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Autoren

Prof. Dr. Robert Arlinghaus studierte Fischwirtschaft und Gewasserbe-
wirtschaftung an der Humboldt-Universitat zu Berlin (HU) und schloss
das Studium 2000 als Diplom-Agrar-Ingenieur mit einer mehrfach aus-
gezeichneten Diplomarbeit unter der Betreuung von Dr. Christian Wolter
ab. Er promovierte 2003 zu sozialwissenschaftlichen Aspekten der Angelfi-
scherei am Leibniz-Institut fir Gewasserokologie und Binnenfischerei (IGB)
und wurde 2006 auf eine Juniorprofessur fiir Binnenfischereimanagement
an die HU berufen. Seit 2013 ist er Professor fiir Integratives Fischereimanagement an der
HU in gemeinsamer Berufung mit dem IGB. Er beschaftigt sich seit liber 15 Jahren mit der in-
terdisziplinaren Erforschung der sozialen, wirtschaftlichen und 6kologischen Dimensionen
der Angelfischerei. Die vielfaltigen Forschungserkenntnisse wurden in mehr als 350 Publika-
tionen, darunter mehrere Biicher (u.a. Der unterschatzte Angler, Kosmos), veroffentlicht. Er
ist Autor des internationalen Leitfadens fur eine nachhaltige Angelfischerei, den er feder-
flhrend flr die Welternahrungsorganisation der Vereinten Nationen verfasst hat. Robert Ar-
linghaus wurde fur seine Forschungsarbeiten und seine populdrwissenschaftliche Vermitt-
lungsarbeit mehrfach national und international ausgezeichnet, zuletzt mit dem Cultura
Preis 2016 der Alfred-Topfer-Stiftung (Kontakt: arlinghaus@igb-berlin.de, www.ifishman.de,
Twitter: @RArlinghausFish, Facebook: @ifishman.science). In seiner Freizeit angelt er gerne.

Ass. jur. Raimund Miiller ist Dozent flr Allgemeines Verwaltungsrecht und
Strafrecht an der Fachhochschule fiir 6ffentliche Verwaltung (FHOV) in
Nordrhein-Westfalen (NRW). Nach dem 2. juristischen Staatsexamen war
er fir mehrere Jahre als Verwaltungsjurist in verschiedenen Behorden der
Lander NRW und Brandenburg tatig. Seit 1993 ist er hauptamtlich an der
FHOV NRW und hat in dieser Funktion zahlreiche juristische Abschlussar-
beiten begleitet. Uberdies leistet er Vorlesungsveranstaltungen im Bereich
Subventions-/ Zuwendungsrecht, Sponsoring und Kulturrecht. Neben der seit frihester Ju-
gend entbrannten Leidenschaft flir das Angeln engagiert sich Raimund Mdller in vielfdltigen
Kunst- und Kulturprojekten. Ebenfalls ist er aktiv in der Ornithologie und Botanik. In privater
Funktion hat er an diversen Renaturierungsprojekten von Gewassern zur Harmonisierung
von Naturnutzung und -schutz mitgewirkt (Kontakt: raimund.mueller@fhoev.nrw.de).
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AUTOREN

Dr. Tobias Rapp wurde 1981 in Waiblingen (Baden-Wirttemberg) geboren.
Er studierte Agrarwissenschaften sowie Fischerei & Aquakultur an der
Humboldt-Universitat zu Berlin. Seine Abschlussarbeiten verfasste er unter
Anleitung von Prof. Dr. Robert Arlinghaus zu angelfischereilichen Themen.
Tobias Rapp promovierte anschlieend in ,Wildlife and Fisheries Sciences”
an der South Dakota State University in den USA, wo sein Hauptaugen-
merk auf die Ernahrung und die Habitatanspriiche juveniler Fische und

F|sch|arven gerlchtet war. Nach seiner Zeit in den USA arbeitete Tobias Rapp im Besatzfisch
2.0 Projekt, in dessen Rahmen die hier zusammengefassten Erkenntnisse entstanden. Er ist
Autor einer Reihe wissenschaftlicher Veroffentlichungen zu Themen wie Auswirkungen von
Konservierungsstoffen in Angelfuttern auf Fische oder die Wirkung des Fangen-und-Zurtick-
setzens auf Karpfen. In der Freizeit ist Tobias Rapp passionierter Angler (Kontakt: tobias_r@
gmx.de).

Dr. Christian Wolter wurde als Diplom-Fischereiingenieur an der Berliner
Humboldt-Universitat ausgebildet und arbeitet heute als Fischokologe am
IGB. Er leitet dort die “Flussfisch“-Gruppe und ist Sprecher des Forschungs-
schwerpunktes “Human-Aquatic Ecosystem Interactions”. Seine For-
schungsinteressen umfassen strukturierende Faktoren der Fischgemein-
5, N schaften in groBBen Flissen, urbanen Gewdssern und Wasserstralen, das

prozess-basierte Verstandnis von Fischgemeinschaft-Dynamiken, fisch-
basierte Gewasserbewertung, FlieRgewasser-Revitalisierung, aber auch die umwelthisto-
rische Entwicklung von Fischbestanden und Gewadsserlandschaften. Christian Wolter ist
Autor von rund 150 Fachveroffentlichungen und Monographien (z. B. Fische & Fischerei in
Berlin). Er lehrt Fischartenschutz an der Berliner Humboldt-Universitat und engagiert sich
in der Betreuung von Studierenden und Promovierenden. Christian Wolter ist Herausgeber
des renommierten Fachjournals Journal of Applied Ichthyology und sitzt beratend in fiihren-
den nationalen Gremien der Fischerei. AuRRerdem ist er ehrenamtlich Gewasserwart fir den
Deutschen Anglerverband Landesverband Berlin (DAV).
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Vorwort

Das vorliegende Buch fasst wesentliche
Grundlagen des angelfischereilichen Ma-
nagements (,Hege") und der Management-
planung vor dem Hintergrund aktueller wis-
senschaftlicher Erkenntnisse zum Thema
zusammen. Das Buch entstand aus einem
um einige Kapitel erweiterten Vorlesungs-
bzw. Seminarskript, das die Inhalte einer im
Herbst 2016 an sechs Orten in Deutschland
durchgefiihrten  Veranstaltungsreihe zu
Prinzipien der nachhaltigen Hege und Pflege
in der Angelfischerei zusammenfasste. Die
Seminare wurden entwickelt und durchge-
flihrt von Prof. Dr. Robert Arlinghaus, Dr. To-
bias Rapp, Daniel Hiihn, Eva-Maria Cyrus und
Andreas Muhlbradt vom Leibniz-Institut fur
Gewasserokologie und Binnenfischerei (IGB)
in Berlin. Die Seminare und die daraus ent-
standene vorliegende Buchpublikation wur-
den Uberwiegend durch das vom Bundesmi-
nisterium fur Bildung und Forschung 2016
geforderten Projekt Besatzfisch 2.0 (Forder-
kennzeichen o1UU1501) finanziert.

Die wesentlichen wissenschaftlichen Er-
kenntnisse, die im vorliegenden Buch zu-
sammengefasst wurden, entstanden im
Rahmen der Adaptfish- (2006 — 2010, www.
besatz-fisch.de/adaptfish) und Besatzfisch-
Projekte (2010 — 2015, www.besatz-fisch.
de), die von Prof. Dr. Robert Arlinghaus & Dr.
Christian Wolter (Adaptfish) bzw. von Prof.
Dr. Robert Arlinghaus (Besatzfisch) koordi-
niert wurden und von der Leibniz-Gemein-
schaft im Rahmen des Pakts fir Innovation
und Forschung (Adaptfish) bzw. vom BMBF
(Besatzfisch) gefordert wurden. In diesem
Rahmen sind alleine durch die Arbeitsgrup-
pe ,Angelfischerei” am IGB weit lber 150
wissenschaftliche Publikationen zu allen
Aspekten des Angelfischereimanagements
erschienen. Es war an der Zeit, diese Ergeb-

nisse fur die Praxis in einem Buch zusam-
menzufassen.

In diesem Buch wurde der Versuch unter-
nommen, die wesentlichen Empfehlungen
in Bezug auf das Management von Angel-
gewassern so popularwissenschaftlich wie
moglich auf Basis des aktuellen Wissens-
stands darzustellen. Die Schrift entstand aus
der Wahrnehmung eines hohen Bedarfs an
einer aktuellen deutschsprachigen Zusam-
menstellung wesentlicher Prinzipien und
Herangehensweisen bei der Hege und der
Bewirtschaftung von anglerisch genutzten
Fischbestanden. Entsprechend sind Ziel-
gruppen des Buches Gewasserwarte, Angel-
vereinsvorstande, Fischereibiologen, inter-
essierte Angler, Naturschitzer, Studierende
und Fachkollegen.

ImTitel des Buches taucht der Begriff des an-
gelfischereilichen Managements und nicht
der in der Angelpraxis und im Fischereirecht
gelaufigere Begriff der fischereilichen Hege
& Pflege auf. Damit soll zum Ausdruck ge-
bracht werden, dass die Hege der Angelge-
wasser heute weit Uber die nach Ertragsge-
sichtspunkten optimierte Bewirtschaftung
eines Gewassers hinausgeht. Auch integriert
der Begriff ,Management” soziale, psycholo-
gische und informierende Aspekte — etwas,
das weder im traditionellen Begriff der Hege
noch in der Begrifflichkeit der Bewirtschaf-
tung vollumfanglich mitgedacht wird. Trotz-
dem tauchen aus Griinden der Lesbarkeit
in diesem Buch auch die Begriff ,Hege" und
,Bewirtschaftung” auf -— sie sind dann als
Synonyme zum Begriff Management zu ver-
stehen.

Aus Griinden der Lesbarkeit wird in diesem
Buch bei Personenbezeichnungen durch-
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gangig die maskuline Form verwendet (Ang-
ler statt Anglerin). In jedem Falle sind andere
Geschlechter, insbesondere Frauen, gedank-
lich mitgemeint. Auch wird auf das (zu)
ausflhrliche Zitieren der Primarliteratur ver-
zichtet. Lediglich besonders wichtige oder
kontroverse Statements werden mit Litera-
turbelegen versehen. Das Buch ersetzt nicht
die Notwendigkeit der Lekture der zitierten
hegerischen Fachliteratur fir Spezialthemen
(z. B. Fischbesatz in Baer et al. 2007, Arling-
haus et al. 2015) und der Primarliteratur zur
Wirksamkeit bestimmter HegemaRnahmen
wie Entnahmefenster (Gwinn et al. 2015). Die
Literaturzitate werden am Ende zusammen-
gefiihrt. Auch findet sich ein Sachregister.
Dieses Buch ist auch als E-Buch (bzw. PDF im
Internet) erschienen. Das macht die elektro-
nische Suche nach Stichworten einfach.

Das Buch ist in acht Kapitel gegliedert. Nach
der Zusammenfassung der wesentlichen
Aussagen in zehn Kernbotschaften (die mit
hoffentlich humorvollen Comics unterlegt
sind), legt Kapitel 1 die Grundlagen der Fisch-
populationsdynamik. Dieses Verstandnis
ist wichtig fur die Planung der Hege uber
Schonmafnahmen und Fischbesatz, die im
Detail in Kapitel 4 und 5 dargestellt wer-
den. Kapitel 2 prasentiert das wesentliche
Konzept der lernfahigen Hege und Pflege
(adaptives Management) und fihrt einfa-
che Moglichkeiten des Fischpopulationsmo-
nitorings Uber Fangstatistiken ein. Kapitel 3
erlaubt dem Anwender, prinzipiell geeignete
Hegevorgehen zu bestimmen, deren Auspra-
gung in Kapitel 4 zu Schonbestimmungen, in
Kapitel 5 zur Planung und Durchfithrung von
Besatz und in Kapitel 6 zu Habitat verbes-
sernden Malinahmen im Detail gewirdigt
werden. Den rechtlichen Kontext unter Ein-
beziehung der allgemeinen sowie der fische-
reispezifischen Gesetzgebung liefert Kapitel
7. Das achte und letzte Kapitel widmet sich
der Vorstellung einer Hegeplanungssoft-
ware, die die Wirkungsweise von Schonbe-
stimmungen und Fischbesatz modelliert.

Berichte des IGB | Heft 30/2017

Dementsprechend kann die kostenlos im
Internet verfligbare Software (www.besatz-
fisch.de, www.ifishman.de) genutzt werden,
um die in Kapitel 4—-6 getatigten Aussagen
auf Grundlage von Simulationen nachzuvoll-
ziehen. Um die Nutzung der Software zu ver-
stehen, sei dem Anwender dringend die ein-
gehende Lektiire von Kapitel 8 empfohlen.

Auf www.besatz-fisch.de sowie www.ifish-
man.de findet man Uberdies Dokumentatio-
nen, Erklarfilme, Publikationen und Vortrage
sowie begleitende Videodokumentationen
und die Power Point Folien der Besatzfisch-
seminare, die die Grundlage vorliegenden
Buches darstellen oder bestimmte Themen
vertiefen. Zusammen mit den Power Point
Folien kann das vorliegende Buch als Nach-
schlagewerk und Grundlage von Gewasser-
warteschulungen dienen.

Das Buch ist in wesentlichen Teilen von
Robert Arlinghaus verfasst worden. Feder-
flhrender Autor des Kapitels 6 ist Christian
Wolter. Raimund Muller verfasste maligeb-
lich Kapitel 7 und Tobias Rapp und Robert
Arlinghaus Kapitel 8. Alle Autoren trugen zu
Korrekturen bei.

Das Buch ware ohne die Unterstitzung
durch Eva-Maria Cyrus, Andreas Mihlbradt
sowie Daniel Hihn, Thilo Pagel, Fiona John-
ston und Ben Beardmore nicht méglich ge-
wesen. All diesen Personen sei an dieser Stel-
le fr ihre Beitrage sehr herzlich gedankt.

Viel Spall mit der Lektlre des Buches und viel
Geschick bei der kiinftigen Hege und Pflege
der Angelgewasser. Rlickmeldungen zur Ver-
standlichkeit oder Verbesserungsvorschlage
sind sehr willkommen (Kontakt Gber www.
besatz-fisch.de oder www.ifishman.de).

Im Winter 2016

Prof. Dr. Robert Arlinghaus
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10 KERNBOTSCHAFTEN FUR EIN NACHHALTIGES MANAGEMENT VON ANGELGEWASSERN

10 Kernbotschaften fiir ein nachhaltiges
Management von Angelgewéassern

Angeln und Naturschutz
sind vereinbar

In Vereinen und Verbanden organisierte Angler sind
Deutschlands wichtigste Heger und Pfleger (Manager)
der Fischbestande. Eine fachgerechte Hege und eine
nachhaltige fischereiliche Gewassernutzung sind im

Einklang mit dem Natur- und Fischartenschutz.
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Angeln:
Wo Fische und Mensc
sich guten Tag sagen.

it

S [ Gomser schirzen
i I. Al I.'

der Fischbestinde, Eine fachgerechte Hege und eine nachhaitige fisch-

Tn Vereinen und Verbanden e Angler sind Deutschlands
organisierte
ereiliche Gewiissernutzung stehen im Einklang mit dem MNatur- und Fischartenschutz,
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©

Fischbesatz ist kein Allheilmittel

Fischbesatz ist in vielen Fallen fischereilich
wirkungslos und gleichzeitig mit Risiken fiir den
Erhalt der biologischen Vielfalt verbunden. Nur wenn
die naturliche Reproduktion stark eingeschrankt ist
oder sogar fehlt, ist Fischbesatz die Hegemethode
der Wahl. Bei ausgestorbenen Fischarten gibt es
kaum Alternativen zu Besatz, insbesondere wenn die

naturliche Wiederbesiedlung unmoglich ist.
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m Risiken und Mebemwiriaung:

Folgende shalogische Probleme kiinnen auftouchen, dies
mpu::,zl wor allem in reproduzierenden Bestinden: "
‘::;tw Rt bt e besonders bel Brut-

(8 ]
raich Fischsterben. m
+ wern der Wirath nach Wiederoriedhung ‘Wﬂwm‘
ausgestorbener Arten vorkerrscht, den Iinftigen
= * Einschleppen von Krorkheitserregern und Porasiten.
« Vierkst biclogischer VieHalt durch Einbreuzung
gebietsfremder
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3

Schiitzt die grofien Fische

Grofe Fische haben eine groBe 6kologische und
soziale Bedeutung: Sie verfligen Uber eine hohe
Fruchtbarkeit und wirken bestandsstabilisierend. Zudem
sind sie Zielobjekte vieler Angler. Besonders die grof3en
Laichfische sind durch geeignete MaRnahmen
(z. B. durch Entnahmefenster oder eine insgesamt
moderate Fischereisterblichkeit) in befischten, natirlich
reproduzierenden Bestanden so gut wie moglich zu

erhalten.

14 IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserdkologie und Binnenfischerei
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16

4

Lebensraumverbesserungen
und Regulierung der Befischung
vor Fischbesatz

Aufwertungen der Lebensraume und die Regulierung
der Befischung sind zur Erhohung der Fischbestande
haufig langfristig erfolgversprechender als Fischbesatz.
Denn Fischbesatz bekampft in der Regel nur die
Symptome der Fischbestandsriickgange, nicht die
Ursachen.
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" Alternative sind Fischbesatz meistens

und die der Befischung sind

besatz bekimpft in der Regel nur die Symptome der Fischrilckgtinge, nicht die Ursachen,
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5

Satzfische sollten moglichst
aus dem gleichen Einzugsgebiet
stammen

Satzfische sollten dem Gewasser dkologisch und
genetisch nahe stehen und idealerweise aus diesem
gewonnen werden. Ansonsten kann es durch die
Vermischung von an unterschiedliche Gewasser
angepassten Populationen regional zum Verlust
genetischer Vielfalt und sogar zur Abnahme der

Produktivitat des besatzgestitzten Bestands kommen.

18 IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserdkologie und Binnenfischerei
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6

Satzfische sollten so grof? wie notig
und so klein wie moglich sein

Besatz von Fischbrut oder Jungfischen ist
nicht zwangslaufig die beste Fischbesatzform.
Gerade wenn Uberlebensengpésse im Brut- oder
Jungfischstadium existieren, ist der Besatz mit
naturlich aufgezogenen, gesunden, groRBeren Fischen
fischereilich angeraten. Allerdings gilt: Je langer Fische
in Fischzuchten gehalten werden, desto geringer ist die
Uberlebenswahrscheinlichkeit in der Natur und desto
rascher ist der Wiederfang durch Angler. Darum: Besetze

so grold wie notig und so klein wie moglich.
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gww . die Bochferellenmamas haben erfolgreich
abgeloicht und &5 ist Zeit fir den Schhipf.
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7

Eine aussagekraftige Fangstatistik
erhebt Finge und Fangaufwand

Ein sehr gutes MaR zur Einschatzung der
Fischbestandsentwicklung ist die Erfassung des
sogenannten Einheitsfangs. Im Gegensatz zu
traditionellen Entnahmestatistiken werden hierbei
die Fange pro Fangaufwand (d. h. der gefischten Zeit)
erhoben und nicht nur die Gesamtzahl entnommener,
maliger Fische. Dies ermoglicht aussagekraftige
Rickschltsse auf die GrofRe der Fischbestande und
Fischbestandsentwicklungen. Naturlich missen auch
untermallige Fische erfasst werden, um Informationen
uber die natlrliche Reproduktion oder das Uberleben

von Jungfischbesatz zu erhalten.
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8

Behalte das Anglerwohl
und gleichzeitig die Fisch-
bestandsentwicklung
im Blick

Jede angelfischereiliche HegemaBnahme

fihrt in der Anglerschaft zu Reaktionen (z. B. ein
erhohter Angelaufwand nach Besatz). Auch sind die
Interessen und Ziele unterschiedlicher Anglertypen

haufig sehr verschieden. Eine vorausschauende

Managementplanung berlcksichtigt die Interessen und

Reaktionen verschiedener Anglertypen, um Wege zu

finden, Anglerwohl und Fischbestandserhalt in

Einklang zu bringen.
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Welcher Anglertyp bist Du?

Behalte das Anglerwohl und gleichzeitig die Fischbestandsentwicklung im Blick.
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Jjedem Gewiisser kinnen ofle Interessen gleichermafien befriedigt werden. Klug ist,
die Gewiisser anglertypspezifisch 2u hegen
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9

Hege nach dem Prinzip:
Versuch macht klug

Fir das anglerische Management und speziell
das Fischbesatzmanagement empfiehlt sich das
Grundprinzip der lernfahigen Hege. Dabei wird der
Erfolg jeder HegemaBnahme in verschiedenen Schritten
uberprift. Dazu gehort, das natirliche Aufkommen der
Zielfischarten regelmafig zu erfassen und daraus auf

die Besatznotwendigkeit zu schlieRen.
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10

Wage Vielfalt statt Einheit

Die Eigenschaften von Gewdssern sowie die
Erwartungen und Ziele verschiedener Anglertypen
sind sehr unterschiedlich. Einzelne HegemaBnahmen,
die Uber ganze Regionen in allen Gewassern gelten,
fuhren daher meist zu suboptimalen Ergebnissen.
Stattdessen sind fischereiliche HegemaBnahmen
an unterschiedliche 6kologische Gegebenheiten
und soziale Bedingungen variabel anzupassen
und regelmafig auf den Prufstand zu stellen.
Auch die biologische Vielfalt und die Alters- und
Grollenklassenvielfalt von Bestanden ist unbedingt

zu erhalten.
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Liehestréinke, Schisn-
Aber dach picht 50 wos Kompliziertes, wie die
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Das eine Gewdisser optimierst Du fiir Kochtopfangler 2. B, durch infensiven
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Wage Vielfalt statt Einheit.
i von Gewdissern und die
Anglertypen sind sehr unterschiedlich. Allgemeingiiltige Hegeregeln
greifen darum zu kurz. Angelvereine passen ihre fischereiliche
besser an unterschiedliche skologische und soziale
Gegebenheiten an und stellen diese regelmillig auf den Priifstand.
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1 Fischereibiologische Grundlagen

der Ertragsbildung

Robert Arlinghaus

Im ersten Kapitel werden die fischereibio-
logischen Grundlagen der Regulation von
Fischpopulationen sowie die Bildung des
abschopfbaren Fischertrags vorgestellt. Die
Kenntnis einiger Details ist fur die Einschat-
zung der Wirkungsweise von Fischschonbe-
stimmungen und Besatz von grof3er Bedeu-
tung.

11 Grundlagen der
Fischpopulationsdynamik

Jede Fischpopulation naturlicher Gewasser
setzt sich aus verschiedenen Altersklassen
(Kohorten bzw. Jahrgangen) zusammen,
die insgesamt den Fischbestand (in Stuick-
zahl bzw. Biomasse) bilden. Aus jedem sich
naturlich reproduzierenden Fischbestand
kann Uber die Angelfischerei ein bestimm-
ter Biomasse- oder Stiickzahlertrag jahr-
lich entnommen werden (die sogenannte
Uberschussproduktion), ohne dass die ge-
nutzte Population zusammenbricht (Bar-
thelmes 1981). Wie funktioniert nun aber
die fischereiliche Ertragsbildung bzw. die
Uberschussproduktion, die Gber den Ertrag
abgeschopft werden kann? Und wie ist der
Fischbestand einer Art in der Lage, die fi-
schereiliche Sterblichkeit auszugleichen?
Zur Beantwortung dieser Fragen ist es sinn-
voll, sich die drei wesentlichen Prozesse an-
zuschauen, die die Populationserneuerung
und den Zuwachs von Biomasse auf der
Ebene der Population einer Zielart bestim-
men. Diese drei Prozesse sind:

« individuelles Wachstum,

+ Rekrutierung,

+ natirliche und fischereiliche
Sterblichkeit.
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Will man Effekte bestimmter Hegemafah-
men, der Befischung oder von Anderungen
der Lebensraume aufeinzelne Fischbestande
verstehen, miissen stets die Veranderungen
der Wachstums-, Reproduktions- und Sterb-
lichkeitsraten zusammengenommen ange-
schaut werden. Der Schlussel zum Verstand-
nis der Populationsdynamik von Fischen ist
die Dichteabhangigkeit aller drei Prozesse.
Das heilt, die Menge an Fischen in einem
gewissen Jahr bestimmt die entsprechen-
den Raten (Wachstum, Rekrutierung, Sterb-
lichkeit) in einer dynamischen (d. h. Gber die
Jahre variablen) Weise. Die Dichteabhangig-
keit ist entscheidend fiir das Verstandnis
der kompensatorischen Reaktionsfahigkeit
von Fischpopulationen, insbesondere deren
Reaktion auf fischereiliche Biomasseentnah-
me und damit verbundene Ausdiinnung des
Bestands durch rasche Biomasseneubildung
zur Wiederauffullung der verlorenen Bio-
masse. Dies geht einher mit gesteigertem
Wachstum, erhohter Reproduktion und re-
duzierter natlrlicher Sterblichkeit. Entspre-
chend erklart die Dichteabhangigkeit bei der
Populationsregulation auch die Reaktion von
Fischbestanden auf vom Menschen ausge-
|6ste Dichteerhohungen, wie bei intensivem
Besatz der Fall: Wird zu viel besetzt, reduziert
sich das Wachstum der Fische im Bestand
und erhoht sich die Sterblichkeit.

Wachstumsrate

Fische wachsen im Jungfischstadium mehr
oder weniger linear mit dem Alter, weil die
gesamte Uberschussenergie in das Korper-
wachstum investiert wird (Abbildung 1). Die
individuelle Wachstumsrate nimmt nach
dem Eintritt in die Geschlechtsreife ab, weil
der Fisch dann Energie fur die Reproduktion
aufwendet, die nicht mehr flr das Korperlan-
genwachstum zur Verfligung steht. Allerdings
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wachsen die meisten Fische im Unterschied
zum Menschen ihr Leben lang auch in die
Lange; der Langenzuwachs bei alten Fischen
ist aber meist sehr gering und kann bei Fut-
terknappheit auch stagnieren (Abbildung1).

Mit der Lange nimmt die Masse eines Fisches
exponentiell zu (Lange ist bei den meisten
Arten proportional zur Masse3). Stellt man
nun das Wachstum von Fischen nicht als
Beziehung von Alter und Lange, sondern
als Beziehung von Alter und Korpermasse
dar, so sieht man, dass mittelalte Fische den
hochsten Kérpermassezuwachs pro Jahr
haben (Abbildung 1). Daraus darf aber nicht
geschlussfolgert werden, dass alte Fische
unproduktiv sind. Im Gegengenteil: Die Ge-
samtproduktion (Biomasseproduktion pro
Zeit) schliet auch die Produktion von Eiern
und Milch mit ein, die in Abbildung 1 nicht
separat dargestellt ist. Wenn man diesen Teil
der Bioproduktion ebenfalls bertcksichtigt,
sinkt die Produktivitat von Fischen nicht mit
der Lange bzw. dem Alter, sondern sie steigt
an (und zwar proportional nach der Bezie-
hung Masse°®, Lester et al.2004). Alte Fische
sind also insgesamt produktiver als junge Fi-
sche, wohingegen der Kérpermassezuwachs
pro Jahr—also die Produktion von ,abschopf-
baren Fischfilets“ — bei jungen bzw. mittel-
alten Fischen am groften ist. Froese et al.
(2016) geben als Faustzahl fiir die maximale
Ertragsfahigkeit eines Fisches im Sinne der
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Abbildung 1: Allgemeine Beziehung zwischen Alter und
Korperlinge (linke Y-Achse) bzw. -masse (rechte Y-Achse)
bei Fischen. Bei mittelalten Fischen ist der Biomassezu-

wachs am gréfSten (roter Punkt).
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abschopfbaren Biomasse (in Fischfiletein-
heiten gewissermafen) eine Lange von ca.
2/3 der Maximallange an, dementsprechend
(hoch) sollten MindestmaRe ausfallen, wenn
sie die Ertragsmaximierung unterstitzen
sollen. Die Maximierung der Ertragsfahig-
keit ist vor allem unter berufsfischereilichen
Bedingungen ein wichtiges Hegeziel. In der
Angelfischerei sind hingegen auch andere
Hegeziele von Bedeutung, wie z. B. der Er-
halt moglichst groer Fische im Fang oder
der Erhalt einer naturnahen Altersstruktur
(Hilborn 2007, Arlinghaus et al. 2014). Dem-
entsprechend ist eine Ausrichtung der Hege
ausschlielRlich auf die Férderung der beson-
ders schnell wachsenden mittelalten Jahr-
gange nicht zwangslaufig optimal in der
anglerischen Hege (siehe dazu spater mehr).

