft durch die vorherr-
schenden Umweltbedingungen, besonders dem Nahrstoffgehalt, der See-
morphologie und der Verfiigbarkeit von Lebensrdaumen, gepréagt (Persson
etal. 1991, Jeppesen et al. 2000, Mehner et al. 2005). In europaischen Seen
andert sich die Fischgemeinschaft mit steigendem Nahrstoffgehalt von
Salmoniformes-dominiert (in der Norddeutschen Tiefebene vor allem Co-
regoniden) Uber Perciformes-dominiert bis hin zu Cypriniformes-dominiert
(Persson et al. 1991, Jeppesen et al. 2000). SeegrofRe und Uferentwick-
lungsfaktor spielen ebenfalls eine wichtige Rolle, da sie die Anzahl der ver-
schiedenen und verfiigbaren Habitate beeinflussen und somit letztlich die
Anzahl der Fischarten in einem Gewasser (MacArthur & Wilson 1967,Bar-
bour & Brown 1974, Browne 1981, Eckmann 1995, Martinsen et al. 2023).

In urspriinglich gewésserarmen Regionen wie Niedersachsen stellen Bag-

gerseen den Grofteil aller Standgewasser dar (Kapitel 2.2, Nikolaus et al.
2020). Die meisten dieser isolierten Baggerseen werden von Angelverei-
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nen bewirtschaftet. Die litorale Fischgemeinschaft von anglerisch bewirt-
schafteten Baggerseen unterscheidet sich nicht von der in bewirtschafte-
ten Naturseen (Emmrich et al. 2014). Jedoch sorgt die anglerische Hege
und Pflege fiir eine erhdhte Fischartenvielfalt in Baggerseen im Vergleich
zu unbewirtschafteten Baggerseen (Zhao et al. 2016, Matern et al. 2019,
Gimenez et al. 2023). Zur Einordnung des Einflusses der Aktivitdten von
Angelvereinen auf Fischgemeinschaften in Seen kann die Fischgemein-
schaft in unbewirtschafteten Naturseen als Referenz dienen, tiber die je-
doch wenig bekannt ist.

Ziel unserer Studie war es herauszufinden, welchen Einfluss die angelfi-
schereiliche Nutzung gekoppelt mit Fischbesatz auf das Vorkommen ty-
pischer Fischarten und die Zusammensetzung der Fischgemeinschaften
in Baggerseen und Naturseen hat, unter Einbezug der Fischgemeinschaft
in unbewirtschafteten Naturseen als Referenz (zu Details, siehe Matern
et al. 2022a).

Methoden

Die Fischgemeinschaften und Umweltvariablen wurden in insgesamt 50
Baggerseen (bewirtschaftet = 37; unbewirtschaftet = 13) und 16 Natur-
seen (bewirtschaftet = 10; unbewirtschaftet = 6) erhoben. Die Bagger-
seen lagen liberwiegend in Niedersachsen (Kapitel 4). Da die Anzahl
vergleichbarer Naturseen in Niedersachsen sehr gering ist, wurden 6ko-
logisch vergleichbare Naturseen in Brandenburg untersucht. Folgende
Umweltparameter wurden an allen Untersuchungsgewédssern erhoben
und fiir die folgende Analyse genutzt: Seeflache, Lange der Uferlinie, Ufer-
entwicklungsfaktor, mittlere Seetiefe und Gesamtphosphorgehalt. Details
zur Erhebung der Umweltvariablen finden sich in Kapitel 4. Die Fischge-
meinschaft wurde in allen Seen mittels Elektrofischerei und Stellnetzen
auf Gesamtseeebene erhoben.

Die Fischartenvielfalt von Baggerseen lasst sich auf verschiedenen Ska-
len messen. In dieser Studie wurden zwei Skalen unterschieden.

1) Alpha-Diversitéat, beschreibt die Artenanzahl in einem Lebensraum
(Beispiel: durchschnittliche Fischartenzahl in Baggerseen).

2) Beta-Diversitat, beschreibt die Verschiedenheit der Artenzusammen-
setzung in einer Region (Beispiel: Variabilitdt der Fischartenzusam-
mensetzung in Baggerseen in Niedersachsen).
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Details zur statistischen Auswertung finden sich in der Priméarpublikation
(Matern et al. 2022a). Kurz zusammengefasst: Es wurden Verfahren zur
grafischen Darstellung der Fischgemeinschaftszusammensetzung (nicht-
metrische multidimensionale Skalierung) sowie Redundanzanalysen und
SIMPER-Analysen durchgefiihrt. Fiir den vorliegenden Bericht wurden die
relativen Abundanzdaten zur Fischgemeinschaft iber die beiden einge-
setzten Fangmethoden (Elektrofischerei und Multimaschennetze nach
Wasserrahmenrichtlinienstandard) zusammengefasst. Die Anteile der Ar-
ten an der Gesamtfischgemeinschaft wurden auf Seeniveau nach einem
stratifizierten, fanggeratekombinierenden Verfahren bestimmt (Gibson-
Reinemer et al. 2017).

Ergebnisse

Die untersuchten Gewasser variierten leicht in Seeflache (bewirtschaftete
Naturseen: 11,5 = 5,8 ha; bewirtschaftete Baggerseen: 8,4 + 6,6 ha; un-
bewirtschaftete Naturseen: 4,7 + 3,4 ha; unbewirtschaftete Baggerseen:
6,0 + 5,0 ha) und Uferlange (bewirtschaftete Naturseen: 1.666 + 558 m; be-
wirtschaftete Baggerseen: 1.463 + 702 m; unbewirtschaftete Naturseen:
1.166 + 613 m; unbewirtschaftete Baggerseen: 1.378 + 933 m; Tabelle
23). Der Uferentwicklungsfaktor war in den Baggerseen (bewirtschaftet
= 1,6; unbewirtschaftet = 1,6) leicht héher als in den Naturseen (bewirt-
schaftet = 1,4; unbewirtschaftet = 1,5), und die untersuchten Baggerseen
waren im Durchschnitt tiefer (bewirtschaftet = 3,7 m; unbewirtschaftet

Tabelle 23: Beschreibung der Umwelt in bewirtschafteten Baggerseen (N = 37), bewirtschafteten Naturseen
(N = 10), unbewirtschafteten Baggerseen (N = 13) und unbewirtschafteten Naturseen (N = 6).

Bewirtschafte- . Unbewirtschaf- Unbewirtschaf-
Bewirtschafteter

ter Baggersee _ teter Baggersee teter Natursee

(N=37) Natursee (N = 10) (N=13) (N=6)

SeegroRe (ha) 84£6,6 11,5+58 6,0 5,0 47+34

Uferlange (m) 1.463 + 702 1.666 + 558 1.378 £933 1.166 + 613

Umweltentwicklungs- 16+04 14403 1,6+ 0,4 15404
faktor

Mittlere Seetiefe (m) 45+372 26+1,5 49 +27 24+14

8;5/?)’"“’“°Sph°rgeha't 4064493 6254328 33,4260 4754555
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Tabelle 24: Prasenz der gefangenen Fischarten in bewirtschafteten Baggerseen (N = 37), bewirtschafteten
Naturseen (N = 10), unbewirtschafteten Baggerseen (N = 13) und unbewirtschafteten Naturseen (N = 6).

Bewirt- Bewirt- Unbewirt- Unbewirt-
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Bs:;;:restee; s:‘::lflt;t:; Bs:;;:t:est:; s::;:lflt;f;
(N=37) (N=10) (N=13) (N=6)
Barscht Perca fluviatilis L., 1758 100,0 80,0 46,2 50,0
FaEe © Rutiusrutis (L,1758) 1000 800 385 833
Aalt  Anguilasnguila (L,1758) 946 700 308 167
Hechtt Nzodwt 7 46 %00 308 833
Schieie " Tinca tinca (L., 1758) 81 %00 154 1000
prae  Abramisbrama (L,1758) 757 500 154 333
Rotfeder (Sfach’;gs R 67,6 90,0 38,5 833
Kaulbarsch e N E] 54,1 60,0 7,7 333
(L., 1758) : b ' b
Zandert  Sanderlucioperca(L,1758) 486 300 154 00
Giister ' Bliccabjoerkna (L, 1758) 459 700 154 333
e  CyprinuscampioL,1758 459 200 385 00
Moderlieschen | |Leucaspius delineatus 16,2 60,0 30,8 16,7
(Heckel, 1843) : , ) b
Giebel f;;a;f’ ﬁgge”" 13,5 00 23,1 00
Grindlng  Gobio gobio (L., 1758) 108 200 308 00
Steinbeisser  Cobitis taenia L., 1758 81 w0 77 00
Welst Silurus glanis L., 1758 8,1 10,0 77 0,0
Al ' leuciscusidus(L,1758) 54 00 00 00
Bitterling ?gf}i’f}f’:;&?' us 5,4 20,0 00 00
Dobel  Squalius cephalus (L, 1758) 54 00 00 00
Ukelei  Abumnusabumus (L,1758) 54 500 00 167
gl'%z%a"dbér' ff:ﬂﬁff‘iras?ﬁgga, 2,7 00 7,7 00
1846)
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Bewirt- Bewirt- Unbewirt- Unbewirt-
Deutscher Name  Wissenschaftlicher Name schafteter  schafteter schafteter  schafteter
Baggersee Natursee  Baggersee Natursee
(N=37) (N=10) (N=13) (N=6)
Dreistachliger Gasterosteus aculeatus
Stichling (L. 1758) 27 00 00 00
Carassius carassius
Karausche (L, 1758) 2,7 40,0 0,0 50,0
. Coregonus lavaretus
GroRe Marane (L, 1758) 2,7 0,0 0,0 0,0
Kleine Marane Coregonus albula (L., 1758) 2,7 0,0 0,0 0,0
Sterlet Acipenser ruthenus (L. 1758) 27 0,0 0,0 0,0
Barbatula barbatula
Bachschmerle (L, 1758) 0,0 0,0 77 0,0
Brauner Ameiurus nebulosus
Katzenwelst§ (Lesueur, 1819) 00 00 77 00
Neunstachliger Pungitius pungitius
Stichling (L. 1758) 00 00 231 00
Regenbogenfo- Oncorhynchus mykiss
rellet§ (Walbaum, 1792) 00 100 00 00
T Raubfisch  § Nicht heimische Fischart
= 4,3 m) als die Naturseen (bewirtschaftet = 3,2 m; unbewirtschaftet
=2,3m). Die untersuchten Baggerseen und Naturseen unterschieden sich
aber in keinem gestalterischen Merkmal signifikant voneinander (Matern
et al. 2022a). Der Gesamtphosphorgehalt in den bewirtschafteten Natur-
seen (62,5 + 32,8 pg/l) war signifikant hoher als in den bewirtschafteten
Baggerseen (40,6 + 49,3 pg/l), erhoht gegeniiber den unbewirtschafteten
Baggerseen (33,4 + 26,0 pg/l), unterschied sich aber statistisch nicht si-
gnifikant von den unbewirtschafteten Naturseen (47,5 + 55,5 pg/l). Die
untersuchten Gewdsser waren daher (iberwiegend klein und meso- bis
schwach eutroph.
Das Forschungsteam fing insgesamt 178.506 Individuen von 30 Fisch-
arten (+ WeiBRfischhybride). Kein Gewasser war fischfrei. Barsche und
Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft 183
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Abbildung 73: Anzahl aller Fischarten (a) und Anzahl der Raubfischarten
(b) in bewirtschafteten Baggerseen (N = 37), bewirtschafteten Naturseen
(N = 10), unbewirtschafteten Baggerseen (N = 13) und unbewirtschafteten
Naturseen (N = 6) auf Grundlage von Daten aus Elektrofischerei und Multi-
maschenstellnetzen.

Rotaugen waren die haufigsten Fischarten; sie wurden in allen bewirt-
schafteten Baggerseen und 80 Prozent aller bewirtschafteten Naturseen
gefangen (Tabelle 24). Rotaugen wurden ebenfalls in 83 Prozent und
Barsche in der Hélfte aller unbewirtschafteten Naturseen gefischt. Hecht,
Schleie und Rotfeder wurden ebenfalls regelméaRig in bewirtschafteten
Baggerseen (Hecht: 94,6 %; Schleie: 81,1 %; Rotfeder: 67,6 %), bewirt-
schafteten Naturseen (Hecht: 90 %; Schleie: 90 %; Rotfeder: 90 %) und in
unbewirtschafteten Naturseen (Hecht: 83,3 %; Schleie: 100 %; Rotfeder:
83,3 %) gefangen. Die Forschungsgruppe konnte die Schleie als einzige
Fischart in allen unbewirtschafteten Naturseen nachweisen. Der Barsch
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war die haufigste Fischart in unbewirtschafteten Baggerseen (46,2 %), ge-
folgt von Rotauge, Rotfeder und Karpfen (jeweils 38,5 %). Aale waren be-
sonders in bewirtschafteten Seen zu finden (Baggersee: 94,6 %; Natursee:
70 %), jedoch nur selten in unbewirtschafteten Naturseen.

Die Alpha-Diversitdt (lokale Artenanzahl) war in den bewirtschafteten
Seen (Baggersee: 9 2 Fischarten; Natursee: 10 + 4 Fischarten) signifikant
hoher als in den unbewirtschafteten Seen (Baggersee: 4 *+ 2 Fischarten;
Natursee: 6 * 3 Fischarten; Abbildung 73). Die Anzahl der Raubfischarten
war in den bewirtschafteten Seen (Baggersee: 3 + 1 Fischarten; Natursee:
3t 1 Fischarten) ebenfalls signifikant héher als in den unbewirtschafteten
Seen (Baggersee: 1 + 1 Fischarten; Natursee: 2 + 1 Fischarten). Trotz der
hoheren Fischartenanzahl in bewirtschafteten Baggerseen, unterschied
sich die nachgewiesene, relative Fischbiomasse nicht von den unbewirt-
schafteten Baggerseen (vgl. Matern et al. 2019). Insgesamt wurden nur
wenige Individuen von drei nicht einheimischen Fischarten (Blaubandbéar-
bling, brauner Katzenwels und Regenbogenforelle) nachgewiesen. Die Er-
gebnisse zeigen, dass die anglerische Bewirtschaftung die Artenzahl for-
dert, jedoch in Niedersachsen nicht zur Ansammlung nicht einheimischer
Fischarten fiihrt (anders in Frankreich, Zhao et al. 2016).

In Bezug auf die Dominanzverhéltnisse (relativer Anteil einzelner Arten
an der gepoolten Fischgemeinschaft ber alle untersuchten Seen) war
die Fischartengemeinschaften der untersuchten Bagger- und Naturseen
maRgeblich von fiinf Arten gepragt (Abbildung 74): Barsch, Rotauge, Rot-
feder, Schleie und Moderlieschen. Zuséatzlich war der Aal in bewirtschaf-
teten Baggerseen anteilig relativ haufig, gefolgt von Hecht und Brasse.
In unbewirtschafteten Baggerseen erreichten auch einige Kleinfischarten
vergleichsweise hohe Dominanzwerte (insbesondere Neunstacheliger
Stichling, (Pungitus pungitus), Griindling, (Gobio gobio), Abbildung 74).
Die einzelnen Arten waren in bewirtschafteten Naturseen in ihrer relati-
ven Haufigkeit tendenziell gleichverteilter als in bewirtschafteten Bagger-
seen. Bemerkenswert war, dass in den Naturseen Arten wie Gister (Blicca
bjoerkna) oder Karausche und in bewirtschafteten Naturseen auch Ukelei
relativ verbreitet waren, was bei Baggerseen nicht der Fall war. Unter den
fakultativen oder vollstéandigen Raubfischarten ragten in den Naturseen
und den bewirtschafteten Baggerseen Barsche, Hechte und Aale heraus,
wéahrend Zander dhnlich wie Karpfen bei den Friedfischen nur in Einzel-
exemplaren nachgewiesen wurden.
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Abbildung 74: Zusammensetzung der Fischgemeinschaften in vier Seetypen basierend
auf der Anzahl der gefangenen Individuen.

Statistische Analysen zeigten, dass Seetyp (Natursee vs. Baggersee),
Managementform (mit oder ohne fischereiliche Bewirtschaftung) und
Gesamtphosphorgehalt signifikanten Einfluss auf die Fischgemein-
schaftsstrukturen Uber alle Seen hatten. Anglerische Bewirtschaftung
wirkte positiv auf die Fischartenzahl, wahrend speziell unbewirtschaftete
Baggerseen von einer hohen Variabilitdt der vorkommenden Fischarten
gepragt waren. Anders gesagt: Die Fischartengemeinschaften variierten
zwischen einzelnen unbewirtschafteten Seen stark voneinander, wahrend
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sie zwischen bewirtschafteten Seen weniger schwankten, d. h. einheit-
licher waren. Barsche profitierten von Gewassern mit niedrigen bis mitt-
leren Nahrstoffgehalten (mesotroph), wohingegen die Haufigkeit von Rot-
augen mit steigendem Gesamtphosphorgehalt anstieg. Generell trugen
die Dichte der Fischarten Barsch und Rotauge am stérksten zu den Unter-
schieden zwischen bewirtschafteten Baggerseen und bewirtschafteten
Naturseen bei (Tabelle 25). Ubereinstimmend mit der Literatur wurde der
Barsch auch in Baggerseen als typische Leitfischart fiir Standgewéasser
mit mittlerem N&hrstoffgehalt nachgewiesen (Persson et al. 1991, Meh-
ner et al. 2005). Der erhohte Nahrstoffgehalt in den bewirtschafteten
Naturseen begiinstigte dagegen die relative Haufigkeit von Rotaugen und
anderen Cypriniden, die in mesotrophen Baggerseen in geringen relativen
Héaufigkeiten vorkamen (Abbildung 74).

Das Verfahren der nicht-metrischen multidimensionalen Skalierung wurde
genutzt, um Unterschiede in der Variabilitdt der Fischzonosen zwischen
den See- und Managementtypen darzustellen (Abbildung 75). Dabei
zeigte sich, dass die Fischgemeinschaften in bewirtschafteten Bagger-
seen sich nicht wesentlich (bzw. statistisch nicht signifikant) von bewirt-
schafteten Naturseen unterschieden und oft von denselben Arten cha-
rakterisiert waren (Tabelle 24). Im Vergleich zu den unbewirtschafteten
Naturseen (Referenzseen) wurde ebenfalls kein statistischer Unterschied

Tabelle 25: SIMPER-Analyse fiir bewirtschaftete Baggerseen und bewirtschaftete Natur-

seen mit den mittleren Einheitsfangen + Standardabweichung.

Bewirtschafteter Bewirtschafteter Kumulativer
Baggersee Natursee  Unterschied (%)
Rotfeder 6,51 20,8 12,0+17,9 25
Elektrofischerei Barsch 8,8+9,0 58+57 46,5
Rotauge 4,7 £10,1 53+11,2 59,2
Rotauge 51,7+73,1 64,7+71,9 28
Gesamtsee Barsch 63,5+ 60,4 38,7+£35,0 50,8
Stellnetz oy
Moder- 22,541052 85,5+ 252,8 66,8
lieschen
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Abbildung 75: Zusammensetzung der litoralen Fischgemeinschaften basierend auf Elek-
trofischereidaten (a) und der benthischen Fischgemeinschaft basierend auf Gesamtsee
Stellnetzfdngen (b) in bewirtschafteten Baggerseen (N = 37), bewirtschafteten Naturseen
(N = 10), unbewirtschafteten Baggerseen (N = 13 fiir Elektrofischerei und N = 12 fiir Ge-
samtsee Stellnetzfdange) und unbewirtschafteten Naturseen (N = 6). Die jeweiligen Kreise
stellen die Variabilitdt der Fischgemeinschaften in Abhdngigkeit der Bewirtschaftung dar
(95 %-Konfidenzintervall).
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in der Fischartengemeinschaft festgestellt. Die Fischgemeinschaft in un-
bewirtschafteten Baggerseen unterschied sich gerade in der Uferzonose,
erhoben mittels elektrofischereilicher Methoden, signifikant von unbewirt-
schafteten Naturseen, bewirtschafteten Naturseen und bewirtschafteten
Baggerseen. Es wurde bereits vielfach gezeigt, dass durch anglerische
Nutzung und die damit einhergehende Bewirtschaftung die Fischarten-
zusammensetzung einheitlicher, d. h. ,homogenisiert” wird (Radomski &
Goeman 1995, Zhao et al. 2016). Grundsétzlich ahnelt die angelfische-
reilich gepragte Fischgemeinschaft in Baggerseen der von fischereilich
geprdgten Naturseen und auch der in unbewirtschafteten Naturseen.
Unbewirtschaftete und isolierte Baggerseen sind zwar direkt nach ihrer
Entstehung fischfrei (Sgndergaard et al. 2018, Werneke et al. 2018), je-
doch findet auch ohne anglerische Bewirtschaftung eine Besiedlung mit
Fischen Uber Fischeintrag durch Végel (Silva et al. 2019, Lovas-Kiss et
al. 2020) und illegalen Fischbesatz (Copp et al. 2005, Hirsch et al. 2021)
statt. Dementsprechend wies das Forschungsteam im Untersuchungsge-
biet keine fischfreien Baggerseen nach. Dauerhaft fischfreie Baggerseen
sind in anthropogen gepragten Regionen (wie z. B. Niedersachsen) daher
nicht zu erwarten.
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Schlussfolgerungen fiir die Praxis:

» Die angelfischereiliche Bewirtschaftung fordert naturnahe Fisch-
gemeinschaften und wirkt als Besiedlungsbeschleuniger gegeniiber
der zufélligen Fischbesiedlung unbewirtschafteter Baggerseen.

» Die Zusammensetzung der Fischgemeinschaft in anglerisch ge-
nutzten Seen unterschied sich nicht von der natiirlicher Referenzge-
wasser (unbewirtschaftete Naturseen), was darauf hindeutet, dass
auch anglerisch genutzte Baggerseen naturnahe Fischgemeinschaf-
ten ausbilden. Einschrankend ist zu sagen, dass die untersuchten
Naturseen wahrscheinlich ebenfalls vom Menschen beeinflusste
Fischgemeinschaften aufwiesen.

» Inallen Seen wurden Fische nachgewiesen. Unbewirtschaftete Seen
bleiben also nicht dauerhaft fischfrei, auch wenn dies in Einzelfallen
bei Baggerseen kurz nach der Ausgrabung beobachtet werden kann
(Sendergaard et al. 2018, Werneke et al. 2018). Da die Fischbio-
massen in bewirtschafteten und unbewirtschafteten Seen identisch
waren (Matern et al. 2019), ist auch in unbewirtschafteten Bagger-
seen von einem FralRdruck von Fischen auf andere Organismengrup-
pen auszugehen.

7.2 Einfluss der angelfischereilichen Bewirtschaftung auf die
Artenvielfalt in Baggerseen

Kontext

Verschiedene Studien zeigen, dass die fischereiliche Bewirtschaftung
eines Gewadssers einen Einfluss auf die Biodiversitat haben kann (Lem-
mens et al. 2013, 2015, Matern et al. 2019). Der potenzielle Einfluss von
Fischbesatz auf die lokalen Fischartengemeinschaften ist derart offen-
sichtlich, dass die deutschsprachige naturschutzfachliche Literatur eine
sehr kritische Haltung zur fischereilichen Hege, insbesondere zum Be-
satz, eingenommen hat (Waterstraat 2002, Weibel & Wolf 2002). Nach
Weibel & Wolf (2002) sind ,Besatzmalnahmen [..] als Eingriff in Natur
und Landschaft entsprechend der Naturschutzgesetzgebung der Lé&n-
der zu werten”. Ein unterstellter Grund ist, dass durch die Fischerei ,seit
Jahrzehnten allochthone, gebietsfremde und auch heimische Arten in die
natiirlichen Gewéasser mit oft unkalkulierbaren 6kologischen Folgen aus-
gebracht” werden (Waterstraat 2002). Was nach Waterstraat (2002) fiir
natilirliche Gewasser gilt, muss dementsprechend auch fiir Baggerseen
gelten, fiir die mit Ausnahme Schleswig-Holsteins ebenfalls eine Hege-
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pflicht und damit verbunden der gesetzliche Hegeauftrag zur Entwicklung
einer gewassertypischen Fischartengemeinschaft besteht (Arlinghaus et
al. 2015, Arlinghaus 2017). Im vorherigen Kapitel wurde bereits gezeigt,
dass bewirtschaftete und unbewirtschaftete Baggerseen Unterschiede in
ihren Fischgemeinschaften aufweisen. Dies sowie der Aufenthalt durch
Anglerinnen und Angler in der Natur kdnnen Folgeeffekte auf andere Taxa
haben, zum Beispiel auf submerse (d. h. untergetaucht lebende) Makro-
phyten (Bajer et al. 2016), Amphibien (Hecnar & M’'Closkey 1997) und
Wirbellose (Knorp & Dorn 2016). Wenn Anglerinnen und Angler beispiels-
weise Angelstellen anlegen, kann dies Auswirkungen auf Uferhabitate,
Litoralpflanzen (O'Toole et al 2009) sowie Libellen (Remsburg & Turner
2009) haben. Auch kénnen Anglerinnen und Angler als Storfaktoren auf
uferbriitende Vogel wirken (Reichholf 1970). Deshalb werden sie je nach
Perspektive als wesentliche Bewirtschafter und Schiitzer der Gewéasser
und der darin beheimateten Arten angesehen (Arlinghaus et al. 2015, Ar-
linghaus 2017) oder aber als potenzielle Gefahrenquelle fir die Artenviel-
falt, die es zu regulieren gilt (Reichholf 1970, Waterstraat 2002, Weibel
& Wolf 2002). Das Forschungsteam hat untersucht, ob die fischereiliche
Bewirtschaftung von Baggerseen Auswirkungen auf andere naturschutz-
fachlich relevante Organismengruppen wie die Ufervegetation, submerse
Makrophyten, GroR- und Kleinlibellen, Amphibien oder Sing- und Wasser-
vogel hat. Details finden sich in Nikolaus et al. (2020) und Nikolaus et al.
(2021).

Methode

Die Forschungsgruppe erhob zusétzlich zu den 20 Kernseen (Datenerhe-
bung 2016 bis 2018 und 2021) Daten zur Artenvielfalt verschiedener Or-
ganismengruppen in 19 weiteren Baggerseen (2018 und 2019). Sie ver-
glich die Biodiversitat von 26 bewirtschafteten Baggerseen mit der von 13
unbewirtschafteten Gewéssern. Details zu Erhebungen von Daten sowie
Umweltvariablen als Kovariaten finden sich in Kapitel 4.

Die Erfassung der Biodiversitat, der Wasserchemie und der Uferparameter
wird in Kapitel 4 dargestellt. Aus den 38 Umweltvariablen wurden mithilfe
von einzelnen Hauptkomponenten-Analysen (PCA, Mardia et al. 1979) je
Parametergruppe (Morphologie, Wasserchemie, Strukturvielfalt, Freizeit-
nutzung und Landnutzung) insgesamt 14 Hauptkomponenten (PC-Ach-
sen) identifiziert, die in der Analyse als Kontrollvariablen fiir Umweltein-
flisse dienten:
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1) Seealter; 2) Seegrole und 3) Anteil Litoral als Morphologievariable; 4)
Trophie 5) pH-Wert 6) Ammonium- und 7) Nitrat-Gehalt als wasserchemi-
sche Variablen; 8) Habitatqualitat 9) Baume am Ufer 10) anthropogene
Uferveranderungen und 11) Unterwasserstrukturen als Strukturvariablen;
12) anglerische Nutzungsintensitat als Freizeitnutzungsvariable; 13) Ur-
banisationsgrad und 14) Waldanteil als Landnutzungsvariable.

In weiteren Analysen wurden nur signifikant beitragende Komponenten
(PC-Achsen bzw. ihre Werte) in den statistischen Modellen genutzt (zu
Details, siehe Nikolaus et al. 2021).

Nach Oertli et al. (2002) wurde zusétzlich zur Artenzahl ein Naturschutz-
wert fir jedes Gewdsser pro Artengruppe berechnet. Der logarithmisch
nach Schutzstatus gewichtete Naturschutzwert fiir eine Artengemein-
schaft steigt nicht linear mit den Vorkommen seltener und bedrohter
Arten an (Tabelle 26). Der Schutzstatus jeder vorkommenden Art wurde
anhand der Roten Listen Deutschlands (Ludwig & Schnittler 1996, Kiihnel
et al. 2009, Korsch et al. 2013, Griineberg et al. 2015, ,0tt et al. 2015)
bestimmt. Je hoher der Schutzstatus, desto stéarker wurde das Auftreten
einer Art gewichtet (Tabelle 26).

Tabelle 26: Rangfolge der Rote-Liste-Kategorien zur Berechnung der gewichteten Natur-

schutzwerte.
Status auf der Roten Liste Deutschlands Rang Gewichtung
1 - vom Aussterben bedroht 4 16
2 - stark geféhrdet
3 8

R - extrem selten
3 — gefahrdet 2 4
G - Gefdhrdung unbekannten Ausmales
V - Vorwarnliste 1 2
*_ .

ungeféhrdet 0 1

- — Daten unzureichend

Dementsprechend indiziert ein hoher Naturschutzwert, dass die lokale Ar-
tengemeinschaft einer Organismengruppe viele national bedrohte Arten
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umfasst. Zudem wurde der Simpson-Index als Diversitatsmal der Arten-
gemeinschaft berechnet (Simpson 1949). Er beriicksichtigt die relativen
Haufigkeiten jeder Art und liefert somit eine zusatzliche Aussage lber die
Zusammensetzung der Artengemeinschaften.

Um einen Einfluss der Bewirtschaftungsform zu evaluieren, wurden drei
verschiedene Analysen durchgefiihrt:

1) Die beiden Gewassertypen (bewirtschaftet bzw. unbewirtschaftet)
wurden in Bezug auf Mittelwert- bzw. Medianunterschiede der
Umweltvariablen, Artenzahlen, Naturschutzwert und Simpson-Diver-
sitatsindex mittels t-Test nach Student (wenn Normalerteilung nach
Shapiro-Wilk-Test und Varianzhomogenitat gegeben war), Welch-
F-Tests (Normalverteilung ohne Varianzhomogenitat) oder Mann-
Whitney-U-Test (weder Normalverteilung noch Varianzhomogenitat)
getestet.

2) Es wurde eine multivariate Analyse des Einflusses der Bewirt-
schaftungsform auf Artenreichtum Uber alle Taxa-Gruppen hinweg
mittels Redundanzanalyse (RDA) unter Beriicksichtigung der Umwelt
durchgefiihrt und Schritt fiir Schritt nur die signifikant erklarenden
Variablen ausgewabhlt (siehe auch Nikolaus et al. 2021).

3) Eine Analyse der Zusammensetzungen einzelner Artengemeinschaf-
ten umfasste zunéchst eine Hellinger-Transformation der (relativen)
Abundanz-Daten einer jeden Taxa-Gruppe. Danach wurde wieder
mittels Redundanzanalysen (RDAs) die Beziehungen der Taxa-Grup-
pen zu Gruppen von Umweltparametern untersucht. Hierbei wurde
zusétzlich zu den oben genannten Umweltvariablen noch die meta-
bolische Biomasse der Fischgemeinschaften, aufgeteilt nach den
Erndhrungstypen benthivor, zooplanktivor und piscivor, beriicksich-
tigt. Um den individuellen Einfluss der einzelnen Umweltparameter
zu identifizieren, wurde eine Varianzaufteilungsanalyse (variation
partitioning) durchgefiihrt und Schritt fir Schritt nur die signifikant
erklarenden Variablen ausgewahilt.