Eine Besonderheit des Wachstums von Fi-
schen liegt in ihrer Abhdngigkeit von der
Futterverfigbarkeit (sogenanntes dichteab-
hangiges Wachstum). Nimmt die Menge an
Konkurrenten der eigenen Art zu, verringert
sich die Verfuigbarkeit von Nahrung fir jedes
Tier und damit sinkt auch die individuelle
Zuwachsrate (Abbildung 2). Das dichteab-
hangige Wachstum ist fir die Einschatzung
von Fischbesatzeffekten bzw. fir die Erkla-
rung, wie Fischbestinde die Ausdiinnung
durch die Fischerei ausgleichen (kompensie-
ren), von besonders groRer Bedeutung (sie-
he dazu weiter unten und Kapitel 5). Werden
beispielsweise zu viele Fische ausgesetzt, re-
duzieren sich Langenwachstum und Kondi-
tion, so dass die Fruchtbarkeit sinkt und die
Sterblichkeit ansteigt, was in der Folge die
BestandsgroRRe (wieder) auf das Ursprungs-
mal herunterregulieren kann.

Rekrutierung

In der Fischereibiologie wird mit dem (fast
schon militarisch klingendem) Begriff des
Rekruits“ ein Fisch bezeichnet, der in den
Fang hereingewachsen ist. Beispielsweise
werden die meisten Hechte unabhangig von
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den herrschenden Mindestmafen erst mit
30 oder 40 cm Totalldnge im Fang auftau-
chen, weil die Fische erst dann grofl genug
sind, um sich mit den Ublichen Kunstkodern
haken zu lassen. Dementsprechend ware
ein Rekrut beim Hecht ein Fisch mit etwa
30—40 cm Totalldnge. Die Rekrutierung von
Fischen wird (bei den meisten, aber langst
nicht bei allen) Arten (Andersen et al. Im
Druck) wesentlich im ersten Lebensjahr bzw.
im Jungfischstadium bestimmt. Die Hohe
des Jungfischaufkommens hangt von einem
komplexen Geflige abiotischerund biotischer
Faktoren ab. Sie ist daher meist sehr schwer
vorherzusagen, weil viele Zufallsprozesse
(z. B. Temperatureinbriiche im Frithjahr oder
Abflussgeschehen) die Reproduktion beein-
flussen, unabhangig davon, wie viele Eier der
Laichfischbestand abgegeben hat, und auch
(weitgehend) unabhangig davon, wie viele
Laichfische am Laichgeschehen beteiligt wa-
ren. Zusatzlich hangt die Hohe der Rekrutie-
rung bei vielen Arten auch von der Gesamt-
zahl abgegebener Eier,d. h.von der GroRe des
Laicherbestands und seiner altersmaf3igen
Zusammensetzung, ab (Abbildung 3) (z. B.
Stige et al. 2017 beim Dorsch oder Langangen
et al. 2011 beim Hecht). Der Zusammenhang
zwischen dem Laicherbestand und den sich
aus den abgegebenen Eiern entwickelnden
Jungfischen — die sogenannte Laicherbe-
stand-Rekrutierungs-Beziehung — ist insbe-
sondere bei geringen Laicherbiomassen (und
damit verbundenen insgesamt geringen
abgegebenen Eizahlen) vergleichsweise eng
ausgepragt (Abbildung 3, rechts). Bei sehr ge-
ringen Laichbiomassen bedeuten mehr (und
groRere) Laichfische, mehr Eier und entspre-
chend auch mehr Nachkommen. Der Zusam-
menhang zwischen Laicherbestandshohe
und Rekrutierung an Jungfischen schwacht
sich mit steigenden Laicherbiomassen aller-
dings aufgrund dichteabhangiger Prozesse
ab. Dies erzeugt dann den Anschein, dass das
Jungfischaufkommen ausschlieBlich von Zu-
fallsprozessen, nicht aber von der Hohe des
Laichfischbestands abhangig ist. Gleichzeitig
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Abbildung 2: Stilisiertes Ldngenwachstum von Hechten
bei hoher (rot) und geringer (blau) Konkurrenz um
Nahrung. Die Dichteabhdngigkeit des Wachstums kann
zu noch gréfSeren Unterschieden im Lingenwachstum

flihren als in der Abbildung dargestellt wird.

wirken aber dichteabhdngige Regulations-
prozesse vor allem der juvenilen Sterblich-
keit: Weil grofle Laichfischbestande auch
eine hohere Eiabgabe realisieren, muss bei
abnehmenden Laicherbestanden die Sterb-
lichkeit der Jungfische systematisch zurlick-
gehen —andernfalls konnte (bei angemessen
hohen Laicherbiomassen) die Gesamtrekru-
tierung nicht stabil bleiben. Dies ist ein klarer
Beleg der fiir Fische typischen Dichteabhan-
gigkeit der juvenilen Sterblichkeit (Walters &
Martell 2004): Je dichter ein Bestand, desto
hoher ist die Sterblichkeit im Larven- und
Jungfischstadium durch Futterkonkurrenz
und Fraldruck. Die Sterblichkeit orientiert
sich stets an der Tragekapazitat des Gewas-
sers und bringt entsprechend viele Jungtiere
hervor, die ein Gewasser erndhren kann. Gibt
es wenige Eier im Bestand, Uberleben viele
Larven, gibt es viele Eier im Bestand, tberle-
ben wenige — meistens und im Durchschnitt
jedenfalls. Und genau da wird es kompliziert,
weil der vorausschauende Hegetreibende
natdrlich auch unvorhergesehene Dinge
miteinkalkulieren muss.Da geht man als Ent-
scheidungstrager lieber auf Nummer Sicher
und erhalt moglichst viele Laichfische im
Bestand. Und auch die GroBe der Laichfische
spielt eine Rolle, dazu spater mehr.
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Wie viele Jungfische in einem Gewasser auf-
kommen und in den Fang hineinwachsen,
hangt eng mit der Anzahl und Qualitat der
Jungfischlebensraume und auch mit dem
Futterangebot zusammen. Selbstverstand-
lich ist auch die Anzahl und Qualitat der
Laichplatze wichtig, bei vielen Arten liegt
der wesentliche Engpass flr die Gesamt-
produktion an abschopfbaren Rekruten aber
im Jugendfischstadium, nicht im Laichhabi-
tat (Minns et al. 1996), Ausnahmen finden
sich vor allem bei kieslaichenden Fischen in
stark verbauten Gewdssern. In der Regel re-
gulieren sich alle Fischbestande spatestens
im Jungfischstadium auf eine dem Gewas-
ser entsprechende Fischmenge (die Trage-
kapazitat) herunter; das ist ein Resultat der
bereits angesprochenen dichteabhdngigen
Sterblichkeit im Jungfischstadium. Ware
dies nicht so, waren alle Gewasser ange-
sichts der besonders hohen Fruchtbarkeit
vieler Fischarten Uberfillt. Die entsprechen-
de Beziehung zwischen Laicherbestand und
Rekrutenanzahl folgt beim Vorliegen eines
Maximums an Rekruten der sogenannten
Beverton-Holt-Beziehung (Abbildung 3, links,
Beverton & Holt 1957). Die meisten Fische,
z. B. Cypriniden, folgen diesem Zusammen-
hang. Bei kannibalistischen Raubfischarten
und bei einigen Salmoniden (wegen der Zer-
stérung von Laichbetten, wenn viele Laicher
auf die begrenzten Laichplitze wandern)
sinkt die Zahl der Nachkommen unabhangig
vom Zustand der Lebensraume bei sehr ho-
hen Laicherabundanzen wieder (Abbildung
3, links und rechts). Man spricht von der so-
genannten Ricker-Beziehung (Ricker 1954),
die z. B. bei Zandern, Lachsen und Hechten
(Edeline et al. 2008) nachgewiesen wor-
den ist. Beide genannten Zusammenhange
zwischen Laicherbestand und Rekrutierung
folgen dichteabhingigen Prozessen: Andert
sich die Menge an Laichfischen (und Eiern
und Larven), andert sich auch die Rekrutie-
rung durch die Veranderung des Uberlebens
im ersten Lebensjahr. Bei geringen Laicher-
biomassen und entsprechend geringen Ei-

zahlen ist die Uberlebensrate der schliipfen-
den Brut in der Regel hoch, werden viele Eier
abgelegt, ist die Uberlebensrate gering.

Die Existenz einer Laicherbestand-Rekrutie-
rungs-Beziehung lasst sich zweifelsfrei nur
Uber Daten zur Bestandhohe und anschlie-
Benden Rekrutierungshéhe nachweisen
(Walters & Martell 2004). Haufig werden
mindestens 15 oder 20 Jahre an Daten ver-
langt, auRerdem muss der Bestand in dieser
Zeit ausreichend geschwankt haben, damit
man die in Abbildung 3 gezeigten Zusam-
menhange nachweisen kann. Weil kaum ein
Angelverein entsprechende Daten haben
wird, ist es sinnvoll, stets genligend Laichfi-
sche im Bestand zu erhalten, um eine stabile
Reproduktion zu gewahrleisten, die zufallige
Umweltereignisse abpuffern kann (im Fach-
chinesisch spricht man von der Umgehung
der demographischen Stochastizitat). Wenn
man mindestens 35 % der Laicherbiomasse
eines unbefischten Bestands im genutzten
Bestand erhalt, wird die sogenannte Rekru-
tierungslberfischung effektiv verhindert
(Allen et al. 2013).

Uber die Dichte der Laichfische und Nach-
kommen hinaus wirken auf Eier und Larven
eine Vielzahl dichteunabhangiger Einfliisse
wie z. B. das von Zufallsprozessen gesteuer-
te Zusammentreffen von Schlupfzeitpunkt
und Futterangebot an Zooplankton. Ent-
sprechend gering ist die Uberlebensrate der
meisten Larven, meist Uberleben weniger als
0,01 % aller abgelegten Eier, unabhangig von
der Zahl der Eier (bzw. der Laicher). Anders
ausgedrickt: Selbst wenn die Fruchtbar-
keit der meisten Fische sehr hoch ist, kann
mit Sicherheit davon ausgegangen wer-
den, dass nur die wenigsten Nachkommen
selbst geschlechtsreif werden, (fast) egal,
wie viele Eier ein Bestand abgegeben hat.
Auch dies spricht daflr, dass man lieber auf
Nummer Sicher geht und immer genligend
Laichfische im Bestand erhalt. Die manch-
mal geaulerten Hinweise, dass schon ge-
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Abbildung 3: Stilisierte Zusammenhdnge zwischen der Laicheranzahl und der Nachkommenzahl (Zahl der Rekruten)

(links) und stochastische Realitdt der Rekrutierung in den meisten Gewdssern (rechts). Die Zufallsereignisse bei der

Rekrutierung fiihren dazu, dass bei mittleren und hohen Laicheranzahlen der Zusammenhang mit der Nachkommen-

zahl nicht mehr augenscheinlich wird. Sinkt die Laicheranzahl aber auf sehr geringe Werte, zieht das in der Regel auch

EinbufSen ftir die Nachkommenzahl nach sich, die fischereibiologisch nicht gewiinscht sind. Rekrutierungstiberfischung

verhindert man effektiv dadurch, dass mindestens 35 % der Laicherbiomasse eines unbefischten Bestands im genutz-

ten Bestand verbleiben. Das ist in der Regel in dem Bereich, in dem kein augenscheinlicher Zusammenhang zwischen

Laicherbiomasse und Rekrutierung mehr existiert (entlang der maximalen mittleren Rekrutierung linke Abb. bzw. im

stochastischen Bereich rechte Abb.).

ringste Laicheranzahlen (im Extremfall ein
Laichfischpaar) ja bei den meisten Arten
so fruchtbar sind, dass damit ein Gewasser
rasch mit Nachkommen bestiickt werden
konnen, stimmen zwar theoretisch, aber
nicht notwendigerweise in der Praxis, eben
weil es dichteunabhangige Sterblichkeiten
gibt, die dazu flhren, dass in der Regel nur
sehr wenige Nachkommen wirklich uberle-
ben. Beispielsweise produzieren die meisten
Hechtrogner im Freiland gar keine Nach-
kommen (auch wenn gelaicht wird) und
selbst bei den erfolgreich reproduzierenden
Tieren wurden in Freilandstudien im Mittel
nur 1 oder 2 Junghechte im Herbst pro Rog-
ner und Laichsaison festgestellt (Pagel 2009,
Arlinghaus et al. 2015), obwohl jedes Weib-
chen tausende Eier gelegt hat.

Neue Studien zeigen, dass es flr die Stabili-
tat der Rekrutierung tatsachlich wichtig ist,
dass der Laicherbestand ausreichend hoch
bleibt (Stig et al. 2017). Dariiber hinaus muss
er sich auch aus moglichst vielen Langen-
und Altersklassen und nicht nur aus jungen
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Erstlaichern kleiner als das Mindestmafd zu-
sammensetzen (z. B. Hsieh et al. 2006, 2010,
Botsford et al. 2014, Stig et al. 2017). Beispiel-
weise ist die Zahl der Rekruten beim Zander
dreifach hoher, wenn die gleiche Eimenge von
einem breiten Altersklassenbestand abgege-
ben wird, im Vergleich zur Situation, wenn die
gleiche Eimenge nur von jungen Erstlaichern
abgelaicht wird (Arlinghaus et al. 2008). Uber
die zugrundeliegenden Mechanismen be-
steht in der Literatur noch Uneinigkeit (Hsieh
et al. 2006, Anderson et al. 2008, Botsford et
al. 2014). Aber es ist inzwischen unstrittig,
dass stark verjlingte Bestinde destabilisie-
ren (z. B . Anderson et al. 2008; Ohlberger et
al.2014) und auch die Gesamtzahl der Rekru-
ten zuriickgehen. Diese Ergebnisse betonen
die fur natirlich reproduzierende Bestande
wichtige und meist unterschatzte okologi-
sche Bedeutung (auch) groRer Laichtiere und
einer insgesamt breiten Altersstruktur im
Laichfischbestand (Arlinghaus 2006, Hsieh
et al. 2006, Hixon et al. 2014, Stig et al. 2017),
weswegen auf diesen Komplex etwas naher
eingegangen werden soll.
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Bedeutung der Laicherbestandszusam-
mensetzung nach Grof3e fiir Rekrutie-
rung

,Am grol3en (alten) Fisch erkennt man den
schlechten Fischer” (Schiemenz, zitiert nach
Schéperclaus 1960). Mit dieser griffigen Aus-
sagesollzumAusdruck gebracht werden,dass
die groflen Fische im Sinne der abschopfba-
ren Biomasseproduktion weniger ertragreich
sind als kleinere Fische (Abbildung 1). Daher
sind Bestinde mit vielen groflen Fischen
als ,unterfischt” bzw. ,schlecht befischt” zu
charakterisieren. Dies gilt allerdings nur fur
Fische mit Reproduktionsiberschuss (Scha-
perclaus 1960) und auch nur dann, wenn das
Hegeziel die Abschopfung maximaler Fisch-
biomassen umfasst, ohne weitergehende
Beachtung der 6kologischen Rolle verschie-
dener GroRen und Arten im Nahrungsnetz
oder sozio-6konomischer Erwagungen (z. B.
Erwartungen von Anglern an die Prasenz be-
stimmter Fischlangen in Bestdanden). Diese
Bedingungen treffen insbesondere auf teich-
wirtschaftliche Produktionsbedingungen zu,
wo die Reproduktion durch das Aussetzen
von Satzfischen unbegrenzt ist, Effekte der
Zielart auf andere Glieder im Nahrungsnetz
irrelevant sind und populationsdynamisch
lediglich Wachstum und Sterblichkeit die
Ertragsbildung bestimmen, die maximiert
werden soll. Unter diesen Bedingungen ma-
ximiert tatsachlich die Bewirtschaftung mit
mittelalten Fischen die Ertrage.

All das trifft aber nur begrenzt oder gar nicht
auf natdrliche Bedingungen in Seen und
Flissen und auf die Angelfischerei zu. In der
Natur ist es z. B. keinesfalls sicher, dass die
Fischbestande in jedem Jahr einen Repro-
duktionstlberschuss realisieren, weil es wie
bereits ausgefuihrt hohe dichteunabhangige
Sterblichkeiten im Ei- oder Jungfischstadi-
um gibt (z. B. als Folge aufRergewdhnlicher
Wetterbedingungen). Und wenn zusatzlich,
wie in der Angelfischerei Ublich, die Hege-
ziele auf die Maximierung des numerischen

Ertrags (Zahl der Fische) und den Erhalt der
Fangaussicht grof3er, kapitaler Tiere ausge-
legt sind (Arlinghaus et al. 2010), so verliert
der Schiemenze Lehrsatz weiter an Bedeu-
tung. Dagegen gewinnt der Schutz der
grollen, besonders fruchtbaren Tiere aus
okologischen und anglerischen Griinden an
Relevanz (Arlinghaus et al. 2010, Hixon et al.
2014, Gwinn et al. 2015). Entsprechend wird
an dieser Stelle eine Modifikation des alters-
basierten, fischereilichen Lehrsatzes fir die
Angelfischerei vorgeschlagen: ,,Unter natiir-
lich reproduzierenden Bedingungen erkennt
man am groBen Fisch die gute angelfischer-
eiliche Hege“. Diese doch starke Abkehr von
der traditionellen Lehrbuchmeinung ver-
langt einige Erlauterungen.

GroRe Fische investieren ihre Uberschuss-
energie, wie bereits erlautert, nicht in Wachs-
tum, sondern in die Produktion von Eiern. Sie
sind daher keinesfalls unproduktiv, sie inves-
tieren nur anders in kiinftige Generationen.
Fir die Erneuerung der Bestande kann diese
Eiinvestition sehr wichtig sein und als Puf-
fer gegen Bestandsschwankungen wirken
(Shelton et al. 2012, Gwinn et al. 2015, Le Bris
et al. 20715, Stig et al. 2017). Bei den meisten
Fischen gibt es einen linear positiven Zu-
sammenhang zwischen der Masse und der
Eizahl. Dementsprechend uberproportional
(genauer exponentiell!) steigt die Eizahl mit
der Fischlange an, weil die Kérpermasse mit
dem Exponenten von etwa 3 mit der Fisch-
lange ansteigt. Auch die Laichqualitat groRer
Fische geht unter natirlichen Bedingungen
nicht wie haufig behauptet zuriick, sondern
bleibt auch bei Fischen im letzten Drittel ih-
res Lebens unverandert hoch oder steigt so-
gar mit der Lange an (z. B. Arlinghaus et al.
2010, Hsieh et al. 2010, Frauenstein 2012, Ko-
takorpi et al. 2013). GroRe Fische haben also
nicht nur Gberpropotional mehr Eier,sondern
produzieren auch in vielen Fallen hohere
Laichqualitaten (Hixon et al. 2014). In einem
unbefischten Bestand ist der Beitrag eines
Einzelfisches fir die Gesamtrekrutierung
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irrelevant. Wenn ein Bestand aber fische-
reilich ausgediinnt ist und die Laichfische
knapp werden, steigt die Bedeutung eines
einzelnen Grossfisches fur die Bestandser-
neuerung (Gwinn et al. 2015). Uberdies gibt
es eine Reihe weiterer positiver 6kologischer
Effekte der Grossfische in Bestanden, z.B.ihre
Bedeutung als Leittiere mit hoher Erfahrung
in scharmbildenden Arten (Hixon et al. 2014).

Manchmal wird mit Verweis auf die Situati-
on beim Menschen oder anderen S3ugetie-
ren eingewendet, dass groRe, vor allem sehr
alte Fische keine guten Laichtiere mehr sein
kénnten und deswegen aus den Bestanden
entfernt gehoren. Diese Perspektive ver-
kennt die unterschiedlichen evolutionsge-
schichtlichen Spezifika und Anpassungen,
die Fische und Menschen kennzeichnen und
die die Ubertragung von biologischen Cha-
rakteristiken von Menschen/Saugetieren
auf Fische stark eingrenzen. Beispielsweise
wachsen Fische im Unterschied zum Men-
schen ein Leben lang. Fische haben auch
keine Menopause, und sie muissen, um ihre
Gene weiterzugeben, bestimmte Strategien
entwickeln, die sich stark von der menschli-
chen Reproduktionsbiologie unterscheiden.
Dazu gehort das rasche Wachsen als Jung-
fisch und die dann lebenslange Produktion
von vielen Tausend Eiern ab dem Erreichen
einer gegenuber Raubdruck sicheren Lan-
ge. Nur so wird die eigene Fitness Uber die
erfolgreiche Weitergabe eigener Gene gesi-
chert. Denn in der Natur sterben die bei wei-
tem meisten Eier einzelner Rogner, nur ein
klitzekleiner Bruchteil (im Durchschnitt Gber
jeden Laichvorgang weniger als ein Jungtier
um genau zu sein) kommt durch und wird
selbst geschlechtsreif. Insofern ist es das
biologische Ziel jedes Rogners, in der Natur
moglichst viele Fortpflanzungschancen zu
haben, da in jedes einzelne Ei nur sehr wenig
Energie investiert wird. Dann ist es natirlich
und zu erwarten, dass Fische im Unterschied
zu Menschen ein ganzes Leben lang in die
nachfolgende Generationen (und damit
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auch in die eigene Genweitergabe = Fitness)
investieren — da ware es kontraproduktiv,
wenn mitten im Leben die Eianzahl oder gar
nicht Laichqualitat einbrechen wiirde!

Das Gegenteil der Intuition ist also der Fall
— groBe (und damit auch alte) Fische pro-
duzieren nicht nur Uberproportional viele
Eier, sondern je nach Erndhrungsgrundlage
auch Eier von guter oder sehr guter Quali-
tat. Natlrlich gibt es auch bei Fischen Alte-
rungsprozesse und den Alterstod, aber das
betrifft nur die sehr seltenen Methusalem-
Fische, die in befischten Bestanden Gbrigens
so gut wie nicht vorkommen. Gleichzeitig ist
die Sterberate der groReren Fische deutlich
geringer als die der kleineren (siehe unten).
Deshalb dienen Laichfische, die eine be-
stimmte gegenuber FraRdruck sichere Lange
erreicht haben, unter natirlichen Bedingun-
gen mehrere Jahre (im letzten Drittel ihres
Lebens) als Garant fiir die Gewahrleistung
der Eiablage. Diese Fische scharf zu befi-
schen, kann 6kologische Konsequenzen ha-
ben, wie eine Reihe von Modellen und empi-
rischen Studien eindrucksvoll gezeigt haben
(Arlinghaus et al. 2010, Shelton et al. 2012,
Gwinn et al. 2015, Stig et al. 2017).

Neben der Eimenge ist auch die Eiqualitat
von Bedeutung fiir die Reproduktion (Shelton
et al. 2012). Diverse aktuelle Studien belegen,
dass vor allem Erstlaicher bei Fischen eine
geringere Laichqualitdt aufweisen als die
alteren Mehrfachlaicher (Arlinghaus 2006).
Studien in Teichen zeigten z. B, dass die Uber-
lebensrate der Nachkommen grofRer Hechte
und Zander deutlich hoher war als die der Lar-
ven von Erstlaichern (Venturelli et al. 2010, Ar-
linghaus et al. 2010, Frauenstein 2012). Haufig
kolportierte Aussagen von Fischzlichtern (und
einigen Behordenvertretern und Fischzucht-
wissenschaftlern), dass die Eiqualitat groRer
Fische unter kiinstlichen Aufzuchtbedingun-
gen und bei kinstlichen Erbritungsversu-
chen geringer ausfiel als die von mittelalten
Laichfischen, haben flir die Situationen unter
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befischten natirlichen Bedingungen keine
Relevanz. Es ist in der Tat so, dass in der Fisch-
zucht mittelalte Fische die besten Laicher
sind. Diese lassen sich in der Haltung auch
langfristig gut ernahren und handhaben, was
bei der kiinstlichen Befruchtung vorteilhaft
ist. Das heisst aber nicht, dass das auch in der
Natur so sein muss. In der Natur herrschen
vollig andere Selektionsbedingungen als in
der Fischzucht, die in der Regel grol3ere Nach-
kommen und Elterntiere bevorteilen (Pagel
2009, Hixon et al. 2014). Unter Zuchtbedin-
gungen in Zugerglasern oder Brutrinnen
Uberleben hingegen vor allem die kleinen Eier,
sie haben unter diesen kiinstlichen Bedin-
gungen einfach Selektionsvorteile (z. B. Heath
et al.2003). Entsprechend hoher erscheint die
Ei- und Rognerqualitat der kleinen und mitt-
leren Laicher in kinstlichen Erbriitungsver-
suchen, weil bei den meisten Fischen mit der
GroRe auch die Eigrole ansteigt (Hsieh et al.
2010, Frauenstein 2012, Arlinghaus et al. 2010).
In der Natur hingegen nimmt mit der Fisch-
lange nicht nur die Eigrofe, sondern vor allem
auch der Anteil der Geschlechtsprodukte an
der Fischmasse (gonadosomatische Index), d.
h. die relative Fruchbarkeit, zu (Edeline et al.
2007, Hixon et al. 2014). Alle verfligbaren Stu-
dien zur relativen Reproduktionsleistung un-
terschiedlich langer Tiere unter naturnaheren
oder sogar naturlichen Bedingungen belegen
folglich eine héhere oder mindestens gleich
hohe Nachkommensproduktion groRer Fi-
sche gegentber kleineren Fischen und eine
hohere Reproduktionsleistung gegenuber
Erstlaichern sowohl bei marinen wie auch bei
SlRwasserarten (z. B. Pagel 2009, Arlinghaus
2006, Hsieh et al. 2010, Venturelli et al. 2010,
Frauenstein 2012, Bravington et al. 2016, Stig
et al. 2017). Diese erhohte Nachkommens-
produktion der groReren Laicher ergibt sich
bereits aus der mit der Lange exponentiell
erhohten Fruchtbarkeit (Eianzahl), moglicher-
weise bestehende langenabhangige Vorteile
in der Laichqualitat (sog. maternale Effekte,
Arlinghaus 2006) und gesteigerte relative
Fruchtbarkeiten mit der Ladnge kommen als

Mechanismen zusatzlich zum absoluten
Fruchtbarkeitseffekt hinzu. Welche konkre-
te Bedeutung die reinen langenabhangigen
maternalen Effekte auf die Laichqualitat fur
die Populationsdynamik und Ertrag haben
ist in der Fachliteratur kontrovers diskutiert
(vgl. z. B. Arlinghaus et al. 2010, Shelton et al.
2012, Calduch-Verdiell et al. 2014, Vindenes
et al. 2016). Wichtig zu verstehen und zu ak-
zeptieren ist aber, dass der unstrittige lan-
genabhangige Fruchtbarkeitseffekt bereits
ausreicht, um die verstarkte Schonung der
groBen Tiere gerade bei hoher fischereilicher
Intensitat zu rechtfertigen (Arlinghaus et al.
2010). Anders ausgedriickt: groRe Tiere fun-
gieren als Eireservoir und das alleine kann die
Reproduktionsleistung des Bestands gerade
bei einem Laichfischmangel hochhalten — ob
grolRe Tiere zusatzlich ggf. noch bessere Eier
und Larven produzieren, ist von zweitrangiger
Bedeutung.

Wir konnen feststellen: Laichqualitatsargu-
mente groRer Tiere spielen (entgegen fri-
heren Aussagen, Arlinghaus 2006) fir die
Ableitung einer Schutzempfehlung dieser
Grolkenklassen nur eine untergeordnete Rol-
le spielen. Als Argument reichen der vollig
unstrittige Fuchtbarkeitsvorteil groBer Tiere
und andere mit der Rognerlange zusammen-
hangende Mechanismen (z. B. in Raum und
Zeit stdrker gestreute Gesamteimenge in
Abhangigkeit der Altersstruktur des Laich-
fischbestands) aus, um die (empirisch nach-
weisbare) erhohte Reproduktionsleistung
eines naturnaheren Laichtierbestands zu er-
kldren (Arlinghaus et al. 2008, 2010, Shelton
et al. 2012, Botsford et al. 2014, Gwinn et al.
2015). Hinzu kommen klare Belege, dass stark
verjungte Bestande aus bisher nicht vollends
geklarten Grinden starker zwischen den Jah-
ren schwanken, also destabilisieren (Hsieh et
al. 2010, Botsford et al. 2014, Ohlberger et al.
2014). Ubrigens hatte die Natur Langlebigkeit
und damit verbunden den Aufbau einer brei-
ten Altersstruktur nicht Uber Jahrtausende
hervorgebracht, wenn es nicht positive Wir-
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kungen auf die individuelle Fitness und auf
den Populationserhalt insgesamt hatte.