Ergebnisse

Nur bei sehr wenigen Artengruppen fanden sich Mittelwertunterschiede
in Artenreichtum, Naturschutzwert oder Simpson-Index zwischen be-
wirtschafteten und unbewirtschafteten Baggerseen. Lediglich bei den
Amphibien wiesen unbewirtschaftete Gewéasser im Mittel eine hohere
Artenzahl, einen héheren Naturschutzwert und einen héheren Simpson-
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Abbildung 76: Vergleiche von Artenzahl, Naturschutzwert und Simpson-Diversitdtsindex
bei Kleinlibellen, GroBlibellen und Amphibien bewirtschafteter und unbewirtschafteter
Baggerseen.

o = Mittelwert, — = Median, das obere und untere Ende der Boxen beschreibt jeweils das
obere und untere Quartil, Punkte beschreiben statistische Ausreil3er, ** = hoch signifikan-
ter Unterschied, * = signifikanter Unterschied, n. s. = kein signifikanter Unterschied.

Index auf (Abbildungen 76). Allerdings waren Amphibien von allen unter-
suchten Taxa besonders artenarm (nur zwei bis drei Arten pro See). Bei
allen anderen Organismengruppen (Wasservogel, Singvogel, Libellen,
Fischarten, Unterwasserpflanzen, terrestrische Pflanzen) gab es keine
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Abbildung 77: Vergleiche von Artenzahl, Naturschutzwert und Simpson-Diversitdtsindex
bei Wasserpflanzen, Uferkrdutern und Bdumen bewirtschafteter und unbewirtschafteter
Baggerseen.

o = Mittelwert,— = Median, das obere und untere Ende der Kasten beschreibt jeweils das
obere und untere Quartil, Punkte beschreiben statistische Ausreil3er, ** = hoch signifikan-
ter Unterschied, « = tendenzieller Unterschied, n. s. = kein signifikanter Unterschied.
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statistisch signifikanten Unterschiede in Artenzahl oder Simpson-Index.
Einzig die krautigen Uferpflanzen wiesen tendenziell mehr Gattungen an
bewirtschafteten Baggerseen auf. Ebenso war der Naturschutzwert dort
signifikant héher (Abbildung 77). Bewirtschaftete Baggerseen wiesen
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Abbildung 78: Vergleiche von Artenzahl, Naturschutzwert und Simpson-Diversitétsindex
bei Sing- und Wasservigeln bewirtschafteter und unbewirtschafteter Baggerseen.

o = Mittelwert, — = Median, das obere und untere Ende der Boxen beschreibt jeweils
das obere und untere Quartil, Punkte beschreiben statistische Ausreiller, * = tendenzieller
Unterschied, n. s. = kein signifikanter Unterschied.

auch einen tendenziell hoheren Simpson-Index fiir Wasserpflanzen auf
(Abbildung 77). Das galt auch fiir den Naturschutzwert von Singvégeln an
bewirtschafteten Baggerseen (Abbildung 78).

Bei der multivariaten Beriicksichtigung aller Taxa-Gruppen zeigte sich ein
ahnliches Bild. Der Einfluss der Bewirtschaftung verdeutlicht sich haupt-
sachlich in einer Achse (2. Achse in Abbildung 79), auf der die beiden
Bewirtschaftungsformen signifikant voneinander getrennt sind (keine
Uberlappung der Konfidenzniveaus). Diese Achse war vor allem mit der
Artenzahl der Amphibien und der der GroRlibellen assoziiert. Alle ande-
ren Organismengruppen korrelierten vorrangig mit der 1. Achse (Pflanzen,
Kleinlibellen, Singvogel) oder der 3. Achse (Wasservogel). Auf diesen bei-
den Achsen zeigen sich aber keine Unterschiede zwischen den Bewirt-
schaftungsformen und somit kein Einfluss der Bewirtschaftungsform
auf die Artenzahlen (Abbildung 79, vergleichbare Ergebnisse liegen fiir
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Abbildung 79 (Seite 196): Hauptkomponentenanalyse (PCA) des Artenreichtums, dar-
gestellt fir die ersten vier Achsen (a: 1. und 2. Achse, b: 3. und 4. Achse, c: 1. und 3.
Achse, d: 2. und 3. Achse, e: 1. und 4. Achse, f: 2. und 4. Achse). Die Prozentzahlen in
Klammern zeigen den Anteil der Varianz, der durch die jeweilige Achse erklért wird. Es
werden jeweils nur die Variablen gezeigt, die zum entsprechenden Graph beitragen. Die
Zahlen geben die verschiedenen Seen an. Die Zentren der Bewirtschaftungsarten und

die erkldrenden Variablen aus der Redundanzanalyse (RDA, gestrichelte violette Linien)
sind als zusétzliche Variablen eingezeichnet, um die Ordination nicht zu beeinflussen. Die
95 %-Konfidenzniveaus um die Zentren sind eingezeichnet, um die Unterschiede zwischen
den Bewirtschaftungstypen zu visualisieren.

den Naturschutzwert und den Simpson-Index vor: Nikolaus et al. 2021).
Einige Umweltparameter zeigten signifikante Zusammenhange mit dem
Artenreichtum: Die Trophie (hoher Chlorophyll a-Gehalt, hoher Totalphos-
phorgehalt und geringe Sichttiefe) und Angelnutzung (korreliert stark mit
allgemeiner Nutzung) zeigten eine negative Korrelation mit Artenzahlen
von Amphibien und GroRlibellen (2. Achse). Unterwasserstrukturen und
Habitatqualitdt am Ufer zeigten positive Korrelationen mit Artenzahlen
von Wasser- und Landpflanzen, Kleinlibellen und Singvégeln (1. Achse).
Die SeegroRe korrelierte positiv mit der Artenzahl von Wasservogeln (3.
Achse).

Management
6,7 %

Angelnutzung
8,6 %

) o See-GroRe
Habitat-Qualitat 7.1%
6,1%
Unterwasser-
Strukturen Trophie
7,6 % 10,2 %

Unerklarte Varianz: 72 %

Abbildung 80: Varianzaufteilung fiir die erkldrenden Umweltvariablen der
Analyse des Artenreichtums. Insgesamt wurden 28 Prozent der Varianz
durch die Umweltparameter erklart.
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Abbildung 80 veranschaulicht den Beitrag der verschiedenen Umwelt-
variablen in dieser Untersuchung zur Erkldrung des Artenreichtums. Je
groRer die Kreise, desto grofRer der Zusammenhang der Variable mit dem
Artenreichtum. Uberschneidungen der Kreise zeigen einen gemeinschaft-
lichen Einfluss. Allerdings ist zu beachten, dass ein GrofRteil der Varianz
im Artenreichtum (72 %) nicht durch die gemessenen Umweltparameter
(oder die Bewirtschaftung) erkléart werden kann. Abbildung 80 zeigt somit,
dass die Bewirtschaftung (Management) nur sehr geringe Beitrage zur
Varianz des Artenreichtums tiber multiple Artengruppen hat. Mit anderen
Worten: Der Artenreichtum an den Baggerseen wird liberwiegend von an-
deren Faktoren als der angelfischereilichen Gewassernutzung getrieben.

In der Analyse der Artenzusammensetzung zeigten sich bei einigen Orga-
nismengruppen (Wasserpflanzen, GroRlibellen, Sing- und Wasservigeln)
messbare Einflisse der Habitatstrukturen (Tabelle 27). Zusatzlich war
bei Libellen und Wasservogeln die Fischgemeinschaft eine signifikant
erklarende Variable. AuRerdem zeigten sich erkennbare Einfliisse der
Wasserchemie auf die Artenzusammensetzung der Ufervegetation und

Tabelle 27: Ubersicht der erkldrenden Umweltvariablen fiir die Artenzusammensetzung
verschiedener Taxagruppen. Das Fehlen der Bewirtschaftung als Faktor deutet auf fehlen-
de Wirkungen der angelfischereilichen Bewirtschaftung hin.

Taxagruppe Umweltvariable p-Wert korrigiertes R?
Wasserpflanzen Habitatstruktur 0,009 0,070
Ufervegetation Wasserchemie 0,001 0,046
Wasserchemie 0,018 0,242
Kleinlibellen Landnutzung 0,038 0,061
Fische 0,016 0,095
Habitatstruktur 0,002 0,015
GroBlibellen - e - E
Fische 0,007 0,062
Amphibien keine - -
Singvogel Habitatstruktur 0,031 0,031
Habitatstruktur 0,024 0,046
Wasservégel | W B ]
Fische 0,020 0,045
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der Kleinlibellen. Die Bewirtschaftungsform war in keinem der Modelle
eine signifikant erklarende Variable der Artengemeinschaft und keine der
Umweltvariablen erklarte die Amphibienartenzusammensetzung (Tabel-
le 27).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» Die angelfischereiliche Hege und Nutzung von Baggerseen hat nur
marginale Auswirkungen auf den Artenreichtum und die Arten-
gemeinschaften verschiedener Taxagruppen. Angelfischerei und
artenreiche Gewasser lassen sich daher trotz Besatz und ,Gewas-
serstérung” in Einklang bringen.

7.3 Auswirkungen der Gewassernutzung, inklusive Angeln, auf
Natur und Umwelt - Literatursynthese

Kontext

Aus naturschutzfachlicher Sicht wird hadufig pauschal unterstellt, dass
von der Angelnutzung und -bewirtschaftung iber Aktivitaten wie Fischbe-
satz, Angelplatzschaffung, Uferpflege sowie die Stérung von Uferlebens-
rdumen und Brutpldtzen negative Effekte auf die gewéssergebundene
Biodiversitédt ausgehen kénnen. Kapitel 7.2 zeigt, dass auf der Ebene der
Artenvielfalt entsprechende Aspekte nicht zwangslaufig eintreten miis-
sen. Allerdings kdnnen diese Studien an niedersachsischen Baggerseen
nicht alle Eventualitdten abdecken, sodass zusatzlich auch eine Synthese
(Meta-Analyse) der publizierten Literatur zu Auswirkungen des Angelns
und der Gewasserfreizeit allgemein auf Natur und Umwelt von SiiBwas-
serokosystemen durchgefiihrt wurde. Ziel dieser Studie war es, den Stand
des Wissens zu den dkologischen Einfliissen des Angelns und anderer
wasserbasierter Freizeitaktivitdten zusammenzufassen. Zum Einsatz
kam die Methode der Meta-Analyse (Details in Schafft et al. 2021).

Methoden

Bei der Meta-Analyse handelt es sich um ein strukturiertes, standardisier-
tes Verfahren der Literaturzusammenstellung mit Blick auf den Untersu-
chungsgegenstand. Im Gegensatz zum narrativen Literaturiiberblick wird
in der Meta-Analyse jede Publikation zum Untersuchungsgegenstand
»Storungsokologie durch Gewdsserfreizeit” zum eigenen Datensatz und
man versucht, die Effektstarken — das sind statistische MaRzahlen, wie
stark sich die Gewésserfreizeit und das Angeln auf die Biodiversitat und
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die Okosysteme im Vergleich zu nicht beeinflussten Kontrollen auswir-
ken - (ber alle publizierten Studien zusammenzufassen. Dadurch wird in
erster Linie geprift, ob im Durchschnitt tiber die publizierte Literatur ein
Beleg fiir eine Storwirkung des Angelns (bzw. anderer Gewasserfreizeit-
aktivitaten) auf individuelle Organismen, Populationen, Gemeinschaften
oder Okosystemen/Habitate (im Folgenden als Ebenen der biologischen
Organisation bezeichnet) nachweisbar ist. Meta-Analysen sind der ,Gold-
standard”, wenn es darum geht, den Stand der Wissenschaft zu einem
Themengebiet iiber die gesamte Literatur abzubilden. Die wissenschaft-
lichen Anspriiche an eine Meta-Analyse sind daher besonders hoch, dafiir
verspricht das Ergebnis auch eine besonders belastbare Aussage dari-
ber, wie die relative Stérwirkung des Angelns gegeniiber anderen Freizeit-
aktivitdten auf die Biodiversitdt an und in SiiRgewdssern ist. Die Details
der hier zum Einsatz gekommenen Verfahren sind in Schafft et al. (2021)
beschrieben.

Insgesamt wurden aus dem Fundus der 13.000 gesichteten Artikel nach
einem umfangreichen, arbeitsreichen Selektionsprozess 236 Studien iden-
tifiziert, die den Suchkriterien entsprachen. Aufgrund von fehlenden Daten
und unvollstéandiger Berichterstattung statistischer Werte (wie bspw. Mit-
telwerte, StichprobengroRe, Standardabweichung/Standardfehler) konn-
te nicht fir jede dieser Studien Effektstarken fiir Mittelwertvergleiche (z.
B. Biodiversitdt in Gewadssern/Gewasserabschnitten mit Freizeitnutzung
im Vergleich zu Kontrollgewé&ssern/Kontrollstrecken ohne diese Nutzung)
berechnet werden. Teilweise konnte mittels Ausweichen auf andere Ef-
fektstarken (z. B. Berechnung von Effektstarken aus Korrelationen statt
Mittelwertvergleichen) und unter Nutzung weiterer Studiendesigns (Ver-
gleiche zwischen geringer und hoher Intensitét einer Freizeitaktivitat, statt
lediglich Vergleich der Gewadssernutzung mit Nullnutzungskontrollgewas-
sern/-strecken) die Zahl an Studien mit Effektstarken erhoht werden. Ins-
gesamt konnten fiir 95 Studien 701 Effektstarken berechnet werden. Die
Gewichtung der Effektstarken erfolgte nach Kriterien der Validitat der Stu-
dien (Schafft et al. 2021).

Fir den Vergleich der Effekte von unterschiedlichen Gewdasserfreizeitak-
tivitaten (Angeln, Schwimmen usw.) wurden diese in Kategorien zusam-
mengefasst, die einen Gradient der Interaktionsstérke mit dem Gewéasser
vom Litoral (Uferzone) bis zum Pelagial (Freiwasserbereich) widerspie-
geln sollte:
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»  Ufernutzung: kaum direkte Interaktion mit dem pelagischen Ge-
wasserteil (Spazieren (mit und ohne Hund), Fahrradfahren, Reiten,
Picknicken, Camping, Jagen, Tierbeobachtung),

»  Uferangeln: direkte Interaktion mit dem Gewasser, Aktivitat selbst fin-
det jedoch am Ufer statt und hat geringe Ausstrahlung aufs Pelagial,

» Schwimmen: direkte Interaktion mit Gewéasser, meist in Uferndhe,
aber auch mit Ausfliigen ins Pelagial, Ufernutzung oft mit inbegriffen
(Schwimmen, Schnorcheln, Tauchen),

» Bootfahren: direkte und meist ausschlielliche Interaktion mit pela-
gischen Gewadsserteil und regelmaRiger Storung auch des Litorals
(Motorbootfahren, Bootsangeln, Yachten, Jetski, Wasserski/Wake-
board, Segeln, Rudern, Paddeln/Kanufahren, Kitesurfen, Windsurfen,
Stand-Up-Paddling, Modellbootfahren).

Die Forschungsgruppe ging davon aus, dass Aktivitdten mit ansteigen-
dem Gewadsserinteraktionsgrad (von Ufernutzung tber Uferangeln bis hin
zu Bootfahren) starkere Effekte auf die Biodiversitat der Gewasser haben.

Die 6kologischen Wirkpfade wurden nach Ebenen der biologischen Orga-
nisation sowie nach Organismengruppe (Vogel, Amphibien usw.) unter-
schieden:

1. Individuelle Ebene: Wirkungen auf Physiologie oder Verhalten von
einzelnen Individuen, wie bspw. Beunruhigung von einzelnen Végeln
(Reichholf 1970).

2. Populationsebene: Wirkungen auf Populationsdynamiken, wie bspw.
verdnderte Abundanzen oder Reproduktionserfolge von Vogeln in
Bezug auf Anzahl an Brutpaaren an beangelten und nicht beangelten
Baggerseen (V6lkl 2010) oder Anzahl von Nestern nach Erlass eines
Angelverbots (Erlinger 1981).

3. Biozdnose/Artengemeinschaftsebene: Wirkungen auf Artengemein-
schaften, wie bspw. verringerte Artenvielfalt (Reichholf 1988) bzw.
andere Biodiversitdtsmalle oder Verdnderung von Artengemein-
schaften durch Fehlen oder Hinzukommen von Arten von Makro-
invertebraten in anglerisch bewirtschafteten Teichen (Wood et al.
2001) - auch invasive Arten, z. B. Verbreitung von Zooplankton
durch Angelausristung (Jacobs & Maclsaac 2007).

4. Okosystemebene: Auswirkungen auf Okosystemkompartimente und
Habitatveranderungen, bspw. Verdanderungen der Wasserchemie/-
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qualitat (King & Mace 1974, Poiger et al. 2004), Wassertriibungen
(Ailstock et al. 2002), Verunreinigung von Sedimenten (Ostendorp et
al. 2009), Vermiillung im Wasser und an Ufern (Forbes 1986, O'Toole
et al. 2009), Bodenverdichtungen durch Trampeleffekte (Andrés-
Abellan et al. 2005, O'Toole et al. 2009), Verminderung der Vegeta-
tionshdhe/-Biomasse oder Deckungsgrad der Vegetation am Ufer
(O'Toole et al. 2009) und unter Wasser (Asplund & Cook 1997).

Die verschiedenen Ebenen der biologischen Organisation entsprechen
einem ansteigenden Grad der ©kologischen Wirkungsebene, von der
Storung einzelner Tiere bis hin zu 0kosystemaren Wirkungen. Es wird
davon ausgegangen, dass insbesondere die 0kosystemaren Wirkungen
naturschutzfachlich relevant sind. Allerdings gilt fiir stark bedrohte Tiere
auch, dass die Fitness einzelner Tiere durch Angeln bzw. Freizeitaktivi-
taten nicht beeintrachtigt werden sollten (§ 44, Abs. 1, Satz 2, BNatSchg,
LANA 2010). Die Forschenden iberpriiften die Hypothese, ob Angeln vor
allem auf die unteren 6kologischen Ebenen (einzelner Tiere) wirkt und ob
die 6kologischen Einfliisse mit dem Grad der Gewésserinteraktion von der
Ufernutzung bis zur Bootsnutzung ansteigen.

Ergebnisse

Von den 95 in die Meta-Analyse einflieBenden Studien untersuchten 31
(33 %) die Auswirkungen von Ufernutzungen, 23 (24 %) die des Angelns,
acht (8 %) die Auswirkungen des Schwimmens und 36 Studien (38 %) die
Auswirkungen von Bootsnutzungen. In Abbildung 81 A ist zu sehen, dass
sich zwischen 1981 und 1990 lberproportional viele Studien mit den Aus-
wirkungen des Angelns befasst haben. Hingegen standen von 1991 bis
2000 andere Ufernutzungen im Fokus. Bootsnutzungen wurden in fast
jedem der durch die Meta-Analyse erfassten Jahrzehnte am haufigsten
untersucht. Uber die Auswirkungen des Schwimmens gibt es hingegen
kaum isolierte Studien.

Die Literatur hat sich bisher hauptséchlich mit den Effekten der Gewas-
serfreizeit auf die Individuenebene (z. B. Storeffekt auf einzelne Brutvo-
gel) beschaftigt (Abbildung 81 B). Untersuchungen zu den Effekten der
Gewadsserfreizeit auf Populationsebene (z. B. Abundanz einzelner Arten)
wurden vorwiegend zwischen 1981 — 90 und 2001 - 10 durchgefiihrt. Seit
1991 nehmen auch Studien zu Effekten auf Biozonosen/Artengemein-
schaften und Okosysteme zu.
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Der Fokus der Studien der Meta-Analyse lag vorwiegend auf Auswirkun-
gen auf Vogel (Abbildung 81 C). Auswirkungen auf andere Taxa oder
Umweltkompartimente (bspw. Boden und Sedimente (zusammengefasst
unter Sonstiges)) nehmen in den letzten Jahrzehnten jedoch zu. Entspre-
chend werden Auswirkungen auf Vogel in den Studien seit 2011 nicht
mehr liberproportional haufig thematisiert.
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Freizeitaktivitat Mittelwert 95 %-KI N (k)
Ufernutzung ° -0,66 [-1,26; 0,07] 31(207)
Angeln ® -0,59 [-1,08; 0,10] 123 (170)
Schwimmen o -0,41 [-0,99; 0,16] 8(115)
Bootfahren ° 0,80  [-1,00;-0,59] 36 (209)
- -ol,s 0 ol,s
Hedges G

Abbildung 82: Mittlere Effektstérken dkologischer Auswirkungen von
Ufernutzung, Angeln, Schwimmen und Bootfahren mit 95 %-Konfidenzin-
tervallen (95 %-Kl), Anzahl Studien (N) und Anzahl der zugrundeliegenden
Effektstarken (k). Effekte gelten als signifikant, wenn das Konfidenzinter-
vall (horizontale Linie) die Nulllinie (vertikale Linie) nicht schneidet.

Eine hohe Validitdt besaB keine einzige Studie (Abbildung 81). Ab 1981
tauchen welche mit mittlerer Validitat auf, deren Anzahl mit der Zeit zu-
nimmt. Insgesamt finden sich aber kaum sehr gute, belastbare und re-
plizierte Studien mit Randomisierung und verniinftigen Kontrollen im
Wissensbestand. Meistens handelt es sich um Beobachtungen, die an
einem Gewadsserabschnitt Gebiete mit und ohne Freizeitnutzung vergli-
chen, ohne die Freizeitnutzung experimentell bestimmten Abschnitten
zuzuordnen. Belastbare Studien fehlen, weil praktische Erhebungen mit
Menschengruppen an Gewassern nur schwer durchfiihrbar sind. In die Be-
trachtung der Gewdassereffekte flieBen daher Studien von geringer Metho-
dengiite ein, die jedoch dafiir geringer gewichtet werden.

Das vorherrschende Design bei den analysierten 95 Studien ist Control-
Impact (Kontrollgewasser werden mit beeinflussten Gewéassern verglichen
oder Kontrolle und Einfluss (Freizeitaktivitat) sind entlang eines Gewéassers
raumlich getrennt) gefolgt von Before-After (Vorher-Nachher), Gradienten
(Korrelationsstudien) und BACI-Design (Before-After-Control-lmpact); Stu-
dien mit rdumlicher und zeitlicher Kontrolle kommen hingegen kaum vor
(Abbildung 81).

Effektstarken

Die Gesamteffektstarke fiir Auswirkungen von Gewdasserfreizeit auf Sulk-
wasserokosysteme (unabhangig von der biologischen Organisationsebe-
ne) liber alle 95 Studien und mehr als 700 EffektgroRen betrug -0,62 bei
einem Konfidenzintervall von [-0,83; -0,41] (angegeben sind Mittelwert und
95 %-Konfidenzintervall). Es gibt demnach, iber die gesamte publizierte
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Freizeitaktivitdt Mittelwert 95 %-KI N (k)

-0,88 [-1,22; -0,55] 31(207)
0,66 [-1,26;-0,07] 31(207)

Angeln — -0,77 [-1,09;-0,45] 23(170)
-0,59 [-1,08;-0,100 23(170)

057 [097;-0,17] 8(115)

Ufernutzung —e

Schwimmen hd
: -041  [-0,99; 0,16] 8(115)
-0,64 [-0,78;-0,50] 36 (209)
Bootfahren T
i -0,8 [-1,00; -0,59] 36 (209)
¥ ;:i:ges - ; os Gewichtung nach umgekehrter Varianz

& Gewichtung nach Studiengiite

Abbildung 83: Vergleich mittlerer Effektstarken 6kologischer Auswirkun-
gen von Ufernutzung, Angeln, Schwimmen und Bootfahren mit Gewich-
tung nach umgekehrter Varianz und nach Studienglite (Studienvaliditét)
mit 95%-Konfidenzintervallen (95 %-Kl), Anzahl Studien (N) und Anzahl der
zugrundeliegenden Effektstérken (k). Effekte gelten als signifikant, wenn
das Konfidenzintervall (horizontale Linie) die Nulllinie (vertikale Linie)
nicht schneidet.

Literatur berechnet, einen signifikant negativen Effekt der Gewasserfrei-
zeit auf die 6kologischen Systeme in und an Binnengewéssern. Aufgeteilt
nach Freizeitaktivitdten zeigte sich, dass dieser bei Bootsnutzungen mit
-0,80 [-1; -0,59] am stéarksten negativ ausfallt (Abbildung 82). Darauf fol-
gen Ufernutzungen mit -0,66 [-1,26; -0,07] und das Angeln mit einer mitt-
leren EffektgréRe von -0,59 [-1,08; -0,10]. Den geringsten negativen Wert
erreicht das Schwimmen und ist nicht signifikant.

Gewichtung nach Studiengiite

In Abbildung 82 sind die Effektstarken wie vorab in der Methodik erklart
nach Studienvaliditdt gewichtet. In Meta-Analysen wird neben der Studi-
envaliditat Ublicherweise die umgekehrte Varianz der Stichproben in den
Studien zur Gewichtung von Effektstarken verwendet. In Abbildung 83 ist
der Vergleich der Gewichtung nach umgekehrter Varianz und nach Studi-
envaliditat dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass durch die Gewichtung
nach Studienvaliditat die mittleren Gesamteffektstarken der Freizeitaktivi-
taten tendenziell geringer ausfallen, mit Ausnahme des Bootfahrens. Da-
raus lasst sich schlielen, dass Studien mit geringer Validitat tendenziell
negativere Effektstarken aufweisen. In den folgenden Analysen wird die
Gewichtung nach Studienvaliditat beibehalten.

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft

205



EINFLUSS ANGLERISCHER BEWIRTSCHAFTUNG UND DES ANGELNS AUF BIODIVERSITAT

206

Intensitat der Freizeitaktivitaten

In Abbildungen 82 und 83 wurden alle Studien unabhéngig von der Art der
Kontrolle fiir die Wirkung der Gewasserfreizeitform beriicksichtigt. Um
die Effekte der Prdasenz im Vergleich zum Fehlen einer Freizeitaktivitat
untersuchen zu koénnen, diirfen nur Studien mit ,echten” Kontrollen, d. h.
Nullnutzungen beriicksichtigt werden. Studien, in denen lediglich geringe
und hdhere Intensitéten verglichen wurden, kénnen nur Auskunft dariiber
geben, ob das Ausmal einer Freizeitnutzung (z. B. gering im Vergleich
zu hoch) 6kologische Auswirkungen hat. In Abbildung 84 werden daher
Gesamteffektstarken der vier Freizeitkategorien von Studien mit Mittel-
wertvergleichen mit echten Kontrollen (Nullnutzung) verglichen mit Ge-
samteffekten von Studien, in denen die ,Kontrolle” lediglich eine geringere
Intensitét der Freizeitaktivitat darstellte. Wenn nur Studien mit Mittelwert-
vergleichen mit echter Kontrolle beriicksichtigt werden, bleiben lediglich
die Effekte des Bootfahrens signifikant (Abbildung 84). Gesamteffektstar-
ken aus Studien mit Mittelwertvergleichen von Gewé&ssern/Abschnitten
mit lediglich geringer Nutzungsintensitat gegeniiber Abschnitten mit ei-

Freizeitaktivitat Mittelwert 95 %-KI N (k)

T —_——— 0,65 [-1,53;0,24] 23 (164)
e * 0,67 [-1,14;-021]  5(10)

052 [1,21;0,16] 14(121)

Angeln —t— 068 [117;-019] 5(33)

simmen __——e—— 08 Nod 1

— - = T e o
-’1 H—:;ﬁge s ll? "-I‘a @ Kontrolle vs Einfluss

% geringer vs hoher Einfluss

Abbildung 84: Vergleich der mittleren Effektstarken zwischen Studien

mit echter Kontrolle (Nullnutzung vs. Freizeitaktivitat) und Studien mit
unterschiedlichen Nutzungsintensitaten (geringer vs. h6here Intensitat der
Freizeitnutzung, ohne Nullnutzung als Kontrolle) mit 95 %-Konfidenzinter-
vallen (95 %-Kl), Anzahl Studien (N) und Anzahl der Effektstarken (k) pro
Freizeitaktivitdt (Ufernutzung, Angeln, Schwimmen, Bootfahren). Werte,
die auf geringer StichprobengréB3e (N = 1) basieren, werden in grau dar-
gestellt. Effekte sind signifikant, wenn das Konfidenzintervall (horizontale
Linie) die Nulllinie (vertikale Linie) nicht schneidet.
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ner hohen Intensitat der Freizeitaktivitédt sind im Vergleich zu Studien mit
echter Kontrolle bei Ufernutzung, Angeln und Bootfahren etwas starker
und sind zudem durchgéngig signifikant. Oder anders ausgedriickt, am
Beispiel des Angelns: Werden nur Studien mit echten Kontrollen (Nullnut-
zung) beriicksichtigt, sind negative 6kologische Wirkungen des Angelns
nicht signifikant. Dagegen sind in Studien, denen eine geringe Nutzungsin-
tensitat als Vergleich dient, negative Wirkungen signifikant. Das bedeutet:
Wahrend die 6kologischen Effekte der Prasenz oder des Fehlens von Ufer-
nutzung und Angeln Gber alle Studien sehr variabel ausfallen (und dann
die mittlere EffektgroRe nicht signifikant wird), hat die Intensitét dieser
beiden Freizeitaktivitaten systematisch negative Wirkungen auf die Biodi-
versitdt. Bootfahren hingegen ruft unabhéngig von der Intensitat der frei-
zeitlichen Nutzung im Mittel negative 0kologische Effekte hervor. In den
folgenden Analysen werden zur Erhéhung der StichprobengroRen alle 95
Studien unabhéngig vom Vergleichsgegenstand und Studiendesign be-
riicksichtigt.

Einfluss auf Ebenen der biologischen Organisation

Wenn die Effekte aller 95 Studien der vier klassifizierten Freizeitaktivita-
ten auf die vier Ebenen biologischer Organisation — Individuum, Popula-
tion, Biozénose und Okosystem — aufgeteilt werden, nehmen die mittle-
ren Effektstarken der dkologischen Auswirkungen des Bootfahrens von
der Ebene des Individuums bis zum Okosystem nicht signifikant zu und
sind isoliert auf Ebene des Okosystems ebenfalls nicht signifikant (Ab-
bildung 85). Bei den nichtangelnden Ufernutzungen fallen die starksten
negativen Effekte auf hoheren Ebenen der biologischen Organisation —
Population, Biozénose und Okosystem — auf (Abbildung 85). Die Effekte
von Ufernutzungen auf Ebene des Individuums sind hingegen nicht signi-
fikant. Die 0kologischen Auswirkungen des Angelns sind nur auf Ebene
der Population bedeutend und auf den Ebenen Individuen, Biozonose und
Okosystem zwar im Mittel negativ, aber nicht signifikant. Besonders un-
wahrscheinlich sind 6kosystemare Wirkungen des Angelns, wohingegen
negative Effekte des Angelns auf individuelle Tiere plausibel sind, auch
wenn die Statistik knapp nicht relevant ist. Okologische Auswirkungen
des Schwimmens sind auf Ebene der Population und auf Ebene der Bio-
zonose signifikant. Letzteres basiert jedoch auf Berechnungen aus nur
einer Studie und ist damit nicht genligend durch Daten gestiitzt. Fiir alle
vier Freizeitaktivitdten gilt, dass die Anzahl an Studien mit Effektstarken
auf héheren Ebenen der biologischen Organisation abnimmt.
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Ebenen Mittelwert 95 % KI N (k)
P 0,42 [-1,34;0,50] 20 (127)
— s 0,79 [-1,60;0,02] 10 (41)
—— 0,22 [095052] 6(80)
R 0,75 [-1,00;-0,50] 23 (128) |@ Ufernutzung
@ Angeln
° 1,49 [-2,38;-0,60] 5(31) |® Schwimmen
) e 096 [-174;-0,18] 8(3g) |@ Bootfahren
Population
e 092 [-1,65-0,19] 4(27)
B 0,59 [-0,94;-0,24] 5(13)
® 1,51 [-2,38;-064] 4(8)
; =a 042 [1,13;030] 6(65)
Blozonces P 061 [1,05-017] 1(4)
—— 1,01 [-1,82;-0,20] 5(24)
° 1,07 [-1,58;-0,55] 9 (43)
; @ 0,08 [-1,16;0,99] 4(26)
Okiasystom ®——— 018 [244;2,08] 2(4)
o -0,82 [-1,86;0,22) 8(44)
2 & o
Hedges G

Abbildung 85: Mittlere Effektstédrken von vier Freizeitaktivitaten (rot: Ufer-
nutzung, griin: Angeln, blau: Schwimmen, dunkelblau: Bootfahren) mit

95 %-Konfidenzintervallen (95 %-Kl), Anzahl Studien (N) und Anzahl der
Effektstarken (k) pro Ebene der biologischen Organisation (Individuum,
Population, Biozénose, Okosystem). Werte, die auf geringer Stichproben-
groBBe (N = 1) basieren, werden in grau dargestellt. Effekte sind signifikant,
wenn das Konfidenzintervall (horizontale Linie) die Nulllinie (vertikale
Linie) nicht schneidet.

Einfluss auf unterschiedliche Organismengruppen

Schaut man sich die unterschiedlichen Organismengruppen an, die in der
Literatur thematisiert wurden, zeigt sich, dass die Bootseffekte an den un-
terschiedlichsten Organsimen studiert worden sind: Invertebraten, Fische,
Reptilien, Végel und Pflanzen. Die 6kologischen Wirkungen des Bootfah-
rens sind bei Wirbellosen und Pflanzen besonders stark negativ, bei Letz-
teren jedoch nicht bedeutend. Fiir alle anderen Organismengruppen sind
die Effekte des Bootfahrens signifikant negativ (Abbildung 86).

Die Effekte von Ufernutzungen wurden an Invertebraten, Amphibien, Rep-

tilien, Vogeln und Pflanzen untersucht. Die Anzahl an Studien tber Ufer-
nutzungen und deren Effektstarken war bei Amphibien und Reptilien zu
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gering, um mittlere Effektstarken berechnen zu kdnnen. Die der nichtan-
gelnden Ufernutzungen waren fiir Invertebraten, Vogel und Pflanzen signi-
fikant negativ und fiir Pflanzen am stérksten ausgepragt.

Die Auswirkungen des Angelns wurden fiir jede der genannten Organis-
mengruppen untersucht. Die fiir Fische wurden jedoch in der Meta-Ana-
lyse nicht beriicksichtigt, weil es sich hier um eine direkte Einflussnahme
handelt, die in vergleichbarer Form bei den zu vergleichenden Freizeitak-

Taxa Mittelwert 95%-KI N (k)
gt 134 [1,02-075]  3(25)
Invertebraten * e -0,:_3.1 [-1,??50,15; 3}1?:
. b 015  [1,34;1,04]  1(40)

1,87 [2,62;-1,12]  3(28)

@ Ufernutzung |
Fische e — ® Angein

P 063 [1,29002]  6(71) | ® Schwimmen

0,78  [1,02;-054]  3(22) | @ Boolfahren
[1,17;-0,60]  1{2)
Amphibien Y * 128 [216-0401 2(10)
-6,68 1(1)

Reptilien t ® 0,53 [-0,54;-0,51] 1(4)

-0,83  [1,37;-0,28] 3(4)

® 041  [0,68;-014] 19(132)
Vogel - ® 071  [-136-007] 17(69)
» 058  [0,88-033 16(96)
: P 41,92 [3,65-0,19]  4(18)
Pflanzen &) L 019 [[1,13;073]  3(54)
—.—

113 [231;005]  6(26)

g 2 4 0 1
Hedges G

Abbildung 86: Mittlere Effektstarken von vier Freizeitaktivitédten (rot: Ufer-
nutzung, griin: Angeln, blau: Schwimmen, dunkelblau: Bootfahren) mit

95 %-Konfidenzintervallen (95 %-Kl), Anzahl Studien (N) und Anzahl der
Effektstarken (k) pro Organismengruppe (Taxa). Werte, die auf geringer
Stichprobengré3e (N < 2 oder k < 3) basieren werden in grau dargestellt.
Modellberechnungen mit Mittelwerten und Konfidenzintervallen sind erst
ab mindestens drei Effektstdrken mdéglich; bei k = 2 sind statt des 95 %-KI|
beide Effektstadrken angegeben, bei k = 1 statt des Mittelwertes die Effekt-
starke. Effekte sind signifikant, wenn das Konfidenzintervall (horizontale
Linie) die Nulllinie (vertikale Linie) nicht schneidet.
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tivitdten nicht vorkommen kann. Es wére sonst zu verzerrten Aussagen
gekommen. Die mittleren 6kologischen Auswirkungen des Angelns auf
Amphibien, Reptilien und Vogel waren negativ und signifikant. Die Berech-
nung der mittleren Effektstarke fiir Reptilien bezieht sich jedoch lediglich
auf eine Studie. Die mittleren Storeffekte auf Pflanzen und Invertebraten
durch das Angeln waren hingegen nicht relevant.

Die Effekte der Auswirkungen des Schwimmens wurden an Invertebra-
ten und Fischen untersucht und waren in beiden Fallen nicht signifikant.
Die Datengrundlage ist bei Invertebraten aber zu gering, um abgesicherte
Aussagen féllen zu konnen.

Die Datengrundlage fiir 6kologische Wirkungen auf Amphibien und Repti-
lien ist bei allen vier Freizeitaktivitaten sehr gering und der Wissensstand
daher unsicher.

Einfluss auf Végel

Da die Datengrundlage zu Auswirkungen von Freizeitaktivitaten auf Vogel
vergleichsweise gut war und diese Artengruppe naturschutzfachlich sehr
relevant ist, wird abschlieRend auf Effekte auf unterschiedlichen Ebenen
der biologischen Organisation bei Vogeln eingegangen.

Die Effekte des Bootfahrens waren auf der Ebene von Vogelindividuen
signifikant negativ (Abbildung 87). Auf Populationsebene reichte die An-
zahl an Effektstérken nicht fiir eine abgesicherte Berechnung aus. Auf der
Ebene von Vogelzénosen sind die Auswirkungen des Bootfahrens nicht
bedeutend.

Fir Ufernutzungen wurden relevante negative Auswirkung auf Vogelindivi-
duen und Populationen nachgewiesen (Abbildung 87). Jedoch nimmt die
Anzahl an Studien auf hoheren Ebenen so stark ab, dass die Berechnung
auf Populationsebene bereits auf nur einer Studie fulte. Fiir Vogelzono-
sen konnte nur eine Effektstédrke bestimmt werden. Die Ergebnisse basie-
ren demnach auf nur sehr geringen Studienanzahlen.

Die mittleren negativen Effekte des Angelns waren bei Vogelindividuen
und —populationen relativ hoch. Das Angeln hatte jedoch auf keiner der
drei Ebenen signifikante Auswirkungen. Dies weist auf starke kontextuelle
Effekte hin. Eine negative Wirkung auf Vogel iiber alle Gew&sser/Bedin-
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Ebenen Mittelwert 95 %-KI N (k)
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Abbildung 87: Mittlere Effektstarken von vier Freizeitaktivitaten (rot: Ufer-
nutzung, griin: Angeln, dunkelblau: Bootfahren) mit 95 %-Konfidenzinter-
vallen (95 %-Kl), Anzahl Studien (N) und Anzahl der Effektstarken (k) pro
Ebene der biologischen Organisation (Individuum, Population, Bioz6nose,
Okosystem). Werte, die auf geringer Stichprobengré3e (N < 2 oder k < 3)
basieren, werden in grau dargestellt. Modellberechnungen mit Mittel-
werten und Konfidenzintervallen kénnen erst ab mindestens drei Effekt-
starken berechnet werden. Wenn k = 2, sind statt des 95 %-Kl die zwei
Effektstarken angegeben. Wenn k = 1 wird statt des Mittelwertes nur eine
Effektstarke angegeben. Effekte sind signifikant, wenn das Konfidenzinter-
vall (horizontale Linie) die Nulllinie (vertikale Linie) nicht schneidet.

gungen hinweg lasst sich nicht verallgemeinern. Auf Ebene von Vogel-
zonosen liegen beim Angeln die geringsten Effekte vor, die dementspre-
chend nicht signifikant waren.

Zu Auswirkungen des Schwimmens auf Végel gab es kein ausreichendes
Studienmaterial.

Publikationsverzerrung (Bias)

Fir alle vier Freizeitaktivitaten wurde abschlielRend untersucht, ob eine Ver-
zerrung der Ergebnisse aufgrund des sogenannten Publikations-Bias vor-
liegt. Signifikante Ergebnisse kdnnen leichter publiziert werden. Es besteht
daher die Moglichkeit, dass Effekte in einer Meta-Analyse héher ausfallen,
als sie tatsachlich sind, da Studien mit geringen Effekten eventuell nicht
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veroffentlicht wurden. Der Eggers-Reggressionstest priift, ob die Varianz in
Bezug zur Starke des Effekts steht. Dieser Test war fiir alle vier Freizeitak-
tivitaten signifikant (Ufernutzung: QM = 17,11, p < 0,01; Angeln: QM = 6,52,
p =0,01; Schwimmen: QM = 19,30, p < 0,1; Bootfahren: QM = 7,79, p = 0,01),
weshalb von einem Publikations-Bias auszugehen ist.

Eine andere Mdglichkeit zur Detektion von Publikations-Bias ist die Fail-
Save-Number (FSN), d. h. die berechnete Anzahl Studien, die notig wére,
damit die mittlere Effektstarke nicht mehr signifikant ist. Je héher die
FSN, desto robuster ist das Ergebnis. Bei FSN > 5 k+10 (k = Anzahl Effekt-
starken) gilt das Ergebnis als robust. Die FSN ist bei Ufernutzung, Angeln
und Bootfahren > 5 k+10 und somit robust.

Das bedeutet in der Gesamtschau, dass die Daten fiir die Meta-Analyse
mit groBer Wahrscheinlichkeit einer Verzerrung durch Publikations-Bias
unterliegen. Die wahren Effekte fiir die Freizeitaktivitdten kdnnten dem-
nach im Mittel niedriger ausfallen, als die mittleren Effektstarken andeu-
ten. Fur Ufernutzungen, Angeln und Bootfahren sind Auswirkungen jedoch
wabhrscheinlich trotzdem signifikant.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» Von allen Freizeitaktivitdten geht eine Storung von Lebensrdumen
und Wildtieren Gber die Fische hinaus aus. Allerdings sind die 6ko-
logischen Einfliisse des Angelns und von Anglerinnen und Anglern
nicht stérker als die anderer Freizeitnutzungen.

»  Die anglerischen Wirkungen auf Natur und Umwelt kdnnen nur
schwer pauschalisiert werden, wie die sehr variablen Studienergeb-
nisse zu den Vogeleffekten zeigten.

Im Zuge von Planfeststellungsverfahren von Bodenabbauvorhaben
kommt es vor, dass das Angeln als Folgenutzung des zukiinftigen Ge-
wéssers aus naturschutzfachlichen Griinden ausgeschlossen wird. Dies
widerspricht dem Fischereirecht, das der Eigentimer eines Gewassers
automatisch laut der Gesetzesgrundlage innehat (Art 3, Satz 1 BayFiG,
Miller 2012). Wenn Behorden Naturschutzgebiete ausweisen, dann
schranken sie regelmaRig das Angeln zeitlich oder rdumlich ein oder ver-
bieten es. Andere Freizeitnutzungen wie das Spazierengehen hingegen
werden nicht beschrénkt. Beispielsweise wurde bei der Ausweisung eines
Naturschutzgebietes im Landkreis Schaumburg im Urteil des Oberverwal-
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tungsgerichts Liineburg (4KN 343/15) eine Einschréankung des Angelns
flr rechtens erklart. Die Begriindung lautete, dass von Anglerinnen und
Anglern eine besondere Storwirkung auf Vogel ausgehe. Sie verweilten
besonders lange und zu jeder Tages- und Nachtzeit ungedeckt am Ufer
eines Gewdssers. Diese Argumentation taucht in naturschutzfachlicher
Literatur sowie in gutachterlichen Stellungnahmen auf (u. a. LBV 2017).
Diese Verbotsvorbehalte ergeben sich inhaltslogisch aus verschiedenen
Normen des Bundesnaturschutzgesetzes, beispielsweise wenn es um ge-
setzlich geschiitzte Biotope (§ 30 BNatSchG), Natura 2000-Gebiete und
EU-Vogelschutzgebiete (§ 31 ff. BNatSchG) oder den besonderen Schutz
bedrohter Arten nach der Bundesartenschutzverordnung (8§ 37 ff., § 44
BNatSchG) geht (Mdller 2012). Wird die Angelfischerei eingeschrankt,
sinkt die Erholungsleistung von Gewassern. Daher ist es notwendig, die-
sen Schritt auf Grundlage solider wissenschaftlicher Fakten in Bezug auf
naturschutzfachliche Aspekte zu begriinden.

Diese Studie zeigt, dass dazu in der behdérdlichen und planerischen Pra-
xis in der Regel Einzelfallpriifungen nétig sind. Es ist aufgrund der hohen
Variabilitat lokaler Bedingungen und lokal variierender Schutzziele und
zwecke schwierig, pauschale Aussagen zur Stérwirkung des Angelns zu
tatigen. Auch ergab vorliegende Studie, dass die naturschutzfachlichen
Effekte einer isolierten Einschrankung des Angelns sehr gering sein diirf-
ten, wenn weiterhin andere Freizeitnutzungen mdglich sind.
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In diesem Kapitel werden diverse Studien aus dem Projekt vorgestellt, die
sich mit der Nutzung von Mikro- und Mesohabitaten durch Fische im Lito-
ral beschéftigen. Sie beantworten die Frage, welche Managementansétze
- Lebensraummanagement vs. Fischbesatz — die groten biologischen
Wirkungen auf die Fische und andere Organismen in Baggerseen zeigen.

8.1 Totholzokologie in Seen

8.1.1 Okologischer Hintergrund

Das Litoral bildet den Ubergang von terrestrischen zu aquatischen Lebens-
raumen und ist gekennzeichnet durch eine hohe Strukturvielfalt, die einer
Vielzahl von aquatischen, semi-aquatischen und terrestrischen Lebewe-
sen einen idealen Lebensraum bietet (Strayer & Findlay 2010). Neben den
lebenden, strukturgebenden Elementen wie submersen und emersen Ma-
krophyten, spielt Totholz als Litoralstruktur in Seen ebenfalls eine wichtige
okologische Rolle (Sass 2009, Czarnecka 2016). Totholz weist eine hohe,
dreidimensionale Strukturvariabilitat auf (Newbrey et al. 2005) und kann
mehrere Dekaden strukturell wirksam sein (Guyette & Cole 1999). In und
auf Totholzstrukturen siedeln sich ausgewahlte Makrozoobenthosarten
an, besonders auf teilweise zersetztem Totholz (Smokorowski et al. 2006,
Czarnecka et al. 2014). Totholz dient dem Makrozoobenthos sowohl als
Nahrungsquelle (Czarnecka 2016) als auch als Refugium vor Raubern
(Everett & Ruiz 1993).

Viele Fischarten und speziell der Barsch nutzen das Totholz ebenfalls
als Lebensraum (Lewin et al. 2014, Maday 2020), insbesondere als Riick-

IGB Bericht 32 | 2023



FORDERUNG DER BIODIVERSITAT DURCH LEBENSRAUMMANAGEMENT UND BESATZ

zugsraum zum Schutz vor Pradation (Persson & EklIov 1995). Eine Gewas-
serausstattung mit Totholz kann iiber unterschiedliche fischkologische
Funktionen und auf verschiedene Lebensstadien von Fischen wirken. So
bieten Totholzansammlungen — und hier vor allem das Liickensystem aus
Zweigen und Asten - Einstandmdglichkeiten fiir Jungfische und fiir Win-
terperioden und kénnen dadurch eine Schutzfunktion ausiiben (Everett &
Ruiz 1993, Sass et al. 2012, keine Schutzeffekte fanden sich bei Ziegler
et al. 2019). Totholz und dessen Besiedlung durch Aufwuchsalgen und
Gewasserbewohner (Smokorowski et al. 2006, Vadeboncoeur et al. 2006)
kann aber auch eine Funktion als Nahrungsraum fir Fische ausiiben (Ben-
ke et al. 1985). Die Rolle von Totholz ist vor allem in FlieRgewé&sserokosys-
temen, nicht nur hinsichtlich der hydraulisch-morphologischen Wirkung
(Nakamura & Swanson 1993, Gurnell et al. 2002, Cordova et al. 2007, Wohl
et al. 2016, Gurnell & Bertoldi 2020), sondern auch mit Blick auf dessen
fischokologische Relevanz vergleichsweise gut untersucht (Angermeier &
Karr 1984, Fausch & Northcote 1992, Whiteway et al. 2010).

Vor allem in der Renaturierungspraxis von Fliissen und Béachen zahlt das
Einbringen von Totholz zu einer géngigen und haufig angewandten Me-
thode (Larson et al. 2001, Roni et al. 2015, Geist & Pander 2016, Grabow-
ski et al. 2019). In Seen ist Totholz ebenfalls eine wichtige Litoralstruktur,
die sich auf Biodiversitat, Rauber-Beute-Interaktionen und Lénge des Nah-
rungsnetzes auswirkt (Sass et al. 2006, Ahrenstorff et al. 2009, DeBoom &
Wahl 2013, Ziegler et al. 2017). Eine Totholzreduktion zeigte in einer Ganz-
seestudie in den USA einen negativen Effekt auf die Fischabundanz, spe-
ziell amerikanischer Barsche (Perca flavescens) (Helmus & Sass 2008).
Eine andere Studie zum Effekt der Totholzreduktion in drei nordamerika-
nischen Seen konnte jedoch keine signifikanten, negativen Auswirkungen
auf die Fischabundanz und -biomasse im Vergleich zu Kontrollseen fest-
stellen. Dies war unter anderem auf die Verfligbarkeit von Alternativstruk-
turen zuriickzufiihren (Smokorowski et al. 2021).

8.1.2 Totholzmengen in Baggerseen

Kontext

Die Totholzmenge im Litoral von Standgewé&ssern wird von verschiedenen
Faktoren beeinflusst. In einer US-amerikanischen Studie an Naturseen
wurde gezeigt, dass die Totholzmenge mit der Anzahl an Bdumen entlang
des Ufers ansteigt (Marburg et al. 2006). Oft wird das Umkippen eines
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; A /

Abbildung 88: Kategorien von Totholz in Baggerseen: A) und B) zeigen
kleine Totholzstrukturen, C) und D) gro8e Totholzstrukturen. © Sven Ma-
tern und Charlotte Robichon

Baumes oder das Abbrechen eines Astes durch Wind verursacht (Harmon
et al. 1986). In Niedersachsen herrscht in der Regel Westwind und somit
lasst sich vermuten, dass die litorale Totholzmenge in niedersdchsischen
Baggerseen auf der Westseite des Sees erhoht ist. Es ist zu erwarten,
dass das Alter der Baggerseen ebenfalls einen Einfluss auf deren Totholz-
menge hat und dass sie aufgrund des jungen Alters deutlich geringer ist
als in Naturseen. Marburg et al. (2006) zeigten auBerdem, dass sich bauli-
che MalRnahmen entlang der Seeufer negativ auf die vorhandene Totholz-
menge in Naturseen in den USA auswirken. Baggerseeufer in Deutschland
und Europa sind in der Regel nicht bebaut, jedoch werden die Gew&sser in-
tensiv genutzt, z. B. von Anglerinnen und Anglern (Arlinghaus et al. 2015).
Einige empfinden Totholz als hinderlich, da es das Angeln erschwert. Es
konnte somit systematisch aus den Gewdssern entfernt worden sein.
Sollte dies der Fall sein, ist zu vermuten, dass anglerische Bewirtschaf-
tung einen negativen Einfluss auf das Totholzvorkommen hat, speziell
in flachen, gut erreichbaren Bereichen. Ziel dieser Studie war es, die Ein-
flussfaktoren auf die Totholzrekrutierung in Baggerseen herauszufinden.
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Methoden

Die Forschungsgruppe erfasste 2017 und 2018 in 26 Baggerseen das
Totholz im Litoral. Menge, Volumen und Komplexitédt des vorgefundenen
Totholzes (Abbildung 88) sowie relevante Vegetations- und Strukturdaten
wurden nach Kaufmann & Whittier (1997) sowie Newbrey et al. (2005)
aufgenommen. Detaillierte Informationen zum Beprobungsdesign finden
sich in Kapitel 4. Die Auswertung erfolgte mit gemischten linearen Model-
len jeweils separat fir kleine und groBe Totholzstrukturen.

Ergebnisse

Fir den Vergleich der Totholzmenge zwischen Baggerseen und Natur-
seen wurden Literaturdaten von zwei US-amerikanischen Naturseen
herangezogen, da keine deutschen oder europdischen Daten auffindbar
waren. Die Aufnahme der Totholzstrukturen erfolgte in den US-amerika-
nischen Studien nach unterschiedlichen Stammdurchmessern (Chris-
tensen et al. 1996: Stammdurchmesser = 5 cm; Pearce et al. 2022:
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Abbildung 89 Vergleich der Totholzmenge zwischen niederséchsischen
Baggerseen und (a) Naturseen in Wisconsin und Michigan, USA, mit einem
Stammdurchmesser =5 cm (Daten aus Christensen et al. 1996) und (b)
Naturseen in Ontario, Kanada, mit einem Stammdurchmesser > 10 cm
(Daten aus Pearce et al. 2022). Die Kreise zeigen die Totholzmenge in den
einzelnen Bagger- und Naturseen.
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Anzahl groBer Totholzstrukturen
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Abbildung 90: Verdnderung der Anzahl groBBer Totholzstrukturen mit (a) dem Seealter,
(b) der Anzahl groRer Badume am Ufer in Kombination mit der Windrichtung und (c) der
Neigung des Litorals in Kombination mit der Bewirtschaftung. Die schattierten Bereiche
stellen die Konfidenzintervalle dar.
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Stammdurchmesser = 10 cm). Dementsprechend wurden die an den
Baggerseen erhobenen Daten in vergleichbarer Weise aufgearbeitet und
mit den Literaturdaten verglichen. Es zeigte sich, dass die Totholzmenge
in den untersuchten Baggerseen deutlich geringer war als in den US-ame-
rikanischen Naturgewéssern (Abbildung 89). Die Modelle zur Identifizie-
rung der wichtigen Einflussparameter auf die Totholzmenge im Litoral
der Baggerseen ergaben sowohl fiir kleines als auch grofRes Totholz ei-
nen positiven Effekt mit steigendem Seealter. Fiir groRes Totholz war die-
ser Effekt signifikant (P = 0,049; Abbildung 90a), fiir kleines Totholz war
nur ein Trend erkennbar (P = 0,09; Abbildung 91a). Aus der terrestrischen
Totholzdkologie ist bekannt, dass die Totholzmenge in alten Wéldern ho-
her ist als in jungen Waldern (Christensen et al. 2005). Das Forschungs-
team konnte offenbar erstmals in seiner Studie den positiven Einfluss
des Alters auf die Totholzmenge sowohl fiir alte Naturseen im Vergleich
zu jungen Baggerseen als auch zwischen Baggerseen unterschiedlichen
Alters nachweisen.

Mit steigender Anzahl groRer Baume am Ufer nahm auch die Anzahl klei-
ner Totholzstrukturen in den Baggerseen signifikant zu (P < 0,001; Abbil-
dung 91b). Bei grofRen Totholzstrukturen war ebenfalls ein starker Trend
erkennbar (P = 0,06), wobei hier auch eine kombinierte Wirkung von grof3en
Baumen am Ufer und Windrichtung auf die Totholzmenge erkennbar war
(P = 0,07; Abbildung 90b). Die Ergebnisse stehen im Einklang mit Studien
aus den USA, die ebenfalls dokumentierten, dass die Totholzmenge stark
von der Baumdichte am Ufer und im umgebenden Bereich beeinflusst ist
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B&ume am Ufer, (b) dem Seealter und (c) der Neigung des Litorals in Kombination mit der
Bewirtschaftung. Die schattierten Bereiche stellen die Konfidenzintervalle dar.

(Christensen et al. 1996, Marburg et al. 2006). Dariiber hinaus ergab sich
eine signifikante Interaktion von Uferneigung und Management sowohl
fiir groe Totholzstrukturen (p < 0,001; Abbildung 90c) als auch fiir kleine
Totholzstrukturen (p < 0,001; Abbildung 91c). In bewirtschafteten Bagger-
seen war die Totholzdichte in flachen Bereichen sehr gering und stieg mit
zunehmender Uferneigung deutlich an. Im Gegensatz dazu nahm die Tot-
holzdichte in unbewirtschafteten Baggerseen mit zunehmender Ufernei-
gung leicht ab. Im Rahmen von Arbeitseinsatzen der Angelvereine an den
Vereinsgewassern werden regelmaBig UferpflegemalRnahmen durchge-
flhrt; z. B. das Freischneiden von Angelplédtzen. Moglicherweise erfolgen
dabei in flachen Seebereichen auch Totholzentnahmen.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» Die Totholzmenge in Baggerseen ist im Vergleich zu natiirlichen
Seen geringer und konnte kiinstlich erhoht werden im Rahmen der
Bewirtschaftung durch Angelvereine.

8.1.3 Einfluss des Totholzes auf das Fischwachstum am Beispiel des
Barsches

Kontext

Unter mesotrophen Bedingungen ist der Barsch die dominierende Fisch-
art in Naturseen (Persson et al. 1991, Mehner et al. 2005) und Bagger-
seen (Matern et al. 2019). Im Laufe ihres Lebens vollziehen Barsche
zwei Nischenwechsel (Amundsen et al. 2003). Die frisch geschliipften
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Barschlarven schwimmen ins Pelagial (Freiwasser) und erndhren sich
von Zooplankton. AnschlielRend ziehen die jungen Barsche zunehmend
ins Litoral und stellen ihr Beutespektrum auf Makrozoobenthos um. Mit
zunehmender GroRe vollziehen Barsche einen zweiten Nischenwechsel
und spezialisieren sich auf Fisch als Hauptnahrungsquelle (Hjelm et al.
2000). Durch die Nutzung verschiedener Lebensrdume und verschiede-
ner Nahrungsressourcen haben eine Vielzahl von Umweltvariablen einen
Einfluss auf das Wachstum der Barsche. Ziel dieser Studie war es, die
wichtigen Umweltvariablen und ihren Einfluss zu identifizieren, um das
Wachstum von Barschen in Baggerseen abschéatzen zu konnen.

Methoden

Das Wachstum von Barschen wurde in insgesamt 13 Baggerseen in Nie-
dersachsen untersucht. Dazu wurden die Fischgemeinschaften mittels
Elektrofischerei und Stellnetzen auf Gesamtseeebene beprobt (Details
siehe Kapitel 4). Die Forschungsgruppe mabl alle Fische. Sie bestimmten
bei einer Teilprobe der Barsche aus beiden Fangmethoden das Alter an-
hand der Kiemendeckel (Opercula, Details in Hohne et al. 2020). Fir alle
Barsche > 250 mm, sowie mindestens die fiinf gréten Individuen je See
wurden beide Kiemendeckel prépariert und ausgewertet, um maogliche
Fehler beim Bestimmen und der darauf basierenden Funktion zum Barsch-
wachstum zu minimieren (Quist et al. 2012). Die Analyse basierte auf
von-Bertalanffy-Wachstumsmodellen (Details in Hohne et al. 2020). Zur
Identifizierung der Hauptmechanismen des Wachstums von Barschen in
Baggerseen wurden verschiedene Umweltvariablen in die Modelle einbe-
zogen. Der Gesamtphosphorgehalt und der Chlorophyll a-Gehalt wurden
als Parameter der Seeproduktivitat und somit der Nahrungsverfiigbarkeit
genutzt. Die Secchi-Tiefe bildete eine weitere Umweltvariable, da sie so-
wohl Informationen Uber die Seeproduktivitat als auch die Beeintrachti-
gung des Jagderfolgs durch Eintriibung des Gewassers enthlt. Als Struk-
turvariablen wurden der Anteil des Pelagials, der Uferentwicklungsfaktor
und die Makrophyten- und Totholzdichte beriicksichtigt. Diese beeinflus-
sen Abundanz und Diversitét von Makrozoobenthos (Watkins, Shireman &
Haller 1983) und somit die Nahrungsverfiigbarkeit. Dariiber hinaus wurde
die Wassertemperatur (als Wachstumsgradtage) inkludiert, da diese den
Metabolismus beeinflusst (Fry 1971). AuBerdem wurden Seegrofie, mitt-
lere und maximale Seetiefe beriicksichtigt. Sie haben ebenfalls Einfluss
auf die Wassertemperatur und {iber die Gewéasserschichtung zusétzlich
auf die Nahrungsverfiigbarkeit. Final wurde noch der Pradationsdruck
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durch Raubfische in den Modellen betrachtet, da mit zunehmender Gefahr
von Pradation, Aktivitat und Nahrungsaufnahme abnehmen (Magnhagen
& Borcherding 2008) oder aber mutige Vorwichser der jiingeren Alterk-
lasse selektiv gefressen werden (Hohne et al. 2020). Dafiir wurde die
quadrierte und anschlieBend aufaddierte Totalldnge aller Raubfische als
Mal der metabolischen Biomasse genutzt. Dem schloss sich eine Haupt-
komponentenanalyse der Umweltvariablen an. Es wurden alle Achsen mit
einem Eigenvalue > 1 interpretiert (Kaiser-Guttman-Kriterium), wobei von
jeder Achse jeweils nur eine relevante Variable interpretiert wurde (Eigen-
value > 0,4), um Multikollinearitat zu vermeiden (Chatfield & Collins 1980).
In mehreren geschachtelten, bayesischen Modellen wurde abschlieRend
der Einfluss der Umweltvariablen auf das Wachstum bestimmt. Um die
Kombination aus Umweltvariablen zu finden, die das Barschwachstum
in Baggerseen am besten beschreibt, wurde eine schrittweise Vorwarts-
selektion durchgefiihrt. Dabei wurde die Giite einzelner Modelle anhand
des Devianz-Informationskriterium (DIC — Deviance information criterion)
bewertet. Der Selektionsprozess wurde zweimal durchgefiihrt: Die ers-
te Analyse bezog alle oben genannten Umweltvariablen mit ein, um das
Barschwachstum in Baggerseen maoglichst prézise zu erkléren. Die zwei-
te Analyse beriicksichtigte nur ,einfach” messbare (d. h., leicht zu erhe-
bende) Variablen. Letzteres sollte es Gewé&sserbewirtschafterinnen und
-bewirtschaftern sowie Angelvereinen ermoglichen, anhand von leicht zu
erhebenden oder bereits verfligbaren Umweltinformationen das Barsch-
wachstum in ihren Baggerseen naherungsweise einzustufen. Zu den ,ein-
fach” messbaren Variablen zahlten: Secchi-Tiefe, Anteil des Pelagials,
Seegrole, Uferentwicklungsfaktor, sowie mittlere und maximale Seetiefe.