Bereits Schaperclaus (1960) raumte ein, dass
der Indikatorwert des ,grof3en Fischs“ als
Anzeiger flr schlecht befischte Bestande bei
rekrutierungslimitierten Bestanden nur ein-
geschrankt zutrifft — eine Einschatzung, die
durch die neue Studienlage gestutzt wird. Es
ist daher problematisch, wenn ein aktuelles
Praxisbuch fiir den Gewasserwart diese neu-
en (und zugleich auch alten) Erkenntnisse
zur reproduktiven Bedeutung groRer Laichfi-
sche negiert und stattdessen wiederholt die
flr natirliche Gewasser Uberholte Faustfor-
mel ,grofBer Fisch = schlechter Fischer” pra-
sentiert (Mattern 2015). Stattdessen sollte
eine nachhaltige anglerische Hege dadurch
gekennzeichnet sein, dass die Verjingung
von Bestanden moglichst moderat erfolgt
und ein moglichst naturnaher Altersklassen-
aufbau erhalten bleibt. Dieser ist u. a. durch
die Prasenz grofRer Tiere als Laichfische cha-
rakterisiert. Die gilt zunachst fur natirlich
reproduzierende Arten. Aber auch bei sich
nicht von selbst erhaltenen Populationen
kann eine Hege mit wenigen grof3en Fischen
sozial und 6kologisch sinnvoll sein, insbeson-
dere bei Karpfen (vgl. Arlinghaus et al. 2017).

Uberleben

In der Fischbiologie ist, wie bereits bemerkt,
die Uberlebensrate von Fischen vor allem im
Jungfischstadium von der Dichte abhangig.
Gibt es grolie Konkurrenz, sterben auch viele
Fische, sinkt die Konkurrenz, Giberleben mehr.
Darlber hinaus sind alle Fischbestande gro-
Renstrukturiert. Nach dem Motto ,GrofS frisst
Klein® ist die Sterberate grofRenabhangig: Sie
nimmt mit der Fischlange exponentiell ab
(Abbildung 4). Entsprechend wirkt sich eine
veranderte Dichte vor allem auf die Uberle-
bensrate der Jungfische aus — erstens, weil
Jungfische kleiner sind und daher grundsatz-
lich starkerem Raubdruck unterliegen, und
zweitens, weil das dichteabhangige Wachs-
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tum bei erhohter Dichte dazu flihrt, dass die
Fische (noch) kleiner bleiben und entspre-
chend langer der groRenabhangigen Sterb-
lichkeit unterliegen (Abbildung 4). Ein Resultat
der grofBen- bzw. altersabhangig unterschied-
lichen Sterblichkeit ist, dass es in allen natur-
lichen Fischbestanden vergleichsweise viele
Jungfische, aber nur wenige Adultfische gibt
(was zur berihmten Alterspyramide fiihrt).
Die Abundanz (Fischmenge) nimmt also mit
dem Alter bzw. der damit einhergehenden
Ldnge exponentiell ab (Abbildung 5). Auch
eine Veranderung von Fangbestimmungen
kann an diesen Effekten auf die Altersstruktur
wenig andern. Befischt man einen Bestand,
so wird er verjlingen, zwangslaufig, weil die
Fische nicht mehr die Chance haben, alt zu
werden. Schont man dann z. B. groRe Fische
mit einem Maximalmaf zusatzlich zur Scho-
nung der Jungfische lber ein Mindestmaf,
dannwird man auch dann die normale Alters-
pyramide nicht umdrehen kénnen. Auch un-
ter diesen Bedingungen werden es vor allem
Jungfische sein, die der Bestand tragt, gefolgt
von einer geringen Anzahl mittelgroRer Fische
und einigen, wenigen kapitalen Fischen. Aller-
dings kann es sein, dass bei Entnahmefens-
tern zumindest einige Grol3tiere im Bestand
erhalten bleiben, die bei scharfer Befischung
mit einem Mindestmaf} ganzlich aus dem
Bestand verschwinden wiirden (Gwinn et al.
2015). Insofern tragt die Schonung von groRRen
Fischen zumindest teilweise zum Erhalt einer
naturnaheren Grélken- und Altersstruktur bei
(Tiainen et al. 2017).

Bei den meisten Fischen ist die fischereiliche
Sterblichkeit additiv (entnimmt man mehr
Fische, erfolgt diese Entnahme zusatzlich zur
natirlichen Sterblichkeit ,oben drauf). Bei
Jungfischen wirkt die fischereiliche Sterb-
lichkeit allerdings kompensatorisch (werden
mehr Fische entnommen, sinkt die naturliche
Sterblichkeit) (Allen et al. 1998). Fischt man
also erwachsene Tiere, dann sterben insge-
samt mehr Fische im Bestand. Fischt man
aber Jungtiere, dann bleibt die Gesamtsterb-
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lichkeit haufig konstant (ein weiterer Beleg
fir die stark ausgepragte juvenile Sterblich-
keitsregulation). In Bezug auf Besatz entsteht
ein gegenlaufiger Prozess: Besetze ich Jung-
fische zu stark, wird sich die BestandsgroRe
(Biomasse) kaum andern, weil die juvenile
Sterblichkeit ansteigen wird. Besetze ich aber
erwachsene Fische zu stark, dann kommt es
zu dichteabhangiger Wachstumsdepression,
ohne dass die Rekruten notwendigerwei-
se verstarkt sterben. In diesem Fallen kann
der Gesamtbestand durch Besatz sogar an-
steigen (auf Kosten der Bestdnde anderer
Fischarten, denen der besatzgestitzte Be-
stand die Nahrung streitig macht), weil die
kompensatorische  Sterblichkeitsregulation

Natirliche Sterblichkeit

Lange (cm)

Abbildung 4: Typische Beziehung zwischen der Linge bzw.
dem Alter und der Sterblichkeitsrate bei Fischen.

auf natirlichem Wege bei adulten Fischen
schwacher oder gar nicht ausgepragt ist (Lo-
renzen 2005). Hochstens werden die schlecht
genahrten Satzfische einfach fangbar sein
und eine Regulation aus Ausgangsniveau auf
diesem Wege erfolgen. Das (der rasche Rick-
fang) ist unter Umstanden fischereilich sogar
ein Ziel beim Besatz groRerer Tiere.

Populationsdynamik

Die Entwicklung der Gesamtpopulation ei-
ner Art Uber die Zeit und in Reaktion auf
Einflussfaktoren wie Fischerei wird durch
das Zusammenspiel der drei vorgestellten
Prozessraten  (Wachstum, Reproduktion,
Sterblichkeit) gesteuert. Entsprechend wich-
tig ist es, Bestandsveranderungen stets als
Ergebnis aller drei Prozesse zu betrachten.
Oder anders ausgedrickt: Es ist wenig sinn-
voll und haufig sogar falsch, sich Gber Be-
standsentwicklungen nur auf der Grundlage
ausgewahlter Prozesse (z. B. Reproduktion
oder ,Laichqualitat” einzelner Glieder eines
Bestands) Gedanken zu machen, da sich
der Gesamtbestand immer in Reaktion auf
Rekrutierung, Sterblichkeit und Wachstum
zusammengenommen verandern wird. Bei-
spielsweise ist es unsinnig zu glauben, dass
das Einbringen neuer Jungfische tber Besatz
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Abbildung 5: Abnahme der Fischhdufigkeit mit dem Alter in Abhdngigkeit einer bestimmten, konstant angenommenen

natiirlichen Sterblichkeitsrate innerhalb einer Art. Rechts die Situation nach einer Erhéhung der Sterblichkeit um 100 %,

2. B.durch Befischung.
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(Versuch der erhdhten Rekrutierung) den Be-
stand auf jeden Fall steigern wird, da der Be-
satz nicht nur die Rekrutierung direkt andert
(bzw. zu dndern versucht), sondern auch die
Dichte und damit Wachstum und Sterblich-
keit beeinflusst werden. AufRerdem spielt
flr die Frage kompensatorischer oder addi-
tiver Sterblichkeit die Grolke der Satzfische
eine Rolle. Nehmen wir das Beispiel eines
natirlich reproduzierenden Fischbestands,
in dem mit Britlingen besetzt wird. In einem
solchen Falle wirden die populationsdyna-
mischen Uberlegungen zum Ergebnis fih-
ren, dass diese Art von Besatz die Gesamtbe-
standsgrole der Zielart sehr wahrscheinlich
nicht andern wird, weil zwar durch Besatz
mehr potenzielle Rekruten im Bestand sind,
diese aber Uber die langenabhangige Sterb-
lichkeitsregulation bis zum Maximum an
Rekruten herunterreguliert werden dirften.
Ganz anders ist das beim Besatz grofRer, im

Extremfall fangreifer Rekruten. Diese dirften
die Bestandshohe der Zielart steigern, aber
eventuell tritt bei einem Uberbesatz Kiim-
merwachstum ein, den man Uber erhohte
Ruckfange sehr schnell ,mitbekommen®
dirfte. Auch werden die kiinstlich erhdhten
BestandsgroRen mit Sicherheit Effekte auf
andere Arten im Gewasser haben, denn ir-
gendwo muss die Nahrung ja her kommen.

Bisher haben wir vor allem Populationspro-
zesse und -entwicklungen innerhalb einer
Art betrachtet. Das ist fir den Bewirtschaf-
ter ja auch zunachst die logische Betrach-
tungsebene — die der zu fordernden Zielart.
Selbstverstandlich entstehen aber alle zu-
vor besprochenen Prozesse wie z. B. die lan-
genabhangige Sterblichkeit durch Zusam-
menhadnge wie Fral8 oder Futterkonkurrenz
innerhalb und zwischen den Arten. Alle Po-
pulationen aller Arten werden jeweils durch
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Abbildung 6: Darstellung der Entwicklung eines Fischbestands einer Art nach der Initialbesiedelung eines Gewdssers

oder in Reaktion auf Bestandsausdiinnung (was dem Wegbewegen von der Tragekapazitit entlang der Kurve entspricht).

Zundchst wdchst der Bestand exponentiell, weil ein Ressourcentiberschuf vorfindlich ist. Nach dem Umkehrpunkt

des grofSten Populationswachstums entsteht Ressourcenmangel. Am Ende pendelt sich die Population auf einem be-

stimmten Level ein - die sogenannte Tragekapazitdt. Jedes Gewdsser hat je nach verfiigharer Nahrung usw. eine eigene

Tragekapazitdt, die der Fischbestand in der Regel auch jihrlich erreicht, wenn er nicht befischt wird. Nattirliche Schwan-

kungen um die Tragekapazitdt entstehen durch Zufallsprozesse wie Wettergeschehen. Man spricht vom Erreichen eines

Gleichgewichts, das aber ein Sttick weit dynamisch ist.
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Abbildung 7: Typische Biomassepyramide in Gewdssern. Die Energie wird von einer Erndhrungsstufe zur néichsten nur

mit einer Effizienz von rund 10 % libertragen.

Reproduktion, Wachstum und Sterblichkeit
reguliert und natlrlich haben Veranderun-
gen einer Art auch Konsequenzen fiir andere
Arten, sofern die andere Art die gleiche Nah-
rung frisst, das gleiche Habitat nutzt oder
ein Rauber der Zielart ist. Im Normalfall wird
ein See nach einer gewissen Zeit einen Fisch-
bestand innerhalb einer Art und Uber die
okologischen Beziehungen schlussendlich
auch uber alle Arten zusammengenommen
ausbilden, der der verfugbaren Nahrung,
den Unterstanden und dem Raubdruck ent-
spricht. Man spricht von dem Erreichen der
gewasserspezifischen  Tragekapazitat in
einem (dynamischen) Gleichgewicht (Ab-
bildung 6). Fordere ich eine Art Uber das na-
tirliche MaR hinaus (z. B. durch den starken
Besatz groRer, robuster Fische), dann wird
das je nach Art und Erndhrungsstrategie
Auswirkungen auf andere Arten und Glieder
im Nahrungsnetz haben. Diese mussen bei
der Wahl von Hegemethoden immer mitge-
dacht werden. Als Bewirtschafter wird man
nie die Natur austricksen konnen, d. h. die
Gesamtmenge an produzierter Biomasse je
trophischer Ebene Uber alle Arten wird vom
Gewasser vorgegeben sein und weitgehend
unveranderlich sein, es sei denn ich fihre im
Management neue Energie zu (z. B. durch

Diingung). In diesem Zusammenhang un-
terliegt die in einem Gewasser verfligbare
Energie (durch die Primarproduktion und
damit durch limitierende Nahrstoffe wie
Phosphor begrenzt) grol3en Verlusten (9o %)
von einer Nahrungskettenstufe zu einer an-
deren.Daher ist es normal,dass in einem Ge-
wasser stets weniger Raubfische als Friedfi-
sche vorkommen (Abbildung 7) genauso wie
es normal und erwartbar ist, dass kleinere
Fische haufig in hoheren Anzahlen vorkom-
men als die Groleren.

Wie reagieren Fische einer Art nun auf die Ent-
nahme, d. h. die Bestandsausdiinnung? Oder
anders gefragt: Wie funktioniert die fischer-
eiliche Ertragsbildung angesichts der zuvor
beschriebenen Kompensationspotenziale von
Fischen in Bezug auf Reproduktion, Sterblich-
keit und Wachstum? Hierzu ist es wichtig, sich
zundchst erneut zu vergegenwartigen, dass
Fische verschiedene Kompensationsmecha-
nismen haben, um ,Stérungen” (wie z. B. die
Entnahme von Biomasse Uber die Fischerei)
auszugleichen. Der wesentliche Begriff ist
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die Dichteabhangigkeit von Wachstum, Re-
krutierung und Sterblichkeit. Ein Fischbestand
einer Zielart wird auf die Ausdiinnung in der
Regel mit folgenden Anpassungen reagieren:

+ erhohtes Wachstum der tberlebenden
Fische durch die verbesserte Nahrungs-
grundlage und fruherer Eintritt in die
Geschlechtsreife;

- erhéhtes Uberleben durch das bessere
Wachstum und die reduzierte Konkur-
renz, vor allem stark erhdhtes Uberleben
der Jungfische;

- gleichbleibende oder sogar (bei kanniba-
listischen Arten) erhéhte Rekrutierung.

All diese Prozesse beglinstigen die Biomas-
seneubildung nach der Entnahme (Abbil-
dung 6): Die Biomasseneubildung nach ei-
ner Bestandsausdiinnung durch Befischung
entspricht dem ,Wegschieben® der Populati-
on von der Tragekapazitat nach links entlang
der Kurve in Abbildung 6, was zu einem ,Zu-
rickfallen” entlang der Kurve im nachsten
Jahr (= Biomasseneubildung) flhrt. Diese
Neubildung von Biomasse wird uber den
Ertrag zum Teil wieder abgeschopft. Lastet
auf einem Gewasser lber mehrere Jahre
ein bestimmter Fischereidruck, wird sich der
Fischbestand durch die stete Abschépfung
der Biomasseneubildung in einem neuen
befischten Gleichgewicht unterhalb der Tra-
gekapazitat einpendeln (irgendwo entlang
der Kurve in Abbildung 6). Jedes Jahr greifen
erneut Kompensationsmechanismen zur
Wiederauffullung des Bestands nach der
Ausdlnnung, die zu einer Biomasseneubil-
dung maximal bis zur moglichen Tragekapa-
zitat fihren kénnten (d. h. der Fischbestand
strebt wieder rechts die Kurve entlang in
Abbildung 6). Diese Biomasseneubildung
wird in einem befischten Gleichgewicht Jahr
fir Jahr Uber den Ertrag (Fischernte) abge-
schopft. Folglich pendelt sich Populations-
grolke auf einer GrolRe unterhalb der Trage-
kapazitdt ein (Barthelmes 1981). Das ist das
befischte Gleichgewicht.
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Die Folge davon ist, dass der Fischbestand —
in gewissen Grenzen —seinen eigenen Uber-
schuss an Biomasse produziert, der jedes
Jahr als Ertrag abgeschopft werden kann.
Anders ausgedriickt: Der Fischbestand strebt
jahrlich danach, die vorhandenen Ressour-
cen (Futter, Energie, Habitate etc.) optimal
auszunutzen und sich nach der Ausdiinnung
wieder ,aufzufillen®, was durch dichteab-
hangige kompensatorische Mechanismen
wie reduzierte Sterblichkeit von Jungfischen
und rasches Wachstum Uberhaupt erst er-
moglicht wird. Wenn ein (genutzter) Fisch-
bestand ausgediinnt ist, wird er also danach
streben, die verloren gegangene Biomas-
se (und entsprechend die Abundanz) Uber
die Aufnahme der freigewordenen Energie
aufzufillen. Diese wird in einer befischten
Situation aber erneut abgeschopft, so dass
der Fischbestand zwar Biomasse gebildet
hat, aber am Ende der Befischungsperiode
wieder genauso grof ist wie vorher (der Be-
stand strebt nach oben entlang der Kurve in
Abbildung 6, aber die Biomasseneubildung
wird sofort wieder Uber den Ertrag entnom-
men). Daraus folgt, dass mit steigender Be-
fischungsintensitdt (steigender Grad der
Bestandsausdiinnung) der Fischertrag zu-
nachst ansteigt, um im (befischten) Gleich-
gewicht bei mittleren BestandsgrofRen ein
Maximum zu erreichen (dies entspricht dem
blauen Punkt in Abbildung 6). Dieser Punkt
ist im Zustand des (befischten) Gleichge-
wichts (also nachdem mehrere Jahre der
gleiche Befischungsdruck auf der Populati-
on gelastet hat) als maximaler Dauerertrag
(Maximum Sustainable Yield, MSY) bekannt
(Abbildung 8). Fischt man uber diesen Punkt
hinaus mit hoherer Intensitat (rechts vom
Maximum in Abbildung 8), setzt zunachst
die Wachstumsuberfischung (Fische wer-
den zu jung gefischt) und dann die Rekrutie-
rungslberfischung (Riickgang der Populati-
on durch Mangel an Laichfischen) ein. Damit
verringert sich der Ertrag, die Bestandsgrof3e
sinkt weiter und der Bestand bricht am Ende
zusammen (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Schematische Darstellung der Reaktion von natiirlich reproduzierenden Fischbestdnden auf zunehmende

Befischung. Der maximal nachhaltige Dauerertrag (maximum sustainable yield, MSY) wird meist bei mittleren Fische-

reiintensitdten und mittleren Bestandsbiomassen erreicht (entspricht dem Umkehrpunkt des maximalen Populations-

wachstums in Abbildung 6). Die Wachstumsiiberfischung setzt bereits direkt am Umkehrpunkt rechts vom MSY ein. An

diesem Punkt sind die Fische im Durchschnitt weniger hdufig, kleiner und jiinger als im unbefischten Zustand. Da die Fan-

graten direkt proportional zur BestandsgréfSe sind, sind Einheitsfinge (Fdnge pro Zeit) im unbefischten Zustand maximal

und sinken mit zunehmender fischereilicher Sterblichkeit und abnehmenden BestandsgréfSen. Die GréfSentiberfischung

setzt links der Wachstumsiiberfischung ein, weil selbst geringer Fischereidruck dazu fiihrt, dass die grofSen Tiere als erstes

aus den Bestdnden verschwinden.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang die
Erkenntnis, dass ein befischter Bestand nach
einigen Jahren Fischereidruck stets einen
neuen Gleichgewichtszustand erreichen
wird. Dieser entspricht dem Befischungs-
druck und ist durch eine im Vergleich zum
unbefischten Bestand reduzierte befisch-
te  Bestandsbiomasse  gekennzeichnet.
Eine unvermeidbare Konsequenz der Befi-
schung ist also, dass der genutzte Bestand
im Durchschnitt Gber das Befischungsjahr
geringer sein wird als der unbefischte Zu-
stand (Abbildung 8). Gleichsam werden die
verbleibenden Fische im genutzten Zustand
junger und kleiner sein (Abbildung 8), weil
die erhohte fischereiliche Sterblichkeit dazu
fihrt, dass die Tiere nicht mehr die Chance
haben, sehr alt zu werden (die Alterspyra-
mide aus Abbildung 5 rechts verschiebt sich

hin zu jungen Tieren). Dementsprechend er-
gibt sich folgende Beziehung: Der maximale
Dauerertrag wird in der Regel bei Bestands-
biomassen erreicht, die im Gleichgewicht in
etwa halb so grof8 sind wie der unbefischte
Zustand. Die Fange von Anglern pro Zeit (der
sogenannte Einheitsfang, Kapitel 2) ist —
meist — direkt proportional zur Menge an Fi-
schen im Gewasser (Arlinghaus et al. 2016a).
Daher sinken die Einheitsfange bzw. Fang-
raten mit dem Anstieg der Befischung und
dem Riickgang der Bestande proportional
und monoton (Abbildung 8). Daraus folgt:

+ Wer maximale Fangraten im Gewasser
produzieren will, darf keine Fische ent-
nehmen.

+  Wer maximale Biomassen abschopfen
will, muss mit stark verjlingten Fischbe-
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standen, geringen stehenden Biomassen
und um ca. die Halfte gegenliber dem
unbefischten Zustand reduzierten tagli-
chen Fangraten leben (Abbildung 8).

Ein ausgediinnter Bestand ist also maximal

produktiv im Sinne der Ernte von Biomasse.

Ein unbefischter Bestand offeriert hingegen
die hochsten Fangraten je Zeit. In der Regel

Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehungen
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werden die meisten Vereine hier einen Kom-
promiss anstreben wollen zwischen einer
moderaten Entnahme der natlrlichen Er-
tragsfahigkeit und einer guten Angelquali-
tat mit angemessen hohen , Fischkontakten®
fir jeden einzelnen Angler des Vereins. Ent-
sprechend ist die ideale Fischereisterblich-
keit in der Angelei meist (deutlich) geringer
als die, die die Ertrdge maximiert (Arling-
haus 2006, Hilborn 2007, Arlinghaus et al.
2016c¢), weil dadurch die durchschnittlichen
Bestandsgrofen nicht so stark abfallen und
der Bestand nicht so stark verjiingt.

Einzelne Fischbestande variieren nun je nach
Gewasserbedingungen (Futter, Zahl der Ein-
stande, Temperatur) in ihrer Produktivitat
und damit in der Ertragsfahigkeit (Abbildung
6). Konzeptionell bedeutet dies, dass die
Steigung und die maximale Rekrutierungs-
menge der Laicherbestand-Rekrutierungs-
Beziehung zwischen Gewadssern variieren
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Abbildung 9: Ertragskurven und numerischer Ertrag von Hechten in Abhdngigkeit verschiedener Produktivititen (darge-

stellt tiber Variationen in der Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehung) und in Abhéngigkeit unterschiedlicher Angelauf-

wdnde auf Hecht in dem Modell von Johnston et al. (2013). Die Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehung folgt Ricker (1954)

und hat die Form R = aSe, wobei a die maximale Uberlebensrate nach der Geburt bis zur Rekrutierung R (hier Altersklasse 1)

bei geringer Laicherabundanz S ist, B ist die Rate des Riickgangs der Rekruten/Laicher mit der Zunahme der Laicherdich-

te, was fiir kannibalistische Arten wie den Hecht typisch ist. Die Erh6hung von a und die Reduktion von B erhéhen die

Rekrutierung. Die Erhéhung von a fiihrt dazu, dass die maximale Rekrutierung schneller erfolgt (iiber eine Verinderung der

Steigung nahe dem Ursprung), wihrend die Reduktion von [ keine nennenswerten Effekte auf die Steigung hat.
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kann.In Abbildung g ist eine solche Variation
der Produktivitat von Fischbestanden darge-
stellt. Von besonderer Bedeutung fur die Er-
tragsbildung ist die Variation in der Steigung
der Kurve nahe dem Ursprung. Diese fiihrt zu
unterschiedlichen Mengen an Rekruten, die

ein ausgediinnter Bestand je Laichtier produ-
ziert, und bestimmt damit auch die Schnel-
ligkeit der Erholung nach einer Ausdiinnung.

Aus dieser Variation der Laicherbestand-

Rekrutierungs-Beziehung erwachsen un-
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Abbildung 10: Darstellungen unterschiedlicher Ertrige (kg/ha) und Entnahmen (Stiick/ha) in Abhdngigkeit des Angel-

aufwandes bei verschiedenen Laicher-Rekrutierungsbeziehungen bei Hecht und Zander (vgl. Abbildung 9).

Tabelle 1: Ertragspotenziale wichtiger Angelfischarten nach Praxiserfahrungen und Computermodellen

m Realistisch m Prognose und Rolle von Besatz

Aal 3-6 kg/ha 25 kg/ha
Hecht 2-4 kg/ha 10 kg/ha
(1-8 Fische/ha)

Zander 4-5 kg/ha 10-15 kg/ha
(1—14 Fische/ha)
Karpfen  5-10 kg/ha >100 kg/ha
Schleie 2-2,5 kg/ha 60 kg/ha
52

hohe Ertrage unwahrscheinlich, da nur durch starken Besatz in
stehenden Gewdssern mit ausreichender Benthosbiomasse, Aal
riicklaufig und Besatz teuer

kaum langfristig durch Besatz steigerbar, Tragekapazitat wird von
Unterstandsverfiigbarkeit begrenzt

wird nur in nahrungsreichen, triilben grofen (> 50 ha) Gewassern
mit groBem Anteil an Freiwasser erreicht, Besatz in Gewassern
unter 20 ha meist ohne Erfolg, nach einer ersten Etablierung na-
tirlicherweise groBe Bestandsschwankungen (,Zandermudigkeit)
von Jahr zu Jahr

Ertrag hangt von Besatz ab, Bestandsbiomassen < 50-200 kg/ha
unproblematisch fiir Wasserqualitat

hohe Ertrage nur in verkrauteten Gewassern moglich, wird im
Ertrag negativ von Karpfen beeinflusst
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terschiedliche Ertragsmoglichkeiten, wie
in Abbildung 10 am Beispiel von Hecht und
Zander dargestellt ist. Typischerweise bei
heimischen Fischen erwartbare Ertrage (in
oder Stilickzahl je ha) sind auch in Tabelle 1
zusammenfasst. Man sieht, dass bei den
Raubfischen Ertrdge von nur einigen weni-
gen Tieren je Hektar und Jahr maximal und
nachhaltig moglich sind, die auch durch
Besatz nicht weiter gesteigert werden kon-
nen. Ebenfalls ersichtlich ist, dass in der
Regel Maximalertrage bei vergleichsweise
geringen Angeldriicken von 20 bis 40 Jah-
resanglerstunden je Hektar (ausgedriickt in
uber alle Angler summierten Angelstunden
pro Hektar und Jahr) entstehen (Abbildung
10). Hohere Ertrage als bei den Raubfischen
sind bei Karpfen, Schleie und Aal zu erwarten
(Tabelle 1), wenn es keine Selbstregulation
durch Konkurrenz mit natirlich aufgekom-
menen Konkurrenten gibt und die Bestande
stark besetzt werden.

Aus den bisherigen Ausflihrungen kann
abgeleitet werden, dass alle wesentlichen
Hegemalnahmen - Veranderung der fi-
schereilichen Sterblichkeit tiber Fangbestim-
mungen, Verbesserung der Lebensrdume
und Besatz - Einfllsse auf die drei wesentli-
chen Prozesse Reproduktion, Wachstum und
Sterblichkeit haben werden.

Reduktionen der fischereilichen Sterblich-
keiten Gber Entnahmebestimmungen wir-
ken vor allem auf die Aufrechterhaltung der
Laichfischbestande und die Altersstruktur
der Laichfische, weil in der Regel nur rekru-
tierte Adultfische von Anglern gefangen
und entnommen werden. In der Folge kann
sich die Reproduktion verbessern. Auch be-
einflusst der Grad der dichteabangigen
Wachtsumsleistung und der Grad der natdir-
lichen Sterblichkeit die Wahl der Fangbestim-
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mungen (vgl. Kapitel 4). Wenn z. B. Jungfische
wie bei Barschen unter starker Verbuttung
leiden, ist deren Ausdiinnung uber die Auf-
hebung von Mindestmafen angeraten.

MaRnahmen zur Aufwertung der Lebensrau-
me konnen die Rekrutierung direkt erhohen
oder die Sterblichkeit reduzieren. Natirlich
kann sich auch das Wachstum verbessern,
wenn die lebensraumaufwertende Mafnah-
me auch die Nahrungsgrundlagen verbessert.
Da man gegen eine hohe natirliche Reproduk-
tionsleistung im Grunde nicht ,anbesetzen”
kann (s. nachstehend), ist es angeraten, tiber
das Lebensraummanagement vor allem die
natlrliche Rekrutierung zu verbessern (was
konzeptionell einem Anstieg der Steigung der
Laicherbestands-Rekrutierungs-Beziehung
und des Ertrags entspricht, Abbildung 9).

Diein der Praxis weiterverbreitete Hegemaf3-
nahme Fischbesatz ist nichts anderes als der
Versuch, die natiirliche Rekrutierung zu stei-
gern. Entweder versucht man, die Anzahl der
Jungfische zu steigern, um die Zahl der Rek-
ruten, die in den Fang hineinwachsen, zu er-
hohen, oder man andert beim Besatz grofer,
entnahmefahiger Fische die Rekrutierung di-
rekt. Die obigen Prozesse —Wachstum, Rekru-
tierung und langenabhangige Sterblichkeit —
werden aber alle von Besatz beeinflusst, weil
das Besetzen zur Anderung der Dichte fiihrt
(Lorenzen 2005). Es lohnt sich daher, sich ein-
mal genauer bestimmte populationskund-
liche Aspekte zusammenfassend vor Augen
zu fuhren, die beim Besatz natirlich reprodu-
zierender Bestande relevant werden und sei-
nen Erfolg maRgeblich steuern (auf Details
gehen folgende Kapitel ein):

- Die Uberlebensrate von Fischen ist gro-
Benabhangig, das heif3t, die Uberlebens-
rate groRer Fische ist stets hoher als die
Uberlebensrate kleiner Fische.

- Uberbesatz steigert die Konkurrenz und
reduziert das Wachstum, was wiederrum
die Sterblichkeit steigert.



+ Jedes Gewasser hat eine Obergrenze an

natirlichen Rekruten und diese Grenze
wird vor allem im Jungfischstadium
bestimmt. Daher kann eine Steigerung
der natirlichen Rekrutenzahl in der Regel
nur mit dem Besatz von Rekruten, nicht
aber mit dem Besatz von Jungfischen
erreicht werden.

Fischbesatz steigert vor allem kurzfristig
die Konkurrenz um Futter und Einstande.
Entsprechend sollten — ein erfolgreicher
Besatz Uberlebensfahiger Fische voraus-
gesetzt — die natirlichen Bestande durch
EinbuRen des Wachstums reagieren.
Glucklicherweise wird meist in einen
befischten Bestand unterhalb der Trage-
kapazitat besetzt, so dass vor allem fuir
eingesetzte Jungfische haufig gentigend
Nahrung vorhanden ist. Falls aber groRe
Mengen an Rekruten (groRe Fische) be-
setzt werden, sollten sich bei Uberbesatz
Wachstumsdepressionen manifestieren,
die mit guter Fangigkeit einhergehen
(Fische sind hungrig, Lorenzen 2005). Der
Grund ist, dass adulte Tiere im Unter-
schied zu Jungfischen keiner starken
dichteabhangigen Sterblichkeitsregula-
tion mehr unterliegen (Lorenzen 2005).
Dementsprechend wirkt zu groRer Fisch-
besatz adulter Tiere vor allem auf das
Wachstum und nicht die Sterblichkeit.
Anders zeigt sich die Situation bei

einem ,Uberbesatz” von Jungfischen.
Theoretisch kdnnte auch das Wachstum
reduziert werden, wenn zu viele Jung-
fische besetzt werden, was jedoch von
geringer Relevanz ist (Lorenzen 2005).
Der wesentliche Regulationsmechanis-
mus besteht bei Jungfischen dagegen

in der dichteabhangigen Sterblichkeit
(fruher Uberlebensengpass) (Abbildung
11). Da das Uberleben stark gréRen- und
dichteabhangig ist, wird Jungfischbesatz
in naturlich reproduzierenden Bestanden
nur in den seltensten Fallen zu einer
Steigerung der Rekrutierung beitragen
(Lorenzen 2005). Stattdessen werden
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Jungsatzfische in Konkurrenz zu natir-
lich aufgekommenen Fischen und in die
dichteabhangige Sterblichkeitsregulation
getrieben. Werden zu viele Fische besetzt,
steigt die Sterblichkeit und am Ende des
L Tunnels“ wachsen trotzdem nicht mehr
Fische in den Bestand, als es ohne Besatz
der Fall ware (Abbildung 11). Das wirft die
Frage auf, ob JungfischbesatzmafRnah-
men Uberhaupt sinnvoll sein kdnnen.

+ Doch das Gesagte gilt natirlich nur fir
natirlich rekrutierende Bestande. Findet
gar keine Rekrutierung statt, weil es
unveranderliche Engpdsse im Laichhabi-
tat oder frithen Larven- oder Jungfisch-
stadium gibt, ist Jungfischbesatz sehr
erfolgreich gestaltbar und fiihrt zum
Aufbau eines Bestands, der ansonsten
nicht existieren wiirde (Hihn et al. 2014).
Es muss jedoch stets mit GroRen oder
Stadien besetzt werden, die groRer sind
als die, die naturlicherweise im Aufkom-
men begrenzt sind. Und der Besatz von
Jungfischen ist immer auf Situationen
von habitatbedingten Rekrutierungsde-
fiziten zu beschranken, weil er ansons-
ten im Sinne der Bestandssteigerung
wirkungslos ist (Baer et al. 2007).

Dichteabhangige
sterblichkeit

»PaTT

Besat? sgmees

Mattrliches
Jungfischaufkommen

Abbildung 11: Dichteabhdingige Bestandsregulierung nach
Besatz. Nach anfiinglicher kiinstlicher Steigerung der
Bestandsdichte durch Besatz wird die BestandsgréfSe in
Gewdissern mit nattirlichem Jungfischaufkommen auf eine
gewdsser- und lebensraumspezifische BestandsqgréfSe her-
unterreguliert. Alle Fische, ob Satz- oder Wildfisch, mtissen
durch die habitat- oder erndhrungsbedingten Engpdfse. Es
ist jedoch moglich, dass einige besetzte Fische im Bestand
verbleiben, was zur ndchsten Laichzeit zu einer Einkreu-

zung der Satzfischgene in den lokalen Bestand fiihren kann.
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2 Lernfihige Hege und Pflege -
das Grundprinzip eines nachhaltigen
Angelgewassermanagements

Robert Arlinghaus

Ein vorausschauendes Management von
Angelgewassern zielt auf die Optimierung
gewasserspezifischer Vorgehen in der Hege
und eine solide Erfolgskontrolle ab. Was sich
hinter diesen Prinzipien versteckt, wird in
diesem Kapitel vorgestellt.

2.1 Allgemeines Vorgehen

Angesichts der Komplexitat und Unvor-
hersehbarkeit bestandsbildender Prozesse
sowie der unterschiedlichen sozialen und
okonomischen Konstellationen, die ver-
schiedene Angelvereine pragen, gibt es im
Grundekeine allgemeinglltige Empfehlung
fir erfolgreiches Fischereimanagement in
Bezug auf die ganz konkrete Ausgestaltung
von HegemaRnahmen Denn die Komple-
xitat natlrlicher Prozesse, zahlreiche ver-
einsspezifische Varianten in Bezug auf Ziele
und soziale wie 6kologische Bedingungen
in unterschiedlichen Gewassern sowie eine
stete Veranderung externer okologischer
Faktoren (z. B. des Klimas) machen es un-
moglich, fir jeden Anwendungsfall ganz
konkrete Hegeempfehlungen (z. B. besetzte
X Setzlinge der Art Y pro Hektar) vorzusehen
und kochbuchartig aufzuschreiben Dem-
entsprechend ist auch das Fischereigesetz
der Lander strukturiert — die wesentlichen
Entscheidungen und Entscheidungskom-
petenzen verbleiben beim Fischereiberech-
tigten vor Ort (Kapitel 7), weil es unmoglich
ist, vom Burotisch aus optimale Hegemal3-
nahmen fur jede lokale Situation zu defi-
nieren. Auch wenn sich viele Gewasserwar-
te sehr konkrete Handlungsempfehlungen
winschen, bleibt Fischereimanagement
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am Ende eine Kunst, die vom Geschick und
vom Wissen des lokal Agierenden abhangt.
Fischereimanagement kann langfristig nur
gelingen, wenn der Bewirtschafter stetig
Neues ausprobiert und nachvollziehbar auf
den Erfolg hin Uberprift. Damit bilden sich
im Sinne eines adaptiven Managements
(FAO 2012) lber ,Selektion” bzw. ,Versuch
und Irrtum® die an die lokalen Gegebenhei-
ten optimal angepassten Ergebnisse und
Malinahmen heraus. Selbstverstandlich
mussen die zu uUberprifenden HegemaR-
nahmen prinzipiell mit Gbergeordneten
gesetzlichen Grundlagen (z. B. Vorgaben
aus dem Fischerei- und Tierschutzrecht) im
Einklang stehen (Kapitel 7). Um prinzipiell
geeignete Hegevorgehen zu identifizieren,
bieten sich das Entlanghangeln an Ent-
scheidungsbaumen und die Anwendung
von Prinzipien des adaptiven Umweltma-
nagements an. Dieses Prinzip wird hier als
lernfahige Hege und Pflege bezeichnet und
nachfolgend kurz vorgestellt.

Das Grundprinzip eines nachhaltigen, fle-
xiblen und gewasserspezifischen Manage-
ments von Angelgewassern wurde im Be-
satzfisch-Projekt erprobt und im Rahmen der
Fortbildung an die beteiligten Angelvereine
vermittelt. Es ist auf Flexibilitat, Anpassung
von MaBnahmen und stetes Lernen ausge-
richtet. Der entsprechende Fachbegriff lau-
tet ,adaptives Management” (Walters 1986,
FAO 2012), im nachfolgenden als lernfahige
Hege und Pflege bezeichnet. Darunter wird
ein abgestufter, stets auf das Prinzip ,Ver-
such macht klug“ ausgerichteter Planungs-
und Managementprozess verstanden, der
sich in vier grobe Schritte unterteilen lasst
(Abbildung 12):
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+ Status quo Analyse: Analyse der gegen-
wartigen Bedingungen in Bezug auf die
Gewasser, Fischbestande, Anglerwiin-
sche und -zufriedenheiten, rechtlichen
Grundlagen und Anspriiche sonstiger
Interessengruppen;

« Strategische Planung: Entwicklung von
Leitbildern und Gberprifbaren (d. h.
messbaren) Zielen, Identifikation von
moglichen MaRnahmen, Risikoabwa-
gung der verschiedenen MaRnahmen
und Ableitung eines besonders erfolg-
versprechenden Hegevorgehens, das
umgesetzt werden soll;

+  Umsetzungsplanung: Festlegung der kon-
kreten Manahme(n) und ihre Umsetzung;

- Erfolgskontrolle: Durchfiihrung eines Mo-
nitorings, das den Erfolg der Hegemaf3-
nahme mit den eingangs gesteckten,
messbaren Zielen (gemaR strategische
Planung) vergleicht.

Diese vier Phasen lassen sich, wie in Abbil-
dung 13 dargestellt, noch feiner aufgliedern
und sollten Grundlage eines Hegeplans sein.
Unterschieden werden zwei Ebenen: 1) die
strukturierte, wohliberlegte Entscheidungs-
findung, die zum Schluss kommt, welche
konkrete MaRnahme (Besatz, Anderung der
Fangbestimmung oder Verbesserung des
Lebensraums) mit hoher Wahrscheinlichkeit
zielfihrend ist und deswegen umgesetzt
werden soll, sowie 2) die Phase der Uberpri-
fung und des Lernens, was im Ergebnis der
Uberpriifung von Zielen und Ergebnissen zu
einer kinftigen Anpassung von Status quo,
Zielen, MaRnahmen usw. fihren kann und
soll (=lernfahige Hege und Pflege, Abbildung
12 und Abbildung 13). Viele Vereine haben
intuitiv ein identisches oder vergleichbares
Vorgehen fur ihre Hege gewahlt. Diejenigen,
die das zyklische, strukturierte Verfahren bis-
her allerdings noch nicht einsetzen, kénnten
in Zukunft darauf zurtickgreifen.

Entscheidende Aspekte des Prinzips der lern-
fahigen Hege und Pflege sind eine Zustands-

analyse der gegenwartigen Gewasser- und
Angelbedingungen sowie darauf aufbauend
eine Zielformulierung mit moglichst quanti-
fizierbaren Indikatoren fiir die Zielerreichung
(z.B.Steigerung des Einheitsfangs von einem
halben auf einen Fisch pro Tag im Durch-
schnitt uber alle Angler in den nachsten finf
Jahren, Erlauterungen zum Einheitsfang sie-
he unter 2.2). Die Ziele missen ihre Entspre-
chung in der klaren Benennung von Bewer-
tungskriterien (Fange der Angler, Etablierung
einer Art und Nachweis in Fangen, Sichttiefe
des Wassers, Zufriedenheit der Angler usw.)
zur Messung der Zielerreichung haben. Bei-
spielsweise konnte ein Ziel sein, durch die
Hege die Angelqualitat zu verbessern. Eine
MaBzahl ware die mittlere Anglerzufrieden-
heit, die ihrerseits tUber Einheitsfange oder
aber Uber die Messung der Anglerzufrieden-
heit selbst erhoben werden konnte. Lokale
Bedingungen und die Verfugbarkeit tradier-
ter Monitoringvorgehen (z. B. die Art und
Weise der lokalen Fangstatistik) bestimmen
die geeigneten Bewertungskriterien und ver-
fligbaren Daten mit (Abbildung 13).

Die Zustandsanalyse, Zielformulierung und
Ableitung von Bewertungskriterien ist nicht
immer auf ,harte” Daten angewiesen. Auch
Erfahrungswissen, Gesprache mit Anglern
usw. kdnnen in die Zustandsanalyse einflie-
Ben. Wichtig ist, dass sowohl die Gewasser
als auch die anglerischen Bedingungen
sorgsam gepruift werden, um darauf aufbau-
end allgemeine Ziele (z. B. Nachhaltigkeit)
und spezifische Ziele (quantifizier- bzw. prin-
zipiell evaluierbar) zu benennen. Die Zielfor-
mulierung ist extrem wichtig und sollte un-
ter Einbindung mindestens des erweiterten
Vorstandskreises, besser noch der ubrigen
Vereinsmitglieder und wenn maoglich auch
unter Beteiligung Externer (unter anderem
auch von Konfliktparteien) erfolgen. Denn
die Ziele bestimmen entscheidend, welche
MaBnahmen zu ihrer Erreichung Uberhaupt
in Frage kommen und nach welchen Kriteri-
en der Erfolg gemessen wird.
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"

Status-Quo-Analyse
[Analyse der gegenwdrtigen
Bedingungen in Bezug auf
Gewadsser, Fische und Fischerel)

Erfolgskontrolle Strategische Planung
Monitoring A= i |Festiegung der Leitbilder und Ziele)
{Analyse der Zielerreichung) einige Ziele milssen messbar sein)
Umsetzungsplanung
(Identifizensng, Abwigung und
Festiegung von Strategien und
MaBnahmen zur Zielerreichungl

Abbildung 12.: Grobdarstellung der vier wesentlichen Phasen der lernfihigen Hege und Pflege. Griin zeigt die mdglichen

Anpassungen im zweiten Schritt nach Durchlaufen des ersten Zyklus (blau).

Erfolgs-
kontrolle

I Aus dem Expariment filr die Zukun't lermen |

Lernfahige
Hege und Pflege

Entschei-

Bunpuysbunpjayasjug o) sepngynngs

Abbildung 13: Feindarstellung der einzelnen Schritte der lernfihigen Hege und Pflege. Griin zeigt die strukturierte

Entscheidungsfindung, wihrend Weifs die Erfolgskontrolle (hat meine MafSnahme geklappt?) und die Lern- und Anpas-

sungsmdglichkeiten (was kann ich kiinftig besser/anders machen?) andeutet.

An diese ersten drei Phasen — Zustands-
analyse, Zielformulierung und Bewertungs-
kriterien (Abbildung 12 und Abbildung 13)
- schlieRen sich eine moglichst detaillierte
Analyse moglicher Managementvorgehen,
die der Zielerreichung dienen konnen (Be-
satz, Fangbestimmungen, Schonbestim-
mungen, Veranderung des Lebensraums),
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sowie ihrer Vor- und Nachteile an. In diesem
Schritt missen Prognosen iiber MaBnah-
menerfolge, Abwédgungen des Fiir und Wi-
der (6kologisch, sozial, wirtschaftlich, inkl.
Risiken) sowie ein Entscheidung fiir ein
Vorgehen getroffen werden (Abbildung 13).
Man sollte sich vor dem Hintergrund der
zuvor definierten Bewertungskriterien des
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MaRnahmenerfolgs moglichst detailliert
,vor dem geistigen Auge“ die moglichen
Vor- und Nachteile sowie die Erfolgsprog-
nosen und Risiken fir die verschiedenen zur
Verfigung stehenden Managementmaf-
nahmen und die Sicherheit des verfligba-
ren Wissens zu bestimmten MaRBnahmen
(wie sicher ist es, dass Besatz bzw. eine Ent-
nahmebestimmung etwas bringen wird?)
durchspielen und dokumentieren. Hier
kénnen frihere Erfahrungen und natirlich
auch Computermodelle (siehe auch Hege-
planungssoftware, Kapitel 8) zur Unterstiit-
zung von erwarteten Ergebnissen (z. B. fihrt
Besatz zur Steigerung der Angelfange oder
wirken Schonbestimmungen besser?) ins
Spiel kommen. Auch diese Abwagung muss
nicht unbedingt quantitativen Malzahlen
oder gar Modellen (z. B. Hegeplanungssoft-
ware von Besatzfisch) folgen, sondern kann
durchaus das qualitative Erfahrungswissen
des Angelvereins einschliefen. In jedem Fal-
le sollte das Nachdenken uber die moglichen
Szenarien sowie ihre Vor- und Nachteile auf
einer breiten Basis ruhen: Es gilt verschiede-
ne Meinungen und Personen einzubeziehen,
die alle ihre Erfahrungen in den Diskurs ein-
bringen konnen. Beispielsweise kdnnten zur
Erreichung des Ziels, die Fange der Angler
zu steigern, Besatz oder die Erhohung der
SchonmaBnahmen als Optionen zur Aus-
wahl stehen. Besatz kostet Geld und birgt
okologische Risiken; SchonmalRnahmen, wie
eine Erhohung der MindestmalRe, sind meist
nicht sehr beliebt bei Anglern, kdnnen aber
bestimmte Gréenklassen von Fischen sehr
effektiv schonen. Es ist vielleicht gar nicht so
einfach zu beantworten, mit welcher Maf3-
nahme die Fange am ehesten und &kolo-
gisch risikoarm (oder sogar frei) zu erhohen
sind. Vielleicht sollte man beide Optionen
einfach einmal ausprobieren, sofern man
mehrere Gewasser im Verein bewirtschaftet.

In der Abwagungsphase der Risiken, Nutzen
und Schaden ist sodann final zu entschei-
den, welche HegemaRnahmen zur Zieler-

reichung eingesetzt werden sollen. Diese
werden dann umgesetzt (Durchfiihrung)
und ihre Erfolge mittels Monitoring (Erfolgs-
kontrolle) gegeniiber den Ausgangszielen
(Abgleich mit Zielen) evaluiert (z. B. Gber An-
gelblcher unter Erhebung von Fangen und
Angelzeit = EinheitsfangmaRe, Abbildung
13). Die Erfolgskontrolle dient der Uberpri-
fung des MaBnahmenerfolgs (haben sich
meine Fange tatsachlich erhoht?). Insbeson-
dere die MalRnahmen, tUber deren Erfolgs-
aussicht im Verein die grofite Unsicherheit
herrscht, die aber grol3e Erfolge versprechen,
sollten tatsachlich experimentell auspro-
biert werden. Das Ergebnis fuhrt erkenntnis-
bzw. lernbasiert zur Anpassung kinftiger
Ziele, MaRnahmen und Evaluationsmetho-
den (daher der Begriff der lernfahigen Hege
und Pflege).

In diesem Zusammenhang ist auf eine wich-
tige wissenschaftliche Feinheit hinzuwei-
sen. Um nach dem Prinzip der lernfahigen
Hege und Pflege zu lernen, missen zum
einen die HegemaRnahmen clever auf ver-
schiedene Gewasser verteilt werden und
zum anderen mussen stets Vorher-Nachher-
Daten oder -Erfahrungen gesammelt wer-
den. Der sauberste Fall ist, dass in einigen
Gewassern Malinahmen, deren Erfolg der
Verein Uberprifen will, umgesetzt werden,
wahrend gleichzeitig in ckologisch und so-
zial vergleichbaren Gewassern die entspre-
chenden MaBBnahmen nicht zur Anwendung
gelangen. So erhalt man MaRnahmen- so-
wie Kontroll- bzw. Vergleichsgewasser. Die
Erfolgskontrolle basiert dann auf Daten
und Fakten, die vor und nach der MaRnah-
menumsetzung in Mallnahmengewassern
und Kontrollgewassern erhoben werden.
Der Einbezug von Kontrollgewdssern dient
der Kontrolle saisonal und jahresbezogen
unterschiedlicher  Fischbestandsentwick-
lungen oder Anglerdriicke. Stehen Kontroll-
gewasser nicht zur Verfugung, ist alterna-
tiv ein Vorher-Nachher-Ansatz nur in dem
(bzw. den) MaBnahmengewasser(n) nétig.
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Das Problem dieses Eingewasser-Ansatzes
besteht darin, dass sich die Wetterbedin-
gungen zwischen den Jahren deutlich unter-
scheiden kénnen, so dass Anderungen von
Fangen usw. in Folgejahren nach einer Maf3-
nahmenumsetzung sowohl auf die Maf3-
nahme selbst als auch auf saisonale Effekte
zuriickgehen konnen. Es ist logisch, dass die
MafRnahmenbewertung teilweise erst meh-
rere Jahre verzogert moglich sein wird, weil
Jungfische erst in den Fang hineinwachsen
mussen und weil nach einer Veranderung
der Fangbestimmungen oder des Besatzes
erst der Gesamtbestand auf die neue Situ-
ation reagieren und einen neuen Gleichge-
wichtszustand erreichen muss. Im letztge-
nannten Fall sind Zeitraume von 5—15 Jahren
nicht ungewohnlich. Mindestens sollte man
bei biologischen Zielen eine Generation
abwarten, weil nur dann der Fischbestand
einen neuen (befischten) Gleichgewichtszu-
stand erreicht haben wird.

Ganz allgemein dient die lernfahige Hege
und Pflege dazu, die fiir ein Gewasser und
einen Verein optimalen Fischschonbestim-
mungen und sonstigen Vorgehen zu iden-
tifizieren. Das bedeutet, dass sich die op-
timalen Bestimmungen von Gewasser zu
Gewasser und von Verein zu Verein unter-
scheiden werden, zu unterschiedlich sind die
Gewasserausstattungen und die Haufigkei-
ten und Anspriche unterschiedlicher Ang-
lertypen und Vereine (ein Fliegenfischerver-
ein wird anders denken und handeln als ein
Hechtanglerclub). Man wird mit einer Ein-
heitsfangregelung und einem Einheitsbe-
satz unmoglich die Anspriiche aller harmo-
nisieren kdnnen, und manche MaRnahmen,
die vielleicht sozial sehr starke Resonanz
erfahren wiirden, sind 6kologisch und na-
turschutzfachlich gesehen undenkbar. Der
kluge Hegetreibende agiert daher nach dem
Prinzip ,Versuch macht klug” und ,Vielfalt
statt Einfalt”, indem die Hegevorgehen im
Einklang mit den Gesetzen strategisch uber
die Gewasser variiert werden, um moglichst
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alle Anspriiche im Rahmen zufriedenstel-
len zu kdnnen. Und das kann z. B. bedeuten,
dass ausgewahlte kleine Standgewasser in-
tensiv im Frihjahr mit Regenbogenforellen
besetzt werden, um konsumtive Anspriiche
zu befriedigen, wahrend andere Gewasser
des gleichen Vereins naturnah entwickelt
werden, wo sich die Fliegenfischerspezia-
listen oder die NaturgenieBer besonders
wohl fiihlen. Die lernfahige Hege und Pflege
denkt daher das Prinzip des ,Vielfaltigkeits-
managements” mit.

Letzteres ist ahnlich wie bei einem Invest-
mentbanker. Auch der wird kaum sein
ganzes Geld in einen einzigen Aktienfond
investieren. Zu risikoreich ware es, alles zu
verlieren. Ahnliches Prinzip gilt fur das Fi-
schereimanagement. Vielfaltige, variable
Hegevorgehen und der Erhalt der biologi-
schen und sonstigen Vielfalt (z. B. Alters-
klassenvielfalt) produzieren mit hoher
Wahrscheinlichkeit hohere und vor allem
stabilere Dividenden. Wie genau nun diese
variablen MaBnahmen ausgestaltet sein
miussen, kann nur lber lernfahige Hege und
Pflege lokal tiber Versuch und Irrtum heraus-
gefunden werden.

Das hier propagierte Vielfaltigkeitsprinzip
geht Ubrigens davon aus, dass die landes-
weiten Fischereigesetze immer nur Mindest-
standards darstellen, die von den lokalen He-
getriebenden verscharft werden konnen, je
nach lokalen Bedingungen und Anspriichen.
Rechtlich erfahrt dieses Konzept eine breite
Unterstlitzung, wie in Kapitel 7 ausgefiihrt
wird.

Schlussfolgerungen und abschliefRende
Hinweise

-+ Komplexe Gewasserokosysteme erlau-
ben keine kochrezeptartigen Empfeh-
lungen zur Hege und Pflege (bzw. zum
Management). Zu unterschiedlich sind
Gewasser, Vereine und Angler, als dass es
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sinnvoll ware, optimale Hegemalinah-
men auf dem Papier festzuschreiben.

+ Als geeignetes Prinzip dient im Fische-
reimanagement der Grundsatz der
lernfahigen Hege und Pflege (adaptives
Management). Das Vorgehen basiert auf
dem Ansatz ,Versuch macht klug"“. Dieser
ermuntert dazu, prinzipiell als zielfih-
rend identifizierte HegemaBnahmen
auch tatsachlich in der Praxis in den Ver-
einsgewadssern auszuprobieren, Erfolge
zu evaluieren und aus den Ergebnissen in
einem zyklischen Prozess flir die Zukunft
zu lernen.

+ HegemafBnahmen sind nie als statisch
anzusehen, stattdessen sollten sie stan-
dig an die variablen sozialen und 6kolo-
gischen Grundbedingungen angepasst
werden.

+ HegemafBnahmen sollten immer 6kolo-
gisch und sozial risikoarm gestaltet wer-
den und keine irreparablen 6kologischen
Veranderungen produzieren.

+ Optimale Hegemalinahmen sind variabel
und unterscheiden sich von Gewasser zu
Gewasser und von Verein und Verein. Eine
vielfaltige Hege geht Uber Einheitshege.

2.2 Der Einheitsfang als praxis-
nahes Hilfsmittel zur Erfolgs-
kontrolle

Eine zentrale Stellung zur Einschatzung
von Hegeentscheidungen (z. B. Fischbesatz
oder kinftige Entnahmebeschrankungen)
sowie zur Status Quo Analyse nimmt die
Entwicklung der Fischbestande und Fan-
ge ein. Diese Kriterien werden in der Regel
auch zur Erfolgskontrolle bei der lernfahi-
gen Hege und Pflege eingesetzt (Abbildung
12 und Abbildung 13). Zur Evaluierung der
Fischbestandsentwicklung bzw. der Fange
sind entnahmebasierte Fangstatistiken in
vielen Angelvereinen die Standardmetho-
de. Jedoch leidet die Zuverlassigkeit dieser
Statistiken unter anderem darunter, dass
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nur entnommene Fische eingetragen wer-
den und wahrend der Schonzeit gefangene
Fische, untermalige Fische, die die natirli-
che Vermehrung anzeigen, oder aus ande-
ren Griinden zurickgesetzte Fische nicht
erfasst werden. Darliber hinaus werden
Fangkarten selten vollstandig von allen
Anglern abgegeben. Auch ist bekannt, dass
nur bestimmte Anglertypen, die nicht re-
prasentativ fir alle Angler im Verein stehen,
ihre Entnahmen Uber die Fangstatistik mel-
den (Dorow & Arlinghaus 2011). SchlieBlich
werden in traditionellen Fangstatistiken
wichtige MaRzahlen des Fischereiaufwan-
des, wie die gefischte Zeit in Tagen oder
Stunden oder die Anzahl der gezielt auf
eine Fischart eingesetzten Ruten, nicht
erhoben. Das ist insofern problematisch,
da der Fangaufwand neben dem Fang ein
wichtiges Mal% zur Abschatzung der Fisch-
bestandsentwicklung tiber sogenannte Ein-
heitsfange (Fange pro Fischereiaufwand)
darstellt. Auch zeigt der Fangaufwand die
Attraktivitdt eines Gewassern an, und die
Kenntnis der Nutzungsintensitat von Ge-
wassern kann auch Konflikte mit dem Na-
turschutz helfen zu l6sen.