Ergebnisse

Die Forschungsgruppe bestimmte das Alter von 704 Barschen mit einer
Lange zwischen 48 und 434 mm. Der &lteste Barsch in der Studie war
zehn Jahre alt (Abbildung 92). Das schnellste, durchschnittliche Barsch-
wachstum wurde fiir den Baggersee Plockhorst berechnet, wahrend es im
Stedorfer Baggersee am geringsten war.

Das beste Modell zur Abschatzung des Barschwachstums in Baggerseen
enthielt drei Umweltvariablen: den Uferentwicklungsfaktor, die quadrierte
Totallange der Raubfische und die Maximaltiefe des Baggersees (Abbil-
dung 93). Dabei wurde ein positiver und signifikanter Einfluss von einer
hohen Raubfischbiomasse auf das Barschwachstum festgestellt. Studien
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Abbildung 92: Ergebnisse des Wachstumsmodells von Barschen ohne
Umweltvariablen. Dargestellt ist das vorhergesagte, seespezifische
Wachstum nach der von-Bertalanffy-Wachstumsfunktion (durchgezogene
Linie) und die zugrunde liegenden Rohdaten (Punkte).

aus Schweden fanden ebenfalls ein erhohtes Wachstum bei Barschen,
wenn der Druck durch Préadation hoher ist (Persson et al. 2003, Heibo
& Magnhagen 2005). Ein hoherer Rauberdruck kann beispielsweise den
Bestand an Jungbarschen ausdiinnen, was Konkurrenz reduziert und die
Nahrungsverfligbarkeit fiir Giberlebende Individuen erhdht und so deren
Wachstum fordert. Darliber hinaus sorgten hoher Uferentwicklungsfaktor
und groRe Maximaltiefe fiir erhohtes Barschwachstum, jedoch war der
Einfluss der Variablen in diesem Modell nicht signifikant. Eine erhdhte
Seetiefe hat grundsatzlich einen positiven Einfluss auf die Entwicklung
von Barschpopulationen (Mehner et al. 2005). Sie kann zu einer Trennung
der genutzten Nischen von Barschen und WeiBfischen fiihren und somit
die Nahrungskonkurrenz entzerren (Kahl & Radke 2006). Dementspre-
chend sind erhohte Wachstumsraten bei Barschen moglich (Persson &
Greenberg 1990). Der Uferentwicklungsfaktor berechnet sich aus dem
Verhéltnis der Uferlinienldnge zur Seeflache und gibt somit Aufschluss
liber Verfligbarkeit und Diversitat der litoralen Lebensrdume. Barsche nut-
zen das Litoral als Jagdhabitat und als Schutz vor Pradation (Diehl 1988,
Persson & Ekl6v 1995). Ein strukturloses Litoral wirkt sich negativ auf die
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mit der betrachteten Umweltvariable im
oberen Quantil (97,5 %) und blaue Linien im
unteren Quantil (2,5 %) dar. In beiden Féllen
sind alle anderen Umweltvariablen in ihrem
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Nahrungsverfligbarkeit aus und sorgt fiir eine hohe Nischeniiberschnei-
dung bei Barschen, wodurch final das Wachstum gehemmt wird (Persson
1983). Im Einklang mit der Literatur zeigt unsere Analyse, dass ein divers
gestaltetes Litoral auch das Barschwachstum positiv beeinflusst. In einer
weiteren Studie zu Barschen in Baggerseen wurde dariiber hinaus gezeigt,
dass Totholzmenge und Makrophytenbedeckung einen negativen Effekt
auf die trophische Position von Barschen haben. Die Fische fressen léanger
Makrozoobenthos und erreichen das fischfressende (piscivore) Stadium
erst spater (Trudeau 2018). Das beste ,einfache” Modell zur Abschétzung
des Barschwachstums in Baggerseen zeigte einen signifikant positiven
Einfluss des Uferentwicklungsfaktors auf die theoretische Maximalldnge
der Barsche (Abbildung 94).
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Abbildung 94: Vorhergesagte Effekte des
Uferentwicklungsfaktors aus dem bes- 350
ten ,einfachen” Modell zur Erklérung des | , £ 300
GréBenwachstums. Die rote Linie stellt die FE 290
vorhergesagte Wachstumskurve im oberen *E %‘ fgg__
Quantil (97,5 %) und die blaue Linie im un- SF 100-
teren Quantil (2,5 %) des Uferentwicklungs- | & 50
faktors dar. Alle anderen Umweltvariablen o
sind im Mittelwert fixiert. Die gestrichelten 2 4 6 8 10
Linien zeigen jeweils das Glaubwdirdigkeits- Alter (Jahre)
intervall der Wachstumskurven an.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

»
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Das Wachstum von Barschen in Baggerseen hangt sowohl von
biotischen (Raubfischbiomasse und Anzahl groRer Kannibalen) als
auch abiotischen Faktoren (Uferentwicklungsfaktor und maximale
Seetiefe) ab. Wahrend die Verfligbarkeit und Diversitat des Litorals
(reprasentiert durch den Uferentwicklungsfaktor) das Barschwachs-
tum positiv beeinflusst, war eine Wirkung einzelner Strukturvariablen
auf das Barschwachstum (z. B. Totholzmenge oder Makrophytenbe-
deckung) in der Studie nicht nachweisbar. Eine scharfe Befischung
der groRen, kannibalistischen Barsche hat also negative Wirkungen
auf das Barschwachstum, wahrend eine ausdifferenzierte Uferlinie
dieses fordert.

Sind detaillierte Informationen (iber die Fischgemeinschaft wie z.
B. Raubfischbiomasse nicht verfiigbar, kann der Uferentwicklungs-
faktor als einfach messbarer Indikator herangezogen werden, um
naherungsweise Aufschluss (iber das zu erwartende Barschwachs-
tum in Baggerseen zu geben. Gewdsserbewirtschafterinnen und
-bewirtschafter konnen die Ergebnisse als Entscheidungshilfe in
Managementplane integrieren (z. B.: Welches Wachstumspotential
der Barsche kann ich in meinem See erwarten? In welchen Ge-
wassern konnte sich Initialbesatz mit Barschen besonders lohnen?
Sollten wir unsere Uferlinien und -habitate schiitzen oder ggf.
weiter ausbauen, um die Wachstumsbedingungen fiir Barsche zu
fordern?)
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8.1.4 Nutzung von Uferhabitaten durch Fische in Baggerseen mit
Schwerpunkt Totholzhabitate

Kontext

Verschiedene Uferstrukturen (ins Wasser ragende Biische und tiberhan-
gende Aste, Totholz, Schilf und submerse Makrophyten) dienen Fischen
als Lebensraum. Die Préferenzen fiir einzelne Uferstrukturen sind dabei
art- und groRenspezifisch. Hechte, Schleien und Rotfedern bevorzugen
moderate bis dichte Strukturen aus Schilf und submersen Makrophyten,
wahrend Aale und Barsche vermehrt in hdlzernen Strukturen zu finden
sind (Perrow et al. 1996, Lewin et al. 2004, Lewin et al. 2014). Auch die
Jahres- und Tageszeit hat einen Einfluss auf die Nutzung der Litoralhabi-
tate (z. B. zur Reproduktion oder Erndhrung; Lewin et al. 2004, Winfield
2004, Brosse et al. 2007). Ziel der Studien war es: 1) die Nutzung der Ufer-
strukturen durch Fische in Abh&ngigkeit ihrer Ausdehnung (Mesohabitat)
sowie 2) die spezielle Nutzung der eingebrachten Totholzbiindel (Mikro-
habitat) im Jahresverlauf zu untersuchen.

Methoden

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler beprobten zur Analyse
der Mesohabitatnutzung die litorale Fischgemeinschaft in insgesamt
20 Baggerseen Uber vier Jahre (2016 — 2019) jeweils im Herbst mittels
Elektrofischerei. Dazu unterteilten sie das Ufer in Transekte. Die Anzahl
variierte zwischen vier und 27 in Abhangigkeit von der Uferlange der Seen
und betrug durchschnittlich 99 Meter (Minimallange: 30 m, Maximall&n-
ge: 244 m). Jedes Transekt wurde separat befischt, die Fische bestimmt,
gemessen und wieder in den See zuriickgesetzt. AuBerdem wurde die
durchschnittliche befischte Litoraltiefe, sowie die Auspragung der Ufer-
strukturen in dem jeweiligen Transekt visuell abgeschatzt. Das Team
nahm bei jeder Befischung die Umweltparameter Gesamtphosphorge-
halt, Chlorophyll a--Gehalt, Sichttiefe sowie Leitfahigkeit auf Seeebene
auf. Uber Tiefenkarten wurden einmalig die SeegréRe, Uferldnge, der An-
teil des Litorals (0 — 3 m Tiefe), mittlere und maximale Seetiefe berech-
net. Aus der SeegrofRe und der Uferlange wurde anschlielend der Ufer-
entwicklungsindex (entspricht ungefahr dem Verhéltnis von Uferlénge zu
Seegrole) berechnet.

Uber eine Hauptkomponentenanalyse wurden drei Seevariablen fiir die
nachfolgende Analyse ermittelt: Seeproduktivitdt (Werte der ersten Achse
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der Hauptkomponentenanalyse auf der Gesamtphosphor, Chlorophyll a,
Secchi-Tiefe, Anteil Litoral, mittlere und maximale Seetiefe), Leitfahigkeit
und Uferentwicklungsfaktor (jeweils Originalwerte; separat auf den Ach-
sen 2 und 3). Des Weiteren wurden die prozentualen Auspragungen der
Uferstrukturen (Holz, Totholz, Schilf, submerse Makrophyten und offene,
unstrukturierte Bereich) und die Litoraltiefe fiir die nachfolgende Analyse
verwendet.

Mittels ,Boosted-Regression-Trees" (BRT, Elith et al. 2008) wurde der Ein-
fluss der verschiedenen Uferstrukturen und Seevariablen auf die Abun-
danz der haufigsten Fischarten (Barsch, Aal, Hecht, Rotauge, Rotfeder und
Schleie) analysiert (Matern et al. 2021 fiir Details).

Die Datenerhebung zur Mikrohabitatanalyse fand zwischen Herbst 2018
und Sommer 2019 an insgesamt acht Baggerseen statt (zu Details Ma-
day et al. 2023), die im Winter 2017/18 mit Totholzbiindeln ausgestattet
wurden. Im Gegensatz zur Transekt-Elektrofischerei wurde fiir die Mikro-
habitatanalyse punktbasierte Elektrofischerei (Point-Abundance-Electro-
fishing) vom Boot angewendet. Gefischt wurde zu allen vier Jahreszeiten:
Herbst (18.10.2018 - 27.10.2018), Winter (10.01.2019 - 20.01.2019),
Frihling (20.05.2019 - 31.05.2019), Sommer (21.07.2019 - 01.08.2019)
und jeweils beiden Tageszeiten: tags und nachts. Die gefischten Punkte
wurden gleichméRig entlang des Seeufers verteilt, mit einem Fokus auf
die dominanten Uferstrukturen (offenes Litoral, Schilf und Totholzbiindel).
Zuerst wurde tagsiiber gefischt und in der Nahe jedes gefischten Punktes
ein weiterer Punkt mit der gleichen Uferstruktur fiir die Nachtbefischung
mit einer Boje markiert. Die gefangenen Fische wurden pro Punkt be-
stimmt, gemessen und wieder in den See zuriickgesetzt.

AnschlieBend wurden generalisierte gemischte lineare Modelle (Genera-
lized Linear Mixed Models; GLMMs) genutzt, um die Effekte von Mikro-
habitat (offenes Litoral, Schilf, Totholzbiindel), Jahreszeit (Friihling, Som-
mer, Herbst, Winter) und Tageszeit (Tag, Nacht) sowie deren Interaktionen
auf die Abundanz der haufigsten Fischarten (Barsch, Aal, Hecht, Rotauge,
Rotfeder und Schleie) zu analysieren.
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Ergebnisse

Barsch

Die Analyse der Mesohabitatnutzung zeigte sowohl bei kleinen als auch
bei groBen Barschen eine hohe Wichtigkeit von submersen Makrophyten
und eine grundsaétzlich steigende Barschabundanz mit zunehmender Ma-
krophytenbedeckung (Abbildung 95). Fiir groBe Barsche war Totholz die
wichtigste Litoralstruktur, die sich positiv auf die Barschfdange auswirkte.
Die Mikrohabitatanalyse identifizierte die einbrachten Totholzbiindel als
das am stérksten genutzte Habitat am Tag, besonders im Friihling und im
Winter (Abbildung 96). In der Nacht wurden im Friihling und im Sommer
vor allem die offenen Bereiche genutzt; im Winter jedoch wieder das Tot-
holz. Barsche bevorzugten im Herbst tagsiiber ebenfalls die strukturierten
Lebensraume Totholz und Schilf, wahrend sie nachts in allen Lebensrau-
men mit dhnlicher Haufigkeit vorkamen. In Einklang mit anderen wissen-
schaftlichen Studien (Lewin et al. 2004, 2014) konnte das Forschungs-
team nachweisen, dass Barsche Totholzstrukturen intensiv aufsuchen.
Die Nutzung ist dabei abhangig von der GroRRe der Barsche sowie der Jah-
res- und der Tageszeit.

Rotauge

Fir beide GroRenklassen von Rotaugen war mit Holz strukturiertes Ufer
von grolRer Wichtigkeit fir die Abundanz (Abbildung 97). Dabei stieg die
Rotaugendichte mit stérker strukturiertem Litoral an (Abbildung 97). Auf-
fallig war aber die insgesamt relativ geringe Wichtigkeit der Uferstruktu-
ren fiir die Abundanz groRer Rotaugen. Die Mikrohabitatanalyse zeigt eine
durchschnittlich hohe Nutzung von Schilf- und Totholzstrukturen tags-
Uiber im Sommer und im Winter (Abbildung 98). Die hochsten Fange in der
Nacht wurden im Sommer im offenen Litoral realisiert.

Kleine Fische sind Raubern starker ausgesetzt als groRere Individuen
(Gaeta et al. 2018) und dementsprechend ist die Schutzfunktion litora-
ler Strukturen in der Regel fiir kleine Individuen wichtiger als fiir grofRe
Fische. Da Rotaugen bei der Nahrungssuche in strukturierten Habitaten
den Barschen unterlegen sind (Persson & Eklov 1995), wechseln Rotau-
gen im Laufe des Tages zwischen litoralen und pelagialen Lebensrdumen
(Gliwicz & Jachner 1992). Die Ergebnisse der Mikrohabitatanalyse besta-
tigen, dass in Baggerseen im Sommer eine Wanderung zwischen struktu-
rierten (tagsiiber) und offenen Bereichen (nachts) stattfindet.
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Rotfeder

Fir kleine Rotfedern hatte die Habitatkategorie ,offenes Litoral” die
hochste Wichtigkeit aller Uferstrukturen fir die Abundanz (24,3 %), wobei
diese mit Zunahme der offenen Bereiche abnahm (Abbildung 99). Das be-
deutet, kleine Rotfedern kamen vermehrt in strukturierten Habitaten vor,
wobei die Art der Struktur weniger wichtig war. Die fir kleine Rotfedern
wichtigste Uferstruktur waren submerse Makrophyten, jedoch war keine
eindeutige Effektrichtung feststellbar. Die Abundanz groRer Rotfedern
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stieg mit zunehmender Auspragung von Schilfgiirteln an. Dariiber hinaus
war Schilf auch die wichtigste Uferstruktur (27,5 %; Abbildung 99). Die
Mikrohabitatanalyse zeigte ebenfalls die hochste Rotfederdichte iber alle
Jahreszeiten im Schilf, mit durchschnittlich hoheren Fangen im Schilf am
Tag (im Vergleich zur Nacht), abgesehen vom Winter (Abbildung 100). In
der Nacht war die Praferenz der Rotfeder fiir Schilfgiirtel als Lebensraum
weniger ausgepragt, und die Fange waren im Totholz &hnlich (Friihling,
Sommer und Herbst). Im Winter waren die Rotfederfange deutlich gerin-
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Abbildung 97: Mesohabitat-
nutzung kleiner und groBer
Rotaugen in Baggerseen.
Uferstrukturen mit einer
Wichtigkeit < 5 % sind
ausgegraut, da diese Daten
nicht mehr interpretiert
werden.
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Abbildung 98: Vergleich der
Mikrohabitatnutzung von
Rotaugen in Baggerseen
im Tages- und Jahresver-

lauf. Der Fokus der Studie
lag auf der Nutzung des

eingebrachten Totholzes im

Vergleich zu den haufigen
Litoralhabitaten Schilf und
offenes Litoral.
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ger als in den anderen Jahreszeiten. Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass
Rotfedern Schilfbesténde als Lebensraum anderen Litoralhabitaten vor-
ziehen und sind in Einklang mit anderen Studien, die ebenfalls Schilf und
submerse Makrophyten als bevorzugte Lebensrdume von Rotfedern iden-
tifiziert hatten (EkIov & Hamrin 1989, Lewin et al. 2014).
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Schleie

Die Mesohabitatanalyse zeigte eine geringe Wichtigkeit von Totholz als
Lebensraum fiir Schleien (Abbildung 101). Im Gegensatz dazu wurde bei
der Mikrohabitatanalyse die hochste Schleienabundanz im Herbst in ein-
gebrachten Totholzbiindeln nachgewiesen (Abbildung 102). Auch zu allen
anderen Jahreszeiten wurden die durchschnittlich hchsten Fénge im ein-
gebrachten Totholz realisiert, auch wenn die Unterschiede zum Schilf und
zum offenen Litoral nicht immer signifikant waren. Schleien bevorzugen
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Abbildung 99: Mesohabitat-
nutzung kleiner und groBer
Rotfedern in Baggerseen.
Uferstrukturen mit einer
Wichtigkeit < 5 % sind
ausgegraut, da diese Daten
nicht mehr interpretiert
werden.

© FOTOS DAFV/ERIC OTTEN

Abbildung 100: Vergleich
der Mikrohabitatnutzung
von Rotfedern in Bagger-
seen im Tages- und Jahres-
verlauf. Der Fokus der Stu-
die lag auf der Nutzung des
eingebrachten Totholzes im
Vergleich zu den haufigen
Litoralhabitaten Schilf und
offenes Litoral.

Y T I VT

Kleine Rotfedern

=100 mm 0,5

A o T

-0,5

T

1.5

1,0

0,5

00f T —

-0,5

0 25 50 75 100
Offenes Litoral
(24,3 %)

0 25 50 75 100
Submerse Makrophyten
(12,8 %)

T

1,5
Grolte Rotfedern 10
> 100,mm

0,5

Jh
v 4 00

-0,5

50 75 100
Schilf
(27,5 %)

0 25 50 75 100
Offenes Litoral
(7,4 %)

Frihling

Sommer

Anzahl Individuen
pro gefischtem Punkt
i

e

i

T
Totholz—
bindel

Offenes

T
Litoral Schif

T
Totholz—
bindel

Offenes

T
Litoral Sehilf

grundsatzlich submerse Makrophyten und Schilf als Lebensraum (Lewin
et al. 2014). Die geringen Schleienfénge in beiden Studien weisen auf eher
geringe Schleienbestande in den untersuchten Baggerseen hin. Ein mog-
licher Grund kénnten die geringen Wasserpflanzenbestédnde in den tiefen
Baggerseen sein. Die erhdhten Fange in den Totholzbiindeln im Herbst
und im Winter (Abbildung 102) deuten darauf hin, dass die eingebrachten
Totholzbiindel fehlende Makrophyten substituieren kdnnen und vor allem
fur kleine Schleien einen wichtigen Ersatzlebensraum darstellen.
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Hecht

Fir die Analyse der Mesohabitatnutzung wurden Hechte in drei GréRen-
klassen eingeteilt (Abbildung 103). Fiir kleine Hechte waren submerse
Makrophyten der wichtigste Lebensraum, gefolgt von Schilf. Die héchste
Abundanz von Junghechten wurden in Bereichen mit einer Makrophyten-
bedeckung von 70 Prozent festgestellt. Fiir mittlere und groe Hechte wa-
ren Schilf und Totholz die wichtigsten Uferstrukturen, und die Hechtdichte
nahm mit zunehmenden Anteilen von Schilf bzw. Totholz zu. Dementspre-
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Abbildung 101: Mesoha-
bitatnutzung kleiner und
groB3er Schleien in Bagger-
seen. Uferstrukturen mit
einer Wichtigkeit < 5 % sind
ausgegraut, da diese Daten
nicht mehr interpretiert
werden.
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chend hatte offenes Litoral einen negativen Effekt auf die Hechtabundanz.
Die Ergebnisse der Mikrohabitatanalyse zeigen ein dhnliches Bild (Abbil-
dung 104). Schilf stach als Uferstruktur mit der héchsten Hechtabundanz
hervor, allerdings war dieser Effekt nur im Friihling und im Herbst deutlich.
Im Sommer und im Winter waren die Hechtfdnge im Totholz ahnlich hoch
wie im Schilf. Die Hechtféange im offenen Litoral waren, abgesehen von den
Nachtfangen im Sommer und im Herbst, sehr niedrig. Generell sind Hechte
strukturorientierte Fische, die sich gerne in und an litoralen Wasserpflan-
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zen aufhalten, wahrend Totholzstrukturen eher eine untergeordnete Rolle
bei der Habitatwahl von Hechten spielen (Casselman & Lewis 1996, Le-
win et al. 2014). Unsere Analysen zeigen jedoch, dass Hechte auch ein-
gebrachte Totholzstrukturen als Lebensraum nutzen (Skov & Berg 1999).

Aal:

Die Analyse der Mesohabitatnutzung von Aalen zeigte offenes Litoral als
statistisch gesehen wichtigstes Uferstrukturhabitat an (Abbildung 105),
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Abbildung 103: Mesohabi-
tatnutzung kleiner, mittle-
rer und groer Hechte in
Baggerseen. Uferstrukturen
mit einer Wichtigkeit < 5 %
sind ausgegraut, da diese
Daten nicht mehr interpre-
tiert werden.
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Abbildung 104: Vergleich
der Mikrohabitatnutzung
von Hechten in Baggerseen
im Tages- und Jahresver-
lauf. Der Fokus der Studie
lag auf der Nutzung des
eingebrachten Totholzes im
Vergleich zu den haufigen
Litoralhabitaten Schilf und
offenes Litoral.
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Abbildung 105: Mesoha-
bitatnutzung kleiner und
gro3er Aale in Baggerseen.
Uferstrukturen mit einer
Wichtigkeit < 5 % sind
ausgegraut, da diese Daten
nicht mehr interpretiert
werden.
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Abbildung 106: Vergleich
der Mikrohabitatnutzung
von Aalen in Baggerseen
im Tages- und Jahresver-
lauf. Der Fokus der Studie
lag auf der Nutzung des
eingebrachten Totholzes im
Vergleich zu den haufigen
Litoralhabitaten Schilf und
offenes Litoral.
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allerdings wirkte sich offenes Litoral lediglich bei kleinen Aalen leicht
positiv auf die Abundanz aus. Bei groRen Aalen nahmen die Fange mit
der Zunahme von offenem Litoral ab und stiegen mit zunehmender Aus-
dehnung der Schilfgiirtel an. Die Analyse der Mikrohabitatnutzung zeigte
speziell im Frithling und im Sommer eine signifikant hohere Aaldichte im
Schilf im Vergleich zu offenen Bereichen an (Abbildung 106). Totholzbin-
del stellten speziell im Winter und im Herbst einen mit Schilf vergleichbar
guten Lebensraum dar. Studien aus Fliissen zeigen, dass fir kleine Aale

238

IGB Bericht 32 | 2023



FORDERUNG DER BIODIVERSITAT DURCH LEBENSRAUMMANAGEMENT UND BESATZ

T T LUl DL LU Ll I I e e B}

1,0

0,5 0,5 0,5

00 ~""\—_———— o0 ———— 00 J"'L\__\—

-0,5 -0,5 -0,5
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75
Holz Submerse Makrophyten Totholz
(4,1 %) (2,3 %) (2.1 %)
4,0 S——ST T SO WU W WO f S w1
0,5 0,5 0,5
0 s J 00 T —————
-0,5 -0,5 -0,5
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75
Holz Submerse Makrophyten Totholz
(4,3 %) (38 %) (1.1 %)
Herbst Winter

Tag
Nacht

E- e M

T
Offenes
Litoral

T
Totholz—
bindel

. Totholz— Offenes .
Sehiff—biindel Litoral Sehilf

die Grund- und Sedimentbeschaffenheit (z. B. kleine Steine oder Laubbe-
deckung) wichtiger ist als die Uibergeordnete Litoralstruktur (Glova, Jel-
lyman & Bonnett 2010). Bei groReren Aalen war jedoch die Uferstruktur
wichtiger fiir die Habitatnutzung. Die Grundbeschaffenheit wurde in der
Studie nicht gemessen, aber das Ergebnis, dass die Litoralstruktur fir
groRere Aale wichtiger ist als fiir kleine Aale deckt sich mit der Litera-
tur. Eine GroReneinteilung der Aalféange aus der Mikrohabitatanalyse (hier
nicht dargestellt) ergab, dass in den offenen Bereichen primar kleine Aale
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(= 300 mm) gefangen wurden, wéhrend es in den strukturierten Habitaten
vor allem groRBe Aale (> 300 mm) gab. Dementsprechend lasst sich fest-
stellen, dass Totholzbiindel einen geeigneten Lebensraum vor allem fir
groRe Aale darstellen.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

»  Die Nutzung der verschiedenen Uferstrukturen ist abhéngig von
Fischart, FischgroRRe, Jahres- und Tageszeit, und schwer zu verall-
gemeinern. Totholz ist nicht fiir alle Arten und zu jeder Jahreszeit
ein attraktiver Standort, wahrend Wasserpflanzen prinzipiell sehr
geeignete und gerne aufgesuchte Mikrohabitate darstellen.

»  Wasserpflanzen (submerse Makrophyten und Schilfbestédnde) sind
vor allem fiir Hecht, Schleien und Rotfeder wichtige Habitate. Dem-
entsprechend fordert man mit Makrophyten diese phytophilen Arten
effektiv.

»  Vor allem Barsche nehmen Totholzstrukturen und eingebrachte
Totholzbiindel an. Aber auch Aale, Schleien und Rotaugen nutzen
Totholz. Dementsprechend kann eine Totholzeinbringung unter Um-
sténden die Fischabundanz der genannten Arten fordern oder deren
Verteilung im Gewasser beeinflussen, insbesondere in der kalten
Jahreszeit, wenn submerse Makrophyten fehlen.

8.1.5 Relative Bedeutung von Seevariablen vs. Uferstruktur auf die
Fischabundanz im Litoral von Seen

Kontext

Die Fischartengemeinschaft in Seen wird durch viele verschiedene Um-
weltfaktoren getrieben. Der Nahrstoffgehalt und die oftmals gekoppelte
Seemorphologie stellen zwei Hauptaspekte dar (Hartmann & Nimann
1977, Persson et al. 1991, Jeppesen et al. 2000, Mehner et al. 2005).
Dimiktische Seen mit einem geringen bis mittleren Nahrstoffgehalt (oli-
gotroph bis mesotroph) und typischerweise einer relativ hohen mittleren
Seetiefe sind durch den Barsch als Hauptfischart gekennzeichnet. In Seen
mit erhohtem Nahrstoffgehalt (eutroph) findet sich dagegen eine erhohte
Abundanz von Weil3fischen mit dem Rotauge als charakteristische Haupt-
fischart. Diese dimiktischen Seen sind in der Regel durch eine geringere
mittlere Seetiefe gekennzeichnet (im Vergleich zu oligo- und mesotrop-
hen Seen). Bei sehr hohen Nahrstoffgehalten (hypertroph bis polytroph)
wird das Rotauge von der Brasse als Leitfischart abgelost (Persson et
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al. 1991, Jeppesen et al. 2000, Mehner et al. 2005). Diese Seen zeichnen
sich typischerweise durch eine noch geringere mittlere Seetiefe und eine
mehrfache Durchmischung der Wassersaule im Jahresverlauf aus (poly-
miktisch). Der Effekt der Seemorphologie wirkt also in zweifacher Weise;
einmal (wie oben beschrieben) zusammen mit dem Né&hrstoffgehalt auf
die Produktivitat des Sees und einmal auf die verfiigbaren Lebensrdume
innerhalb eines Sees. Friihere Studien wiesen einen liberragenden Effekt
der Ubergeordneten Seevariablen auf die Fischartenzusammensetzung
und Fischabundanz nach (Diekmann et al. 2005, Mehner et al. 2005).
Weiterfiihrende Analysen der Abundanz von Fischen im Litoral bestatig-
ten den ,Bottom-Up“-Effekt von Seevariablen (vor allem MaRzahlen der
Produktivitat), aber flr einige Arten wurde auch ein relevanter Beitrag der
Uferstrukturen fiir die Fischabundanz nachgewiesen (Lewin et al. 2014).
Forschende untersuchten den Effekt des Litorals und speziell von Tot-
holzstrukturen auf die Fische ebenfalls genauer in nordamerikanischen
Naturseen. Dabei konnten sie eine hohe Wichtigkeit von litoralem Totholz
auf die Fischgemeinschaft und die Dichte einzelner Fischarten feststellen
(Sass et al. 2006, 2012, Helmus & Sass 2008). Totholz im Litoral wirkt sich
auch auf das Verhalten der Fische aus, z. B. die Erndhrungsweise (Ziegler
et al. 2017) oder die Lebensraumnutzung (Ahrenstorff et al. 2009, Smith
etal. 2022).