Ohne Beriicksichtigung des fir den Fang
verantwortlichen Fischereiaufwandes kon-
nen abnehmende Gesamtentnahmemen-
gen (Ertrage) durch abnehmende Fischerei-
intensitaten (geringerer Befischungsdruck),
verandertes Anglerverhalten (z. B. steigende
Zurlcksetzraten entnahmefdhiger Fische),
durch eine Uberfischung (d. h. zu hoher An-
geldruck und zu hohe fischereiliche Sterb-
lichkeit, Abbildung 8 und Abbildung 14) oder
aber durch eine reduzierte Rickgabe an
Fangkarten begriindet sein. Die eigentliche
Ursache der sich andernden Ertrage ist auf
Basis von absoluten Entnahmen (oder Fan-
gen) also nicht eindeutig zu klaren. Daher
kann aus Rickgangen in den Gesamtertra-
gen (oder Gesamtfangen) nicht zwangslau-
fig auf zurlickgehende Fischbestandsgrofen
geschlossen werden.
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Unbefischte
BestandsgrofRRe

Wachstums-
uberfischung

GroReniber-
fischung

Rekrutierungs-
Uberfischung

Anteil
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| Fische
Fang/Zeit steigt
Mittlere GroRRe | rapide an

Entnahme
Fischlange oder Fang/Zeit

Fischereiliche Sterblichkeit Zusammenbruch

Abbildung 14: Schematische Darstellung der Reaktion von natiirlich reproduzierenden Fischbestinden auf zunehmende
Befischung (die mit einem zunehmenden Angelaufwand zusammenhdngt). Der maximal nachhaltige Dauerertrag (maxi-
mal sustainable yield, MSY) wird meist bei mittleren Fischereiintensitdten und mittleren Bestandsbiomassen erreicht. Von
besonderer Bedeutung ist die unterschiedliche Reaktion der Gesamtertrdge (die ein Maximum kennzeichnet) und der Ein-
heitsfinge. Riickgehende Bestdnde bei zunehmender fischereilicher Sterblichkeit werden durch riickgehende Einheitsfinge
angezeigt, die monoton (1) sinken. Daher ist der Einheitsfang ungeeignet, um einen konkreten Uberfischungskipppunkt
wie z. B. die Wachstumsiiberfischung rechts vom maximalen Ertrag anzuzeigen. Mit zunehmender Befischung sinken die
BestandsgréfSen im befischten Gleichgewicht, die mittleren Lingen in Bestand und Fang sowie die Fangraten, wihrend der
Anteil unreifer Jungfische in den Fingen mit der Befischungsintensitdt stark ansteigt. Anhand der zeitlichen Analyse dieser

verschiedenen Indikatoren kann hingegen sehr genau abgeleitet werden, ob die Bestdnde mit der Zeit zu- oder abnehmen.

Durch die zusatzliche Erfassung des Fang-
aufwandes lasst sich die Aussagkraft von
Fangstatistiken zur Fischbestandsentwick-
lung allerdings mit einfachen Mitteln deut-
lich verbessern. Ein Beispiel flr eine solche
Fangstatistik findet sich in Abbildung 1s.
Auch andere Umsetzungen, die nicht auf
Tageblcher angewiesen sind, sind denkbar.
Hierzu zahlt z. B. die Aufnahme der insge-
samt von einem Angler an einem Gewasser
gefischten Tage mitsamt der Fange und der
Entnahme (sowie der FischgréRen) an den
Gewassern. Ein solches Verfahren ist z. B.im
sachsischen Anglerverband implementiert.

Durch Kenntnis von Fang und Fangaufwand
lasst sich der Einheitsfang berechnen, der

unter Wissenschaftlern ein akzeptiertes Mal}
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der (relativen) Fischhdufigkeit (Abundanz)
ist (Arlinghaus et al. 2016a). Der Einheits-
fang ist die Anzahl der gefangen Fische pro
Fangaufwand (z. B. Anzahl gefangener Fische
pro Aufwandseinheit, z. B. pro Rutenstunde
oder Angeltag, siehe Berechnung in Box 1).
Der Einheitsfang ist keine absolute Grofe,
im Gegensatz zur absoluten Entnahme, die
die Summe der im Jahr gefangenen Fische in
Stuckzahl oder Biomasse darstellt. Das wie-
derrum heil3t, Einheitsfange erweisen sich
auch dann als aussagekraftig, wenn nur ein
Teil der Angler die Fangkarten zurlickgege-
ben hat. Dies gilt unter der Bedingung, dass
zwischen den Jahren immer die gleichen
(erfolgreichen oder nicht so erfolgreichen)
Angler an der Fangstatistik teilnehmen. Im
Unterschied dazu ist die Bewertung des ab-
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Abbildung 15: Beispiel einer Fangstatistik zur Erhebung des fischartenspezifischen Angelaufwandes sowie der Gesamt-

finge und der Entnahme.

soluten Fanges bzw. des Ertrags auf die Ruick-
meldung der Angelkarten durch moglichst
alle Angler des Vereins angewiesen. Das kann
in den seltensten Fallen garantiert werden,
so dass Gewasserwarte auf Hochrechnun-
gen oder Schatzungen zuriickgreifen mus-
sen. Allerdings schwanken die Fangraten
zwischen einzelnen Anglern je nach Intensi-
tat des Angelns und anglerischem Konnen
enorm (Heermann et al. 2013). Daher stellt
ein aus der Fangstatistik ermittelter mittlerer
absoluter Fang je Angler nicht zwangslaufig
einen geeigneten Mittelwert zur Hochrech-
nung der Fange aller Angler im Verein dar
(Dorow & Arlinghaus 2011). Dagegen ist
die Bewertung der zeitlichen Entwicklung
der Einheitsfange vergleichsweise robust
gegenlber Veranderungen der Fischereiin-
tensitaten zwischen verschiedenen Jahren.
Dies begriindet sich damit, dass die Einheits-
fange in einem Gewadsser als Mittelwerte
uber die jeweiligen Einheitsfange einzelner

Angler berechnet werden, und die Mittel-
werte daher vom absoluten Angelaufwand
einzelner Angler unabhangig sind. Wichtig
ist, dass jedes Jahr die gleichen (moglicher-
weise auch nichtreprasentativen) Angler-
typen an der Fangstatistik teilnehmen, so
dass die Analyse der zeitlichen Entwicklung
der Einheitsfange tatsachlich steigende oder
fallende Bestandsgroflen anzeigt. Unter die-
ser Bedingung stellt der Einheitsfang eine
zuverldssigere MaRzahl zur Abschatzung der
Bestandshohe dar als die Gesamtentnahme
oder der Gesamtfang. Hierbei gilt: Steigen
die Bestande, so steigt der Einheitsfang; sin-
ken die Bestande, so sinkt auch der Einheits-
fang (Abbildung 14), eine mathematische Be-
grindung findet sich in Box 1.

Ein Beispiel mdge die Uberlegenheit des Ein-
heitsfangs gegenlber der Ausfangstatistk
als Indikator fur die Bestandshéhe verdeut-
lichen. Im Rahmen des Besatzfisch-Projekts
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wurden Uber Angeltageblicher entspre-
chende Daten in niedersachsischen Angel-
vereinen gesammelt (Arlinghaus et al. 2015),
die hier und an anderer Stelle (Arlinghaus
et al. 2016a) zusammengefasst werden. Die
Gulte des Zusammenhangs zwischen den
Mafzahlen Gesamtfang, Gesamtentnah-
me und Einheitsfang und tatsachlichen
Bestandsdichten bzw. Abundanzen (Haufig-
keiten) finden sich nachfolgend exempla-
risch fir Hecht (Abbildung 16) und Karpfen
(Abbildung 17) dargestellt. Als Indikator fur
die Gute des Zusammenhangs zwischen

Bestandsdichte bzw. Abundanz und Maf3-
zahl wurde das BestimmtheitsmaR (r?) einer
linearen Regressionsfunktion ohne Achsen-
abschnitt herangezogen, das einen Wert
zwischen o und 1 annehmen kann. Grund-
satzlich gilt: Je groRer der Wert, desto star-
ker der Zusammenhang bzw. desto besser
korrespondierte das erhobene anglerische
Mal mit der Fischbestandsgrole in den Ge-
wassern. Bei den Regressionen wurde auf
den Achsenabschnitt verzichtet, da eine Be-
standsgréfle von o Fischen mit einem Fang
von o Fischen korrespondieren sollte.

Box 1:

Daraus folgt:

In der Fischerei gilt die klassische Fangformel:
Fang (C) = Fangigkeitskoeffizient (q) x Fangaufwand (E) x Fischhaufigkeit (N).

Fang/Fangaufwand (CPUE) = Einheitsfang = Fangigkeitskoeffizient (q) x Fischhaufigkeit
(N). Die Abkiirzungen beziehen sich auf die englischen Standardtermini: Fang = Catch =
C, CPUE = Catch per Unit Effort = Einheitsfang.

Der Fangigkeitskoeffizient g ist der je Hektar gefangene Anteil der Fischpopulation pro
Aufwandseinheit, zum Beispiel pro Rutenstunde oder Angeltag. Die Grundannahme ist,
dass die Fangigkeit einer Art mit einem bestimmten Fanggerat zwar zwischen einzelnen
Tagen variiert, aber zwischen unterschiedlichen Jahren im Mittel stabil ist. q sollte daher
in der Regel eine vom Fanggerat abhangige Konstante darstellen. Unter dieser Annahme
(zu Ausnahmen, siehe Arlinghaus et al. 2016a) folgt, dass der Einheitsfang direkt propor-
tional zur Fischmenge ist (CPUE ~N): Sinken die BestandsgroRen N, sinkt der Einheitsfang.
Im Unterschied dazu ist der Gesamtfang C (bzw. die Gesamtentnahme) sowohl von q als
auch vom Aufwand E und von der Bestandsgrofie N abhangig. Sinkende Fange C konnen
auf sinkende Bestdande N oder auf sinkende Fischereiintensitaten E zurlickgehen.

Hecht

Die ausschlieBliche Berticksichtigung der ab-
solut entnommenen Hechte (Hechtertrage
in Stlickzahl) war zwar statistisch gesehen si-
gnifikant, spiegelte aber nur mit grof3er Unsi-
cherheit die tatsachliche Bestandsgrolie wie-
der (r* = 0,401, Abbildung 16a). Das heif3t, nur
40 % der Schwankung in der Bestandsgrof3e
zwischen einzelnen Seen korrespondierte
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mit den Unterschieden der Hechtertrage. Die
Gesamtentnahme kann daher als alleiniges
Malf} fur die Einschatzung der Bestandsgro-
e beim Hecht sehr schnell zu Fehlinterpre-
tationen fiihren. Etwas starker und ebenso
signifikant war der Zusammenhang, wenn
man alle von den Anglern laut Fangbuch ge-
fangenen Hechte berlicksichtigte, also auch
die Hechte, die von den Mitgliedern wieder
zurlickgesetzt wurden (Gesamtfang, Abbil-
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dung 16b, r* = 0,479). Der Zusammenhang
zwischen Fang und tatsdchlicher Bestands-
groRe verstarkte sich unter Berlicksichtigung
der gefischten Zeit (Einheitsfang, im Mittel
uber alle Angler gefangene Hechte je Ruten-
stunde) deutlich (* = 0,667, Abbildung 16c,
Regression signifikant). Der Einheitsangel-
fang war also von allen MaRen am besten
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geeignet, eine Einschatzung der Bestands-
groRe von Hechten in einzelnen Seen zu
geben. Fast zwei Drittel der Schwankungen
der tatsachlichen Bestandsdichte zwischen
unterschiedlichen Gewassern wurde durch
Schwankungen der mittleren Einheitsfange
Uber alle gezielt auf Hecht angelnden Angler
zwischen den Seen erklart.
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Abbildung 16: Dichte (bzw. Abundanz) von Hechten in Abhdngigkeit von Gesamtentnahme, Gesamtfang und Einheits-

fang der Angler. Die Hechtdichten (links) wurden mit der Fang-Wiederfang-Methode ermittelt. Die Hechtabundanz

(rechts) wurde mittels einer standardisierten Elektrofischerei im flachen Uferbereich der Gewdsser erhoben (NPUE =

Anzahl pro befischter Uferldnge von 50 m). Alle Angaben beziehen sich auf Hechte mit einer Totalldnge gréfSer als 45 cm.

In der Abbildung f fehlt der in der Abbildung c dargestellte sehr hohe Einheitsanglerfang von ca. 0,6 Hechten pro Ruten-

stunde, weil in diesem Gewdsser aufgrund der hohen Leitfdhigkeit kein Maf§ der Hechtabundanz mittels Elektrofischerei

mdglich war, die aber in f auf Basis von Fang-Wiederfang-Daten dargestellt ist. Dementsprechend konnte der hohe

Einheitsfangwert in f nicht dargestellt werden.
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Als zweites MaR fir die Einschatzung der
relativen Abundanz der Hechtbestande wur-
den Einheitsfange mittels Elektrofischerei
als NPUE (Anzahl der Hechte pro befischter
Uferlange von 5o m) entlang des Ufers er-
mittelt (Abbildung 16d—f). Auch hier zeigte
sich der oben beschriebene Zusammen-
hang: Mittlere Einheitsfange von Anglern
(Abbildung 16) stimmten starker mit der
durch Elektrofischerei ermittelten Hecht-
haufigkeit je so m Uferlange Uberein als
absolute Daten zu Gesamthechtfangen und
-ertragen. Mit anderen Worten: Aus mittle-
ren Angeleinheitsfangen kann man relativ
gut ablesen, wie viele Hechte sich aktuell
in einer Uferzone befinden. In kleinen Seen
kann man daher auf die Elektrofischerei als
Monitoringinstrument verzichten, sofern es
gute Einheitsfangdaten von Anglern gibt.
Hat der Verein Uber eine gewisse Zeit die Ein-
heitsfangen fiir ein oder mehrere Gewasser
erhoben, so kann daraus abgelesen werden,
ob die BestandsgrofRen mit der Zeit zu- oder
abnehmen und ob in See A mehr Hechte
auftreten als in See B. Abnehmende Trends
im Einheitsfang deuten auf abnehmende
Hechtbestande hin.

Karpfen

Beim Karpfen wurde die Giute der Anpas-
sung von Gesamtentnahme, Gesamtfang
und Einheitsfang als Mal3zahlen bei be-
kannten Besatzdichten von K3 ermittelt. Es
wurden nur Fange dreijahriger Karpfen aus-
gewertet, weil die Abundanz der Gewdsser
flr altere Karpfen unbekannt war. Es zeigte
sich, dass es beim Karpfen sowohl zwischen
der Besatzdichte und der Gesamtentnahme
als auch zwischen der Besatzdichte und dem
Gesamtfang sehr enge Zusammenhdnge
gab (> > 0,71, Abbildung 17a,b). Der Zusam-
menhang verstarkte sich aber weiter, wenn
man die gefischte Zeit berticksichtigte und
den mittleren Karpfeneinheitsfang der Ang-
ler berechnete (r* > 0,84, Abbildung 17c). Das
heilst: Auch beim Karpfen war der mittlere
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Einheitsfang der Angler der beste Anzeiger
fir die Karpfenbestandshéhe, aber im Un-
terschied zum Hecht (bzw. den anderen Ar-
ten, siehe unten) hingen auch die absoluten
Ausfangmal3e sowie der absolute Ertrag eng
mit der Besatzdichte zusammen.

Weitere Artbeispiele (Aal, WeiRfische), die
vorliegende Aussagen zu Hechten und Karp-
fen stltzen, finden sich in einer weiterfih-
renden Publikation (Arlinghaus et al. 2016a).

Fangstatistiken ohne gefischte Zeit sind mit
Ausnahme des Karpfens und anderer aus-
schliellich auf Besatz basierende Fischarten
(z.B.Aalin stehenden Gewassern, Arlinghaus
et al. 2016a) als Monitoringinstrument in der
Angelfischerei weniger nutzbringend. Aus
diesen Daten kann nicht fehlerfrei auf die
Fischbestandsentwicklung und -groRe ge-
schlussfolgert werden. Es wurde insbeson-
dere festgestellt, dass sowohl die je Hektar
normierten Gesamtentnahmen als auch die
Gesamtfangdaten nur mittelmaRig (Hechte)
oder schwach (WeiRfische, vgl. Arlinghaus et
al. 2016a) aussagekraftig fur die zugrunde
liegenden Fischhaufigkeiten im Gewasser
waren. Einheitsfange waren hingegen sehr
gut geeignet, unterschiedlich hohe Bestan-
de von Hechten, Karpfen, Aalen und Weiffi-
schen anzuzeigen (Arlinghaus et al. 2016a).

Allerdings konnte beim Karpfen (und mit
Einschrankungen auch beim Aal) eine gute
Aussagekraft der absoluten Mal3zahlen nach-
gewiesen werden. Fir beide Arten gilt, dass
sie in den meisten geschlossenen Standge-
wassern nicht nennenswert natirlich auf-
kommen und daher die Rekrutierung auf
Besatz zuriickgeht. Das trifft entsprechend
flr Regenbogenforellen in Standgewdssern
oder andere Arten, die ausschlieBlich besatz-
gestltzt sind, zu. Aus dem hoéheren Indika-
torwert der Gesamtfiange beim Karpfen (und
mit Abstrichen auch beim Aal) kann eine
wichtige Schlussfolgerung fir das Manage-
ment des Fischbesatzes in der Angelfischerei
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gezogen werden: Bei nicht reproduzierenden
Arten, deren Rekrutierung ausschlief3lich oder
uberwiegend besatzgestiitzt ist (z. B. Karpfen
oder Aal in geschlossenen Seen), kann aus ab-
soluten Ausfangen abgelesen werden, ob ein
Besatz in den Fangen auftaucht und ob ggf.
ein Nachbesatz nétig ist (wie moglicherweise
nach hohen Ausfangmengen der Fall).

Diese Anwendbarkeit absoluter Entnahmen
als Bestandsanzeiger gilt allerdings aus-
schlieflich fiir nicht natiirlich reproduzieren-
de Arten.

An dieser Stelle ist auf ein in der Praxis hau-
fig anzutreffendes Phanomen bei der hege-
rischen Bewertung von Ausfangen gemafl
Fangstatistik hinzuweisen, das richtigge-
stellt werden muss. Viele Angelvereine be-
setzen Fische nach, fur die ein hoher Ausfang
(bzw. Ertrag) gemaR Fangstatistik dokumen-
tiert wurde (vgl. Beispiel oben zu Karpfen).
Dieser ,buchhalterische” Ansatz der Besatz-
notwendigkeit ist aber wie bereits angedeu-
tet ausschliel3lich auf nicht naturlich repro-
duzierende Arten anwendbar, weil in diesen
Fallen hohe Ausfange tatsachlich auf zu-
rickgehende Bestdnde in Folgejahren schlie-
Ben lassen. Bei reproduzierenden Arten deu-
ten hohe Ausfange hingegen auf produktive
Bestande hin, da die Ertragsbildung lber die
Prozesse Wachstum, natirliche Reprodukti-
on sowie naturliche Sterblichkeit und nicht
ausschlielRlich Uber Besatz reguliert wird
(Kapitel 1). Jeder reproduzierende Bestand
passt die interne Bestandsdynamik und die
daraus hervorgehende Ertragsbildung an
den Fischereidruck an. Halt der Fischerei-
druck Uber mehrere Jahre an, entwickelt sich
ein sogenanntes befischtes Gleichgewicht
(Kapitel 1, Abbildung 6, Abbildung 8). Ent-
sprechend wird sich die Ertragsbildung in
langfristig stabilen Ertragszahlen manifes-
tieren, die dem herrschenden Fischereidruck
entsprechen. Folglich zeigen hohe Ertrage
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Abbildung 17: Zusammenhang zwischen der in den An-
geltageblichern berichteten Gesamtentnahme sowie dem
Gesamtfang und Einheitsfang der Angler und der Besatz-
dichte dreijihriger Karpfen. Zur Auswertung wurden nur
Angaben nach den experimentellen BesatzmafSnahmen
berticksichtigt (Herbst 2011 bis Ende 2012) unter Annahme
keiner nattirlichen Sterblichkeit nach Besatz. Des Weiteren
wurden nur Erstfinge in die Analyse einbezogen (einige
Karpfen wurden mehrfach gefangen, weil sie nach dem

Fang zurtickgesetzt wurden).

(hohe Ausfinge) bei reproduzierenden Be-
standen (z. B. Hechte oder WeiRfische) stabil
hohe Bestédnde an (Abbildung 14), in die ge-
rade nicht besetzt werden sollte. Der ,buch-
halterische” Ansatz der Planung von Besatz
nach den absoluten Ausfangen ist daher un-
bedingt auf nichtreproduzierende Arten wie
Karpfen oder Aale und Regenbogenforelle in
geschlossenen Seen zu beschranken.
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An dieser Stelle ist eine Nebenbemerkung
angebracht: Aus Einheitsfangen lassen sich
auch Einsichten uber die relative Fangigkeit
unterschiedlicher Fischarten ableiten. Wenn
man beispielsweise die Karpfeneinheitsfan-
ge (Abbildung 17) mit den Daten zum Hecht
(Abbildung 16) vergleicht, wird deutlich, dass
der Karpfen relativ schlecht mit der Angel
fangbar ist. Fangt man beispielsweise bei
einer BestandsgroRe von zehn Hechten pro
Hektar im Durchschnitt alle finf gezielte
Hechtangelstunden einen mafligen Hecht,
bendtigt es zehn Karpfenstunden fur einen
K3-Karpfen — bei einer Bestandshohe von
fast go Fischen pro Hektar.

Schlussfolgerungen und abschlief3ende
Hinweise

+ Modifizierte Fangbiicher, die Aussagen
Uber Einheitsangelfange erlauben, sind
sehr gut geeignet, als Monitoringinstru-
ment zur MaRnahmenerfolgskontrolle
bei der lernfahigen Hege und Pflege
eingesetzt zu werden. Fast alle Angelver-
eine haben ein Fangmeldesystem bereits
etabliert, das jedoch derzeit Uberwie-
gend auf die Erhebung der absoluten
Ausfange ausgerichtet ist. Durch eine
geringfliigige Anpassung der traditionel-
len, weitverbreiteten Fangstatistik kann
neben Fangen und Entnahmen auch
die gefischte Zeit bzw. der Fischereiauf-
wand je Gewasser erhoben werden. Die
immensen Vorteile der Einheitsfange als
MaRzahl der Fischbestandsentwicklung
waren also ohne grofReren Aufwand
nutzbar. Die entsprechenden Fangbticher
kénnen im Detailgrad variieren zwischen
echten Angeltageblichern und Systemen,
wo der Nutzer je Gewadsser auch die Zahl
der Ausflige und die ungefahre mittlere
Angeldauer notiert. In jedem Fall sind
nicht nur entnommene Fische, sondern
Fange insgesamt zu erfassen.

- Fange je gefischter Zeit sind sehr gute
Anzeiger flr die Fischbestandsgrofien
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zwischen unterschiedlichen Gewassern.
Entsprechend kénnen aus Vergleichen
von Einheitsangelfangen, die Gber lange-
re Zeit erhoben wurden, innerhalb und
zwischen einzelnen Gewassern Verande-
rungen der Fischbestande Uber die Zeit
abgelesen werden (langfristige Perspek-
tive). Ein weiteres, kurzfristigeres An-
wendungsfeld der Einheitsfange ist der
Vergleich der Fischbestandsentwicklung
vor und nach der Einflhrung einer neuen
HegemafRnahme (z. B. Durchfiihrung

von Besatz). Da sich zwischen einzelnen
Jahren auch die Umweltbedingungen
andern, sind diese Daten idealerweise
zusatzlich mit den Einheitsfangen in
unbeeinflussten Kontrollgewassern, in
denen die HegemafRnahmen nicht veran-
dert werden, zu vergleichen.

Wie die angefiihrten Beispiele verdeut-
lichen, eignen sich Fangstatistiken ohne
gefischte Zeit weniger gut als Monito-
ringinstrument, und zumal auch nur bei
Fischarten, die sich im Gewasser nicht
stabil natlrlich vermehren (Beispiel Karp-
fen). Wahrscheinlich gilt entsprechendes
flir Regenbogenforellen in Standge-
wassern oder andere Arten, die aus-
schlieBlich besatzgestltzt vorkommen.
Bei reproduzierenden Arten wie dem
Hecht gilt das nicht. Hier sind unbedingt
Einheitsfange zu erheben, weil absolute
Entnahmen die Bestandshohen nur sehr
unsicher abbilden.

Einheitsangelfange sind Indikatoren

der Bestandstrends. Bewirtschafter, die
zusatzlich auch an den Ertragen interes-
siert sind, kdnnten die mittleren Einheits-
fange mit dem Gesamtangelaufwand
oder der Gesamtanglerzahl hochrechnen,
um ein Maf3 fiir den Gesamtfang zu
ermitteln. Entsprechendes gilt fur die
Gesamtentnahme. Diese ist vor allem bei
nichtrekrutierenden Arten ein geeignetes
MaR der zu erwartenden Bestandshohe,
wenn man vom Besatz die Entnahmen
(sowie einen Anteil natirlich sterben-
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der Fische) abzieht. Hohe Entnahmen
sind also bei nichtrekrutierenden Arten
auch gleichbedeutend mit einer hohen
fischereilichen Sterblichkeit. Selbiges gilt
aber nicht fur reproduzierende Arten.
Hier deutet eine hohe absolute Entnah-
me auf einen produktiven Bestand hin
(Abbildung 14), der sich von selbst tragt.
Der klassische ,,buchhalterische” Ansatz
in der anglerischen Bewirtschaftung
(man setzt viel nach, wenn auch die Ent-
nahme hoch ist) gilt ausschlieRlich fur
nichtreproduzierende Arten, nicht aber
flr reproduzierende. Welche Art in einem
Gewasser reproduziert und welche nicht,
lasst sich wiederum aus der Fangstatistik
ableiten, wenn man nicht nur Entnah-
men, sondern auch alle Fange (inkl.
Nullfangtage und vor allem untermaRige
Fische) erhebt.
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3 Identifikation grundsatzlich
geeigneter Hegeansitze: Fischbesatz,
Entnahmebestimmungen oder
Lebensraummanagement

Robert Arlinghaus

In diesem Kapitel werden auf Grundla-
ge eines Entscheidungsbaums Hinweise
zur ldentifizierung grundsatzlicher geeig-
neter Hege- bzw. Besatzformen gegeben.
Detaillierte Hinweise zur Ausgestaltung
von Schonmafinahmen und von lebens-
raumsaufwertenden MaBnahmen sowie zu
Besatz allgemein folgenden in Kapitel 4-6.

3.1 Allgemeine Einfithrung

Der Gewasserwart kann zur Erreichung sei-
ner Hegeziele — wie beispielsweise das Ziel
der Erhohung der anglerischen Qualitat der
Gewasser durch Steigerung von Fangraten
oder FischgroRen (fischereiliches Ziel) oder
das Ziel des Erhalts einer bedrohten Art
(naturschutzfachliches Ziel) — zwischen drei
grundsatzlichen ~ HegemaRnahmenkom-
plexen unterscheiden, die natirlich auch
in Kombination eingesetzt werden kénnen
(Abbildung18): Fischbesatz, Regulierung der
Befischungsintensitat (z. B. Uber Entnah-
mebestimmungen) sowie Lebensraumma-
nagement (auch als Habitatmanagement
bezeichnet, damit sind MaRnahmen zur
Aufwertung der Lebensraume oder Renatu-
rierungsmafnahmen gemeint) (Arlinghaus
et al. 2016b). Alle drei MaRnahmenbindel
konnen die Nachhaltigkeit der Fischerei er-
hohen. In von Menschen stark Gberformten
Gewassern sind das Habitatmanagement
sowie die Regulierung der Befischung im
Sinne der Nachhaltigkeit meist erfolgver-
sprechender als der Fischbesatz (Abbildung
18). Ausnahmen stellen der Wiederansied-
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lungsbesatz von ausgestorbenen/verschol-
lenen Arten sowie der meist fischereilich
motivierte Erhaltungsbesatz mit nicht re-
produzierenden Fischarten dar, denn ohne
Besatz waren die Existenz der Art und so-
mit die Fischerei auf die Art gefahrdet oder
unmoglich. Allerdings muss Wiederansied-
lungsbesatz in jedem Falle von Habitatma-
nagementmallnahmen flankiert werden
(z. B. Durchgéngigkeit schaffen bei Wie-
deransiedlung von Lachs und Stor), da in
gestorten Systemen nur so langfristig auf
Besatz nach einer Etablierung eines sich
selbst haltenden Bestands verzichtet wer-
den kann (zu Details verschiedener Besatz-
formen, siehe Kapitel 3.2).

Nachhaltige Fischerei

Befischungsintensitat

Abbildung 18: Darstellung von drei Managementstrategi-
en und ihren theoretischen Einfliissen auf die Nachhal-
tigkeit der Fische und der Fischerei. Das Management

der Befischungsintensitdt sowie die Verbesserung der
Lebensrdume steigern die Nachhaltigkeit meist mehr als
unterschiedliche Besatzstrategien. Nattirlich gibt es auch
Ausnahmen (z. B. Besatz einer nicht reproduzierenden
Fischart in Baggerseen, die ohne Besatz fischereilich

nicht nutzbar wire, oder Wiederansiedlungsbesatz einer

ausgestorbenen Art).
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Abbildung 19 zeigt entscheidende Aspekte,
die sich der Gewasserwart vor Augen fithren
kann, um eine erste grundsatzliche Entschei-
dung zur Wahl der HegemafRnahme — unab-
hangig von ihrer konkreten Ausformung —
zu fallen (FAO 2012). Eine Grundfrage, die
beispielsweise geklart werden muss, lautet:
Was ist grundsatzlich geeigneter, um unter
bestimmten Bedingungen meine Ziele als
Gewadsserwart zu erreichen — Besatz, eine
SchonmaRnahme oder Habitatmanage-
ment? Dem Entscheidungsbaum in Abbil-
dung 19 liegt die Annahme zugrunde, dass
eine Erhohung der BestandsgroRRe bzw. der
Durchschnittsgrofe der Fische im Bestand
ubliche Hegeziele darstellen. Vorausgesetzt
wird weiterhin, dass diese innerhalb der 6ko-
logischen Tragekapazitat des Gewdssers und
ohne Beeintrachtigung von Nichtzielarten zu
erreichen sind. Die vorgeschlagenen grund-
satzlichen Herangehensweisen sollten stets
als prinzipiell geeignete Optionen zur He-
gezielerreichung verstanden werden. Deren
konkreter Zuschnitt kann erst an den Gewas-
sern vor Ort Uber das Prinzip von ,Versuch
und Irrtum* entwickelt werden (Kapitel 2).

Welche Mafnahmen sind nun unter wel-
chen Voraussetzungen konkret geeignet, po-
sitiv zur Erreichung der Hegeziele beizutra-
gen? Der Entscheidungsbaum zeigt auf, dass
Entnahmebestimmungen wie MindestmalRe
oder tagliche Entnahmebeschrankungen
meist nicht nétig sind, wenn die fischereili-
che Sterblichkeit bzw. der Fischereidruck ge-
ring ausfallt (Abbildung 19, Nummern 1bis 4).
Unter Umstanden ist sogar eine Steigerung
der fischereilichen Entnahme angeraten,
um den Bestand auszudiinnen und dichte-
abhangige Einflisse auf das Wachstum (im
Extremfall sogar ,Verbuttung“) sowie die
natirliche Sterblichkeit einzuddmmen. Das
ist vor allem dann der Fall, wenn das natdir-
liche Aufkommen (Rekrutierung) sehr hoch
ist und die Jungfische ohne die Entnahme in
starke Nahrungskonkurrenz geraten wiirden
(Abbildung 19, Nummern 1 und 3). Beispiele

fur diese Situationen finden sich in manchen
Gewadssern bei Barschen oder WeilSfischen.

Wenn die Fischereisterblichkeit und die na-
tirliche Sterblichkeit allerdings hoch sind
(Abbildung 19, Nummer s), aber das Wachs-
tum der Fische gering (Abbildung 19, Num-
mer 6), stellen Verbesserungen der Lebens-
raumqualitat wahrscheinlich geeignetere
Malnahmen dar als die Hege Uber Fangbe-
stimmungen. Davon ist auszugehen, weil die
Schonung von bestimmten GroRenklassen
uber Fangbestimmungen die Wachstums-
depressionen und die hohe naturliche Sterb-
lichkeit nur verstarken wirde. Stattdessen
scheint es erfolgversprechender, durch die
Schaffung bestimmter Habitate und Refu-
gien das Wachstum anzuregen und die na-
turliche wie fischereiliche Sterblichkeit zu
reduzieren (z. B. mit kiinstlich oder neu ein-
gebrachten Unterstanden, in die sich die Fi-
sche zurlickziehen konnen). Wenn allerdings
die Fischereisterblichkeit und das Wachstum
hoch sind und die natirliche Sterblichkeit
gleichzeitig gering, so sind Entnahmebe-
stimmungen wahrscheinlich das Hegemittel
erster Wahl (Abbildung 19, Nummern 7 und
8). Unter diesen Bedingungen sollte aus der
Reduktion der Fischereisterblichkeit eine
Steigerung der DurchschnittsgrofRe und der
Bestandshohe resultieren. Als mogliche Fang-
bestimmungen stehen tagliche, wochentli-
che oder jahrliche Entnahmebegrenzungen,
MindestmaRe, Entnahmefenster, Maximal-
maf3e, Kauf von Entnahmemarken, Schonzei-
ten und Ahnliches zur Verfiigung (Kapitel 4).
Auch Begrenzungen der Befischungsintensi-
tat durch eine Beschrankung der Angelkar-
ten oder des Angelaufwands allgemein (z. B.
uber die Unterschutzstellung von bestimm-
ten Gewassergebieten oder die Eingrenzung
der Befischungszeitraume) gehéren zum Re-
pertoire der Fangbestimmungen, das im Sin-
ne der lernfahigen Hege und Pflege auspro-
biert werden sollte (Detailausfiihrungen in
Kapitel 4). Natirlich dirfen die gesetzlichen
Mindeststandards, zum Beispiel hinsichtlich
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Abbildung 19: Allgemeiner Entscheidungsbaum zur Identifikation des grundsdtzlichen Managementvorgehens in der

anglerischen Hege: Fangbestimmungen, Habitatverbesserung oder verschiedene Formen von Besatz (modifiziert aus FAO

2012 und Arlinghaus et al. 2015).

der Mindestmale bei ausgewahlten Arten,
nicht unterlaufen werden. Aber jeder Verein
kann diese Mindeststandards immer dann
legal verscharfen, wenn dies gemal Landes-
fischereigesetz dem Hegeziel in dem Gewas-
ser dient (in der Regel Erhalt und Forderung
eines natirlichen Fischbestands in naturna-
her Artenvielfalt) (Kapitel 7). In diesem Sin-
ne kann jeder Hegetreibende tbrigens auch
vollig legal Entnahmefenster festlegen, die
neben den unreifen kleinen Tieren auch die
grollen Laichfische mittels eines zusatzlich
zum Mindestmaf3 festzulegenden Maximal-
mafes schonen (z. B. beim Hecht 45-75 cm
oder 80 cm, Kapitel 4) (vergleiche Kapitel 7 zu
rechtlichen Details).

Wie die bisherigen Ausfiihrungen zeigen,
sind in vielen Fallen Entnahmebestimmun-

gen oder MaBnahmen zur Lebensraumauf-
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wertung flr die Hege erfolgversprechen-
der als Fischbesatz. Besatz sollte vor allem
dann in Erwagung gezogen werden, wenn
die natirliche Rekrutierung gering ist oder
sogar fehlt und die Rekrutierungsengpasse
auch nicht kurzfristig durch Renaturierung
behoben werden konnen (Abbildung 19,
Nummern 4 und 8). Unbedingt angemerkt
werden muss, dass Besatz in natrlich repro-
duzierenden Bestdnden auch bei geringer
Rekrutierung nur eine von mehreren mog-
lichen Hegestrategien darstellt (Abbildung
19, Nummern 4 und 8). Manchmal ist Besatz
auch bei eingeschranktem natirlichen Auf-
kommen der Zielart nicht die Methode der
Wahl. So kdnnten die Populationen der Ziel-
fischarten beispielsweise besser angeregt
werden durch eine Aufwertung des Lebens-
raums und die damit verbundene Férderung
der natirlichen Rekrutierung oder - bei

n
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hohem fischereilichen Druck — durch eine
verstarkte Schonung der Laichtiere Uber re-
striktive Fangbestimmungen wie Entnah-
mefenster (Arlinghaus et al. 2010, Gwinn et
al. 2015). Auch kann die zu besetzende Art
eventuell als Satzfisch nicht zur Verfligung
stehen oder eine schlechte Satzfischqualitat
haben (Kapitel 5). Besatz ist vor allem dann
das beste Mittel, wenn die entsprechende
Fischart in dem betreffenden Gewasser hei-
misch ist, aber aufgrund von kurz- und mit-
telfristig unverdnderlichen Engpassen bei
den zur Verfligung stehenden Laichplatzen
bzw. Jungfischlebensraumen nicht oder nur
ungenugend reproduziert. Es kommen dem-
zufolge auf natiirlichem Wege keine ausrei-
chenden Fischzahlen auf, um eine gezielte
Beangelung im Gewasser oder Gewasserab-
schnitt zu gewahrleisten. Naturlich stellt Be-
satz auch immer die Methode der Wahl dar,
wenn eine ausgestorbene Fischart wieder
angesiedelt werden soll (naturschutzfachli-
ches Ziel) oder es wiederholt zu Fischsterben
ohne Moglichkeit der raschen Wiederbesied-
lung kommt (zu Details, siehe Kapitel 5).

Schlussfolgerungen und abschlieRende
Hinweise

+ Dem Hegenden stehen grundsatzlich
drei verschiedene Managementstrategi-
en zur Verfugung: Habitatmanagement,
Management der Befischungsintensitat
und Fischbesatz.

+ Invielen Fallen, gerade in vom Menschen
stark veranderten Gewassern, ist das
Zurtickgreifen auf Habitatmanagement
erfolgversprechender als Besatz.

+ Unter den Bedingungen scharfer Befi-
schung sind Fangbestimmungen meist
geeignetere HegemafRnahmen als Habi-
tatmanagement und Besatz.

+ Besatzist vor allem dann angeraten,
wenn die natirliche Rekrutierung gering
ist und nicht durch eine Aufwertung des
Habitats oder durch einen verringerten
Befischungsdruck angeregt werden kann.
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3.2 Fischbesatzformen

An dieser Stelle sind Begriffskldrungen zum
Besatz und einige erste Hinweise zum Besatz
angeraten. Vor allem gilt es Klarheit tber die
zur Debatte stehenden Besatzformen zu ge-
winnen, da die naturschutzfachlichen Kon-
fliktpotenziale hier variieren konnen. Es lassen
sich sechs grundlegende Besatzformen be-
nennen, die sich in Hinblick auf Anwendungs-
gebiet, Zielstellung (fischereilich oder natur-
schutzfachlich) und gesellschaftliche sowie
naturschutzfachliche Konfliktpotenziale (Er-
halt der Artenvielfalt) unterscheiden (Tabelle
2). Diese lassen sich weiter unterteilen in Be-
satzmallnahmen mit natirlich nicht rekrutie-
renden Arten und Besatz mit Arten, die im Be-
satzgewasser naturlicherweise vorkommen:

Nicht natiirlich rekrutierende Fischarten

- Erhaltungsbesatz: Besatz heimischer
Fischarten in Gewasser, in denen sie
nicht oder nicht mehr erfolgreich rekru-
tieren und ohne Besatz verschwinden
wirden. Erhaltungsbesatz ist typisch fur
Karpfen, Aal und Regenbogenforelle in
geschlossenen Seen. Fischereiliche Ziele
stehen im Vordergrund. Erhaltungsbe-
satz birgt geringe bis mittlere natur-
schutzfachliche Konfliktpotenziale, die
vor allem dann zu Tage treten, wenn zu
hohe Besatzdichten entstehen (z. B. beim
Karpfen) oder bedrohte Wanderfischar-
ten (z. B. Aal) bzw. gebietsfremde Arten
(z. B.Regenbogenforelle) ausgesetzt
werden. Haufig konnen kleine Satzfische
eingesetzt werden. Die dabei entstehen-
de Fischerei hat den Charakter einer , Put-
Grow-and-Take“-Angelei ohne Anspruch
an eine natirliche Vermehrung.

- Einbiirgerungsbesatz: Einblrgerung
einer heimischen Fischart in ein bisher
nicht besiedeltes Gewasser (z. B. Zander
in einen neu geschaffenen Baggersee)
oder nach einem kompletten Fischster-
ben aller Fische der Zielart mit dem Ziel,
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den Besatz nach erfolgter Etablierung
einzustellen. Sofern gebietsfremde Arten
besetzt werden sollen, sind Genehmi-
gungen durch die Fischereibehdrden
einzuholen. In der Regel werden Ein-
biirgerungsbesatzmainahmen aus
fischereilicher Sicht durchgefiihrt. Je
nach Auswahl der Besatzart hat diese
MafRnahme ein mittleres bis hohes
naturschutzfachliches Konfliktpotenzial
und sollte idealerweise in enger Abstim-
mung mit Fachexperten und Fischereibe-
hérden erfolgen. Es sollten dem Gebiet
moglichst genetisch und 6kologisch
nahestehende Fische besetzt werden. Je
nach Art, Verfligbarkeit und Uberlebens-
wahrscheinlichkeit kann aufJungfische
oder Laichfische zurtickgegriffen werden.
Wiederansiedlungsbesatz: Wiedereinblr-
gerung ausgestorbener heimischer Fisch-
arten (z. B. Lachs, Stor). Diese Art von Besatz
hat vornehmlich naturschutzfachliche
Ziele und ist durch geringe Konfliktpoten-
ziale zwischen Naturschutz- und Fischerei-
interessen gekennzeichnet. Es ist das Ziel
des Wiederansiedlungsbesatzes, durch be-
gleitende Verbesserung der Lebensraume
den Besatz mittelfristig obsolet werden zu
lassen, sobald sich der Bestand tber Repro-
duktion selbst tragt. In der Regel werden
moglichst junge Fische besetzt, die sich
Uber naturliche Selektion an das Besatzge-
wasser anpassen sollen. Bei einigen Salmo-
niden kann bei geeigneten Kiesbanken
auch der Einsatz von Eibrutboxen erfolgen,
um die naturliche Selektion méglichst friih
ansetzen zu lassen.

Natiirlich rekrutierende Fischarten

- Steigerungsbesatz: Besatz von Fischen

heimischer Arten in gesunde, reprodu-
zierende Bestande, um die natirliche
Produktion liber das derzeitig vorfindliche
Maf hinaus zu steigern (z. B. Meerfo-
rellen- oder Aalbesatz in Flissen). Diese
Besatzform kennzeichnet eine stark
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ausgepragte fischereiliche Motivation
und in der Regel - je nach Zielart und Aus-
wahl des Besatzmaterials —ein mittleres
naturschutzfachliches Konfliktpotenzial:
Die kuinstliche Erhohung der Bestande
einer Art geht immer auch zu Lasten einer
anderen Art oder Organismengruppe. Es
ist daher wichtig einzuschatzen, inwie-
weit durch den Steigerungsbesatz Fut-
terkonkurrenz und FraRdruck auf andere
Organismengruppen ausgelost werden
kann. Auerdem ist zu klaren, ob durch
den Besatz auch die Befischung der Wild-
population ansteigt. In den USA werden
Satzfische (z. B. Pazifische Lachse) haufig
markiert, so dass sie und nicht etwa die
Wildfische selektiventnommen werden
kénnen. Steigerungsbesatz gelingt nur
bei Besatz mit gewissen Fischgrofien und
Lebensstadien: Die naturlichen Engpasse
miissen bereits umgangen und eine Kon-
kurrenzstarke gegenlber den Wildfischen
und anderen Arten ausgepragt sein (bei-
spielsweise mit Smolts bei Wandersalmo-
niden, wenn es im Fluss bzw. Bach einen
Mangel an Jungfischeinstanden gibt, in
marinen Gebieten aber noch freie Futter-
ressourcen verflgbar sind, Amoroso et al.
2017). Sollen die Satzfische nach Besatz
lange in dem besetzten Gewassersystem
Uberleben (zum Beispiel anadrome Wan-
dersalmoniden), so missen sie natirlich
aufgezogen und genetisch moglichst
identisch mit der Wildpopulation sein.
Der Steigerungsbesatz gut angepasster,
kleiner Satzfische kann nur dann gelingen,
wenn die natdrlichen Rekrutierungseng-
passe im Larven- oder frithen Jungfisch-
stadium liegen. Bei grof3en Satzfischen
kénnte Steigerungsbesatz unter Um-
standen auch mit domestizierten oder
wo erlaubt mit sterilen Satzfischen
durchgefuhrt werden, sofern diese Tiere
grundsatzliche Uberlebensstrategien
erlernt haben und sofern ein vergleichs-
weise rascher Riickfang angestrebt wird.
Andernfalls fallen groBe, domestizierte
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Satzfische sehr schnell natiirlichen Rau-
bern zum Opfer, so dass die Fange nicht
notwendigerweise gesteigert werden.
Eine hohe natrliche Reproduktion von
zichterisch stark domestizierten Satzfi-
schen ist kaum zu erwarten (z. B. Araki et
al.2007). Dennoch kdnnen sie bei hohen
Besatzzahlen die Wildfischbestande tber
genetische Vermischung wahrend der
Laichzeit beeintrachtigen. Ein Riickgriff
auf gewassereigene Nachkommen ist
daher in den meisten Fallen naturschutz-
fachlich angeraten.

Kompensations- bzw. Ausgleichsbesatz:
Besatz von fischereilich oder naturschutz-
fachlich relevanten Arten (z. B. Bachforelle)
in natirlicherweise auf geringem Niveau
reproduzierende Bestande; dient dem
Ausgleich von Rekrutierungsdefiziten, die
zum Beispiel aufgrund von anthropoge-
nen Gewadsserveranderungen entstanden
sind und kurz- und mittelfristig nicht
behoben werden kénnen. Diese Art von
Besatz ist in der hiesigen Angelfischerei
vielleicht am haufigsten anzutreffen

(von Siemens et al.2008) und gleich-
zeitig ist deren Erfolg am schwierigsten
abzusichern. Der Ubergang vom Kom-
pensations- zum Steigerungsbesatz ist
aus fischereilicher Sicht flieRend, weil in
beiden Fallen die existierenden Bestan-
de erhoht werden sollen. Entsprechend
unterscheiden Lorenzen et al. (2012) und
Arlinghaus et al. (2016a) den Steigerungs-
und den Kompensationsbesatz nicht,
sofern jeweils fischereiliche Ziele leitend
sind. Um AusgleichsbesatzmaBnahmen
vom Steigerungsbesatz abzugrenzen,

ist auch der Zustand der Wildpopulati-
on relevant. Diesen kennzeichnet beim
Ausgleichsbesatz stets eine (ggf. stark)
eingeschrankte naturliche Rekrutierung.
Bei der Begriindung des Ausgleichs- bzw.
Kompensationsbesatzes spielen meist na-
turschutzfachliche und fischereiliche In-
teressen gleichermalien eine Rolle. Daher
hat man es in der Regel mit einer schwer

zu greifenden Mischbesatzform zu tun.
Wenn Ausgleichsbesatz naturschutz-
fachliche Ziele verfolgt, ist der Begriff
,Stltzungsbesatz” vielleicht geeigneter (s.
nachste Besatzform).Je nach Auswahl des
Besatzmaterials und der Intensitat des
Besatzes existiert ein mittleres bis hohes
naturschutzfachliches Konfliktpotenzial.
Dieses wird aber manchmal nicht als sol-
ches erkannt, weil das Ziel des Kompen-
sationsbesatzes ja gerade darin besteht,
eine zurlickgehende naturliche Popula-
tion zu stitzen. Einerseits kann es aber
zur Kreuzung von Satz- und Wildfischen
kommen (Lorenzen et al. 2012). Wegen der
von den zahlenmal3ig dominanten Satzfi-
schen manchmal ausgelosten Futter- und
Einstandskonkurrenz konnen andererseits
auch Verdrangungs- und FraReffekte

auf die bereits geschwachte naturliche
Population auftreten. Angesichts der
Rekrutierungs- und Habitat-engpasse

im Besatzgewasser ist nicht zu garan-
tieren, dass sich der Bestand lber eine
Anregung der Verlaichung und Reproduk-
tion erhoht, auch wenn dies vielfach als
Begriindungen fiir den Besatz angefiihrt
wird. Der Grund hierfur ist, dass die
Nachkommen aller erfolgreich aus dem
Besatz herangewachsenen Laichtiere in
der Folgegeneration durch die gleichen
Engpasse getrieben werden, die zum
Rekrutierungsdefizit gefiihrt haben. Es ist
zur Erhéhung der fischereilichen Erfolgs-
wahrscheinlichkeit daher bei Kompen-
sationsbesatz meist angeraten, relativ
groRe Satzfische zu verwenden, die die im
Larven- oder Jungfischstadium bestehen-
den Engpasse bereits berwunden haben.
Diese Empfehlung widerspricht vielen
Besatzpraxisratgebern (Baer et al. 2007)
und uberrascht deswegen vielleicht. Satz-
fische flir Kompensationsmafinahmen
sollten idealerweise natiirlich aufgezo-
gen und an die lokalen Bedingungen so
weit angepasst sein, dass sie mit den
Bedingungen im Besatzgewasser lang-
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fristig zurechtkommen. Dann tragen sie
moglicherweise in Ausnahmefallen auch
zur Reproduktion bei und bringen keine
gebietsfremden Gene in die Population
ein. Ohne begleitende Aufwertung der
Lebensraume wird Kompensationsbesatz
aber nurin Ausnahmefallen zum Anstieg
der naturlichen Rekrutierung beitragen, so
dass diese MalRnahme rasch den Charak-
ter einer, Put-Grow-and-Take“-Fischerei
ohne Riickwirkung auf die Rekrutierung
bekommt. Bei vielen Kompensations-
besatzmalinahmen existieren daher
Zielkonflikte zwischen Fischerei- und Na-
turschutzinteressen. Diese sind ohne die
Ruckgewinnung funktionaler Laich- und
Jungfischlebensraume kaum aufzulosen.
Je naturnaher der Satzfisch aufgezogen
wurde, desto wahrscheinlicher ist, dass
der Fisch ahnlich gut bzw. schlecht wie ein
naturlicher Fisch gleicher GroRe tiberlebt.
Allerdings finden dann auch nach Besatz
mit hoherer Wahrscheinlichkeit Kreu-
zungsprozesse mit Wildfischen statt. Dies
kann die zahlenmaRig haufig unterlegene
Wildfischpopulation negativ beeinflussen,
ohne jedoch die Rekrutierung im gestor-
ten System zwangslaufig zu erhohen. Da
meist keine lokalen Satzfischherkiinfte
verfugbar sind, besteht bei einem er-
folgreichen Kompensationsbesatz daher
stets die Gefahr, dass die geschwachte
lokale Population genetisch durch die
zahlenmallig dominierenden Satzfische
stark verandert wird oder sogar ausstirbt.
Auch ist nachgewiesen worden, dass die
natlrliche Produktivitat besatzgestutzter
Populationen sinkt, je hoher der Anteil der
Satzfische am kiinftigen Laicherbestand
ist (Chilcote et al. 20m, Young 2013). Die
Interaktionen zwischen Wild- und Satz-
fischpopulation konnten eingeschrankt
oder sogar ganzlich verhindert werden,
wenn in stark befischten Bestanden gut
fangbare, domestizierte, teilweise auch
grofRe Satzfische ausgesetzt wiirden (im
Extremfall entnahmefahige Tiere). Diese
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wirden den Fang mit hoher Wahrschein-
lichkeit steigern und schnell riickgefan-
gen werden. Sie unterschieden sich aber
in ihrem Verhalten und ihrer Okologie so
stark von den Restbestanden der naturli-
chen Population, dass eine Vermischung
uber die Fortpflanzung unwahrscheinlich
ware. Das Ziel, Einflisse auf die Wildpopu-
lation zu reduzieren, kdnnte auch Uber die
Nutzung von sterilen Fischen optimiert
werden. Jedoch verschwimmen hier die
Grenzen zum Steigerungsbesatz, weil
vom Aussetzen domestizierter, entnah-
mefahiger Fische, die im Extremfall sogar
triploid (d. h. steril) sind, keine nachhaltige
Bestandsaufwertung tber die Reproduk-
tion ausgeht. Das Aussetzen triploider
Fische ist allerdings in Deutschland der-
zeit verboten und bleibt daher eine rein
theoretische Moglichkeit. Das Aussetzen
groBBer,im Extremfall entnahmefahiger
Fische im Rahmen des Kompensations-
besatzes kann Uberdies als Put-and-Take
missverstanden und tierschutzrechtlich
verfolgt werden. Naturschutz-, Fischerei-
und Tierschutzziele sind daher beim Kom-
pensationsbesatz nur schwer in Einklang
zu bringen. Die einzige auf den ersten
Blick offensichtliche Losung besteht darin,
stets nur Nachkommen von Wildfischen
als Satzfischmaterial zu verwenden. Dies
gewahrleistet zumindest eine genetische
Nahe von Satz- und Wildfischen. Aller-
dings wird in der Fischzucht die natir-
liche Partnerwahl (sexuelle Selektion)
umgangen, was ein wesentlicher Grund
flr eine geringe natdrliche Fitness von
Satzfischen in Konkurrenz mit Wildfischen
der gleichen Art ist (Thériault et al. 2011).
Die kiinstlichen Haltungsumwelten
flhren verallgemeinert dazu, dass selbst
die naturlich aufgezogenen Satzfische bei
gleicher Lange keine mit den Wildfischen
vergleichbare Fitness haben. Bei hohen
Besatzdichten unvermeidbare Kreuzun-
gen zwischen Satz- und Wildfischen
kénnen zudem zu Fitnessnachteilen der
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Nachkommen beitragen, wie eine Reihe
von Studien an Salmoniden gezeigt hat
(Araki et al. 2007, Christie et al. 2012, 2014,
Clarke et al. 2016).

+ Stiitzungs- und Restaurationsbesatz:
Besatz von fischereilich nicht relevanten
bedrohten Arten aus Artenschutzgriinden
in Gewassern, in denen sie auf geringem
Niveau naturlicherweise noch vorkom-
men, oder von fischereilich relevanten
Arten nach Fischsterben, wenn die Zielart
nicht komplett aus dem System ausgeldst
worden ist. Ersteres umfasst vor allem
den von Angelvereinen mit naturschutz-
fachlicher Ausrichtung und Begriindung
gut gemeinten Besatz von Kleinfischar-
ten. Diese Art von BesatzmafRnahmen ist
naturschutzfachlich haufig problematisch
und sollte daher nurin enger Abstim-
mung mit Fachexperten durchgefihrt
werden (Baer et al. 2007). Insbesondere
gefahrdete Arten wie Bitterlinge, Steinbei-
Ber und andere Kleinfische bilden namlich
haufig auf engen Raumen, teils innerhalb
von Gewadssern, genetisch unterscheid-
bare Linien und Teilpopulationen aus
(Baer et al. 2007). Die genetische Nahe
der Satzfische zu den Restpopulationen
des Besatzgewassers kann dann mangels
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Transparenz der Herkunft von Fischen
im Satzfischmarkt haufig nicht garan-
tiert werden. Deshalb ist es sehr wahr-
scheinlich, dass tiber Besatz geografisch
getrennte Linien miteinander in Kontakt
kommen. Dies kann dann zur Kreuzung
(Hybridisierung) mit unvorhersehbaren
Folgen fur die Artenvielfalt fihren.