Baggerseen weisen im Gegensatz zu den meisten Naturseen eine hohe
mittlere Seetiefe (in der Regel gepaart mit einer hohen Sichttiefe) und
steil abfallende Uferbereiche auf (Emmrich et al. 2014, Blanchette & Lund
2016). Die reduzierte Litoralflaiche und die steil abfallenden Ufer bieten
Wasserpflanzen einen eher suboptimalen und flaichenméRig stark redu-
zierten Lebensraum (Duarte & Kalff 1986, Gasith & Hoyer 1998). Mog-
licherweise steigt dadurch in Baggerseen die relative Bedeutung von
Uferstrukturvariablen im Vergleich zur Ganzseedkologie auf die Fischab-
undanz. Ziel dieser Studie war es herauszufinden, (1) ob die geringere Li-
toralfliche und deren Strukturen in Baggerseen eine erhohte Relevanz fiir
die Haufigkeit typischer Seefischarten hat und (2) ob es Schwellenwerte
flir die Wirkung der Seevariablen Nahrstoffgehalt und Morphologie gibt.

Methoden

Eine detaillierte Beschreibung der Datenerhebung und der anschliefen-
den Analyse findet sich in Matern et al. (2021).
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Ergebnisse

Fir die Abundanz der Fischarten Barsch, Hecht, Rotfeder und Schleie wa-
ren Litoralstrukturen und Seevariablen @hnlich bedeutsam (Abbildungen
107, 108). Bei Hechten stieg die Bedeutung der Litoralqualitat mit der
Fischlange an. Gleiches war auch bei den Rotaugen zu beobachten (Ab-
bildung 108). Wahrend kleine Rotaugen (= 100 mm) die Uferbereiche re-
gelmaRig als Versteck vor Pradation nutzen (Persson & Eklov 1995), sind
groRere Rotaugen weniger anfillig fir Beutefang (Schulze et al. 2006)
und somit auch weniger an Uferstrukturen gebunden. Daher ist die Ab-
undanz von Rotaugen primar durch die Gewassertrophie und die damit
einhergehende Nahrungsverfligbarkeit getrieben und weniger durch die
Uferstruktur (Persson et al. 1991).

Abbildung 107: Darstellung
der relativen Wichtigkeit der
Litoralstruktur gegentiber
klassischen Seevariablen
(z. B. Produktivitat) fiir
kleine und groB3e Individuen
der Fischarten Barsch, Aal
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Bei Aalen waren die Seevariablen bei beiden GréRRenklassen wichtiger als
die Litoraleigenschaften (Abbildung 107). Die Aalbesténde in isolierten
Baggerseen beruhen komplett auf Besatz (Emmrich et al. 2014, Matern
et al., 2019), wobei das Uberleben der Satzaale von den vorherrschenden
Umweltbedingungen bestimmt wird (Simon & Dorner 2014). Da die see-
spezifischen Besatzzahlen der Aale nicht in die Analyse mit eingegangen
sind, ist eine Interpretation der Wichtigkeit der Litoralvariablen gegeniiber
der Seevariablen nicht zweifelsfrei moglich.

Die vorgelegten Analysen belegten, dass die Haufigkeit (Abundanz) vie-
ler Fischarten eng von der Qualitat des Litorals abhédngt und dass Merk-
male der Ufer eine dhnliche 6kologische Bedeutung haben kdnnen wie
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Abbildung 108: Darstellung
der relativen Wichtigkeit der
Litoralstruktur gegentiber
klassischen Seevariablen
(z. B. Produktivitat) fiir
kleine und groB3e Individuen
der Fischarten Rotauge,
Rotfeder und Schleie.
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Abbildung 109: Darstellung des Einflusses der Seeproduktivitédt auf die relative Haufigkeit
von Barsch, Aal und Hecht in Baggerseen.
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klassische produktivitédtstreibende Seevariablen, z. B. die Trophie oder
die Seetiefe. Zwischen Ufermerkmalen und Seevariablen bestehen aber
Wechselbeziehungen. Beispielsweise sind die untergetauchten Makro-
phyten im Litoral in eutrophierten, triiben Seen seltener. Die tendenziell
eher steil abfallenden Baggerseeufer limitieren iberdies die Ausbreitung
von Uferstrukturen wie Schilf und submersen Makrophyten (Duarte et al.
1986, Gasith & Hoyer 1998). Und auch die Totholzmenge ist in jungen Bag-
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Abbildung 110: Darstellung des Einflusses der Seeproduktivitédt auf die
relative Haufigkeit von Rotauge, Rotfeder und Schleie in Baggerseen.
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gerseen geringer als in Naturseen. Diese strukturellen Defizite erhdhen
die Wichtigkeit der Litoralstrukturen fiir die Fischabundanz in Baggerseen,
wohingegen in Naturseen die Abundanz der meisten Fischarten vornehm-
lich von der Gewassertrophie bestimmt wird (Lewin et al. 2014).

In Bezug auf Schwellenwerte der Uferstruktur zeigten sich folgende Bil-
der: Bei den Unterwasserpflanzen wurde eine nicht-lineare, kuppelférmi-
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ge Wirkung auf die Abundanz von kleinen Hechten und grof3en Barschen
nachgewiesen (Kapitel 8.1.4, Abbildung 108). Bei einer Makrophytenbe-
deckung von 70 — 80 Prozent wurde jeweils die hchste Abundanz beob-
achtet, bei noch hoheren Makrophytendichten sank die Abundanz kleiner
Hechte und groBer Barsche wieder deutlich ab. Zu dichte Makrophyten-
bestande haben eine hohe Schutzwirkung fiir Beutefische und wirken
sich negativ auf die Nahrungsaufnahme von Raubfischen aus (Savino &
Stein 1982, Diehl 1988) und somit auch auf deren Abundanz (Brosse &
Lek 2002).

Mittlere und groRe Hechte wiesen dagegen einen deutlichen Schwellen-
wert auf, der bei einem litoralen Totholzanteil von 40 Prozent zu einer star-
ken Steigerung der Hechtabundanz fiihrte (Kapitel 8.1.4). Ebenso zeigte
sich, dass ein Schilfanteil von ungeféhr 60 Prozent die Hechtabundanz
deutlich ansteigen lieR. Mit zunehmender GroRe nutzen die Hechte we-
niger komplexe Habitatstrukturen wie Schilf und Totholz (im Vergleich zu
submersen Makrophyten) und kommen schon bei geringeren Anteilen der
Uferstruktur gehauft vor. Dies deckt sich mit weiteren Studien, die fest-
stellten, dass Hechte mit zunehmender GroRe weniger an Habitatstruktu-
ren gebunden sind (Chapman & Mackay 1984, Casselman & Lewis 1996,
Kobler et al. 2008, 2009).

Diese Analyse weist neben den Schwellenwerten fiir die Litoralstrukturen
auch nicht-lineare Zusammenhénge zwischen artspezifischer Abundanz
und Variablen der Seeproduktivitdt nach. Die Haufigkeit kleiner Barsche
und kleiner Hechte war am hochsten bei einer mittleren Seeproduktivitét
(Abbildung 109). Im Gegensatz dazu stieg die Abundanz der untersuchten
Cypriniden (Rotauge, Rotfeder und Schleie) erst bei mittlerer bis erhéhter
Seeproduktivitat an (Abbildung 110).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

»  Sowohl die klassischen Seevariablen ,Nahrstoffgehalt” und ,See-
morphologie” wie auch die Verfligbarkeit von Uferstrukturen als
Lebensraum treiben die Abundanz wichtiger und teilweise typischer
Fischarten in Baggerseen. Daher kann das Anlegen von Uferhabita-
ten Verteilung und Haufigkeit von Fischen erhdhen.

» Im Vergleich zu Naturseen hangt die Haufigkeit aller untersuchten
Fischarten in Baggerseen deutlich starker von den vorhandenen
Uferstrukturen ab.
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»  Entsprechend bieten Habitataufwertungen im Litoral gute Erfolgs-
aussichten auf eine erhohte Haufigkeit verschiedener Fischarten in
Baggerseen.

» Die Analyse zeigte, dass speziell Hechte von Lebensrdaumen mit
mittleren Strukturauspragungen profitieren, d. h. komplett bewach-
sene Gewadsser reduzieren die Habitatqualitat und Fischabundanz
wieder.

8.1.6 Totholz in Baggerseen einbringen: praktische Aspekte

Nicht alle Gewasser sind fiir ein hohes Aufkommen von Wasserpflanzen
geeignet. Besonders Baggerseen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie
haufig ndhrstoffarm, tief und steilscharig sind. Aufgrund des fehlenden
Lichts in der Tiefe und schlechten Wurzelmdglichkeiten an steilen Ufer-
kanten konnen Pflanzen hier nur schlecht siedeln. Zudem ist an relativ
jungen Baggerseen die Sukzession (natirliche Tier- und Pflanzenbesied-
lung) im und um das Gewésser noch wenig fortgeschritten. In dem Fall
kann das kiinstliche Einbringen von Totholzbiindeln eine wirkungsvolle
und kostengiinstige Losung sein, fehlende Strukturen zu ersetzen. Wie
vorherige Abschnitte angedeutet haben, kdnnte diese Praxis die Fischab-
undanz anheben.

Bevor Totholz (Abbildung 111) in einen Baggersee eingebracht werden
kann, muss die rechtliche Grundlage dafiir Giberpriift werden (Kapitel 3).
Meistens wird das Einbringen von Totholz als geeignete Mallnahme im
Rahmen einer nachhaltigen (fischereilichen) Gew&sserhege gesehen und

Abbildung 111: Totholz im
Baggersee kann fehlende
Pflanzenstrukturen teilwei-
se ersetzen.

© FLORIAN MOLLERS
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bedarf daher oft keiner wasserrechtlichen Genehmigung. Die Entschei-
dung dariiber muss dennoch von der zustéandigen Wasserbehorde getrof-
fen werden, die im Vorfeld zwingend zu kontaktieren ist. Grundsétzlich
sind Fischereirechteinhaberinnen und -inhaber in der Lage und befugt,
Totholzeinbringungen eigenverantwortlich durchzufiihren. Kommt die Be-
horde dennoch zu dem Schluss, dass der Totholzeintrag eine Benutzung
des Gewdssers gemal § 9 WHG Abs. 1 Nr. 4 darstellt, muss eine Geneh-
migung gemal § 10 WHG beantragt werden. Nach den Erfahrungen im
Projekt BAGGERSEE lauft dieses Verfahren zumeist problemlos ab. Die
zustandigen Wasserbehdrden zeigten sich ausgesprochen kooperativ. In
der Regel war es ausreichend, das geplante Vorhaben in wenigen Satzen
zu beschreiben und die geplanten Mengen und Positionen des Totholzes
in einer Karte einzuzeichnen. Wenn die Behorde den Totholzeintrag ge-
mal § 10 WHG genehmigte, fielen dafiir Gebiihren zwischen 50 bis 100
Euro an. In einem Einzelfall brachte ein Angelverein in Anlehnung an das
Projekt BAGGERSEE Totholzbiindel in Eigenregie ein. Fiir die Genehmi-
gung musste er 315 Euro zzgl. Verwaltungsgebiihr zahlen. Im Regelfall
stellten Gebiihren, sofern sie iiberhaupt anfielen, aber keinen nennens-
werten Kostenpunkt dar.

Zu Beginn jeder geplanten Mallnahme hat sich eine Vor-Ort-Begehung be-
wiéhrt. Dabei kdnnen geeignete Stellen fiir die Totholzeinbringung direkt
identifiziert und festgelegt werden. Die Akteure luden dazu auch immer
die potenziellen Genehmigungsbehdrden ein. So konnten die meisten
Fragen schnell direkt geklart werden. Zudem gilt es stets, die regionalen
Gebietsbestimmungen zu beachten. Befindet sich der Baggersee bei-
spielsweise in einem Natur- oder Landschaftsschutzgebiet, so miissen
zusétzlich die Bestimmungen der giiltigen Schutzgebietsverordnung be-
riicksichtigt werden. Diese Vorschriften beinhalten haufig Regeln zum
Freischneiden von Angelplatzen oder der generellen Umgangsweise mit
Geholzschnitten. Ist dies der Fall, miissen dementsprechende Ausnahme-
genehmigungen bei der zustandigen unteren Naturschutzbehorde bean-
tragt werden. Bei Nichtbeachtung drohen Strafzahlungen. Daher ist eine
Recherche der moglichen Schutzbestimmungen an den Gewéssern im
Vorfeld jeder MaRnahme unerlédsslich. Zwei weitere Aspekte sollte jeder
Angelverein oder Fischereirechtsinhaberinnen sowie Fischereirechtsin-
haber vor dem Totholzeintrag beachten: i) In der Brut- und Setzzeit sind
Baumschnitte verboten. Laut Bundesnaturschutzgesetz sind solche Holz-
arbeiten nur zwischen dem 01. Oktober und Ende Februar gestattet. ii) Die
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Mitglieder eines Angelvereins sollten immer in die Planungen der Mal-
nahmen involviert sein. Biindel aus Totholz sind echte ,Hangerfallen” und
schnell ist der teure Kunstkoder darin verfangen und abgerissen. Durch
Gesprache kdonnen Konflikte im Vorfeld vermieden werden. Die Akzeptanz
der MalRnahmen ist nach den Erfahrungen im Projekt BAGGERSEE beson-
ders hoch, wenn Uber die Position der Totholzbiindel vorab im Verein ge-
sprochen wird und beliebte Angelstellen ausgenommen sind.

Wenn alle rechtlichen und vereinsinternen Aspekte geklart sind (Check-
liste in Tabelle 28), steht einer erfolgreichen Umsetzung von Totholzein-
tragen nichts mehr im Wege. Grundsatzlich werden dabei zwei Varianten
unterschieden: Das Versenken von Baumkronen oder ganzen Bdaumen
sowie das Versenken von Totholzbiindeln aus Kronenschnitt. Dabei hat
sich die Verwendung von Laubholzern bewahrt, da Nadelhélzer deutlich
schneller verrotten und der klassische Weihnachtsbaum als Laichhilfe be-
reits nach wenigen Jahren komplett zersetzt ist. Dann bietet er auch keine
Unterwasserstrukturen mehr.

Baumkronen versenken: Akteure konnen gefallte Baumkronen verwenden
oder natirlich umgeknickte Bdume im Wasser belassen. Baumkronen
ohne Stamm missen beschwert werden. Geeignet sind dafiir Jutesédcke
gefiillt mit Sand, Kies oder schweren Steinen (alles Naturmaterialien),
welche mithilfe von natiirlich abbaubarem Pressengarn aus Jute oder
Hanf am Geholz befestigt werden. Das Pressengarn, oder auch Erntegarn
genannt, ist zu sehr giinstigen Preisen auf groBen Rollen im Landwirt-
schaftshandel erhéltlich und kann als reiner Naturstoff gekauft werden.
Sowohl die Jutesdcke als auch das Pressengarn sind ausgesprochen
nahrstoffarm und verrotten innerhalb von 24 Monaten vollstandig.

Holzbiindel aus kleinen Asten herstellen und versenken: Kleinrdumige
Strukturen mit viel Oberflache und somit viel potenziellem Lebensraum
kénnen vor allem durch das Biindeln von diinneren Asten geschaffen
werden. Angelvereine kénnen Totholzbiindel leicht selbst herstellen. Eine
Vielzahl von Vereinen hat dies in Anlehnung an das Projekt BAGGERSEE
bereits getan. Dadurch liegen gute Informationen fiir den besten Umgang
mit dem Holz vor. In der Praxis hat es sich bewahrt, die zu biindelnden
Aste und Stamme zundchst mit dicken Spanngurten zu fixieren. Dafiir
werden die Gurte lang ausgebreitet, die Aste darauf positioniert und sie
anschliefend um das Holz geschlossen und eng gespannt. Fiir eine Biin-
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Abbildung 112: Anglerin-
nen und Angler schniiren
Biindel und beschweren sie
mit Sandsécken.
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dellange von zwei Metern sollten mindestens drei Spanngurte verwendet
werden: jeweils ein Gurt zu den Enden und einer in der Mitte. So entsteht
ein geformtes Biindel welches anschlieBend eng mit dem bereits erwéhn-
ten Pressengarn umwickelt wird — und zwar alle 30 — 40 cm entlang des
Biindels. AnschlieRend werden die Spanngurte entfernt und die Biindel
sind fertig zum Ausbringen. Damit das Totholz spater nicht aufschwimmt,
sollte es mit Jutesdcken, gefiillt mit schweren Naturmaterialien (Sand
oder Kies), beschwert werden. Das versenkte Holz saugt sich schnell mit
Wasser voll und bleibt fiir Jahre an der gewiinschten Stelle liegen. Nach
mehr als tausend ausgebrachten Holzbiindeln im Rahmen des Projekts
BAGGERSEE sind keine Falle bekannt geworden, in denen das Holz wieder
aufgetrieben ist.

Wer Holzbiindel herstellen und ausbringen mochte (Abbildung 112) muss
einige Aspekte beachten, damit die Arbeiten wie gewiinscht verlaufen. Zu-
nachst gilt es das Gewicht zu beachten. Die Gebinde miissen am und auf
dem Wasser vor dem Versenken noch bewegt werden. Das empfohlene
Gewicht sollte 50 — 80 kg nicht tiberschreiten. Dies kann bei Einsatz eines
Baggers hoher liegen. Im Projekt BAGGERSEE wurden Biindel mit einem
Gewicht von 300 kg eingebracht. Dies ist fiir Angelvereine ohne maschi-
nelle Hilfe jedoch weder handhabbar noch nétig. In der Praxis haben sich
kleinere Biindel deutlich bewéhrt. Sie werden zunéchst ufernah im Wasser
abgelegt und dann seitlich an einem Boot mit Motor befestigt (Abbildung
113). Dafiir wird ein dickeres Seil durch die beiden dulReren Windungen
des Pressengarns am Holzbiindel gefiihrt und die Seilenden jeweils vorne
und hinten im Boot von einer Person festgehalten. So liegt das Biindel bei
der anschliefenden Fahrt zum Zielort eng an der Bordwand, und es kann
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Abbildung 113: Die Tot-
holzbiindel werden zum
Ausbringen seitlich an
einem Motorboot befestigt.
Auf einen Bagger kann bei
handlichen Biindeln ver-
zichtet werden.

© BAGGERSEE

weiterhin gut navigiert werden. Im Laufe des Projekts wurden viele ver-
schiedene Ausbringungsweisen erprobt, aber nur diese eine Variante hat
zu einem schnellen und prazisen Arbeitserfolg gefiihrt. Am gewiinschten
Ablageort, welcher nicht tiefer als drei Meter sein sollte, werden ausrei-
chend Sandsécke an das Biindel angebunden (Seil aus Jutegarn o. 4.) und
das dickere Transportseil einfach aus den Schlaufen gezogen. Es sinkt
nun selbststandig bis zum Grund ab und verbleibt dort viele Jahre. Auf
diese Weise lassen sich pro Tag zahlreiche Biindel versenken. An dieser
Stelle sei erwdhnt, dass ein Ziehen der Biindel hinter dem Boot in keinem
Fall funktionierte. Nicht selten sanken sie dann bereits bei der Fahrt und
auch ohne Beschwerung ab. Eine Bergung ist dann nicht mehr maoglich.
Hilfreich hingegen war alternativ ein motorbetriebenes FloR mit grolRer
Auflageflache. Auf einem solchen Transportmittel konnten die Holzbiin-
del gut abgelegt und bereits vorab mit Sandséacken bestiickt werden. Am
Zielort wurden die Biindel dann von der Arbeitsflache heruntergerollt, was
ebenfalls sehr préazise und einfach verlief.

Die Biindel sollten entlang der Uferlinie verteilt werden. An sehr steil-
scharigen Randern muss darauf geachtet werden, sie im 90°-Winkel zum
Ufer abzulegen. Ansonsten konnen die runden Biindel unter Wasser wei-
terrollen und in die sauerstofffreien Tiefenzonen absinken. Das Holz sollte
ganzjahrig in sauerstoffreichen Zonen liegen. Je nach Gewasser haben
sich Tiefen von einem bis drei Metern bewahrt. In sehr klaren, sauerstoff-
reichen Seen sind auch Tiefen bis fiinf Metern moglich. Das Holz kann
dann aber kaum noch kontrolliert abgesenkt werden. Eine flache Ablage
bietet viele Vorteile. Diese ufernahen Bereiche kdnnen von mehr Tieren
besiedelt werden. Bereits nach wenigen Biindeln stellt sich erfahrungs-
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Abbildung 114: Ein Totholz-
biindel ist besser als keins.
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gemal eine sichere Routine ein, die einen reibungslosen Arbeitsablauf ge-
wibhrleistet. Fiir die Studien im Projekt BAGGERSEE wurde Totholz verteilt
auf 20 Prozent der gesamten Uferlinie eingebracht. Daran miissen sich
Angelvereine in der Praxis aber nicht zwangslaufig orientieren. Sie kénnen
einfach jahrlich das Totholz einbringen, welches ohnehin beim Uferschnitt
anfallt. Dabei gilt: Ein Biindel ist besser als kein Biindel! (Abbildung 114).

Fir Totholzaktionen werden engagierte Helferinnen und Helfer benétigt.
Dazu gehoren zwei bis drei Personen pro Motorboot. AuBerdem kommen
bei der Biindelherstellung oft Motorsdgen zum Einsatz (ein Motorsagen-
schein schafft Sicherheit). Die Jutesdcke miissen mit Kies oder grobem
Sand befiillt werden. Der Angelverein sollte die notwendigen Versicherun-
gen fiir alle Helfenden und Ehrenamtlichen bereits im Vorfeld abschlie-
Ren. Der Zeitaufwand je Biindel sinkt mit steigender Erfahrung erheblich,
und mit etwas Ubung geht die Arbeit rasch von der Hand.

Die Aufwertung der Litoralstrukturen durch Totholzeintrag ist eine schnel-
le und vergleichsweise leicht umzusetzende MalRnahme im Rahmen der
fischereilichen Gewasserbewirtschaftung. Zahlreiche Angelvereine haben
in den vergangenen Jahren und in Anlehnung an das Projekt BAGGERSEE
Totholz in ihren Seen eingebracht. Die zunehmende Etablierung flachen-
deckender Habitatmalnahmen entspricht der ,guten fachlichen Praxis” in
der Binnenfischerei (Lewin et al. 2010) und vereint die gesellschaftlichen
Anforderungen an Angelvereine (zumindest teilweise) mit anglerischen
Zielen der Gewdssernutzung.
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Tabelle 28: Checkliste fiir Totholzaktionen am Vereinsbaggersee.

Vorbereitung

Erforderliche
Genehmigungen/
Dokumente

Ortsbegehungen/
Vermessungen

Vorabinformation von
Gewassernutzenden
und -schiitzenden

Umsetzung

Erforderliche
Materialien

Erforderliche Geréte

Erforderliches
Personal

Gewasserhegende sollten Naturschutz- und Wasserbehérde
kontaktieren (wasserrechtliche Genehmigung im Rahmen
der Gewasserhege einholen, bzw. Mainahmen bei der Behor-
de anzeigen)

Versicherungen fiir Helfende

Ggf. Befahrungsgenehmigungen fiir Motorboote

Treffen von Gewéasserhegenden mit Mitarbeitenden aus den
Bereichen Naturschutz/Forstwirtschaft, um die Gegebenhei-
ten vor Ort zu priifen

Besichtigung des Uferbereichs, um die optimale Menge und
Platzierung des Totholzes festzulegen. Gibt es Baume vor
Ort, die beschnitten werden kdnnen / miissen?
Kronenschnitt wird auf Nachfrage haufig auch von den Kom-
munen bereitgestellt

Workshops zur gemeinsamen MaRnahmenplanung von Ge-
wassernutzenden und -schiitzenden (optimal) oder mindes-
tens Verbreitung von Informationen zum Vorhaben. (Wichtig
fir Akzeptanz und Nutzung unterschiedlichen Wissens.)
Veroffentlichung der Totholzpositionen in den Vereinsme-
dien, um unnétigen Koderverlust zu vermeiden

Totholz/Kronenschnitt: moglichst Laubholz (Nadelhélzer
zersetzen sich deutlich schneller)

Naturstoffe zum Beschweren der Holzbiindel: Jutesacke
gefiillt mit Kies oder Sand

Naturgarn zum Biindeln der Holz&ste: Pressengarn aus
Sisal/Hanf

Fir Transport und Ausbringung mit dem Boot: Dickeres Seil
Eventuell Kettensage (Achtung! Ein Motorsdgenschein sorgt
fiir Sicherheit!)

Motorboot

Eventuell Bagger/Trecker fiir den Transport der Holzbiindel
ans Ufer

Eventuell Motorsagenfiihrende

Eventuell Bagger-/Traktorfahrende

2 — 3 Personen pro Motorboot

Personal zum Fiillen der Sandsacke

Personal zum Biindel der Holzer (alternativ Arbeitsschritte
nacheinander ausfiihren)

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft 253



FORDERUNG DER BIODIVERSITAT DURCH LEBENSRAUMMANAGEMENT UND BESATZ

8.2 Okologische Auswirkungen des Totholzeintrags in
Baggerseen

8.2.1 Fische

Kontext und Forschungsziel

Wahrend die grundsétzliche Bedeutung von Totholz in stehenden Ge-
wassern u. a. fur Fische vielfach hervorgehoben wurde (z. B. Sass et al.
2012, Czarnecka 2016, 2019, vgl. Kapitel 8.1), sind dessen Auswirkungen
in Baggerseen, in denen allgemein wenig Totholz vorkommt, bisher unklar.
Nicht untersucht sind bislang, ob das Einbringen von Totholz grundsatz-
lich (1) die Entwicklung von Fischbestdnden (= ,Produktionswirkung”)
liber eine erhohte Schutzwirkung, gesteigerte Nahrungsverfiigbarkeit und
damit verbundene Reduktion der Sterblichkeit fordert, oder (2) einfach nur
Individuen aus umliegenden Bereichen von der verbesserten Habitatqua-
litdt angezogen werden und sich am Totholz aggregieren (,Attraktions-
wirkung“ und Distributionseffekt). Diese Thematik wurde vorher vor allem
in einem marinen Kontext diskutiert (z. B. Gilby et al. 2021). Ziel der vor-
liegenden Studie war die Analyse ob und in welcher Form die Einbringung
von Totholz (Abbildung 115), im Vergleich mit Kontrollseen (BACI-Ansatz,
siehe Kapitel 4), positive Effekte auf die Entwicklung von Fischbesténden,
sowohl hinsichtlich des Gesamtfischbestandes als auch ausgewahlter Ar-
ten, in Baggerseen hat. Die grundlegende Hypothese geht davon aus, dass
Totholzeinbringung (1) einen Distributionseffekt (,Attraktionswirkung®, d.
h. raumliche Aggregation am Totholz) hat, und (2) Gber die Schutzwirkung

Abbildung 115: Einge-
brachte Totholzbiindel in
der Flachwasserzone des
Meitzer Sees.

© THOMAS KLEFOTH
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auch die Sterblichkeit reduziert, sodass es zu einer Abundanzerhdhung
(,Produktionswirkung“) kommt. Wesentliche Ergebnisse sind in Radinger
et al. (2023) zusammengefasst.

Methoden

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden statistische BACI-Model-
le (vgl. Kapitel 4) berechnet, die sowohl die zeitliche Auswirkung der MaR-
nahme (d. h. vor und nach der Totholzeinbringung), als auch den Vergleich
mit Kontrollstandorten beriicksichtigen, um fischdkologische Effekte von
Totholzschaffung auf Fischbestande zu bewerten. Im speziellen wurden
verallgemeinerte lineare gemischte Modelle (Generalized Linear Mixed
Models, GLMM, Fahrmeir et al. 2007) verwendet, welche neben festen Ef-
fekten (sogenannte fixed effects’, z. B. Auswirkungen einer Mainahme,
zeitliche Verdnderung Before-After) auch zuféllige Effekte (sogenannte
Jrandom effects’) einbeziehen. Die Auswirkung von Totholzeinbringung
wurde jeweils bezogen auf den Gesamtfischbestand, die Bestandsent-
wicklung der hé&ufigsten, baggersee-typischen Fischarten (Barsch, Rot-
auge, Rotfeder, Schleie, Hecht), sowie getrennt fiir Befischungsmethoden
(Elektrofischerei, Stellnetze ufernah, Stellnetze Gesamtsee, Jungfisch-
elektrofischerei) analysiert. In den Analysen des Gesamtfischbestandes
wurden die Arten Aal, Regenbogenforelle sowie Karpfen nicht beriicksich-
tigt, da diese in den untersuchten Baggerseen nicht selbst reproduzieren
und rein besatzgestiitzt sind.

In jedes GLMM-Modell gingen Befischungsdaten zu allen 20 Seen und
allen verfiligbaren Befischungsmethoden aus den Jahren 2016 - 2021
ein (vgl. Kapitel 4). Es wurden folgende feste Faktoren beriicksichtigt: die
Managementmalnahme (Fischbesatz, Totholzeinbringung, Flachwasser-
zonenschaffung, Kontrolle), der Zeitraum (Before-After) sowie die Inter-
aktion von Zeitraum und der jeweiligen MaRnahme (= malRnahmenspezi-
fischer BACI-Effekt). Die malRnahmenbeschreibenden Variablen wurden
als Dummy-Faktoren mit den Auspragungen 1 (Vorhandensein) bzw. 0
(Fehlen) kodiert. Zusétzlich wurde die Trophie eines Sees, d. h. die Intensi-
tat der organischen Primarproduktion als korrigierende Kovariaten in den
BACI-Modellen beriicksichtigt. Im Speziellen wurden dazu fiir jede Bepro-
bung (See x Jahr Kombination) ein TSI___. und ein TSI, (Trophic State
Index, Carlson 1977) aus dem gemessenen Gesamtphosphor bzw. der
Sichttiefe berechnet. Als zusétzliche Kovariaten gingen die mittlere See-
tiefe (als Proxy fiir die Schichtung von Seen, Kirillin & Shatwell 2016) und
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die SeegréRe (zur Beriicksichtigung der Arten-Areal-Beziehung und damit
verbundener trophischer Interaktionen; Barbour & Brown 1974, Eckmann
1995), die Makrophytendeckungsgrade (seespezifisch, jeweils fiir die Pe-
riode vor und nach der Mallnahme) sowie die Bewirtschaftung eines Sees
in die Modelle ein.

Die Zufallseffekte (random effects) im Modell beinhalteten Begleiteffek-
te des Untersuchungsdesigns, die nicht in den Kovariaten berticksichtigt
sind (z. B. Jahreseffekte, Interaktion See x Jahr) und ermdglichen die An-
wendung der Modelle unter Bertlicksichtigung von zeitlich wiederholten
Beobachtungen gleicher Standorte (Fahrmeir et al. 2007). Um die Skalie-
rung der Befischungsdaten (Z&hldaten mit einer rechts-schiefen Vertei-
lung) methodisch korrekt zu behandeln, wurde in den GLMM die negative
Binomialverteilung verwendet. Fir jeden festen Effekt (fixed effect) wurde
der Parameterkoeffizient (d. h. EffektgroRe), dessen 95 %-Konfidenzinter-
vall (KI, durch ein parametrisches Bootstrap-Verfahren), sowie der Signi-
fikanzwert P bestimmt. Eine statistische Wechselwirkung der unabhéangi-
gen Variablen Zeitraum (vorher vs. nachher) und MaRBnahme (Totholz vs.
Kontrolle) gibt den sogenannten BACI-Effekt wieder. Signifikante BACI-Ef-
fekte zeigen an, dass die MaBnahme Totholzeinbringung eine nachweis-
liche Auswirkung auf den jeweiligen Fischbestand in den untersuchten
Baggerseen hat.