Neben diesen sechs Besatzformen (Tabelle 2)
gibt es eine Reihe von speziellen Besatzmaf-
nahmen wie Biomanipulation (Veranderung
des Nahrungsnetzes) (Mehner et al.2004), Fut-
terfischbesatz oder das Aussetzen einzelner
kapitaler Fische (Baer et al. 2007), auf die hier
aus Platzgriinden nicht weiter eingegangen
wird. Stattdessen soll in Abbildung 20 ein Ent-
scheidungsbaum vorgestellt werden, der es
erlaubt einzugrenzen, welche der oben vorge-
stellten Hauptbesatzformen unter bestimm-
ten Konstellationen angeraten ist (Arlinghaus
et al. 2015, 2016a). Da wir es hier mit fischer-
eilicher Hege zu tun haben, ist der Entschei-
dungsbaum an fischereilichen Zielen ausge-
richtet. Insofern wird auf fischereilich nicht
genutzte Arten, die im Rahmen des Stiitzungs-
und Restaurationsbesatzes vorkommen und
ausschlieBlich aus Artenschutzgriinden aus-
gesetzt werden, nicht weiter eingegangen.

Tabelle 2: Arten von FischbesatzmafSnahmen und ihre grundsdtzlichen Charakterisierungen (modifziert aus Lorenzen et

al. 2012, Arlinghaus et al. 2015, 2016b).

Erhaltungs-
besatz

Einbiirge-
rungsbesatz

besatz

Wiederan-
siedelungs-

Restaura-
tions- und
Stiitzungsbe-
satz

Steigerungs-
besatz

Kompensati-
onsbesatz

Manage- Erhalt oder  Ansiedelung Wiederaufbau  Steigerungvon Steigerungder Erhalt lokaler
mentziel Steigerung von Fischen heimischer Fangen liber Populations- Populationen
von Fdngen  in Gewdssern, Populationen  das unbesetzte groRe bei gefahrdeter

in denen die nach dem MaR hinaus Reproduktions- Arten und
Arten noch Aussterben im engpassen von kleinen
nicht oder historischen Populationen
nicht mehr Verbreitungs- sowie von
(Fischsterben)  gebiet Populationen
vorkommen, nach Fisch-
zum Aufbau sterben, wenn

einer fischerei-
lichen Nutzung

die natiirliche
Besiedelung

nicht zeitnah
erfolgen kann
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Hauptaus-
richtung

Beispiele

Erhaltungs-
besatz

Fischereilich

Karpfen, Aal,
Regenbogen-
forelle in ge-
schlossenen
Gewassern

Einbiirge-
rungsbesatz

Fischereilich

Zander oder
Maranen

in neu
geschaffenen
Gewassern,
alle Arten nach
Fischsterben
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Wiederan-
siedelungs-
besatz

Naturschutz-
fachlich

Lachs, Stor,
Meerforelle

Steigerungs-
besatz

Fischereilich

Meerforelle,
Aale in Flissen,
auch Karpfen,
falls sie auf ge-
ringem Niveau
natiirlich
rekrutieren,
Felchen/-
Maranen

Kompensati-
onsbesatz

Naturschutz-
fachlich und
fischereilich

Die meisten
Arten, regel-
maRig bei
Bachforelle,
Asche oder
Aalen in Flis-
sen, Felchen/
Maranen/
Schnépel

Restaura-
tions- und
Stiitzungsbe-
[:1v4

Naturschutz-
fachlich, selten
fischereilich als
Nachnutzung

Kleinfischarten
wie Bitterlinge,
Moderlieschen,
Schlammpeitz-
ger, alle Arten
nach Fischster-
ben, bedrohte
aber noch nicht
ausgestorbene
Wandersalmo-
niden

Produktionssysteme fiir Satzfische

Art der Do-
mestikation

Typische
Satzfisch-
groRe

Intervention
wiahrend der
Aufzucht

Genetische
Aspekte

Domestiziert

So grof
wie nétig
bis hin zu
entnahme-
fahig

Konditio-
nierung auf
natiirliche
Umwelt
und raschen
Wiederfang,
in manchen
Landern
Sterilitat

Selektion
auf hohe
Fangbarkeit

So natdirlich
wie moglich,
Wildfische

So grol wie
nétig bis hin zu
Laichfischen

Konditionie-
rung auf natiir-
liche Umwelt

Hohe geneti-
sche Vielfalt,
damit Anpas-
sung an neues
Gewasser
gelingt
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So natiirlich
wie moglich,
Wildfische

So klein/jung
wie moglich

Konditionie-
rung auf natiir-
liche Umwelt

Hohe geneti-
sche Vielfalt
oder Nutzung
von Bestianden
aus dkologisch
dhnlichen
Lebensraumen

So natdirlich
wie moglich,
Wildfische oder
domestiziert

So grol wie
nétig bis hin
zu entnahme-
fahig

Konditionie-
rung auf natiir-
liche Umwelt,
inintegrierten
Programmen,
in denen Satz-
fische selektiv
gefangen
werden, auch
Selektion

auf raschen
Wiederfang,
manchmal
Sterilitat

Integrierte
Programme:
siehe Kompen-
sations- und
Stiitzungs-
besatz;
getrennte
Programme
(selektive
Entnahme von
Satzfischen):
Selektion auf
hohe Fangbar-
keit und Unter-
schiedlichkeit
von Wild- und
Satzfischen

So natdirlich
wie moglich,
Wildfische oder
domestiziert

So klein wie
moglich
(naturschutz-
fachlich), so
groR wie notig
(fischereilich)

Meist Kon-
ditionierung
auf natirliche
Umwelt oder
Selektion

auf raschen
Wiederfang

Erhalt der
genetischen
Vielfalt der
natiirlichen
Population

So natdirlich
wie moglich,
Wildfische

So klein wie
moglich

Konditionie-
rung auf natiir-
liche Umwelt

Erhalt der
genetischen
Vielfalt der
natirlichen
Population,
maximale
effektive Popu-
lationsgroRe
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Wiederan-
siedelungs-
besatz

Erhaltungs- | Einbiirge-
rungsbesatz

Steigerungs-
besatz

Kompensati- | Restaura-

onsbesatz tions- und
Stiitzungsbe-
satz

besatz

Gewissercharakteristik

Besatzcha-  Hohe Mittlere Mittlere bis Besatzdichte ~ Mittlere Geringe
rakteristik Besatzdichte Besatzdichte hohe Besatz- Besatzdichte Besatzdichte
(kontinuier-  (bis zur Etab-  dichte (bis zum
lich) lierung, dann Selbsterhalt
Einstellen von  der Population)
Besatz)
Fischerei- Hoch Mittel bis hoch Integriertes Gering bis Gering oder
druck Programm: mittel fehlend
mittel,
separate
Programme:
hoch

Biologische Merkmale

Herkunft der
Satzfische

Natiirliche
Population

Biologische
Wechselwir-
kungen

Naturschutz-
fachliches
Konflikt-
potenzial

78

Heimisch
oder gebiets-
fremd

Fehlend

Interspezi-
fisch 6kolo-
gisch

Bei ange-
messener
Besatzdichte
theoretisch
gering,
praktisch
mittel, weil
regelmaRig
eingesetzte
Arten wie
Karpfen und
Regenbogen-
forelle von
einigen
Naturschutz-
vertretern
abgelehnt
werden

Heimisch oder
gebietsfremd

Fehlend,
sporadische
Fischsterben

Interspezifisch
okologisch

Mittel, wenn
Genehmi-
gungspflicht
umgangen
wird und
gebietsfremde
Fische ausge-
setzt werden

Heimisch

Vorhanden
(gesund, ggf.
im Riickgang
befindlich)

Intraspezifisch
okologisch
und genetisch,
interspezifisch
okologisch

Gering, wenn
die inter-
spezifischen
Interaktionen
minimiert
werden

Heimisch

Vorhanden,
aber in der
Rekrutierung
stark bis sehr
stark einge-
schrankt

Intraspezifisch
okologisch und
genetisch

Mittel bis
hoch, weil
regelmaRig
ungeeignete,
gebietsfremde
Herkiinfte
verwendet
werden und
ein Fokus auf
naturnah auf-
gezogene Tiere
gelegt wird
(hohe Interak-
tionsstarke mit
Wildfischen)
—kann durch
Domestizie-
rung reduziert
werden

Heimisch

Vorhanden,
aber geringe
Populations-
groRen,

im starken
Riickgang
befindlich,
regelmaBige
Fischsterben

Intraspezifisch
okologisch und
genetisch

Theoretisch
gering,

aber meist
mittel, weil
regelmaRig
ungeeignete
Herkiinfte und
gebietsfremde
Genotypen bei
Kleinfischarten
verwendet
werden
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Zur ldentifikation, unter welchen Gegeben-
heiten bestimmte Fischbesatzformen oder
alternative Hegemalinahmen wie Habitat-
aufwertung oder eine Kontrolle der Fischent-
nahme geeignet sind, bietet der detaillierte
Entscheidungsbaum in Abbildung 20 eine
Entscheidungshilfe.  Entscheidungstrager
werden uber Entscheidungsknoten durch
die wesentlichen entscheidungsleitenden
Fragenkomplexe gefiihrt. Indem man die
formulierten Fragen nacheinander beant-
wortet, gelangt man schliel3lich zum Vor-
schlag einer entsprechenden Hegelosung,
die dann im Rahmen der lernfahigen Hege
und Pflege auszuprobieren ist. In wenigen
Fallen werden verschiedene MaRnahmen
als Losungsmoglichkeiten vorgeschlagen;
in diesen Fallen sind diverse Managemen-
toptionen denkbar. Die wesentlichen Ent-
scheidungsfragen und -punkte werden im
Folgenden vorgestellt.

Zustandsanalyse und Zielformulierung

Die Zustandsanalyse der anglerischen, fi-
schereilichen, rechtlichen und gewadsser-
kundlichen Grundlagen bildet wie bereits
in Kapitel 2 ausgefiihrt die wesentliche Vo-
raussetzung fir eine Problemidentifikation
und die entsprechende Zielformulierung im
Rahmen der lernfahigen Pflege. Der Gewas-
serwart ist gut beraten, neben den produk-
tionsbiologischen und gewasserkundlichen
Grundlagen (z. B. Nahrstoffgehalt, Ertrags-
potenzial, historisches Arteninventar) weite-
re Informationen zu Fischbestanden, angle-
rischen Vorstellungen und Erwartungen und
administrativ-rechtlichen Grundlagen zu
analysieren. In diesem Zusammenhang kon-
nen die Daten aus langerfristig gut gefuhr-
ten Fangblchern die Bestandsentwicklung
der Zielarten zuverlassig aufzeigen (idealer-
weise mit dokumentierten Einheitsfangen,
siehe dazu Kapitel 2.2). Auerdem sollten
die GroRenstruktur und die Reproduktions-
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leistung der Zielfischbestdnde (findet natiir-
liche Reproduktion im Gewasser statt oder
nicht?) berlicksichtigt werden. Dabei werden
qualitative wie quantitative Informationen
einbezogen. Haufig konnen Erfahrungen
und Beobachtungen, die engagierte Angler
und der Vorstand einbringen, genauso wert-
volle Einsichten liefern wie ein gut gefiihrtes
Fangbuch oder eine Bestandserhebung mit-
tels Multimaschenstellnetz sowie Elektro-
fischerei in Zusammenarbeit mit externen
oder verbandseigenen Biologen. Als mini-
male Basis sollten jedem Verein (bzw. dem
Gewasserwart) folgende Informationen zur
Verfugung stehen:

+ nahrstoff- und gewassermorphologi-
scher Zustand aller Gewasser,

« naturschutzfachliche, wasserrechtliche
und fischereirechtliche Besonderheiten
und mogliche Begrenzungen,

+ Arteninventar, relative Haufigkeiten
verschiedener Arten,

+ BestandsgroRe im Zeitverlauf, zum Bei-
spiel ermittelt Gber Einheitsfange,

+ Informationen tber den Grad der Natur-
verlaichung und des Naturaufkommens
durch die Analyse untermaliger, kleiner
Fische entweder im Angelfang oder in
sonstigen Fanggeraten oder nach Beob-
achtungen,

- Erwartungen und Zufriedenheit der
Vereinsangler, relative Verteilung un-
terschiedlicher Anglertypen und ihrer
Hauptbedirfnisse,

- Nutzungsanspriiche und Erwartungen
an die Vereinsgewasser vonseiten ande-
rer Interessengruppen (z. B. Naturschutz-
akteure),

« Zielkonflikte.

Das Ergebnis der Status quo Analyse erlaubt
es dem Verein bzw. Gewdasserwart, konkrete
Ziele fir die Hege der Vereinsgewasser fest-
zulegen. Diese sollten sich —wenn moglich -
in einem realistischen Zeitraum (3-5 Jahre)
auch quantitativ uberprifen lassen. Im
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Idealfall werden die Mitglieder in die Zielfor-
mulierung eingebunden. In jedem Falle sind
biologisch nicht erreichbare Erwartungshal-
tungen (100 Meterhechte je Hektar) oder
vollkommen unrealistische Wiinsche (z. B.
die Etablierung von nichtheimischen Arten)
zu identifizieren und deren Nichtberticksich-
tigung zu begriinden, damit die Mitglieder
informiert werden und kiinftige MaRnah-
men eher unterstitzen.

Wird das Ertragspotenzial fiir die Zielart
erreicht?

In Deutschland lasst sich die Angelfischerei
(derzeit) nur mit dem vernlnftigen Grund
der  Fischentnahme  tierschutzrechtlich
rechtfertigen (siehe Kapitel 7). Dies bedeu-
tet nicht, dass eine Befischung der Bestande
das maximal moégliche MaR — im Sinne des
biologisch maximal nachhaltigen Ertrags
(MSY) — erreichen muss (siehe dazu Kapitel
1). Eine gewisse Fischentnahme muss aber
stets stattfinden, um die Angelfischerei
tierschutz- und fischereirechtlich zu legiti-
mieren. Dies ist meistens auch der Fall, es
sei denn, es bestehen gesundheitliche Be-
denken, die Fange zu verzehren. Jedes Ge-
wasser weist ein Ertragspotenzial auf, das
seiner Grolle und seinem Nahrstoffzustand
entspricht. Es kann mit vergleichsweise ein-
fachen Schatzverfahren bestimmt werden,
beispielsweise auf produktionsbiologischen
Grundlagen (Nahrstoffgehalt, Gewdsser-
morphologie) (nach Bramick & Lemcke
2003) oder Uber Praxiserfahrungen (erreich-
te Zielfischertrage in der Vergangenheit oder
in vergleichbaren Gewdssern). Auch gibt es
Moglichkeiten, die ungefahr erwartbaren Er-
trage flr bestimmte Zielarten aus der Kennt-
nis der Wachstumsgeschwindigkeit und der
natlrlichen Sterblichkeit adulter Fische im
unbefischten Zustand abzuschatzen (Les-
ter et al. 2014). Sofern das Ertragspotenzial
mehr oder weniger ausgeschopft wird, keine
Nutzungskonflikte im Verein vorherrschen
und das Ertragspotenzial nicht Uber das der-

zeitige MaR hinaus gesteigert werden soll,
sind keine weiteren Malinahmen nétig.

Soll das Ertragspotenzial allerdings gestei-
gert werden, kann Steigerungsbesatz an-
geraten sein. Beispiele sind die sogenannte
Ranching-Bewirtschaftung der Meerforellen
in den Kistengebieten und der Aalbesatz in
FlieRgewassern.

In vielen Fallen wird das Ertragspotenzial
eines Gewasser aber nicht erreicht. Folglich
fallt der Fischertrag der Zielart (viel) geringer
aus als maximal moglich. Es muss ausge-
schlossen werden, dass das Ertragspotenzial
nur deshalb unausgeschopft bleibt, weil zu
wenig gefischt wird. Gerade in strukturell
beeintrachtigten Gewassern wird der Grund
aber meist in Reproduktionsdefiziten zu su-
chen sein. Zu wenige Fische fihren in der
Regel zu Nutzungskonflikten im Verein. In
diesen Fallen sind — sofern nicht schon ge-
schehen —die Beschrankungen der Fischpro-
duktion bzw. der Fischereiqualitat zu unter-
suchen. Die wichtigste Frage, die es auf Basis
aller verfigbaren Informationen (qualitativ
wie quantitativ) zu kldren gilt, ist:

Verhindert Gewasserausbau und verbau die
Fortpflanzung der Zielart(en)? Das heift,

fehlt ein natiirliches Aufkommen der Zielart?

Falls die Antwort lautet:

Ja, der Gewdisserausbau verhindert die
Fortpflanzung der Zielart(en) vollstindig, es
findet keine Reproduktion und keine Rekru-

tierung statt,

so ist zu klaren, ob das Fehlen der Rekrutie-
rung durch Renaturierung, Schaffung von
Unterstanden und Laichplatzen oder andere
Formen des Habitatmanagements behoben
werden kann. Sollte dies in Zusammenarbeit
mit Anliegern, Landbesitzern, Kommunen
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etc. moglich und finanzierbar sein, so sind
die Lebensraume unbedingt pioritar wieder-
herzustellen. Gegebenenfalls ist dann ein
Wiederansiedlungsbesatz fir ausgestorbe-
ne fischereilich relevante Arten vorzusehen.
Aus Platzgriinden werden die vielfaltigen
Lebensraumverbesserungsmalinahmen hier
nicht weiter ausgefiihrt — der Leser findet
Hinweise in Kapitel 6. Es sei aber jetzt schon
hervorgehoben, dass viele kleinraumige Ha-
bitataufwertungsmaBnahmen weniger Er-
folg haben als vielfach angenommen wird.
Das Gebiet der Effektivitat von Habitatauf-
wertungen wird derzeit in FlieRgewassern
und Stillgewassern intensiv beforscht.

Wenn die Defizite im Lebensraum aber
nicht kurz- oder mittelfristig behoben wer-
den konnen, ist Erhaltungsbesatz angera-
ten: Pflanzt sich die Zielart nicht oder nicht
mehr im Gewasser fort, ist aber fischereilich
relevant, so muss sie durch Besatz gestutzt
werden. Das beste Beispiel sind Karpfen-,
Aal- oder Regenbogenforellenbesatz in ge-
schlossenen Standgewassern. Ubrigens ist
das Fehlen eines nennenswerten natdrli-
chen Aufkommens in Gewassern, die fur die
Zielart grundsatzlich zum Leben und Wach-
sen geeignet sind, eine ideale Voraussetzung
flr erfolgreichen Fischbesatz. Dies haben die
fischereilich hochst erfolgreichen Besatzex-
perimente mit Hechtbrut und Karpfen im
Besatzfisch-Projekt (Arlinghaus et al. 2015)
gezeigt. In diesen Fallen kann auch mit Brit-
lingen oder sehr jungen Satzfischen erfolg-
reich gearbeitet werden, es sei denn, die jun-
gen Tiere werden Uber starke Stromungen
aus dem FlieRgewasser geschwemmt oder
von starken Kormoranbestanden gefressen.
Dann sind groRere, natiirlich aufgezogene
oder sogar im Freiland gefangene Satzfische
einzusetzen, die resistenter und robuster
sind. In bestimmten Fallen erweisen sich
auch domestizierte Zuchtfische als sehr
gute Satzfische im Rahmen von Erhaltungs-
besatzmalBnahmen, weil sie sehr schnell im
Fang auftauchen und so die Anglerzufrie-
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denheit erhdhen kénnen (z. B. Regenbogen-
forellen in stehenden Gewassern), ohne re-
levante 6kologische Schaden zu produzieren.
Sicherlich ist auch dieser Hinweis in gewis-
sen Kreisen kontrovers.

Lautet hingegen die Antwort auf die Frage
zur Reproduktion:

Nein, der Gewdisserausbau bzw. -zustand
verhindert die Fortpflanzung nicht vollstdn-
dig, eine gewisse Rekrutierung findet statt,

so ist das ein Zeichen dafir, dass es zwar
eine zu geringe Fortpflanzung gibt, die die
fischereiliche Produktion begrenzt, die Ziel-
art periodisch aber auf geringem Niveau
vorkommt. Nun gilt es, den Grund fir den
Rekrutierungsmangel herauszufinden. Ver-
schiedene Moglichkeiten sind denkbar:

Uberfischung der Laichfische: Die Reproduk-
tion kann begrenzt sein, weil ein Mangel
an Llaichfischen bzw. genauer gesagt ein
Mangel an abgegebenen Eiern besteht (so-
genannte Rekrutierungsiberfischung, Ka-
pitel 1). In dem Fall ist dieser Mangel Uber
die Reduktion der fischereilichen Entnahme
und die Schonung der Laichfische abzustel-
len (Kapitel 4). Um diesen Laichfischmangel
zu diagnostizieren, kann der Hegetreibende
im Idealfall auf gut gefuhrte Fangstatisti-
ken, die neben der Entnahme auch Fange,
GroRe der Fische und die Angelzeit doku-
mentieren, zurlickgreifen (siehe hierzu auch
Kapitel 2.2 zum Thema Einheitsfang). Rekru-
tierungsiberfischung wird sensibel tber die
FischgroRe im Fang und tber abnehmende
Fangraten angezeigt. Vor allem mit der Zeit
stetig abnehmende DurchschnittsgroRen,
schwankende Rekrutierungshohen und die
starke Dominanz kleiner, unreifer und un-
termaliger Fische im Fang deuten auf ei-
nen Mangel an Laichfischen aufgrund zu
scharfer Befischung hin. Als Faustregel gilt:
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Eine nachhaltige Befischung ist bei einer
Entnahme von etwa 30 % des unbefischten
Bestands pro Jahr erreicht (Barthelmes 1981).
Eine starkere Entnahme wird friher oder
spater die Laichfischbestande negativ beein-
flussen. Diese Situation tritt gerade bei den
zahlenmafig selteneren Raubfischen ver-
gleichsweise schnell ein. Wenn zum Beispiel
ein Gewasser eine unbefischte Bestandsgro-
Be von zehn mafigen Hechten pro Hektar be-
herbergt, ware eine Jahresentnahme von ca.
drei maRigen Hechten je Hektar nachhaltig.
Viele Vereinsgewasser sind klein und scharf
befischt, so dass es schnell zur Uberfischung
kommen kann. Dies fiihrt in der Regel nicht
zum Zusammenbruch der Bestande, kann
aber die Anzahl der Eier, die GroBenstruktur
und damit die Fortpflanzungshohe und -sta-
bilitat entscheidend beeinflussen. Weil eine
Befischung zuerst die grofRen Tiere trifft,
findet sich in vielen Gewassern gerade ein
Mangel an besonders fruchtbaren grof3en
Laichfischen. Diese mussen daher unter sol-
chen Bedingungen besonders geschont wer-
den, z. B. Uber Entnahmefenster oder eine
allgemeine Reduktion der Fischereisterblich-
keit (siehe Kapitel 4).

Ganz allgemein lasst sich ein Laichfisch-
mangel lber angepasste Entnahmebestim-
mungen sowie eine Reduktion des Fische-
reidrucks beheben. Besatz schafft dann
bei gleichbleibenden Fischereiaufwanden
keine Abhilfe, weil sich die Fischbestande
in einem befischten Gleichgewicht unter-
halb der Tragekapazitat befinden und ein
zusatzlicher Besatz nur kurzfristige Fang-
effekte zeigen wird (sofern die Satzfische
grol3 genug sind, andernfalls findet lediglich
eine Verdrangung der Wildproduktion statt,
siehe Kapitel 5). Sollte eine Begrenzung des
Fischereidrucks aus sozialen Griinden nicht
umsetzbar sein, sind Entnahmefenster ein
Mittel der Wahl. Sie sind eigenen Studien
zufolge in der Angelfischerei den traditio-
nellen Mindestmalien in vielerlei Hinsicht
Uberlegen (Arlinghaus et al. 2010, Gwinn et

al. 2015). Ebenso wie die MindestmaRe scho-
nen Entnahmefenster die untermaligen,
unreifen und erstmalig geschlechtsreif wer-
denden Fische sowie zusatzlich die beson-
ders fruchtbaren Grof3fische oberhalb eines
individuell fir jedes Gewasser festzulegen-
den MaximalmaRes (Kapitel 4). Das Entnah-
mefenster sollte breit genug sein, um die Fi-
schentnahme (vernlnftiger Grund!) weiter
zu ermoglichen, aber klein genug, um den
fruchtbaren Laichfischen sowie den kleinen
Erst- oder Zweitlaichern die ungestorte Ver-
mehrung zu ermoglichen. Beispiele fir eine
optimale Gestaltung von Entnahmefenstern
bei zwei ganz unterschiedlichen Fischarten
mit unterschiedlicher Biologie finden sich
in Kapitel 4. Wahrend die Untergrenzen der
Entnahmefenster den Ublichen Mindest-
mafen entsprechen sollten, wirken sich bei
moderatem  Fischereidruck Obergrenzen
(MaximalmaRe) von ca. zwei Drittel der Ma-
ximallange bzw. bei starkem Fischereidruck
Obergrenzen von ca. der Halfte der Maxi-
mallange sehr positiv auf den numerischen
Ertrag sowie die Alterspyramide aus (Gwinn
etal. 2015, Tianinen et al. 2017). Das gilt unab-
hangig von der Fischbiologie fir alle Arten.
Dementsprechend waren zum Beispiel bei
einem Hechtbestand mit Maximallangen
von 120 cm und einem moderaten Fischerei-
druck Entnahmefenster zwischen 40/45 cm
und 8o ¢cm optimal im Sinne der (numeri-
schen) Ertragsmaximierung (Zahl der Fische
im Ertrag pro ha) bei gleichzeitigem Schutz
des Laichfischbestands. Bei sehr hohem Fi-
schereidruck und einer beginnenden Rekru-
tierungslberfischung wirde sich das Fens-
ter auf 40/45 cm bis 60 cm verengen, um
so die fruchtbaren Groftiere fur den Erhalt
des Laicherbestands noch besser zu scho-
nen.Besteht das Hegeziel in der Realisierung
hoher Fange von grofRen, kapitalen Fischen,
muss die Entnahme durch sehr restriktive
Entnahmefenster begrenzt werden. Hier
riskiert der Hegetreibende aber stets, mit
dem Tierschutzrecht in Konflikt zu geraten,
da in Deutschland das Angeln nur zum Nah-
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rungserwerb oder zur Hege legitimiert ist.
Das Entnahmefenster muss also stets breit
genug ausfallen, dann sind auch Konflikte
mit dem Tierschutz nicht zu erwarten. Die
Gesellschaft ist dieser MaRnahme gegen-
Uber sehr positiv eingestellt (Riepe & Arling-
haus 2014).

Die Begriindung flir eine Betonung der
Entnahmefenster ist folgende: Die grofen
Laichfische kennzeichnet eine hohe Frucht-
barkeit und meist auch eine sehr gute Laich-
qualitat (siehe Kapitel 1.1), weswegen ihre
Schonung bei scharfer Befischung fir die
Erneuerung des Bestands an Bedeutung ge-
winnt. Bei kannibalistischen Arten gibt es
negative Rickkopplungen von hohen Laich-
fischanzahlen auf die Anzahl der Nachkom-
men, gerade in mittelgroRen und grofRen
Gewassern Uber 20 ha (Edeline et al. 2008).
Wenn der Laicherbestand durch Entnah-
me im Fenster zahlenmaRig reduziert wird,
die nun laichenden Grosstiere aber eine
besonders hohe Fruchtbarkeit kennzeich-
net, bleibt der Bestand im Sinne der Nach-
kommensproduktion produktiv und erlaubt
gleichzeitig das Heranwachsen vieler mit-
telgrolRer, entnehmbarer Tiere. Der Grund
ist die Reduktion der Kannibalismusrate
der Junghechte und mittelgrolRen, entnah-
mefahigen Rekruten durch die wegen der
geringen Haufigkeit der grofen, fruchtba-
ren Tiere insgesamt reduzierte Gesamtkon-
sumtion von Beutefischen. Dies begriindet
sich dadurch, dass groliere Fische geringere
spezifische Stoffwechselraten gegenuber
kleineren Artgenossen zeigen; entsprechend
verkonsumiert die gleiche Biomasse groRer
Raubfische weniger Nahrung als die gleiche
Biomasse kleinerer Artgenossen). Indem die
groRRen Hechte geschont werden, erhalt man
die  Nachkommensproduktion, reduziert
aber den Kannibalismus (bzw. andert die Ge-
samtmenge an mittelgrolen Hechte nicht,
Pierce 2010), so dass die Jungfische in gro-
Ben Anzahlen in das entnehmbare Fenster
hereinwachsen. Entnahmefenster fordern
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im Unterschied zu hoheren Mindestmafen
den zahlenmaRigen Ertrag von sogenannten
Kiichenfischen. Darliber hinaus verenden bei
Entnahmefenstern weniger Tiere ungenutzt
als bei hohen MindestmafRen, weil die hau-
figen mittelgroBen Fische stets im Ertrag
landen und nicht zurlickgesetzt werden, wie
das bei hohen MindestmaRen der Fall ware.
Entnahmefenster sind daher auch aus ethi-
scher Sicht hohen Mindestmalien uberlegen
(Details Kapitel 4).