Zusétzlich wurde auch die GroRenverteilung der Fischgemeinschaften
(Durchschnittslangen und GroRenspektren basierend auf Elektrofischerei-
fangen) untersucht. Das GroRenspektrum, berechnet via Log-kumulativ-
Verteilungsmethode der Fischlangen (Vidondo et al.1997, Edwards et al.
2017) beschreibt das Verhéltnis zwischen Fischgréen und -haufigkeiten
und wird u. a. in Seen als Indikator der Struktur von Artengemeinschaften
und zur Bewertung abiotischer und biotischer Einfliisse eingesetzt (de
Leeuw et al. 2003, Emmrich et al. 2011). Mittels BACI-Analyse wurden
Veranderungen der Durchschnittslangen und GréRenspektren als Reak-
tion auf die Totholzschaffung bewertet.

Die Fischartenzusammensetzungen der Baggerseen, deren Unterschiede
in Relation zu den einzelnen MalRnahmen sowie zeitliche Effekte, wur-
den mittels Redundanzanalyse (RDA) und Ahnlichkeitsanalyse (Analysis
of similarities, ANOSIM) auf Basis 6kologisch relevanter Distanzmale
untersucht. Unterschiede zwischen den Artgemeinschaften wurden dazu
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mittels Indizes der Faunen&hnlichkeit (zeitliche Betadiversitat) bewertet:
(1) Der Bray-Curtis-Index misst Unterschiede in der Artenzusammenset-
zung zwischen zwei Gemeinschaften unter Beriicksichtigung der Haufig-
keit der einzelnen Arten. (2) Im Gegensatz dazu misst der Sgresen-Index
die Unterschiede auf Basis der reinen Vorkommen einzelner Arten ohne
Riicksichtnahme der Haufigkeiten (Magurran 2004). Beide Indizes kénnen
Werte im Bereich zwischen 0 (identische Zusammensetzung) und 1 (kei-
ne Ahnlichkeit) annehmen.

Ergebnisse

Totholzeffekte — Gesamtfischbestand. Der Totholzeintrag fiihrte zu kei-
nem statistisch signifikanten Anstieg der Gesamtfischhaufigkeiten im
zeitlichen Vergleich mit den Kontrollseen. Im Vergleich ‘vor’ (2016 — 2017)
zu ,nach’ (2018 - 2021) der MalRnahme war die durch das Modell ge-
schatzte Gesamtfischabundanz in den Totholzseen nahezu unverandert
(ca. 40 Fische pro 100 m Elektrofischereistrecke bzw. 20 Fischen pro
10 m? ufernahem Stellnetz, Abbildung 116). Im Gegensatz dazu stiegen in
den Kontrollseen fiir den Vergleichszeitraum die Fischhaufigkeiten in den
Elektrofischereifangen (ca. + 10 Fische pro 100 m) und ufernahen Netzen
(ca. + 45 Fische pro 10 m?) im statistischen Trend. Bedingt durch den
Anstieg der Fischbestande in den Kontrollseen wiesen die BACI-Modelle
einen tendenziell negativen, allerdings statistisch insignifikanten Effekt
aus. Damit kann aus den Ergebnissen keine statistisch relevante Veran-
derung der Gesamtfischhaufigkeiten in Reaktion auf die Totholzschaffung
abgeleitet werden. Dass die Einbringung von Totholz zu keiner Steigerung
von Fischpopulationen fiihren muss, wurde bereits in friiheren kontrollier-
ten Studien z. B. fiir Forellenbarsche (Micropterus salmoides) und Son-
nenbarsche (Lepomis macrochirus) gezeigt (Sass et al. 2012). In Bezug
auf die Studie ist festzuhalten, dass keine der untersuchten Fischarten
exklusiv auf Totholz als Laichhabitat angewiesen ist. Somit sind es vor
allem sekundére Effekte von Totholzstrukturen, z. B. iber eine Schutzwir-
kung vor erhohtem Réuberdruck oder verbesserte Nahrungsverhéltnisse,
die zu einer Bestandssteigerung fiihren kénnen.

Fir die im Modell beriicksichtigten Kovariaten zeigte sich, dass die Ef-
fekte seemorphologischer Variablen von der jeweiligen Befischungs-
methode abhéngig sind. Im Allgemeinen waren mit zunehmender Ge-
wéssergroRe und abnehmender Seetiefe die Fischhaufigkeiten in den
Netzfangen hoher, die Elektrofischereifdnge aber geringer. Hier kdnnen
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Einheitsfang
Catch per unit effort (CPUE)

Elektrofischerei Stellnetze ufernah
[N/100 m] [N/10 m?]
80+ 0,63 (0,28 — 1,44) 0,67 (0,36 — 1,22
P =0,301 60 P =0,229
60 -
404 -7
404 @ -------- ;_ -
201 ;—-""__ 207  1l@---------- i
Stellnetze Gesamtsee Jungfischelektrofischerei
[N/100 m?] [N/dip]
0,75 (0,41 — 1,35) 34 0,62 (0,19 - 2,71)
200+ P =0,336 P =0,438
2 -
150 - ="
1004 le. L ; iy o l;
50 - . . 0+ T T
vorher nachher vorher nachher

-®- Kontrolle -@ Totholz

Abbildung 116: Totholz-BACI-Effekte. Zeitliche Verdnderung (vorher vs. nachher) der Ge-
samtfischabundanzen in Reaktion auf Totholzeinbringung und relativ zur Entwicklung der
Kontrollseen. Dargestellt sind vom Modell geschétzte Mittelwerte sowie deren 95 %-Kon-
fidenzintervalle (Kl). Textboxen zeigen die EffektgroBe (und 95 %-Kl) sowie die jeweilige
statistische Signifikanz des BACI-Interaktionsterms.
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Effekte methodenspezifisch-unterschiedlicher Fangigkeiten in Abhangig-
keit der Seemorphologie (und damit assoziierter rdumlicher Prozesse wie
z. B. Schichtungsverhalten) nicht ausgeschlossen werden. Dies wieder-
um unterstreicht, wie wichtig es ist, unterschiedliche komplementére Be-
fischungsmethoden in der Evaluierung von Managementmalnahmen zu
beriicksichtigen (Bonar et al. 2009, Radinger et al. 2019).

Von den beriicksichtigten Trophievariablen war der TSI, (Trophieindex
basierend auf der Sichttiefe) positiv mit der Fischabundanz assoziiert,
d. h. ein steigender Trophiegrad fiihrte grundsétzlich zu héheren Elektro-
fischereifangen. Effekte anderer Trophievariablen waren statistisch nicht
bedeutsam und mdglicherweise bereits liber andere Kovariaten in den
Modellen abgebildet. Fiir den Effekt der Makrophytenbedeckung zeigte
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sich, dass ein Anstieg des Deckungsgrades in den untersuchten Bag-
gerseen mit einem Riickgang der Gesamtfischabundanz assoziiert war.
Grund dafiir kdnnen methodische Grenzen und eine geringere Fischféan-
gigkeit in sehr krautreichen Gewdassern sein. Frithere Studien haben aber
auch ergeben, dass vor allem das Zusammenspiel von Unterwasserpflan-
zen im Wechsel mit offenen Habitaten von entscheidender Bedeutung ist.
Das kann dazu fiihren, dass sehr hohe Makrophytenbesténde mit einem
reduzierten Lickenraum auch in geringeren Fischhaufigkeiten resultieren
(Casselman & Lewis 1996).

Ob das Totholz verteilt oder geklumpt in den See eingebracht wurde, hat-
te keine messbaren Auswirkung auf die Steigerung der Gesamtfischbe-
sténde. In den Totholzseen wurde ein geringer, aber signifikanter Anstieg
der FischgroRRe im zeitlichen Vergleich mit den Kontrollseen beobachtet.
Gleichzeitig verringerte sich tendenziell, aber insignifikant, auch die Stei-
gung des GroRBenspektrum, d. h. der relative Anteil kleinerer Fische ver-
glichen mit groReren wurde im zeitlichen Vergleich als auch relativ zur
Kontrolle geringer. Die Fischartenzusammensetzungen der Totholzseen
(Vorher: Bray-Curtis-Index [Mittelwert + SD] = 0,44 + 0,19; Sgrensen-Index
= 0,15  0,09) veranderten sich iber den Untersuchungszeitraum gering,
aber nicht signifikant unterschiedlich zu den Kontrollseen (Nachher: Bray-
Curtis-Index = 0,59 + 0,22; Sgrensen-Index = 0,19 + 0,12).

Totholzeffekte — Einzelarten. Besonders Verdnderungen der Rotaugen-
und Barschhaufigkeiten waren maRgeblich fiir die beobachteten zeitli-
chen Veranderungen der Fischgemeinschaften in den Totholzseen. Die
jeweiligen artspezifischen biologischen Reaktionen auf Totholzeinbrin-
gung waren jedoch grundsatzlich kontextspezifisch und abh&ngig vom
einzelnen Untersuchungssee bzw. der jeweiligen Untersuchungsmethode
(Abbildung 117). So fanden sich zum Beispiel geringere Individuenzahlen
bei Rotaugen nach der Totholzeinbringung in Collrunge, wahrend die Rot-
augenhéufigkeit im Kiesteich Brelingen anstieg.

Unterschiedlich war auch die Entwicklung der Raubfischbestdnde. Es
konnte ein deutlicher Anstieg der Barschhaufigkeiten in den Stellnetzen
in Collrunge und Saalsdorf beobachtet werden, wahrend sich die Barsch-
haufigkeit im Kiesteich Brelingen z. T. reduzierte (Abbildung 117). Das die
Wirkung von strukturellen Aufwertungen wie z. B. durch Totholz je nach
See sehr unterschiedlich sein kann und dabei vor allem von den physi-
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Abbildung 117: Artspezifi-
sche Veradnderungen von
Fischabundanzen in den
Totholzseen. Dargestellt

ist der mittlere Einheits-
fang (ber alle beprobten

Uferabschnitte bzw. Netze

+ Standardabweichung.
Sternchen markieren signi-
fikante Unterschiede der
Einheitsfédnge (P < 0,05,
Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-
Test) fiir den zeitlichen
Vergleich vor und nach der
Totholzeinbringung. Clir =
Collrunge, KstB = Kiesteich
Brelingen, Slsd = Saalsdorf,
KIsT = Kolshorner Teich.
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kalischen und biologischen Randbedingungen abhangt, wurde auch kiirz-
lich in einer Studie aus Nordamerika unterstrichen (Sass et al. 2022).
Besonders die Trophie eines Sees, aber auch dessen Triibung scheinen
wichtige Faktoren, die nicht nur iber den Erfolg von Habitataufwertung
durch Totholzeinbringung mitentscheiden (Sass et al. 2022), sondern
auch die Wirkung von Habitatstruktur auf Rauber-Beute-Interaktionen
beeinflussen (Ward et al. 2023). Ein wesentlicher Mitgrund fir die unter-
schiedliche Reaktion der Baggerseen auf die Totholzeinbringung sind
neben Unterschieden in der abiotischen Charakteristik (z. B. Seemorpho-
logie, strukturelle Habitatausstattung) und biotischen Interaktionen (z. B.
Artengemeinschaften, Rauber-Beute-Verhéltnisse) unter anderem auch
spezifische Einzelereignisse. Zum Beispiel fiihrten die heiBen Sommer-
monate 2018 und 2019 zu einem Absinken des Wasserspiegels und teil-
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weisen Trockenfallen der Totholzbiindel (Abbildung 118). Im Baggersee
Collrunge sank dieser wenig und nur wenige Totholzbiindel waren nicht
mehr vollstdndig unter Wasser. In einigen anderen Baggerseen (vor allem
im Kiesteich Brelingen und Weidekampsee) konnte, im Gegensatz dazu
beobachtet werden, dass der gesunkene Wasserstand zum Austrocknen
von zahlreicher Totholzstrukturen fiihrte.

Bei den Weil¥fischen fiihrte das Einbringen von Totholz zu einem Rick-
gang der Abundanz im Vergleich mit den Kontrollseen (Abbildung 119).
Dieser negative BACI-Effekt war bei Rotaugen (und Weilfischen als Grup-
pe) in den Netzfischereidaten statistisch deutlich. Im Gegensatz dazu stie-
gen die Barschhaufigkeiten (und Raubfische als Gruppe), im statistischen
Trend in Reaktion auf die Totholzeinbringung. Der bestandssteigernde
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Abbildung 118:
Trockengefallene Totholz-
biindel im Uferbereich
des Meitzer Sees.

© SVEN MATERN

Effekt von Totholz bei Barschen war dabei abhangig von der Befischungs-
methode und konnte eher nur mittels Netzfischereidaten, nicht jedoch in
den Elektrofischereidaten, nachgewiesen werden (Abbildung 119).

Diese Ergebnisse legen nahe, dass vor allem die in den Netzen gefange-
nen, etwas groReren Barsche von der Habitataufwertung durch Totholz
profitieren. Hier kdnnte vor allem ein Anziehungseffekt neu geschaffener
Totholzhabitate auf Beutefische (WeiRfische und kleine Barsche) eine
wichtige Rolle spielen, was wiederum die Nahrungseffizienz und die Uber-
lebenswahrscheinlichkeit der Barsche steigert. Ein Anziehungseffekt von
strukturreichen Lebensraumen auf Barsche (aber auch andere struktur-
gebundene Raubfische) und ein verstéarkter Effekt besonders auf groRere
GroRenklassen wurde bereits in friiheren Studien gefunden (Ekl6v 1997)
und konnte auch mittels Unterwasserkameraaufnahmen beobachtet wer-
den (Abbildung 120).

Der Anziehungseffekt auf Beutefische bei gleichzeitiger Konzentration
von Raubfischen kann aber dann dazu fiihren, dass die vom Totholz an-

Abbildung 119 (Seite 263): Artspezifische Totholz-BACI-Effekte. Zeitliche
Verdnderung (vorher vs. nachher) der Abundanzen einzelner Arten/Grup-
pen in Reaktion auf Totholzeinbringung und relativ zur Entwicklung der
Kontrollseen. Dargestellt sind vom Modell geschétzte Mittelwerte sowie
deren 95 %-Konfidenzintervalle (Kl). Textboxen zeigen die Effektgréf3e
(und 95 %-Kl) sowie die jeweilige statistische Signifikanz des BACI-
Interaktionsterms.
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Abbildung 120: Aggregation
von gr6Beren Barschen (20
- 30 cm) an einem der ein-

gebrachten Totholzbiindel
im Meitzer See.
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gezogenen Fische vermehrt zur Beute werden (Savino & Stein 1989). Dies
wiirde auch den beobachteten Bestandsriickgang von Weilfischen und
Rotaugen erkléren. Ein solcher gleichzeitiger Anziehungseffekt von Beu-
te- und Raubfischen sowie ein Anstieg der Rauber-Beute-Interaktionen
kann zu einer sogenannten ,6kologischen Falle” werden (Battin 2004,
Robertson & Hutto 2006). Hierbei werden Tiere von attraktiven Habitaten
angezogen, die vermeintlich von Vorteil sind (z. B. als Nahrungshabitat
oder Schutzstruktur), unabhéngig davon, ob es sich dabei um den ,bes-
ten” Lebensraum in Bezug auf Wachstumsraten und die Bestandigkeit
der Population handelt (Battin 2004). Eine Attraktion durch zusétzlich
geschaffene Habitate und ein damit assoziierter Falleneffekt in Bezug
auf Fischpopulationen ist vor allem aus Studien zu kiinstlichen, marinen
Riffhabitaten bekannt (Komyakova et al. 2021, Swearer et al. 2021). Dass
Totholz nicht zwangslaufig eine Schutzwirkung auf Jungfische ausiibt
und dadurch deren Uberlebenswahrscheinlichkeit erhéht, konnte bereits
in einer friheren Studie an Forellenbarschen festgestellt werden (Ziegler
etal. 2019).

Eine rdumlich-explizite Analyse der Befischungsdaten und deren zeitlicher
Entwicklung bestatigte einen solchen Anziehungseffekt, d. h. eine raumli-
che Umverteilung und Konzentration von Fischen hin zum Totholz. Signifi-
kante Anziehungseffekte auf Gesamtfischebene wurden vor allem in Seen
gefunden, in denen das Totholz in Form einzelner Biindel eingebracht wur-
de. Fiir die Periode vor der Totholzeinbringung waren die Fischfange im
statistischen Trend hoher je weiter weg eine Probestelle von einer zukiinf-
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tigen Totholzstelle lag. Die Totholzeinbringung fiihrte zu einer rdumlichen
Anziehung und zu einer geringen, aber signifikant hoheren Steigerung der
Gesamtfischabundanz je ndher eine Probestelle zu einer Totholzstelle lag
(ca. 1 % pro Meter Distanz).

Bezogen auf einzelne Fischarten bzw. -gruppen zeigten die Barsche und
Raubfische die tendenziell klarsten mit Totholzschaffung assoziierten Ag-
gregationseffekte; diese waren allerdings statistisch nicht signifikant. Bei
Weilkfischen (als Gruppe, und fiir Rotaugen) wurde keine statistisch rele-
vante lokale Abundanzsteigerung am Totholz festgestellt, was durch den
gleichzeitig erhohten Rauberdruck in der Nahe der Totholzbiindel (= 6ko-
logische Falle) verursacht sein kénnte. In den Seen, in denen Totholz ge-
klumpt eingebracht wurde, sowie in den Daten der ufernahen Stellnetze,
war ein solcher rdaumlicher Anziehungseffekt durch Totholz nicht ein-
deutig. Dies kann an der geringeren statistischen Trennscharfe der Ufer-
netzdaten liegen (~ 9 jahrlich gefischte Netze vs. ~ 14 jahrlich befischte
Transekte pro Totholzsee). Mdglicherweise sind Stellnetze als passive
Befischungsmethode jedoch weniger geeignet solche rdumliche Aggre-
gationseffekte nachzuweisen. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn Tot-
holz zwar zu einer raumlichen Konzentration von Fischen fiihrt, aber die
Totholzstruktur gleichzeitig auch zu einer reduzierten Beweglichkeit (Roni
& Quinn 2001, Ahrenstorff et al. 2009) und daher die Fangwahrscheinlich-
keit an Netzen minimiert ist.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

»  Die Einbringung von Totholz fiihrt nicht zwangslaufig zu einer
Steigerung der Gesamtfischproduktivitat in Baggerseen; die Hypo-
these, dass sich die Gesamtfischabundanz tiber die Schutzwirkung
von Totholz und eine reduzierte Sterblichkeit erhoht, wurde nicht
bestatigt. Damit stehen die Ergebnisse im Einklang mit bisherigen
Studien, die auch keine Schutzwirkung durch Totholz (Ziegler et al.
2019) und ausbleibende additive Effekte auf die Bestandsentwick-
lung von Fischen beobachteten (Sass et al. 2012, Smokorowski et
al. 2021).

» Die Effekte von Totholzeinbringung auf Fischbestédnde sind art- und
seespezifisch und wirken vor allem {iber rdumliche Anziehungs-
bzw. Aggregationseffekte und eine damit assoziierte Verdnderung
biotischer Interaktionen (Rauber-Beute-Beziehungen) zwischen den
Arten.
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»  Raumliche Aggregationen fiihrten zu einer lokalen Abundanzsteige-
rung von Raubfischen (Barschen) an Totholzbiindeln. Dies konnte
sowohl qualitativen aus Unterwasserkameraaufnahmen als auch mit-
tels quantitativ Auswertungen bestatigt werden. Hier profitieren vor
allem groRere Individuen durch ein gesteigertes Nahrungsangebot
am Totholz bzw. eine effizientere Nutzung der Nahrungsressourcen.

» Esliegt nah, dass der Anziehungseffekt und die vermeintliche
Schutzwirkung von Totholz auf Rotaugen/Weil3fische durch einen
gesteigerten Rauberdruck am Totholz (iberkompensiert wird. Dies
flihrt zu einer sogenannten dkologischen Falle, die sich in einem
Riickgang der Weil3fischabundanz (besonders Rotaugen) in den
Totholzseen widerspiegelt.

»  Totholzeinbringungen fihren in der Summe vor allem zu einer Re-
aggregation der Fische im Litoral von Seen. Das schlie3t nicht aus,
dass einzelne Seen auch in der Fischabundanz vom Einbringen von
Totholz profitieren kdnnen. (Noch) unzureichend verstandene lokale
Ursachen entscheiden iber Produktivitats- vs. ,nur” Reaggregations-
effekt. In jedem Fall sollten Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter
nicht davon ausgehen, dass das Einbringen von Totholz grundsatz-
lich und in jedem Fall fiir die Fischhaufigkeit forderlich ist.

8.2.2 Makrozoobenthos

Kontext und Forschungsziel

Renaturierungen unter Einsatz von Totholz sind fiir FlieRgewé&sser weit ver-
breitet und gehoren seit langem zum Standardrepertoire von Gewasser-
entwicklungsmaBnahmen (GFG 2001, Kail et al. 2007). In FlieRgewé&ssern
ist Totholz ein sehr wesentlicher Strukturbildner — Totholz verdndert die
Hydraulik von FlieBgewassern, fiihrt zur Ufer- und Sohlstabilisierung, kann
Ausuferungen, Verzweigungen und Maanderbildungen hervorrufen und zur
Bildung von Kies- und Sandb&nken beitragen (Beechie et al. 2006). Von all
diesen Verdnderungen kann das Makrozoobenthos profitieren (Hoffmann
& Hering 2000). Diese morphologischen Anderungen sind immer mit der
Stromung assoziiert und treten in Stillgewadssern daher nicht, oder nur in
geringem Male, auf. Aus FlieBgewassern weill man jedoch, dass Totholz
jenseits seiner morphologischen Wirkungen auch selber ein wichtiges Ha-
bitat fiir das Makrozoobenthos darstellt: In sandigen FlieBgewassern ist
Holz oftmals das einzige Hartsubstrat, das sessilen (festsitzenden) Orga-
nismen wie Muscheln oder Kriebelmickenlarven zur Verfiigung steht.
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Auf der Oberflache von Totholz bildet sich ein ausgepragter Biofilm — eine
Schicht aus Bakterien, Pilzen und Algen - die eine wichtige Nahrungs-
grundlage fiir weidende Organismen (z. B. fiir Eintagsfliegenlarven und
Schecken) ist. Holz dient schliellich gerade im bereits starker verrotteten
Zustand als Nahrung fiir die Gruppe der ,Zerkleinerer”, z. B. Flohkrebse
und manche Koécherfliegenlarven, die sich gleichermaRen von Laub und
Holz ernahren kénnen (Harmon et al. 1986, Hoffmann & Hering 2000).
Totholz ist in FlieRgewassern daher oft sehr dicht mit Makrozoobenthos
besiedelt und beherbergt eine ganz eigene Lebensgemeinschaft, die ihrer-
seits auch eine Nahrungsgrundlage fiir Fische darstellt.

Es liegt daher die Vermutung nahe, dass Totholz auch in Stillgewéassern,
z. B. Baggerseen, die Lebensbedingungen fiir das Makrozoobenthos ver-
bessern kann. Zwar sind die strukturbildenden Effekte von Totholz in Seen
sicher weniger ausgepragt als in FlieRgewdassern, die Eigenschaft als Ha-
bitat flir totholzbesiedelnde Organismen ist hingegen vermutlich auch
fur Stillgewéasser relevant (Czarnecka 2016). Dies wurde jedoch bislang
kaum untersucht. Auch die Effekte von Renaturierungen mit Totholz las-
sen sich in Stillgewassern nicht abschéatzen. Roth et al. (2007) vermuten,
dass die Auswirkung von Totholz auf die Fischfauna in erster Linie in den
Refugien, die durch Totholz geschaffen werden, begriindet ist, und nur se-
kundér durch das verbesserte Nahrungsangebot an wirbellosen Tieren.
Czarnecka (2016) hingegen weist auf zahlreiche positive Einfliisse von
Totholz auf das Makrozoobenthos in Seen hin. Ziel dieser Studie war da-
her, die Effekte von Totholzanreicherungen in Baggerseen auf das Makro-
zoobenthos zu quantifizieren. Das Forschungsteam untersuchte sowohl
Effekte auf einzelne Arten als insbesondere auf der Ebene von Lebens-
gemeinschaften. Sie lassen sich in KenngroRen wie Abundanz (Dichte),
Artenzahl, Diversitdt oder dem Vorkommen bestimmter Erndhrungstypen
ausdriicken.

Methoden

Wie auch fir die anderen Organismengruppen wurden zur Beantwor-
tung der Forschungsfrage BACI-Modelle (vgl. Kapitel 4) erstellt, die so-
wohl die zeitlichen Auswirkungen der MalRnahme (d. h. vor und nach
der Totholzeinbringung), als auch den Vergleich mit Kontrollstandorten
beriicksichtigen. Dazu wurden verallgemeinerte lineare gemischte Mo-
delle (GLMM - generalized linear mixed models, Fahrmeir et al. 2007)
verwendet, die neben festen Effekten (fixed effects, z. B. Auswirkungen
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einer MaRBnahme, zeitliche Veranderung vor und nach der MalRnahme)

auch zuféllige Effekte (random effects) miteinbeziehen. Die Auswirkung

von Totholzeinbringung wurde auf zwei verschiedenen rdumlichen Ebe-
nen betrachtet:

1. Durch den Vergleich von Seen, die mit Totholz renaturiert wurden
(Totholzseen) und solchen ohne MalRnahmen (Kontroll- oder Refe-
renzseen);

2. fir die Totholzseen: durch den Vergleich von renaturierten Stellen
mit nicht renaturierten Stellen im gleichen See (interne Referenzen).

In die GLMM-Modelle fiir Vergleich Nr. 1 gingen Daten aus den MalRnah-
menseen (mit Totholzeinbringung und z. T. Flachwasserzonenschaffung)
und drei Kontrollseen ein. Die gemeinsame Analyse von Totholzseen mit
und ohne neu geschaffener Flachwasserzonen ermdglichte eine statisti-
sche Trennung von Totholz- und Flachwassereffekten. In Vergleich Nr. 2
gingen Daten aus den drei Totholzseen ein.

Die Vergleiche wurden jeweils fiir verschiedene Indizes, die mit den Taxa-

listen des Makrozoobenthos berechnet wurden, vorgenommen (Schmidt-

Kloiber & Hering 2015): Abundanz (Dichte), Taxazahl und Diversitat

(Shannon-Index) sowie Anteil verschiedener Erndhrungstypen an der Le-

bensgemeinschaft:

»  Zerkleinerer (Shredder), die sich vorwiegend von abgestorbenem
organischem Material (Laub, Holz) erndhren, bzw. von der Biomasse
der Pilze, die diese organischen Materialien abbauen;

»  Weidegénger (Grazer), die sich von dem Biofilm, z. B. auf Holz oder
anderen festen Materialien, erndhren;

»  Passive Filtrierer (Passive filter feeders), die sich von Strémung oder
Brandung herangetragenen feinpartikularen Materialien ernédhren;

»  Aktive Filtrierer (Active filter feeders), die eigensténdig einen Was-
serstrom erzeugen und so das feinpartikulare Material aus dem
Wasser entnehmen;

» Sedimentfresser (Sediment feeders), die am Boden oder im Sand
abgelagertes feinpartikuldres Material fressen;

» und Rauber (Predators), die sich von anderen Makrozoobenthos-Or-
ganismen erndhren.

In den Modellen wurden folgende feste Faktoren beriicksichtigt: der
MaRnahmentyp (Totholz, Kontrolle), der Zeitraum (vor und nach der

IGB Bericht 32 | 2023



FORDERUNG DER BIODIVERSITAT DURCH LEBENSRAUMMANAGEMENT UND BESATZ

15004

10004

500 4

Abundanz [N/m?]

30

L
W
L

Anzahl Taxa
8

151

2,50 4

2,254

2,004

1,754

Shannon-Index

1.504

1.254

T T
vorher nachher

@ Kontrolle @ Totholz

MaRnahme) sowie die Interaktion von Zeitraum und der jeweiligen MaR-
nahme (= MaRnahmen-spezifischer BACI-Effekt). Die Variablen wurden
als Dummy-Faktoren mit den Auspragungen 1 (Vorhandensein) bzw.
0 (Fehlen) kodiert. Fiir jeden festen Effekt (fixed effect) wurde der Para-
meterkoeffizient (d. h. EffektgrolRe), dessen 95 %-Konfidenzintervall (KI,
durch ein parametrisches Bootstrap-Verfahren), sowie der Signifikanz-
wert P bestimmt. Eine statistische Wechselwirkung der unabhangigen
Variablen Zeitraum (vorher vs. nachher) und MalRnahme (MaRnahme vs.
Kontrolle) gibt den sogenannten BACI-Effekt wieder. Signifikante BACI-
Effekte zeigen an, dass die MaRBnahme eine nachweisliche Auswirkung

auf den jeweiligen Index hat.

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft

Abbildung 121: Totholz-BACI-Effekte.

Zeitliche Verdnderung (vorher vs. nachher)
der Abundanz, Taxazahl und Diversitat des
Makrozoobenthos in Reaktion auf Totholz-

einbringung und relativ zur Entwicklung
der Kontrollseen. Die Textboxen zeigen
die EffektgroBe (und 95 %-Kl) sowie die

jeweilige statistische Signifikanz des BACI-

Interaktionsterms.
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Abbildung 122: Totholz-BACI-Effekte. Zeitliche Verdnderung (vorher vs. nachher) der Zu-
sammensetzung der Erndhrungstypen in Reaktion auf Totholzeinbringung und relativ zur
Entwicklung der Kontrollseen. Die Textboxen zeigen die Effektgro3e (und 95 %-Kl) sowie
die jeweilige statistische Signifikanz des BACI-Interaktionsterms.
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AbschlieBend wurde Uberpriift, welche Taxa beim Vor-und-Nachher-Ver-
gleich zu- bzw. abnahmen. Dieser wurde zwischen renaturierten und nicht
renaturierten Stellen im gleichen See vorgenommen. Als Methode diente
die Multivariate-Constrained Analysis of Principal Coordinates (capsca-
le). Als Faktoren wurden folgende GroBen verwendet: Zeit (vorher vs.
nachher), MalBnahme (ja/nein) und Zeit: MaBnahme als Wechselbezie-
hung (Interaktionsterm).

Ergebnisse

Das Einbringen von Totholz fiihrte im Betrachtungszeitraum zu keiner si-
gnifikanten Erhéhung von Abundanz, Artenzahl und Diversitat des Makro-
zoobenthos (Abbildung 121). Zwar stiegen alle drei Werte zwischen den
Beprobungen vor und nach den MaRnahmen deutlich an, dies war aber
nicht nur in den Totholzseen, sondern auch in den Kontrollseen der Fall.
Vor allem bzgl. Abundanz und Taxazahl war der Anstieg in den Kontroll-
seen sogar statistisch signifikant starker (Abbildung 121). Die Ursachen
flir die deutlichen Unterschiede bleiben spekulativ. Tatséchlich ist die Va-
riabilitdt von Makrozoobenthosproben groRR. Zahlreiche Faktoren kdnnen
die Zusammensetzung beeinflussen: das Wetter in dem jeweiligen Probe-
jahr (die Entwicklungsgeschwindigkeit ist stark temperaturabhangig), die
genaue Lage der Probestellen (ein hoher organischer Anteil im Sediment
fihrt haufig zu hohen Abundanzen), aber auch die Art der Probennahme.
Auch wenn die Beprobung in beiden Jahren mit der gleichen Methode
durchgefiihrt wurde, waren jedoch verschiedene Probennehmerinnen und
-nehmer beteiligt. All diese Faktoren kdnnen zum Anstieg von Dichte, Ar-
tenzahl und Biomasse beigetragen haben.

Ein dhnliches Bild zeigt sich bei der Betrachtung der Ernahrungstypen.
Zwischen den Beprobungen vor und nach den MalRnahmen nahm der An-
teil von Zerkleinerern, Weidegangern und aktiven Filtrierern ab, wahrend
vor allem Sedimentfresser zunahmen. Sedimentfresser bildeten den ins-
gesamt dominierenden Erndhrungstyp und ihr Anteil stieg in den Kon-
trollseen stérker an als in den Totholzseen (Abbildung 122). Lediglich der
Anteil passiver Filtrierer stieg in den Totholzseen signifikant stérker an
als in den Kontrollseen (positiver Totholz-BACI-Effekt, Abbildung 122), al-
lerdings auf sehr niedrigem Niveau.

Bei dem Vergleich renaturierter Stellen und nicht renaturierter interner
Referenzen innerhalb der Totholzseen zeigte sich folgendes Bild (Abbil-
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dung 123): Die Abundanz &nderte sich kaum, sowohl beim Vergleich vor
und nach den MalRnahmen als auch zwischen renaturierten Stellen und
internen Referenzen. Anzahl Taxa und Diversitat (Shannon-Index) stiegen
hinterher an den renaturierten Stellen jedoch an, wobei die Unterschiede
aufgrund der geringen Stichprobenzahl nicht signifikant waren.

Anders sah es jedoch bei der Betrachtung der Erndhrungstypen aus: Wie

auch beim Vergleich zwischen Totholzseen und Kontrollseen stieg der An-
teil einiger Erndhrungstypen zwischen den Beprobungen vor und nach den
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Abbildung 124: Unterschiede zwischen renaturierten Stellen und internen Referenzen
(nicht renaturierten Stellen) innerhalb der Totholzseen in Bezug auf die Zusammenset-
zung der Erndhrungstypen des Makrozoobenthos.

MaRnahmen signifikant an (Sedimentfresser, aktive Filtrierer); allerdings
gab es keinen statistisch relevanten Unterschied zwischen den internen
Referenzen (Kontrollstellen) und den renaturierten Stellen (Totholz) (Ab-
bildung 124). Hingegen wurde eine signifikante Zunahme von Raubern
und passiven Filtrierern beobachtet.
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Tabelle 29: Prozentuale Ahnlichkeit (SIMPER) der Makrozoobenthos-Gemeinschaften in Totholzseen vor

und nach der Renaturierung. Gelistet werden alle Taxa, die kumulativ zu 70 % zur Bray-Curtis-Unéhnlichkeit
beitragen. Zudem wird die durchschnittliche Abundanz vor und nach den MaBnahmen angegeben. cumsum
= cumulative sums (kumulierte Summen). Die Pfeilrichtung verdeutlicht, ob die Taxa infolge der MaBnahmen
zu- oder abnahmen.

Beitrag zur Abundanz Abundanz

Unéhnlichkeit vorher nachher cumsum  Effekt

Taxa

Potamopyrgus antipodarum
(Neuseelandische Zwerg- 0,181 120,700 68,110 0,218 v
deckelschnecke)

Orthocladiinae Gen. sp.

(Unterfamilie der 0,167 82,740 72,726 0,418 v
Zuckmiicken)

Caenis luctuosa

(Eintagsfliegen-Art) 0,076 23,400 75,265 0,509
Caenis horaria 0,048 5022 38,003 0,567
(Eintagsfliegen-Art) ! ’ ! !
Tanytarsini Gen. sp. v
(Tribus der Zuckmiticken) gl e U2 gz
Chironomini Gen. sp.

(Tribus der Zuckmiicken) o Qe W e
Micronecta sp. 0,027 7,091 10,184 0,680

(Ruderwanzen)

Wie auch beim Vergleich zwischen Totholzseen und Kontrollseen waren
die Ergebnisse des internen Vergleichs renaturierter Stellen und nicht re-
naturierter interner Referenzen innerhalb der Totholzseen oft nicht ein-
deutig: Innerhalb der Jahre gab es Verschiebungen, die allerdings interne
Referenzen (Kontrollstellen) und renaturierte Stellen gleichermaRen be-
trafen. Wiederum konnen diese Unterschiede auf Faktoren wie Wetter,
genaue Lage der Probestellen oder Probennehmende zuriickzufiihren
sein. Es ist allerdings auch mdoglich, dass die Mallnahmen zu einem seen-
weiten Anstieg von Abundanz, Artenzahl, Diversitat und des Anteils von
Sedimentfressern und aktiven Filtrierern gefiihrt haben, sodass sich die
Auswirkungen der Renaturierungen nicht nur an den renaturierten Stellen
zeigen.
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Die Ahnlichkeitsanalysen der Taxalisten vor und nach den MaRnahmen
(Tabelle 29) verdeutlichen, dass einige Taxa in den Totholzseen nach den
MaRnahmen deutlich zugenommen haben: Dazu zahlen die Eintagsflie-
genlarven (Caenis horaria und C. luctuosa), die beide auf Biofilm angewie-
sen sind, wie er auf Totholz wachst — dies zeigt, dass trotz der generellen
Abnahme des Anteils von Weidegangern (Abbildung 124) einzelne wei-
dende Arten durchaus profitieren konnen. Unter den Taxa, die nach den
MalRnahmen seeweit abnahmen, waren vorwiegend Zuckmiicken-Taxa
(Orthocladiinae, Tanytarsini) sowie die invasive Schneckenart (Potamo-
pyrgus antipodarum). Die Ursachen dafir sind unklar.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

»  Die Renaturierung mit Totholz fiihrte innerhalb des dreijahrigen
Betrachtungszeitraums zu keinen gerichteten Verdanderungen der
Makrozoobenthosfauna. Es ist zu erwarten, dass sich die Effekte der
Totholzeinbringung tiber die Jahre steigern. Sobald das Holz starker
verrottet ist, wird es fiir die Besiedlung mit Makrozoobenthos viel
attraktiver (Czarnecka & Miler 2018). Dies war in dem kurzen Be-
trachtungszeitraum noch nicht der Fall.

8.2.3 Andere Organismengruppen

Kontext und Forschungsziel

Neben bereits diskutierten Effekten auf Fische stellt der Teillebensraum
Totholz in einem See auch vielféltige direkte und indirekte Funktionen fir
andere Organismengruppen bereit (Benke & Wallace 2003, Smokorow-
ski et al. 2006, Schneider & Winemiller 2008, Glaz et al. 2009, Czarnecka
2016). So schafft Totholz, besonders in den flacheren Bereichen, Zonen,
die vor Wind und Wellenschlag geschiitzt sind. Dies kann den Bewuchs
durch Makrophyten férdern (Denny 1988, Strayer & Findlay 2010). Als
zusétzliche Struktur, und bedingt durch eine potenzielle Erhohung der
Makrophytenbestande, bietet Totholz zusétzlichen Lebensraum fiir Am-
phibien (Ficetola et al. 2006, Hartel et al. 2007) und Larvenstadien gewas-
sertypischer Insekten (z. B. Libellen) (Remsburg & Turner 2009, Vilenica
et al. 2020). Amphibien konnen Totholzstrukturen als Laichhabitat nutzen,
an denen sie aktiv Laichballen bzw. -schniire ablegen.

Totholz kann indirekt — v. a. durch anwachsende Algen, eine Aggregation
von Kleinfischen und die Besiedlung durch andere Organismen - ein at-
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traktives Nahrungshabitat fiir Wasservogel sein. Dariiber hinaus bietet es
Gewadsserorganismen einen zusatzlichen Schutz vor Fressfeinden (Ever-
ett & Ruiz 1993, Czarnecka et al. 2014, Czarnecka 2016). Im Vergleich zu
den direkten fischokologischen Effekten von Totholz (Sass 2009, Stray-
er & Findlay 2010, Sass et al. 2012) sind weitere direkte und indirekte Aus-
wirkungen auf andere gewéassergebundene und an Baggerseen vorkom-
mende terrestrische Organismen vergleichsweise wenig untersucht.

Ziel der vorliegenden Analyse war es daher, im Sinne einer umfassenden
Untersuchung festzustellen, ob und in welcher Form das Einbringen von
Totholz, neben fischdkologischen Auswirkungen, auch Effekte auf andere
Organismengruppen hat. Grundsétzlich wird davon ausgegangen, dass
(1) Totholzeinbringung durch die Schaffung geschiitzter Bereiche die Ent-
wicklung von Makrophytenbestanden steigert und durch die Erhohung der
strukturellen Diversitdt anspruchsvollere Arten besonders gefordert wer-
den; (2) die Schutz- und Habitatfunktion von Totholz die Abundanz von
Libellen und Amphibien erhoht, besonders von Arten mit einem Lebens-
zyklus der eng an Totholz gebunden ist; (3) es durch eine Aggregation von
Nahrungsorganismen an Totholzstrukturen zu einer moglichen Anziehung
und Steigerung von periphyten-, aber auch fischfressenden Wasservogeln
kommt; (4) die terrestrische Ufervegetation durch die Totholzeinbringung
nicht beeinflusst wird.

Methoden

Das Forschungsteam quantifizierte mithilfe von gemischten Modellen
(vgl. Kapitel 4) Verdanderungen der Makrophytenbestande, der Abun-
danz und Artenvielfalt von Libellen, Wasservégeln und Amphibien sowie
der Ufervegetation als Reaktion auf die Totholzeinbringung. Durch eine
konsequente Anwendung des BACI-Ansatzes wurden die zeitlichen Aus-
wirkungen jeweils im Vergleich mit der Entwicklung der Kontrollseen be-
trachtet. Weitere Details zu den statistischen Modellen wurden in Kapitel
4 bereits ausgefihrt. In den hier angewendeten BACI-Modellen zu den
anderen Organismengruppen wurden im Speziellen die Entwicklung fol-
gender abhangiger Variablen beriicksichtigt: (1) Makrophyten der litoralen
Zone (0 - 2 m Wassertiefe): Deckungsgrad und Artenvielfalt; (2) Wasser-
vogel: Abundanz und Artenvielfalt; (3) Libellen (Larvenstadium): Abun-
danz (jeweils getrennt fir Kleinlibellen (Zygoptera) und GroRlibellen (An-
isoperta)); (4) Amphibien: Abundanz adulter und larvaler Individuen und
Amphibieneier und Gesamtartenvielfalt; (5) terrestrische Ufervegetation:
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Deckungsgrad Kréauter, Abundanz Bdume und Straucher und Artenvielfalt
(jeweils getrennt fiir Baume/Straucher und Krauter). Eine ausfiihrliche Be-
schreibung des Beprobungsaufwandes der einzelnen Artengruppen so-
wie der angewandten Feldmethoden finden sich in Kapitel 4.

In Abh&ngigkeit der Charakteristik der ZielgréfRe wurden zur Modellierung
von Haufigkeitsdaten und Artenreichtum grundsétzlich Poissonmodelle
und fiir Deckungsgrade Betaverteilungsmodelle verwendet. Zur Beriick-
sichtigung des unterschiedlichen Beprobungsaufwandes wurden Arthau-
figkeitsdaten jeweils auf 100 Meter Uferlange bzw. einen Hektar Seefla-
che standardisiert. Die ,zufalligen” Begleiteffekte (random variables), die
im Modell bertiicksichtigt wurden, umfassen seespezifische Unterschiede
und fallweise (bei mehrjdhrig wiederholten Beprobungen im Vorher- oder
Nachher-Zeitraum) auch Jahreseffekte sowie die Interaktion See x Jahr.
Signifikante BACI-Effekte zeigten an, dass sich die Entwicklung der Tot-
holzseen nachweislich von der der Kontrollbaggerseen unterscheidet.
Unterschiede in den Artengemeinschaften (jeweils fiir einzelne Arten-
gruppen) der Totholzseen verglichen mit den Kontrollseen wurden mittels
multivariater Redundanzanalyse sowohl basierend auf dem Vorkommen
einzelner Arten (Sgrensen-DistanzmaR) als auch unter Beriicksichtigung
artspezifischer Haufigkeiten (Bray-Curtis-Faunenunahnlichkeit) ausge-
wertet.

Ergebnisse

Totholzeffekte — Makrophyten:

Anders als in der urspriinglichen Hypothese angenommen, fiihrte der Tot-
holzeintrag zu keinem statistisch abgesicherten Anstieg des Deckungs-
grades der Makrophyten der Litoralzone (Abbildung 125). Der marginale
Anstieg von im Mittel 40 Prozent im Aufnahmejahr vor der MaBnahme
(2016) auf 42 Prozent nach der MaRnahme (2021), war im Vergleich mit
der negativen Entwicklung der Deckungsgrade der Kontrollseen (40 % vs.
37 %) zwar héher, aber statistisch nicht wesentlich unterschiedlich (Abbil-
dung 125). Gleichzeitig erhohte sich in den Totholzseen auch die Vielfalt
der Makrophytenarten; auch dieser Anstieg war aber im Vergleich mit der
Kontrolle nicht abschlieBend statistisch abzusichern (Abbildung 125).

Unter Beriicksichtigung der artspezifischen Deckungsgrade unterschie-
den sich die Makropythengemeinschaften der Totholzseen grundsétzlich

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft

277



FORDERUNG DER BIODIVERSITAT DURCH LEBENSRAUMMANAGEMENT UND BESATZ

Deckungsgrad Makrophyten Artenreichtum Makrophyten
Seelevel - Litoral (0 — 2 m) Seelevel - Litoral (0 — 2 m)
061 T _ 151
1,26 (0,38 - 4,53) | 1,15 (0,58 - 2,38)
0,5 P =0,687 P =0,658
=
10 _- o
_________ - S
0,41 ®0----- " =
@ - =
(]
=]
0,3 5] } -
0,2 - L
T T T T
vorher nachher vorher nachher
- Kontrolle -® Totholz

Abbildung 125: Totholz-BACI-Effekte auf Makrophyten. Zeitliche Verdnderung (vorher vs.
nachher) der Makrophytendeckungsgrade sowie der Artenvielfalt als Reaktion auf Tot-
holzeinbringung und relativ zur Entwicklung der Kontrollseen. Dargestellt sind vom Modell
geschétzte Mittelwerte sowie deren 95 %-Konfidenzintervalle (KI). Textboxen zeigen die
EffektgroBe (und 95 %-Kl) sowie die jeweilige statistische Signifikanz des BACI-Interak-
tionsterms.

von denen der Kontrollseen. So waren Totholzseen (unabhéngig der Mal3-
nahme) vor allem durch das Vorkommen von Schilfrohr (Phragmites aus-
tralis), Ahriges Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) und Schmalbléttri-
ge Wasserpest (Elodea nuttallii) charakterisiert, die in den Kontrollseen
in geringerer Ausdehnung vorkamen bzw. ganzlich fehlten. In einer zeit-
lichen Betrachtung der Entwicklung der Artengemeinschaften, aber auch
bezogen auf das reine Vorkommen der jeweiligen Arten, konnten aber kei-
ne statistisch relevanten Unterschiede der Makrophytengemeinschaften
zwischen Totholz- und Kontrollseen festgestellt werden.

Die zeitliche Entwicklung des Wasserpflanzenbewuchses war im All-
gemeinen sehr unterschiedlich zwischen den einzelnen untersuchten
Baggerseen (Abbildung 126): Zum Beispiel ist der Weidekampsee, ein
Baggersee an dem zusétzlich zum Totholzeintrag auch Flachwasserzo-
nen geschaffen wurden, grundsétzlich sehr makrophytendominiert. Dort
war durch Makrophyten der Gewéasserboden bereits 2016 fast komplett
(> 75 %) und 2021 komplett (> 90 %) mit Wasserpflanzen zugewachsen.
Das Totholz, das zudem durch den stark abgesunkenen Wasserstand
kaum wirken konnte, hatte in diesem See also keine Mdglichkeit, einen
zusétzlichen Effekt auf Wasserpflanzen zu erzielen. Ein anderer stark
bewachsener See ist z. B. Pfiitze (unbewirtschaftete Kontrolle) mit De-
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Abbildung 126: Anwuchs von Wasserpflanzen an Totholzbiindeln im Linner See (Aufnah-
men im August 2019).
© ROBERT NIKOLAUS

ckungsgraden von iiber 80 Prozent in beiden Jahren. Im Gegensatz dazu
war der Kiesteich Brelingen durch geringes Wasserpflanzenwachstum
charakterisiert und war in beiden Untersuchungsjahren nahezu makro-
phytenfrei (~ 5 %). Dort konnte, ahnlich wie im Linner See, ein starkes
Pflanzenwachstum rund um einige Totholzbiindel beobachtet werden.
Bezogen auf die Gesamtseeflache zahlten v. a. groRere Baggerseen wie
Linner und Meitzer See zu den eher makrophytenarmen Gewéassern. Diese
Seen weisen einen hohen Anteil an sehr tiefen Bereichen auf, die von Was-
serpflanzen nicht besiedelt werden kdnnen.

Totholzeffekte — Libellen:

Im zeitlichen Vergleich mit den Kontrollseen wurde in den Totholzseen ein
nachweislich signifikanter Anstieg von Libellenlarven beobachtet (positi-
ver Totholz-BACI-Effekt, Abbildungen 127, 128). Ein Anstieg war grund-
satzlich bei beiden Teilgruppen zu beobachten, den aquatischen Larven
der Kleinlibellen (Zygoptera) und verstarkt sogar fir die GroBlibellen
(Anisoptera). Trotz umfangreicher Datenaufnahme von adulten Libellen
an den Baggerseen erlaubten es Unterschiede in Details der Beprobung
vor und nach der MaRRnahmendurchfiihrung (z. B genauer Beprobungs-
zeitpunkt und -reihenfolge) nicht, Aussagen mittels einer BACI-Analyse
zu treffen. Im Gegensatz dazu scheint die Datenaufnahme aquatischer
Lebensformen zuverl&dssiger. Die Ergebnisse lassen daher darauf schlie-
Ren, dass die Einbringung von Totholz einen positiven Effekt fiir Libellen(-
larven) hat. Neben der direkten Schutz- und Habitatfunktion von Totholz
flir Libellen sind moglicherweise auch sekundére Effekte, z. B. durch eine
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Abundanz Abundanz Abundanz
Odonata (MZB) Zygoptera (MZB) Anisoptera (MZB)
[N/m?] [N/m?] [N/m2]
6 4
4,67 (1,5 - 16,42) 3,14 (0,84 - 14,8) 7,3 (0,82 - 55,82)
204 P=0014 151 P =0,096 P =0,047
44
10+
104 - = N - 24
Sixezzll ; 51 TrEeslll Tl /»»_;
T ; T X 0+ y ;
vorher nachher vorher nachher vorher nachher
-e- Kontrolle -®- Totholz

Abbildung 127: Totholz-BACI-Effekte auf Libellenlarven. Zeitliche Verdnderung (vorher vs.
nachher) der Abundanz von aquatischen Libellenlarven (MZB = Makrozoobenthos) in Re-
aktion auf Totholzschaffung und relativ zur Entwicklung der Kontrollseen. Dargestellt sind
vom Modell geschétzte Mittelwerte sowie deren 95 %-Konfidenzintervall (Kl). Textboxen
zeigen die EffektgrofBe (und 95 %-Kl) sowie die jeweilige statistische Signifikanz des BACI-
Interaktionsterms.

Steigerung des Makrophytenbewuchses an und in der Néhe der Totholz-
blindel, mitverantwortlich.

Totholzeffekte — weitere wassergebundene Tierartengruppen (Wasservo-
gel, Amphibien):

Grundsiétzlich unterschieden sich die Wasservogelgemeinschaften der
Totholzseen (unabhéngig von der MalRnahme selbst) von jenen der Kon-
trollseen sowohl bezogen auf das Vorkommen einzelner Arten als auch
unter Berlicksichtigung artspezifischer Haufigkeiten. In den Totholzseen
waren vor allem Stockenten, Kanadagans und Graugans in geringeren
Abundanzen vertreten, wahrend Reiherente und Haubentaucher haufiger
vorkamen. Die Haufigkeit der Wasservdgel und deren Artenvielfalt sanken
im gleichen Zeitraum sowohl in den Kontrollseen als auch in den Bagger-
seen in die Totholzbiindel eingebracht wurden. Im statistischen Vergleich
war diese Entwicklung der Wasservogelvielfalt und -abundanz in den Tot-
holzseen jedoch nicht wesentlich unterschiedlich (d. h. keine nachweis-
lichen Totholz-BACI-Effekte, Tabelle 30). Darliber hinaus wurden im zeit-
lichen Vergleich ,vor vs. nach” der Totholzeinbringung keine signifikanten
Veranderungen der Wasservogelgemeinschaften festgestellt. Es konnte
jedoch ein Riickgang v. a. seltenerer Arten beobachtet werden. Dies ergibt
sich vor allem durch das generell schwierigere Auffinden solcher Arten.
Zum Beispiel wurde der naturschutzfachlich hoch bewertete Flussuferlau-
fer vergleichsweise seltener in den Jahren nach der Totholzeinbringung
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Abbildung 128: Das Ein-
bringen von zusétzlichem
Totholz hat einen positiven
Effekt fiir Libellenlarven.

© FLORIAN MOLLERS

an den Baggerseen beobachtet. Diese fiir sandige und kiesige Flussauen
typische Vogelart findet an Baggerseen ein gutes Sekundarhabitat. Grund-
satzlich zielten die Feldmethoden auf eine liberblicksméRige Aufnahme
der gesamten Wasservogelgemeinschaft ohne jedoch auf die Detektion
einzelner, seltener Vogelarten ausgelegt zu sein. Es ist daher eher von
einer methodischen Unschérfe auszugehen, als dass hier das Einbringen
von Totholz ursdchlich fiir den beobachteten Riickgang des Flussuferlau-
fers bzw. anderer, seltener angetroffener Vogelarten ist.

Fir die Gruppe der Amphibien wurden Abundanzdaten fiir Eier, Larven und
Adulti im Feld erhoben. Ein zeitlicher Vergleich (2017 vs. 2021) der Amphi-
bienhaufigkeiten in den Totholzseen bezogen auf die einzelnen Lebens-
stadien zeigte einen Riickgang in der Periode nach der Totholzeinbrin-
gung, vor allem bei Adulttieren und im statistischen Trend auch bei Larven
und Amphibieneiern. Gleichzeitig zeigte sich aber auch ein Riickgang von
Haufigkeiten der Amphibien in den Kontrollseen. Im BACI-Vergleich mit
den Kontrollseen konnte keine biologisch relevante Veradnderung der
Amphibienhaufigkeit und -vielfalt in Reaktion auf die Totholzeinbringung
festgestellt werden. Das oftmals geklumpte Vorkommen von Amphibien-
eiern sowie -larven und damit verbundene extrem-rechtsschiefe Haufig-
keitsverteilungen erlaubten es nicht, diese beiden Stadien im Sinne einer
umfassenden BACI-Analyse, also im Vergleich mit den Kontrollseen, aus-
zuwerten. Grundsatzlich sind Amphibien, verglichen mit anderen in den
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Abbildung 129: An einem
Totholzbiindel abgelegte
Laichschniire der Erdkréte
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im Linner See 2021.
© ROBERT NIKOLAUS

Baggerseen untersuchten Gruppen, mit nur wenigen Arten vertreten. Es
sind hier Einschréankungen durch den Beprobungsumfang und -zeitpunkt
zu nennen. Die Forschungsgruppe passte moglicherweise nicht immer
(vor allem in 2021) den Hauptwanderungszeitpunkt der Amphibien ab.
Dass die neu geschaffenen Totholzstrukturen grundsatzlich von Amphi-
bien z. B. als Laichhabitat angenommen werden, bestatigten jedoch qua-
litative Beobachtungen im Feld (Abbildung 129).

Tabelle 30: BACI-Effekte von Totholzeinbringung auf Abundanz und Artenvielfalt weiterer
wassergebundener Tiergruppen (Wasservogel, Amphibien). BACI-Effektgrofen sind vom

Modell geschatzte Mittelwerte sowie deren 95 %-Konfidenzintervall (KI). n. s. = nicht

signifikant.
BACI-Effekt (KI) Reaktion auf
Signifikanz Totholzeinbringung
1,02 (0,38 - 2,75)
Abundanz P =0967 n.s.
Wasservagel
Artenreichtum U (O = 17 n.s
P=0,311 o
Abundanz el 9:324127) n.s.
Amphibien o
(Adult) ) 0,63 (0 - 4,55)
Artenreichtum P=0613 n.s.

IGB Bericht 32 | 2023



FORDERUNG DER BIODIVERSITAT DURCH LEBENSRAUMMANAGEMENT UND BESATZ

Totholzeffekte — Ufervegetation:

In den untersuchten Totholz- und Kontrollseen erhohte sich tber den Un-
tersuchungszeitraum sowohl die Haufigkeit als auch die Artenvielfalt der
holzigen und krautigen Ufervegetation. Die Entwicklung der Totholzseen
war aber im zeitlichen BACI-Vergleich nicht nachweislich unterschied-
lich zu den Kontrollseen (Tabelle 31). Es lassen sich daher keine Auswir-
kungen durch das Einbringen von Totholzbiindeln auf die Ufervegetation
nachweisen.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» In Baggerseen, in denen oft entsprechende Strukturen fehlen, kann
zusétzliches Totholz eine wichtige Schutz- und Habitatfunktion
ausiiben und einen wertvollen Naturschutzbeitrag leisten, v. a. fiir
Arten mit einem eng an das Totholz gebundenen Lebenszyklus wie
Libellenlarven.

» Durch das Anlegen von Totholzhabitaten stieg die Zahl der Libel-
lenlarven an. Dies bestétigt die Hypothese, dass die Schutz- und
Habitatfunktion von Totholz, die Haufigkeit strukturgebundener
aquatischer Lebensformen steigert. Somit eignet sich Totholz, um
die Menge an Libellenlarven zu erhéhen.

»  Die Einbringung von Totholz fiihrte nicht unmittelbar zu einem An-
stieg des Deckungsgrades der Makrophyten der Litoralzone.

Tabelle 31: BACI-Effekte von Totholzschaffung auf Abundanz und Artenvielfalt der Ufer-
vegetation. BACI-Effektgroen sind vom Modell geschéatzte Mittelwerte sowie deren
95 %-Konfidenzintervall (KI). n. s. = nicht signifikant.

BACI-Effekt (KI) Reaktion auf Fisch-
Signifikanz besatz
A?undanz - 0(0 - >5000)
Baume & P = 0391 n.s.
Straucher o
Deckungsgrad — 1,34 (0,32 - 5,75) ns

Krauter P = 0,665
Ufervegetation Artr Vnrr : ht o N = s
enrelentu 1,29 (0,78 - 2,06)

Baume & n.s.
Straucher P=0274

Artenreichtum - 1,21 (0,94 - 1,64) s
Krauter P=0,144 o
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»  Totholzeinbringung hatte auch keine nachweislichen biologischen
Auswirkungen auf die Abundanz und Vielfalt wassergebundener
Vogel, Ufervegetation und Amphibien. Feldbeobachtungen zeigten,
dass die neu geschaffenen Totholzstrukturen von Amphibien (z. B.
Erdkréte) als Laichhabitat angenommen werden. Es liegt nah, dass
flir die naturschutzfachliche Férderung solcher Arten mit amphibi-
scher Lebensweise vor allem auch die Charakteristik des terrestri-
schen Umlandes von entscheidender Bedeutung ist.

8.3 Okologie des Flachwassers in Seen

8.3.1 Okologischer Hintergrund

Der Flachwasser- oder Litoralbereich ist der produktive Teil der Uferzo-
ne, in dem die Stoff- und Energieumséatze am groRten sind. Die Primaér-
produktion (Umwandlung anorganischer Stoffe in organische Substanz)
liberwiegt gegeniber der Respiration (Umwandlung organischer Stoffe in
anorganische Substanzen). Da Photosynthese, bei der Licht als Energie-
quelle dient, der quantitativ bei weitem wichtigste Prozess der Primérpro-
duktion ist, bestimmt die Eindringtiefe des Lichtes unmittelbar die Aus-
dehnung des Litorals. Diese sogenannte euphotische Tiefe (T_), ab der
die Photosynthese durch Lichtmangel gehemmt wird, Idsst sich aus der
Sichttiefe ermitteln [T_, = 2,709 * Sichttiefe (in m)]. Dafiir wird eine weile
Scheibe, die ,Secchi-Scheibe”, bis zu dem Punkt eingetaucht, ab dem sie
von der Oberflache gerade nicht mehr sichtbar ist.

Flachwasserzonen zahlen grundsétzlich zu den produktivsten Bereichen
eines Sees und stellen einen strukturell und funktionell wichtigen Schlis-
sellebensraum fiir Fische dar (Lewin et al. 2004, Winfield 2004, Strayer
& Findlay 2010, Fischer et al. 2018, Matern et al. 2021). Die Méglichkei-
ten einer relativ schnellen Erwarmung, die Refugienwirkung gerade fir
Fischlarven und Jungfische gegeniiber typischerweise grofReren Raub-
fischen und die im Vergleich zur offenen Freiwasserzone beruhigteren
Bedingungen (Wind und Stromung) tragen zur Produktivitdt und Relevanz
als Laich- und Aufwuchsplatz fiir viele Fischarten bei. Gleiches gilt fiir die
enge Verzahnung mit dem Uferbereich (z. B. Beschattung, Eintrag von
Totholz und Falllaub) und eine damit verbundene Produktion von Nah-
rungsorganismen sowie eine strukturell-vielfdltige Habitatausstattung
(z. B. Unterwasserpflanzen im Wechsel mit offenen Habitaten). Diese
bedeutsamen Funktionen von Flachwasserzonen sind hinreichend in der
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Literatur belegt (Lewin et al. 2004, Winfield 2004, Strayer & Findlay 2010,
Fischer et al. 2018).

Frisch geschliipfte Fischbrut ist aufgrund ihrer geringen absoluten
Schwimmleistung auf stromungsberuhigte, ufernahe Flachwasserbe-
reiche angewiesen. Folgerichtig werden im Litoral auch regelmaRig die
hochsten Jungfischdichten gemessen, insbesondere in den groRen Fliel3-
gewassern, auf die sich in den vergangenen Jahren die Jungfischunter-
suchungen konzentrierten. So fanden beispielsweise Staas (1997) im
Litoral des Niederrheins maximale Jungfischdichten von 67 — 2.767/m?,
Bischoff (2002) in der unteren Oder mittlere Jungfischdichten von 4,1 —
175,6/m? und Scholten (2002) in der Mittelelbe 6,2 — 79,8/m?2. Vergleich-
bare Jungfisch-Dichtemessungen sind in Seen Mangelware.

Den Flachuferbereichen und ufernahen Lebensrdumen kommt dabei ent-
scheidende Bedeutung als Brutaufwuchsgebiete zu, sicher nicht zuletzt
aufgrund der dort vorhandenen substanziell hoheren Nahrtierdichten.
Wittkugel (2002) beschreibt fiir den Bodensee, dass ca. 90 Prozent der
vorkommenden Fischarten wéhrend ihrer Jungfischphase litorale Res-
sourcen nutzen und 80 Prozent davon auch im Litoral laichen. In FlieRge-
waéssern sind diese Anteile sogar noch hoher, da hier die Zahl der speziali-
sierten Freiwasserbewohner unter den Fischarten geringer ist.

Die rdumliche Ausdehnung der Flachwasserzonen, d. h. der produktive Li-
toralbereich eines Gewéssers, bestimmt maRgeblich auch den méglichen
Umfang der Fischrekrutierung, d. h. die Bestandskapazitdt oder Tragfa-
higkeit der Jungfischgemeinschaft. Auch die Fischproduktion insgesamt
wird mallgeblich vom Anteil der produktiven Litoralflachen bestimmt. So
lieferten beispielsweise bei gleichem Nahrstoffangebot Flachseen immer
hohere Fischereiertrége als tiefe geschichtete Seen (Beispiele in Anwand
1973). Vergleichbar mit Flachwasserzonen sind, mit Einschrankungen,
Uberschwemmungsflachen von FlieBgewéssern. Fiir diese ermittelten
Tockner & Stanford (2002) in einer weltweiten Analyse derzeitiger Fluss-
auen eine zusétzliche fischereiliche Produktivitat von im Mittel 5,46 Kilo-
gramm Fischbiomasse pro Hektar und Jahr.

Je ausgedehnter die Flachwasserbereiche sind, desto hoher ist das zu

erwartende Jungfischaufkommen sowie die Haufigkeit und das poten-
zielle Artenspektrum ufergebundener Fischarten. Dariiber hinaus wirken
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Abbildung 130: Eine neue
Flachwasserzone erhéht
die dkologischen Funktio-
nen eines Baggersees.

© THOMAS KLEFOTH
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sich Flachwasserzonen auch auf die Wasserqualitdt aus. So sieht bei-
spielsweise eine konservative Empfehlung fiir die Stabilisierung eines
Klarwasserzustandes in Flachseen vor, dass 50 Prozent des Gewé&ssers
durch Pflanzen besiedelbar sein sollten (Reynolds 1994). Gerade in Bag-
gerseen, die meistens wenige Flachwasserzonen aufweisen, sind starke
produktionssteigernde Effekte durch das Anlegen flacherer Uferbereiche
zu erwarten.

8.3.2 Flachwasserzonen in Baggerseen anlegen: praktische Aspekte
Fehlende Litoralzonen sind das haufigste strukturelle Defizit in Bagger-
seen. Eine Neuanlage von Flachwasserzonen (Abbildungen 130, 131)
im Uferbereich kann Abhilfe schaffen. Die Biodiversitat, nicht nur von Fi-
schen, kann steigen. Fiir das Anlegen einer Flachwasserzone - anders als
flir eine Totholzaktion - ist eine Genehmigung erforderlich. Eine derartige
MalRnahme muss daher langfristig geplant werden.

Wie bereits in Kapitel 3 ausgefiihrt, gilt die wesentliche Umgestaltung
eines Gewassers oder seiner Ufer geméal § 67 Abs. 2 WHG (Wasserhaus-
haltsgesetz) als ,Gewasserausbau”. Dies betrifft in der Regel auch das
Anlegen einer neuen Flachwasserzone. Demzufolge bedarf ein solches
Vorhaben nach § 68 Abs. 1 WHG einer Planfeststellung, bzw. gemaR § 68
Abs. 2 WHG einer Plangenehmigung. Nach den Erfahrungen im Projekt
BAGGERSEE ist jedoch eine Umweltvertraglichkeitspriifung im Normalfall
nicht notig. Das deutlich einfachere Plangenehmigungsverfahren ist fiir
eine solche MalRnahme ausreichend. Dies sollte jedoch immer vorab mit
der zustandigen Behorde geklart werden.
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Neben dem Antrag auf Erteilung einer wasserrechtlichen Plangenehmi-
gung nach § 68 WHG ist auBerdem eine Baugenehmigung einzuholen.
Da insbesondere Kieskuhlen hadufig nah an gréReren Flissen liegen, be-
finden sich die Gewésser nicht selten in einem Uberschwemmungsgebiet.
Ist dies der Fall, muss ein Antrag auf Erteilung einer wasserrechtlichen
Genehmigung, bzw. Zulassung nach § 78 WHG, fiir Vorhaben innerhalb
der gesetzlichen Uberschwemmungsgebiete beantragt werden. Bei Ge-
wéssern in Natur- oder Landschaftsschutzgebieten verstolRen die Bau-
vorhaben in der Regel gegen die Bestimmungen der Schutzgebietsver-
ordnungen. Es muss das Einverstandnis der unteren Naturschutzbehdrde
eingeholt werden (Tabelle 32).

Fir die Antrége ist eine detaillierte Zusammenstellung aller Informa-
tionen zum Vorhaben unerldsslich. Dazu gehoéren neben der Projektbe-
schreibung auch eine Ubersichtskarte im Malstab 1:25.000 mit farblicher
Darstellung der Grundstiicke und Gewasser, ein Auszug aus dem Flurkar-
tenwerk sowie Grundstiicks- und Eigentiimernachweis, ein Lageplan im
Malfstab 1:500 - 1:1.000, Langs- und Querschnittszeichnungen des Ge-
waéssers und die Abarbeitung der naturschutzrechtlichen und -fachlichen
Belange gemal Bundesnaturschutzgesetz. Fiir das Projekt BAGGERSEE
verlangten die zusténdigen Behorden, unabhéngig voneinander, keine hy-
draulischen Nachweise liber die Wasserfiihrung.

Die Erlduterung zum Bauvorhaben muss in der Regel sehr konkret sein
und planerische Vermessungen sowie Profilschnitte der geplanten Flach-
wasserzone beinhalten. Das Projekt BAGGERSEE holte sich dafiir profes-
sionelle Hilfe und engagierte einen Landschaftsplaner. Organisatorische
Probleme kdnnen beispielsweise auftreten, wenn es fiir den Abtrag und
-transport organischer Boden behordliche Auflagen gibt. Diese schreiben
oftmals eine chemische Untersuchung auf Schadstoffe vor. Zahlreiche
Labore bieten diese fiir 100 bis 200 Euro an. Obwohl die Erstellung der
zahlreichen Dokumente eine Herausforderung fiir Angelvereine darstellt,
konnen sie die Schaffung von 6kologisch besonders wertvollen Flachwas-
serzonen in Eigenregie realisieren. Dafiir gibt es allein in Niedersachsen
gleich mehrere und sehr positive Beispiele.

Die Akteure sollten fiir das Anlegen einer neuen Flachwasserzone bis zu

zwei Jahre einkalkulieren. Das Projekt BAGGERSEE startete mit den Pla-
nungen im Friihjahr 2017. Die letzte der vier Flachwasserzonen wurde im
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Friihjahr 2018 fertiggestellt. Dies gelang nur, weil ehrenamtliche Helferin-
nen und Helfer aus den Vereinen viel Zeit investierten, durch das Engage-
ment von einem qualifizierten Landschaftsplaner sowie dem Einsatz von
Vollzeitkraften des Anglerverbands Niedersachsen e. V. Ubernehmen aus-
schliellich Ehrenamtliche die Arbeiten, kann es daher auch etwas léanger
dauern.

Die Lage der neu geschaffenen Flachwasserzonen ergab sich im Projekt
BAGGERSEE ausschlielllich aus den rdumlichen Gegebenheiten. Haufig
sind Baggerseen bis zur Genehmigungsgrenze vollstdndig ausgebeutet
und weiterer Platz fiir die Neuanlage von Flachzonen ist an vielen Stellen
nicht gegeben. Die haufigsten Griinde hierfiir waren notwendige Mindest-
absténde zu Stralen und Wegen, veranderte Besitzverhaltnisse in unmit-
telbarer Nahe der Uferkante oder fehlende Zugénglichkeit fiir schweres
Baugerat. Aus diesen Griinden konnte bei der Malnahmenplanung keine
Ricksicht auf die Sonneneinstrahlung, Beschattung oder Zuganglichkeit
genommen werden. Dennoch empfiehlt sich auch bei dieser Art der Ha-
bitataufwertung die unmittelbare Beteiligung der Vereinsmitglieder, um
ein Mitspracherecht zu gewahren und Konflikte zu vermeiden. Zudem bie-
ten sich Ortstermine mit Behorden und allen beteiligten Personen (bspw.
Grundeigentiimerinnnen und Grundeigentiimer oder Bodenabbauunter-
nehmerinnen und Bodenabbauunternehmer) an, um die Antragsstellung
und MaRRnahmenumsetzung friihzeitig im personlichen Gespréach zu kla-
ren und vor Ort auf Besonderheiten hinzuweisen.

Liegt die Baugenehmigung fir die Flachwasserzone vor, kann mit den
eigentlichen Bodenarbeiten begonnen werden. Hierfiir kann entweder ein
Dienstleistungsunternehmen beauftragt werden oder in den Reihen der
Vereinsmitglieder befinden sich Personen, welche die Baggerarbeiten
selbst durchfiihren kdnnen, sodass nur die bendétigten Maschinen gemie-
tet werden miissen. Entsprechend den Planungen wird dann die Uferbd-
schung abgetragen und abgeflacht, bis eine neue Flachwasserzone ent-
standen ist. Anorganisches Bodenmaterial wie Kies und Sand wurde im
Projekt BAGGERSEE in Ufernahe direkt in das Gewasser geschoben, um
so die Flachzone in Richtung Freiwasserbereich zusatzlich zu vergroRern
und gleichzeitig Kosten fiir einen Abtransport des Bodens einzusparen.
Wenn die Arbeiten von einem Dienstleistungsunternehmen durchgefiihrt
werden, besteht die ehrenamtliche Aufgabe des Angelvereins primér in
der Bauiiberwachung und der Organisation. Die Projekterfahrungen ha-
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ben gezeigt, dass Dienstleister fiir die Verbesserung der Uferstruktur sehr
begeisterungsféahig waren und die Auftrdge mit grofRer Sorgfalt durch-
gefiihrt wurden. Kostenseitig wurden im Projekt BAGGERSEE ca. 20.000
Euro zzgl. Planungskosten (ca. 1.500 Euro pro Gewésser) je Flachwas-
serzone aufgewendet, behordliche Verfahrenskosten beliefen sich auf
maximal 430 Euro. Die Preise fiir die Dienstleistungsunternehmen unter-
schieden sich regional allerdings erheblich. Gleiches galt fiir die jewei-
ligen Rahmenbedingungen an den Gewassern. Fiir einen Quadratmeter
Flachwasserzone mussten an manchen Gewéssern bis zu fiinf Kubikme-
ter Boden bewegt werden, was unweigerlich hhere Kosten verursachte
als der Bau einer solchen Flachzone in einem gut zugénglichen und ohne-
hin flachen Ufergebiet.

Nach Abschluss der Bodenarbeiten, welche selten mehr als drei Arbeitsta-
ge in Anspruch nahmen, haben alle Angelvereine im Projekt BAGGERSEE
die neu geschaffene Flachwasserzone unter freiwilligen Schutz gestellt.
In diesen Gebieten und auch in einer Pufferzone in unmittelbarer Nahe gilt
seither ein Angel- und Betretungsverbot.

Zusammengefasst ist die Errichtung von Flachwasserzonen durch Angel-
vereine eine ausgesprochen anspruchsvolle Aufgabe fiir das Ehrenamt.
Eine Zielerreichung und somit eine nachhaltige dkologische Aufwertung
der Baggerseen sind aber mdglich und erstrebenswert. Eine Unterstiit-
zung der Angelvereine durch Verbande und Behdrden kann dazu beitra-
gen, die MalRnahmen auch flachendeckend und an einer Vielzahl von Seen
erfolgreich umzusetzen.
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Entstehung einer Flachwasserzone:

09.01.2018: Tag 2_- % R
© THOMAS KLEFOTH

11.01.2018: Tag 4
© THOMAS KLEFOTH

R g )

16.04.2019: Nach 16 Monaten ist die Flachwasserz;)-ne dicht mit Pflanzen besiedelt.

(j Der Bereich grenzt sich deutlich vom tiefen, pflanzenarmen Rest des Sees ab. 2

© FLORIAN MOLLERS

Abbildung 131: Entwicklung einer Flachwasserzone.
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Tabelle 32: Checkliste fiir die Schaffung von Flachwasserzonen am Vereinsbaggersee.

Vorbereitung

Erforderliche
Genehmigungen/
Dokumente

Ortsbegehungen/
Vermessungen

Vorabinformation von
Gewdssernutzenden
und -schiitzenden

Erforderliche
Vorarbeiten

Erforderliche
Personen

Wasserrechtliche Plangenehmigung (Wasserbehorde)
Naturschutzrechtliche Erlaubnis (ist Teil des Genehmigungs-
verfahrens)

Baurechtliche Genehmigung (Baubehorde)

Versicherungen fiir Helfende

Flurkarten

Gewasserkarten

Schriftlicher Antrag zum Bau der Flachwasserzone
Schriftlicher Antrag auf Ausnahmen von Verboten im Schutz-
gebiet

Planungszeichnung

Treffen von Gewasserhegenden mit Mitarbeitenden aus den
Bereichen Naturschutz/Forstwirtschaft, um die Gegebenhei-
ten vor Ort zu priifen

Besichtigung des Uferbereichs, um die optimale Lage der
Flachwasserzone festzulegen

Vor Ort Abstimmung mit den Genehmigungsbehérden

Workshops zur gemeinsamen MaRnahmenplanung von
Gewassernutzenden und -schiitzenden (optimal) oder
mindestens Verbreitung von Informationen zum Vorhaben.
(Transparenz und bestenfalls Offenheit fiir gemeinsame
Abstimmungen sind wichtig fiir die Akzeptanz der Vorhaben
und ermaglichen die Nutzung unterschiedlichen Wissens.)

Freischneiden der Flache fir Flachwasserzone und Bagger-
zuwegung

Motorsége (zum Freischneiden)
Bagger (fiir Bodenaushub)
LKW fiir Abtransport Bodenaushub

Motorségenfiihrende / Landschaftsgértnerinnen
oder Landschaftsgartner

Baggerfiihrende

Koordinierende Person
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8.4 Okologische Auswirkungen der Flachwasserzonen-
schaffung in Baggerseen

8.4.1 Fische

Kontext und Forschungsziel

Die meisten heimischen Fischarten haben wahrend eines Teils ihres Le-
benszyklus einen Bezug zum Flachwasser, speziell bei der Reproduktion
oder beim Aufwachsen als Jungfisch. Zum Beispiel laichen Hechte bevor-
zugt in geschiitzten Flachwasserbereichen mit iberfluteten Vegetations-
bestanden und Wassertiefen bis 100 Zentimeter, wenn diese sich im Friih-
jahr auf 8 = 12°C erwarmt haben (Inskip 1982, Casselman & Lewis 1996,
Craig 2008). Junge Barsche nutzen die Flachwasserbereiche nach einer
ersten Phase im Freiwasser nach dem Schlupf als Aufwuchshabitat. Auch
Rotaugen und andere Cypriniden wie die krautlaichende Schleie profitie-
ren von Flachwasserzonen, die bevorzugt als Laich- und Aufwuchshabitat
genutzt werden (Diamond 1985, Harma et al. 2008, Kahl et al. 2008). Fiir
die Nutzung von Flachwasserzonen als Laichhabitat und das Wachstum
von Jungfischen ist vor allem auch die Ausstattung mit submersen und
emersen Wasserpflanzen maRgeblich (Diamond 1985, Bry 1996, Olson et
al. 1998, Lapinska et al. 2001).

In natiirlichen Seen machen Flachwasserzonen z. T. grofRe Bereiche der
Seefldche aus. Baggerseen hingegen sind gepragt von steilscharigen
Ufern. In der Regel fehlen ausgedehnte Flachwasserbereiche (Emmrich
et al. 2014, Sgndergaard et al. 2018). Dies limitiert die Moglichkeiten zur
Reproduktion und zur Entwicklung von Jungfischbestanden. Neue Flach-
wasserzonen konnten die Rekrutierung von Jungtieren verbessern und
somit bei ausgewdhlten Fischarten die Produktivitdt von Baggerseen
erhohen. Bisher ist dem Forschungsteam keine Untersuchung zu fisch-
okologischen Aufwertungen durch zusétzliche Flachwasserzonenschaf-
fung in Baggerseen bekannt. Renaturierungsstudien aus Fliissen zeigten
jedoch bereits einen solchen positiven Effekt auf Fische (z. B. Weber &
Wolter 2017, Fischer et al. 2018).

Ziel der vorliegenden Studie war die Analyse, ob und in welchem Ausmaf
neu geschaffene, zusatzliche Flachwasserzonen in Baggerseen einen
bestandssteigernden Effekt auf Fische haben und welche Fischarten be-
sonders davon profitieren. Im Sinne einer BACI-Analyse sollen dabei die
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zeitlich-additiven Effekte von Flachwasserzonenschaffung in einer mehr-
jahrigen Betrachtung von jeweils vier Flachwasserseen im Vergleich zu
vier Kontrollseen bewertet werden. In der zugrundeliegenden Hypothese
wird davon ausgegangen, dass die Schaffung von zusétzlichen Flachwas-
serzonen in Baggerseen die Verfiigbarkeit von Reproduktionshabitaten
erhoht, die Schutzwirkung die Sterblichkeit von Jungfischen reduziert und
es so zu einer Abundanzerhohung bei ausgewahlten litoralgebundenen
Fischarten wie Cypriniden und Barschen kommt. Wesentliche Ergebnisse
sind in Radinger et al. (2023) zusammengefasst.

Methoden

Mithilfe gemischter Modelle (vgl. Kapitel 4) wurden biologisch relevante
Veranderungen der Einheitsfange als Reaktion auf die Schaffung zuséatz-
licher Flachwasserzonen in den Baggerseen analysiert. Dazu wurden die
fischokologischen Auswirkungen der Flachwasserzonenschaffung fiir den
Gesamtfischbestand und auch fiir einzelne baggersee-typische Fischarten
und im statistischen Vergleich mit den Kontrollstandorten mittels einer
BACI-Analyse berechnet. Das Forschungsteam beriicksichtigte fir sei-
ne Analyse Daten aus vier Befischungsmethoden fiir einen Zeitraum vor
(2016 - 2017) und einen nach (2018 - 2021) der Flachwasserzonenanla-
ge. Zuséatzlich wurden in den untersuchten Seen auch Totholzbiindel als
struktursteigernde MalRnahme eingebracht. Die gemeinsame Analyse von
20 in der Gesamtstudie beprobten Baggerseen, inklusive von vier Seen in
denen nur Totholz eingebracht, aber keine Flachwasserzonen geschaffen
wurden, ermdglichte eine statistische Trennung von Totholz- und Flach-
wassereffekten. Zusétzliche im Modell beriicksichtigte Umweltkovariaten
und Zufallseffekte wurden bereits in Kapitel 4 detailliert beschrieben. Signi-
fikante Interaktionseffekte der Variablen Zeit (vorher vs. nachher) und MaR-
nahme (Flachwasser vs. Kontrolle) zeigen eine nachweisliche Auswirkung
von Flachwasserzonenschaffung auf die untersuchten Fischbestédnde an.

Analog zu den statistischen Verfahren, die bereits im Kapitel zur Aus-
wirkung von Totholz (Kapitel 8.2) beschrieben wurden, wurden auch fir
die Flachwasserseen mittels BACI-Analyse Verdnderungen der Durch-
schnittslangen und GroRenspektren der Fischgemeinschaft als Reaktion
auf die Flachwasserzonenanlage bewertet.

Unterschiede der Fischartenzusammensetzung (Vorkommen und Héau-
figkeit der Einzelarten) der Baggerseen mit und ohne Flachwasserzonen-
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schaffung sowie Unterschiede in deren zeitlicher Entwicklung wurden
mittels Redundanzanalyse untersucht. Arten, die besonders zur zeitlichen
Veranderung der Fischartengemeinschaften in den Flachwasserseen bei-
tragen, wurden mittels SIMPER-Analyse identifiziert.

Ergebnisse

Flachwasserzoneneffekte - Gesamtfischbestand. Im Vergleich ,vor”
(2016 - 2017) zu ,nach” (2018 - 2021) der Flachwasserzonenschaffung
wurde ein Anstieg der Einheitsfange festgestellt. Die Gesamtfischhaufig-
keit stieg bei drei der vier Befischungsmethoden im statistischen Trend
starker als in den Kontrollseen (Abbildung 132). Nur in den Stellnetzdaten

—

Einheitsfang
Catch per unit effort (CPUE

Elektrofischerei Stellnetze ufernah
[N/100 m] [N/10 m?]
2,25 (0,77 - 5,56) 100 4 1,72 (0,84 - 3,76)
P =0,089 P =0,135
1004 754
50 A _
50 T Te--mT T
; __________ ! 254
0
Stellnetze Gesamtsee Jungfischelektrofischerei
[N/100 m?] [N/dip]
0,79 (0,42 - 1,46) 4,89 (1,17 - 25,29)
P =0,409 P =0,057
200 - 2"
e - 1
100 -
T T O - T T
vorher nachher vorher nachher
-~ Kontrolle Flachwasser

Abbildung 132: Flachwasser-BACI-Effekte. Zeitliche Verdnderung (vorher vs. nachher)
der Gesamtfischabundanzen in Reaktion auf Flachwasserzonenschaffung und relativ zur
Entwicklung der Kontrollseen. Dargestellt sind vom Modell geschétzte Mittelwerte sowie
deren 95 %-Konfidenzintervall (Kl). Textboxen zeigen die EffektgroBe (Inzidenz-ratio, und
95 %-Kl) sowie die jeweilige statistische Signifikanz des BACI-Interaktionsterms.
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auf Gesamtseeebene wurden keine Unterschiede der Gesamtbestandsent-
wicklung im Vergleich zu den Kontrollseen nachgewiesen. Vor allem elek-
trofischereiliche Methoden (inklusive einer unabhangigen Beprobung der
Jungfische) zeigten im statistischen Trend einen deutlichen Anstieg der
Fischabundanz in Reaktion auf die Flachwasserzonenschaffung. Hier wur-
de im Mittel und im Vergleich mit der Kontrolle eine Verdoppelung der elek-
trofischereilichen Einheitsfange (positiver Flachwasser-BACI-Effekt) bzw.
sogar eine Vervierfachung bei Jungfischen nachgewiesen, die allein mit der
Flachwasserzonenschaffung assoziiert sind. Werden nur die Haupteffek-
te der zeitlichen Entwicklung, der Flachwasserzonenschaffung und deren
Interaktion betrachtet (Abbildung 132), entspricht das einer vom Modell ge-
schétzten durchschnittlichen Erhdhung des Einheitsfanges von 13 auf 47
Fische pro 100 m Elektrofischereistrecke bzw. von 0,1 auf 0,4 Jungfische
(< 10 cm) pro Elektrofischereipunkt (Dip). Der positive Effekt von Flachwas-
ser auf Jungfische zeigt sich auch in einer Verringerung der Fischgrofien
in den Elektrofischereidaten. Durch den Anstieg der Jungfischzahlen sank
die mittlere FischgréfRe (+ SD) von 94 + 71 mm vor der Flachwasserzo-
nenschaffung auf 64 + 48 mm danach. Der Grund liegt wahrscheinlich in
einer gesteigerten Reproduktion, die zu mehr Jungfischen fiihrt. Eine Ver-
ringerung der durchschnittlichen Fischlange war aber im BACI-Vergleich
mit Kontrollseen nicht abschlieBend statistisch abzusichern. Analog zum
Sinken der FischgroRen verringerten sich auch die GroRenspektren nach
der Flachwasserzonenschaffung: ein Hinweis fiir einen relativen Anstieg
kleinerer GroRenklassen verglichen mit den GroBeren. Dieser Effekt war je-
doch im BACI-Vergleich mit der Entwicklung zur Kontrolle nicht signifikant.

Flachwasserzoneneffekte - Einzelarten. Die zeitliche Verdnderung der
Fischartenzusammensetzung der Flachwasserseen unterschied sich
nicht zu den Kontrollseen (Flachwasserseen, mittlerer Bray-Curtis-Index
+ SD = 0,55 + 0,19 bzw. Sgrensen-Index = 0,20 * 0,16; Kontrollseen Bray-
Curtis-Index = 0,59 + 0,22; Sgrensen Index = 0,19 * 0,12). Die deutlichsten
Veranderungen der Artengemeinschaften zeigten sich in einer Steigerung
der Rotaugenhaufigkeiten (Abbildung 133). Das Rotaugenvorkommen
stieg sowohl in den Elektrofischerei- als auch in den Ufernetzdaten. Die-
ser Anstieg war auch statistisch signifikant im Vergleich mit der Kontrolle
(signifikanter, positiver BACI-Flachwassereffekt, Abbildung 133). Gleiches
stellte das Forschungsteam auch fiir die Weilfischfdnge der Ufernetze
fest. Interessanterweise wurde in den Elektrofischereidaten ein negativer
Flachwassereffekt auf die Hechtabundanz verzeichnet (Abbildung 133).
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Dieser konnte jedoch durch positive Effekte der Totholzeinbringung (sie-
he Kapitel 8.2) kompensiert worden sein, sodass sich in den meisten der
befischten Baggerseen (an denen Flachwasser immer in Kombination
mit TotholzmaBnahmen durchgefiihrt wurde) die Hechthaufigkeiten nur
unwesentlich dnderten (Abbildung 134). Fiir den Weidekampsee zeigte
sich in den Elektrofischereidaten ein Riickgang der Hechtabundanz. In
den heilen Sommern 2018 und 2019 sank der Wasserspiegel des Wei-
dekampsees. GrofRe Teile des Schilfgiirtels waren nicht mehr unter Was-
ser, sodass geeignete Lebensraume fiir den Hecht parallel zur Schaffung
der Flachwasserzonen verloren gegangen sind. Dieses Phdnomen kénnte
den beobachteten Riickgang erklaren.

Fir die anderen untersuchten Fischarten wurde keine biologisch relevante
Veranderung der Fischabundanz als Reaktion auf die Flachwasserzonen-
schaffung festgestellt, die iber die Verdnderung in den Kontrollseen hin-
ausgeht (Abbildung 133).

Eine Steigerung der Fischabundanz durch Flachwasserzonen ist oft der
gemeinsame Effekt geringerer Wassertiefen, der Uferndhe und von Mak-
rophytenbewuchs - Einflussfaktoren, die nur schwer getrennt voneinan-
der zu betrachten sind. Friihere Ergebnisse zeigten, dass die Qualitat der
strukturellen Ausstattung der Litoralzone von besonderer Bedeutung fir
die Strukturierung von Fischgemeinschaften in Baggerseen ist (Lewin et
al. 2004, 2014, Matern et al. 2021). Dies gilt insbesondere fiir Arten, die
zumindest fiir einen Teil ihres Lebenszyklus auf die litorale Zone ange-
wiesen sind (z. B. Hechte, Rotaugen). Dabei scheint neben der quantita-
tiven Deckung auch die rdumlich-qualitative Verteilung und verfiigbarer
Liickenraum innerhalb eines Makrophytenbestandes entscheidend fiir
dessen Wirkung auf Fischbestdande (Casselman & Lewis 1996, Weaver et
al. 1997). In den Analysen wurden sowohl morphologische Variablen (z. B.
mittlere Tiefe, Seegrofe) als auch Makrophytenbedeckungsgrade auf Ge-

Abbildung 133 (Seite 297): Artspezifische Flachwasser-BACI-Effekte. Zeitliche Verédnde-
rung (vorher vs. nachher) der Abundanzen einzelner Arten/Gruppen in Reaktion auf Flach-
wasserzonenschaffung und relativ zur Entwicklung der Kontrollseen. Dargestellt sind
vom Modell geschétzte Mittelwerte sowie deren 95 %-Konfidenzintervall (Kl). Textboxen
zeigen die EffektgroBe (Inzidenz-ratio, und 95 %-Kl) sowie die jeweilige statistische Signi-
fikanz des BACI-Interaktionsterms.
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Abbildung 134: Artspe-
zifische Verdnderungen
von Fischabundanzen in
den Baggerseen mit neu
geschaffenen Flachwas-

serzonen (und Totholz-
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samtseeebene beriicksichtigt. Es zeigte sich, dass ein Anstieg des Makro-
phytendeckungsgrades mit einem Riickgang der Gesamtfischabundanz
in den untersuchten Baggerseen assoziiert war, was mdoglicherweise auf
eine geringere Fischfangigkeit in sehr krautreichen Gewassern zuriickzu-
fihren ist. Es kdnnen jedoch vor allem kleinrdumige Verdnderungen des
Makrophytenbewuchses in den neu geschaffenen Flachwasserbereichen,
aber auch radumlich-6kologische Interaktionen von Flachwasserzonen und
gleichzeitig eingebrachten Totholzsstrukturen entscheidende Auswirkun-
gen haben, die anhand der vorliegenden Daten nicht abschlieBend quanti-
fiziert werden konnen. Friihere Studien zeigten die Relevanz und komplexe
Okosystemare Auswirkungen von Makrophytenbewuchs in Flachwasser-
zonen sowohl auf abiotische Prozesse als auch auf die Interaktion zwi-
schen Arten (Carpenter & Lodge 1986, Randall et al. 1996). Hier spielen
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vor allem artspezifisch unterschiedliche Strategien der Habitatwahl (z. B.
Optimierung der Nahrungsaufnahme vs. Raubervermeidungsstrategien)
in Flachwasserzonen in Kombination mit deren struktureller Ausstattung
eine entscheidende Rolle (Prawitt 2011). Analog zu bisherigen Studien an
anderen anthropogen-geformten Stillgew&dssern wie z. B. Tagebauseen
oder Talsperren (z. B. Scharf 2008, Prawitt 2011, Rimmler et al. 2017),
unterstreichen die hier gezeigten Ergebnisse die Bedeutung selbst klein-
flachiger, strukturreicher Flachwasserzonen in ansonsten steilscharigen
Gewadssern.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die Schaffung von Flachwas-
serzonen zu einer biologisch relevanten Erhohung des Gesamtfisch-
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bestandes in Baggerseen fiihrt. Das klare Ergebnis ist in Anbetracht
der relativ kleinen Flache an zusétzlich geschaffener Flachwasser-
zone in den untersuchten Baggerseen iiberraschend und zeigt, wie
bedeutend selbst kleinflichige Flachwasserzonen in ansonsten
steilscharigen Gewdassern sind.

»  Die Gruppe der Weil}fische und vor all