Natiirliche Griinde des Laichfischmangels:
Neben der Befischung kann Laichfischman-
gel auch aus natirlichen 6kologischen Griin-
den entstehen, zum Beispiel wenn der Kor-
moranfrald zu hoch ist. Diesem Mangel kann
man nicht nur durch die Regulierung der
Fischentnahme durch Angler, sondern — je
nach lokalen Gewadsserbedingungen — auch
durch Lebensraummanagement (z. B. durch
Schaffung von Refugien gegen Kormoran-
fraRR) begegnen. Bei geringem Fischereidruck
kann darauf auch mit Kompensations- bzw.
Ausgleichsbesatz von groferen, kormoranre-
sistenten Laichfischen reagiert werden. Letz-
teres ist vor allem dann angeraten, wenn der
Befischungsdruck nach dem Besatz erwart-
bar zurlickgehen wird (Abbildung 19), an-
dernfalls wird der Besatz sehr rasch wieder
aus dem Gewasser gefangen werden und
es ist kein Aufbau des Laichfischbestands zu
erwarten.

Mangel an Laich- und Jungfischlebensrdu-
men: Ist die Rekrutierung aber begrenzt,
weil —wie haufig in der Kulturlandschaft der
Fall — wichtige Laich- und vor allem Jung-
fischlebensraume verschwunden sind, so ist
die Aufwertung der Lebensraume und nicht
das Management der Befischungsintensitat
die Methode der Wahl (Abbildung 20). Das
Management kritischer Lebensraume kann
flankiert werden von Kompensations- bzw.
Ausgleichsbesatz mit naturnah aufgezoge-
nen Satzfischen, die grol? genug sein mus-
sen, dass natirliche Engpasse, die zum ge-
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genwartigen Rekrutierungsdefizit beitragen,
umgangen werden. Im Extremfall sind grol3e
Satzfische einzubringen, die nicht mehr auf
Jungfischrefugien angewiesen sind. Diese
Art von Ausgleichsbesatz sollte man nur so
lange fortfiihren, bis die Lebensraume in
ihrer Funktionalitat wiederhergestellt sind
und die Bestande sich von alleine auf an-
nehmbarem Niveau tragen. Der Erfolg des
gerade angesprochenen Kompensationsbe-
satzes ist aber wie gesagt nur dann gewahr-
leistet, wenn Fischstadien besetzt werden,
die groRer sind als das Stadium, das im Ge-
wasser dem Habitatdefizit zum Opfer fallt.

Es ist insgesamt unbedingt vor Pauschali-
sierungen zur richtigen BesatzfischgroBe zu
warnen, zum Beispiel: Briitlinge seien Jung-
fischen immer Uberlegen, adulte Satzfische
sollten niemals besetzt werden oder stark
zuchterisch veranderte, sogenannte domes-
tizierte Fische sind grundsatzlich schlechte
Satzfische. Es kann Umstande geben, wo
all diese MaRnahmen besonders positive
Effekte stiften. Zum Beispiel wird der Be-
satz grol3er Fische fast immer die hochsten
bestandssteigernden Effekte haben. Lei-
der finden sich gerade auch in praktischen
Handblchern zum Besatz viele pauschale
Hinweise, wonach man zum Beispiel mog-
lichst nur Britlinge oder Jungfische setzen
sollte. Begriundet wird dies damit, dass es
gerade die kleinen Tiere sind, die sich be-
sonders gut an die Bedingungen in dem Be-
satzgewasser anpassen konnen. Tatsachlich
passen sich Britlinge oder junge Satzfische
uber Selektion in der Regel besser 6kologisch
an das Besatzgewasser an als grofe Satzfi-
sche, die zu allem Ubel manchmal zeitlebens
in Becken oder Anlagen groRRgezogen wor-
den sind und daher stark domestiziert sind.
Das heilst aber noch lange nicht, dass kleine
Brutlinge oder Jungfische auch tatsachlich
bestandssteigernde Effekte haben. Diese
sind immer dann unwahrscheinlich, wenn
es wie bereits mehrfach beschrieben im
Gewasser wichtige Engpasse in Jungfisch-

stadien gibt, durch die die jungen Satzfische
ebenso wie die Wildfische hindurch mussen.
Auch kann eine hohe Besatzmenge von Briit-
lingen die natlrliche Sterblichkeit der natir-
lichen Konkurrenten massiv steigern. In der
Summe wachst dann die Anzahl an Tieren
in den Bestand hinein, die auch ohne Besatz
zu erwarten gewesen ware. Dieses Szenario
wurde im Besatzfisch-Projekt zum Beispiel
fir die Hechtbrutversuche dokumentiert
(Arlinghaus et al. 2015). Unter solchen Be-
dingungen sollte auf Kompensationsbesatz
mit robusten Fischgroen zurlickgegriffen
werden.

Moglicherweise ist die Fortpflanzung der
Zielart im Gewasser prinzipiell auf hohem
Niveau moglich und trotzdem kann das
Ertragspotenzial fur die Zielart nicht aus-
geschopft werden, weil die (heimische) Art
noch nicht im Gewasser etabliert ist. In die-
sem Fall ist Einbiirgerungsbesatz angeraten
(z. B. Zander aus der Region in zuvor zander-
freien Baggerseen). Wie bereits betont, sind
diese MaRnahmen stets sehr sorgsam in Ab-
stimmung mit den Fischereibehérden um-
zusetzen, um Einflisse auf die Artenvielfalt
und Konflikte mit dem Fischerei- und Natur-
schutzgesetz zu vermeiden.

Nach der Identifikation von prinzipiell ge-
eigneten Besatzstrategien oder von Alter-
nativen folgt gemaR Abbildung 20 stets
eine detaillierte MaBnahmen- bzw. Hege-
planung (zur Besatzplanung, siehe Kapitel
5). Im Rahmen der Umsetzungsplanung
werden Nutzen und mogliche Schaden,
okologische und genetische Risiken fur die
aquatische Artenvielfalt sowie die Reaktion
der lokalen Angler und anderer Interessen-
gruppen bezlglich verschiedener Manage-
mentalternativen gegeneinander abgewo-
gen.Auch sind die juristische und praktische
Durchflhrbarkeit sowie die monetaren Kos-
ten und die allgemeine Umsetzbarkeit zu
berticksichtigen. An die Durchfihrung der
MaBnahme schlieRt sich im Sinne der lern-
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Abbildung 20: Entscheidungsbaum zur Identifikation von geeigneten Besatzstrategien bzw. von Alternativen zu Besatz

(Arlinghaus et al. 20715).

fahigen Hege stets eine Erfolgskontrolle an
(Kapitel 2), die in vielen Fallen mittels modi-
fizierter Fangbicher (Erhebung von Fangen
zusatzlich zur Entnahme und Angelzeit) er-
folgen kann.

Schlussfolgerungen und abschliefRende
Hinweise

Besatz ist nicht gleich Besatz. Man unter-
scheidet sechs verschiedene Fischbesatz-
formen, auf die jeweils in Abhangigkeit
vom Zustand des Gewassers bzw.vom
Hegeziel zurlickgegriffen werden kann.
Eine Diskussion Uber Besatz muss immer
auch vor dem Hintergrund der konkreten
Besatzform und ihrer Charakteristiken
erfolgen, weil es sonst schnell zu Miss-
verstandnissen kommen kann.
Fischbesatz ist vor allem unter Bedingun-
gen fehlender natirlicher Rekrutierung
fischereilich erfolgversprechend und
angeraten. In vielen Fallen stellen aber
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Alternativen zu Besatz die geeignete-

ren HegemaRnahmen dar. Bei scharfer
Befischung kann auf Fang- und Ent-
nahmebestimmungen wie reduzierte
Tagesentnahmemengen, reduzierte
Angelkartenzahlen, erhéhte Mindest-
mafle oder Entnahmefenster (Kapitel 4)
zurlckgegriffen werden.

Der fischereiliche Erfolg von Besatz in na-
turlich reproduzierenden Bestanden ist
nur schwer zu garantieren, weil sich viele
Bestande auf das gewasserspezifische
Niveau regulieren. Viele Kompensations-
mafRnahmen bei in der Reproduktion
gestorten Bestanden erhalten so den
Charakter einer ,Put-Grow-and-Take“-
Fischerei.

In Situationen, wo Zielarten natirlich
reproduzieren, kann Besatz je nach Inten-
sitat und Auswahl des Besatzmaterials
negative Auswirkungen auf die Restwild-
population haben. Diese negativen Effek-
te sind gegenuber moglichen positiven
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Effekten auf den Fischertrag abzuwagen.
Ein mogliches Szenario fir die Zukunft
ist die Hege mit sterilen Satzfischen,

die selektiventnommen werden, und

die Unterschutzstellung der Wildfische.

Ahnliche Szenarien der selektiven Satz-

fischbefischung finden bei Steigerungs-

besatzmalBnahmen im Ausland bereits
grofRflachige Anwendung.

Folgende Hinweise kénnen zur Wahl

der geeigneten Satzfischgrofie gegeben

werden:

— Wenn keine Reproduktion stattfindet
(Erhaltungsbesatz, Einbirgerungsbe-
satz): Besatz sollte optimalerweise mit
GroRen stattfinden, die so klein wie
zum Uberleben nétig und dkologisch
so angepasst wie moglich sind (,,Put-
Grow-and-Take“-Angelei). Haufig sind
Britlinge ausreichend.

— Wenn Reproduktion auf geringem
Niveau stattfindet, weil es habi-
tatbedingte Rekrutierungsdefizite
gibt (Kompensationsbesatz): Besatz
sollte optimalerweise auf Fische
zuriickgreifen, die so grof sind wie
zur Umgehung der Engpasse notig.
Wenn die Fische die Naturproduktion
ausschopfen und vielleicht auch zum
Laichfischbestand beitragen sollen,
erfordert dies naturlich aufgezogene
Satzfische oder sogar Wildfische aus
genetisch vergleichbaren Bestanden.
Falls mit domestizierten Satzfischen
besetzt wird, weil keine anderen Satz-
fische zur Verfligung stehen oder um
bestimmte fischereiliche Riickfangzie-
le zu erreichen, findet wahrscheinlich
kein Beitrag zur nachsten Generation
statt und die moglicherweise nega-
tiven Interaktionen mit Wildfischen
kénnen minimiert werden.

— Wenn eine ausreichende Reproduk-
tion und ein hohes Jungfischauf-
kommen vorliegen, ist Besatz nicht
zielflhrend. Sollen die Bestande der
fangbaren FischgrofRen trotzdem ge-

steigert werden (Steigerungsbesatz),
dann ist der Besatz grofRer Fische an-
geraten. Diese lassen sich aber leicht
Uberbesetzen und fuhren dann zu
hohen Konkurrenz- oder Fralleffekten
auf andere Arten im Besatzgewasser.
Deswegen ist der Einsatz groRRer, im
Extremfall entnahmefahiger Satzfi-
sche sorgsam zu planen.
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4 Planung und Einsatz von

Schonbestimmungen

Robert Arlinghaus

In Kapitel 3 wurden im Entscheidungs-
baum zur Identifikation grundsatzlicher
Hegevorgehen auch Schonbestimmungen
angesprochen. Das folgende Kapitel prazi-
siert die Sinnhaftigkeit verschiedener Fang-
bestimmungen und stellt einen konkreten
Entscheidungsbaum zur Wahl unterschied-
licher MaBnahmen vor.

4.1 Sinnhaftigkeit von
Schonbestimmungen

SchonmaBnahmen wie Mindestmafe oder
Schonzeiten haben traditionell eine grofRe
Bedeutung im Fischereimanagement. Sie
werden in Fischereigesetzen und vor allem
-verordnungen fixiert und kénnen freiwillig
von Fischereirechtsinhabern liber Gewasser-
ordnungen erweitert werden, sofern die Ver-
anderungen dem Hegeziel dienen (Kapitel 7).
Viele Entnahmebestimmungen haben sozi-
ale Begriindungen (z. B.um den Gesamtfang
gerechter zu verteilen), dienen der Verhin-
derung von Uberfischung (Rekrutierungs-
uberfischung), der Aufrechterhaltung einer
gewlinschten Bestandsstruktur, dem Sicher-
stellen der Vermehrung und des Fischwohls
(z. B.durch einen schnellen Tétungsvorgang)
oder der Manipulation der aquatischen
Artengemeinschaft (z. B. Rauber-Beute-Be-
ziehungen). Vielfach sollen durch Fangbe-
stimmungen die GroRenstrukturen in den
Angelfangen verbessert werden. Die meis-
ten Entnahmebestimmungen und sons-
tige weit verbreitete SchonmaRnahmen
wie Schonzeiten, Schongebiete, Fangquo-
ten oder ldngenbasierte SchonmafBe (Min-
destmafle usw.) werden hauptsachlich fir
fischereilich wichtige Fischarten (,Edelfi-
sche) festgesetzt; sie basieren Uberwie-
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gend auf praktischen Erfahrungswerten und
Kenntnissen zu Reifungslange und Laich-
gebieten. Ahnlich wie bei Besatz (Kapitel 5)
und beim Habitatmanagement (Kapitel 6)
gehen aber die wenigsten konkreten Schon-
bestimmungen auf Ergebnisse replizier-
ter wissenschaftlicher Studien zurlick, die
systematisch die Effekte unterschiedlicher
SchonmaRkonfigurationen in verschiedenen
Gewassern unter Einschluss von nicht mani-
pulierten Kontrollgewdssern untersucht ha-
ben. Da aber die meisten Schonmafnahmen
seit Jahrzehnten im Angelfischereimanage-
ment eingesetzt werden, ist ihre Verande-
rung oder gar Infragestellung alleine schon
deswegen schwierig, weil sich die Menschen
an ihre Prasenz gewdhnt haben. Und belieb-
te Gewohnheiten andert man nicht einfach
so. Das trifft vor allem auf MindestmafRe zu,
deren Sinnhaftigkeit schon Tesch (1959) hef-
tig in Frage stellte.

Insbesondere reproduzierende Fischbestan-
de profitieren von einer regulierten fischerei-
lichen Sterblichkeit (Abbildung 21). Man un-
terscheidet einerseits Schonbestimmungen,
die der Begrenzung des Fischereidrucks die-
nen, zum Beispiel durch Zugangsbeschran-
kungen (z. B. Schongebiete, Schonzeiten,
Zugang zu Angelgewassern) oder Fanggera-
tebeschrankungen (z. B. Verbot bestimmter
Haken oder von Booten, Input-Regularien).
Und andererseits unterscheidet man solche,
die die Entnahme direkt beschranken, sog.
Output-Regularien, z. B. jahrliche, wéchent-
liche oder tagliche Entnahmemengen, Min-
destmafle oder das Verbot der Entnahme
bestimmter Fischarten (Tabelle 3).

Zugangsbasierte Schonbestimmungen die-
nen dazu, den Befischungsdruck direkt zu

87



4 | PLANUNG UND EINSATZ VON SCHONBESTIMMUNGEN

Tabelle 3: Uberblick iiber Aufwands- (Input) und Entnahmebestimmungen (Output) in der der Angelfischerei

Art der Bestimmung Erliuterung

Lizenzen und Gebiihren

Geraterestriktionen

Restriktionen der Methode

Schonzeiten

Schongebiete

Angelplatzzugang

Aufwandsbeschrankung

Notwendigkeit des Kaufs von Angelkarten fiir unterschiedliche Zielgruppen (Kin-
der, Rentner, auswartige Angler)

Art und Zahl der Haken, Hakenart, Verbote von Booten, kiinstliche vs. natiirliche
Koder

Trolling, Nutzung von Motoren, Ubernachtung, Futterverbote, Nutzung natiirlicher
Koder in Fliegenfischerstrecken

Versuch, ein ungestortes Ablaichen zu ermdglichen und die Fische nicht zu stres-
sen

Schutz von Laichgebieten, Riickzugsgebieten oder periodischen Ansammlungen
von Laichtieren

Slipméglichkeiten, Angelstellen, Stege, Zufahrtswege

Restriktionen der Angelkarten und -zeiten, Zahl von Ruten oder Kédern

Langenbasierte Entnahmebe-
stimmungen

Entnahmebeschrankungen
(taglich, wochentlich, jahrlich,
Quoten)

Verkauf von Fischen

Sonstige Entnahmeregeln

Entnahmeaufforderung,
Entnahmegebot

Art des Totens

Mindestmal, MaximalmaR, Entnahmefenster, ZwischenschonmaR

Begrenzung der Zahl der entnehmbaren Fische, ggf. kombiniert mit der Auflage
von Entnahmemarken fiir bestimmte FischgréBen

Verbot der VerduRerung

Artenbezogene Verbote der Entnahme, z. B. gefahrdete Arten oder Verbot der Mit-
nahme von Wildlachsen (aber Erlaubnis Zuchtlachse, die markiert besetzt wurden,

zu entnehmen)

Dezimierung unerwiinschter Arten oder GroRBen

Auflagen zum sofortigen Téten entnahmefahiger Fische

kontrollieren. Hingegen sind Geraterestrikti-
onen haufig darauf angelegt, den Angelauf-
wand indirekt zu verringern oder den Erfolg
der Angler ohne direkte Beschrankung des
Angelaufwands zu mindern. Entnahmeba-
sierte Fangbestimmungen dienen dazu, di-
rekt die fischereiliche Sterblichkeit zu min-
dern oder aber gewlnschte Anderungen in
der Fischbestandsstruktur zu erreichen (z. B.
Ausdlnnung zur Steigerung des Wachstums
oder Schonung groller, begehrter Ausnah-
metiere, Tabelle 4). Alle Schonbestimmun-
gen beeinflussen die Entnahme- und Erwar-

tungsraten der Angler und damit auch ihr
Verhalten (Johnston et al. 2010, 2013, 2015).

Beschrinkungen des Fangaufwands
(Input)

Bestimmungen, die den Fischereiaufwand di-
rekt begrenzen, sind unter Anglern besonders
unbeliebt. Insbesondere Beschrankungen
der ausgegebenen Angelkarten werden von
vielen Anglern und den meisten Gewasser-
warten und Vereinsvorstanden aus sozialen
Griinden (verstandlicherweise) abgelehnt.

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewéasserdkologie und Binnenfischerei



4 | PLANUNG UND EINSATZ VON SCHONBESTIMMUNGEN

Tabelle 4: Fiinf hiufig in der Angelfischerei angewendete Entnahmebestimmungen. Dargestellt sind die Voraussetzun-

gen, Ziele und populationsbiologischen Bedingungen, unter denen jede der fiinf Mafsnahmen am erfolgversprechends-

ten umgesetzt werden kann (modifiziert aus FAO 2012). Zu einer grafischen Darstellung, siehe Abbildung 21.

Art der Fang-

bestimmung

Fische, die
zuriickgesetzt
werden miissen

Managementziele

Populationsbiologische
Voraussetzungen

Mindestmaf}

Maximalmaf3

Entnahmefenster

Zwischen-
schonmaf®

Entnahmeverbot
(totales Catch-and-
Release)

Tagliche (wochent-
liche, jahrliche)
Entnahmebe-
schrankungen

Entnahmemarken
und 1 groRer
XY cm*“

Fische, die kleiner
als das MaR sind

Fische, die groRer
als das MaB sind

Fische groBer oder
kleiner als das
Fenster (Kombina-
tion aus Mindest-
und MaximalmaR)

Fische im Fenster

Alle Fische

Alle Fische,
die lber die
Entnahme-
beschrankung
hinausgehen

Alle Fische, fiir
die keine Marken
gekauft wurden

Rekrutierung gewahrleisten;
erstmalig reif werdende, adulte
Tiere fiir mindestens einmalige
Fortpflanzung und Fang schonen

Konkurrenz zwischen kleinen
Fischen durch Ausdiinnung
reduzieren, sehr groRe Laichfische
im Bestand erhalten; Erhalt der
Fangméglichkeit von groRen Aus-
nahmefischen

Junge adulte Tiere schonen; Ertrag
und Fangrate erhalten oder stei-
gern; groRRe Laichfische schonen;
Erhalt naturndherer Altersklassen-
pyramide, Erhalt der Moglichkeit
des Fangs von groRen Ausnahme-
fischen

Ausdiinnen und Futterkonkurrenz
reduzieren; Forderung der Entnah-
me groBer Speisefische

Erhéhung der Fangraten und Fisch-
groRen im Fang, Erhalt natiirlicher
Fischbestande, bei ausgesproche-
nen Verzehrsverboten

Reduktion der Fischereisterb-
lichkeit, gerechtere Verteilung
zwischen Anglern, psychologische
Erinnerung an Begrenztheit der
Ressource

Reduktion der Sterblichkeit bei
besonders gefahrdeten Arten oder
FischgréRen, Anreiz zur Wertschat-
zung grolRer Fische

Geringe Rekrutierung, schnelles
Wachstum, geringe natiirliche
Sterblichkeit; Schonung besetzter
Jungfische, StandardmaBnahme in

Deutschland, aber tiberdenkenswert

Ausreichend hohe Rekrutierung,
geringes Wachstum, mittlere
natiirliche Sterblichkeit — wird
in Deutschland bisher selten
eingesetzt

Geringe Rekrutierung, schnelles
Wachstum, geringe natiirliche
Sterblichkeit; besonders geeignet
bei scharfer Befischung und starker
Verjiingung des Laichfischbestands
(drohende Rekrutierungstiberfi-
schung) sowie bei groBenabhan-
gigen maternalen Effekten fiir

die Eiqualitat — Bedeutung steigt,
derzeit noch selten in Deutschland
eingesetzt

Hohe Rekrutierung, geringes
Wachstum, hohe natiirliche Sterb-
lichkeit (vor allem bei Juvenilen) -
in Deutschland gegenwartig kaum
eingesetzt

Bei geringem Interesse am Verzehr
von Fischen, hohe fischereiliche
Sterblichkeit, hohe Schadstoff-
belastung — wird bisher kaum in
Deutschland eingesetzt

Wenn viele Angler regelmaRig die
Fangbegrenzung erreichen, geringe
Rekrutierung, hohe fischereiliche
Entnahme —in der Praxis haufig
angewandt, aber vor allem soziale
Funktion

Sehr hohe fischereiliche Sterblich-
keit, Rekrutierungsiiberfischung —
wird in Deutschland derzeit kaum
eingesetzt

Einschrankungen der individuellen Wahl-
freiheit in Bezug auf den Ort und die Zeit
des Angelns sind mit Ausnahmen von extra
ausgewiesenen Ruhezonen und Schonzeiten
insbesondere innerhalb von Vereinen selten,

wahrend beschrankte Zugange zu Vereins-
gewasser flr vereinsfremde Angler gerade in
Westdeutschland verbreitet sind. In Baden-
Wirttemberg ist sogar das Nachangeln ver-
boten, was ein ziemlich harscher Eingriff in
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den Angelaufwand darstellt und regelmallig
zu Konflikten fihrt. Der Zugang zum Angeln
ist besonders freizligig in Nordostdeutsch-
land (Ensinger et al. 2016). Modelle von John-
ston et al. (2010, 2013, 2015) zeigen, dass zur
Gewahrleistung einer hohen Angelqualitat
in vielen Fallen gewisse Beschrankungen der
Beangelungsintensitat sinnvoll sein kénnen,
weil bei offenen Zugangen fur alle Angler
und bei insgesamt unbegrenztem lokalen
Angeldruck (jeder Angler kann theoretisch
unbegrenzt pro Jahr ein bestimmtes Ge-
wasser zum Angeln aufsuchen) ansonsten
die DurchschnittsgroRen der Fische stark
abnehmen und im Extremfall vornehmlich
untermafige oder gerade maRige Fische im
Bestand verbleiben. Selbstverstandlich hangt
das gerade Gesagte vom maximalen regiona-
len Angeldruck in Bezug auf die verfiigbare
Gewasserflache ab, was in Deutschland stark
von Bundesland zu Bundesland schwankt.
Man kann davon ausgehen, dass die lokalen
Befischungsdriicke in NRW deutlich groRer
sein werden als z. B.in Brandenburg.

Alternative Input-MalRnahmen, die indirekter
den Angeldruck kontrollieren, sind Schonzei-
ten oder Schongebiete. Diese MaRnahmen
sind weitverbreitet und dienen dazu, den Fi-
schen ein ungestortes Ablaichen zu gewahr-
leisten. Obgleich diese MaRRnahmen von vie-
len Anglern toleriert und teilweise vehement
gefordert werden, liegen keine vergleichen-
den Freilandstudien vor, die den Erfolg dieser
MaRnahmen im Sinne einer Steigerung der
Fischbestande empirisch tber den Vergleich
von Gewassern mit Schonzeiten und ohne
Schonzeiten belegen. Allerdings wurde mehr-
fach nachgewiesen, dass die Reproduktions-
qualitat von Fischen leidet, wenn sie kurz vor
dem Laichen gestresst und gestort werden
(z. B. Uber das Fangen-und-Zuriicksetzen, Ar-
linghaus et al. 2007, Hiihn & Arlinghaus 2011,
Richard et al. 2013). Daher leuchtet es intuitiv
ein, die fiir die Bestandserneuerung wesent-
liche Fortpflanzungsphase lber Schonzeiten
und ggf. Schongebiete zu schonen.

Beschrinkungen der Entnahme (Output)

Entnahmebasierte  Schonbestimmungen
(Output-Regularien) sind in Deutschland
und international in der Angelfischerei weit-
verbreitet. Haufig werden zum Schutz der so-
genannten ,Edelfische” Mindestmalie sowie
vereinsseitig tagliche Entnahmebeschran-
kungen in Kombination eingesetzt. Die ge-
setzlichen MindestmaRe dienen in diesem
Zusammenhang einer Mindestschonung
von ausreichenden Laichfischbestanden.
Sie werden in der Regel so festgelegt, dass
die Tiere mindestens einmal vor dem Fang
laichen kénnen und es nicht zur Rekrutie-
rungslberfischung (Laicherbestande < 35 %
der unbefischten Laicherbiomasse, Kapitel
1) kommt. MindestmaRe kdnnten auch zur
Maximierung des Ertragspotenzials genutzt
werden, mussten dann aber deutlich hoher
angesetzt werden als heute in der Praxis der
Fall. Das wiirde eine Reihe von Problemen
in evolutionarer Hinsicht nach sich ziehen,
weswegen als Alternative zu erhéhten Min-
destmaflen Entnahmefenster zu bevorzu-
gen sind (siehe zu Details nachstehend).

Neben Mindestmalien gibt es eine Reihe
weiterer langenbasierter Entnahmebestim-
mungen, die ebenfalls — je nach Okologie
und Bewirtschaftungsziel — gute Ergebnisse
realisieren kénnen. Sie finden allerdings tra-
ditionell in Deutschland keine oder nur ge-
ringe Anwendung (Tabelle 4, Abbildung 21).
Tagliche Entnahmebeschrankungen sind in
diesem Zusammenhang zwar weitverbreitet,
aber haufig weniger wirksam als von vielen
angenommen. Die wenigsten Angler fangen
die maximal erlaubte Fischmenge pro Tag
oder die Angler kommen nach Erreichen des
Tagesentnahmelimits einfach an einem an-
deren Tag erneut zum Gewasser, so dass die
Gesamtsterblichkeit, die auf einem Bestand
lastet, durch tagliche Entnahmebestimmun-
gen nicht zwangslaufig reduziert wird. Das
istinsbesondere bei hohen taglichen Entnah-
mebestimmungen und bei wenig abundan-
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ten Raubfischarten der Fall. Deswegen haben
viele Vereine gerade bei Raubfischen recht re-
striktive Beschrankungen von nur einem oder
zwei Edelfischen pro Tag eingesetzt. Ob diese
MaBnahmen ihre Effekte haben, ist wissen-
schaftlich ungeklart, aber es ist wahrschein-
lich, dass neben dem taglichen Entnahmeli-
mit auch weitere Schonmallinahmen nétig
sind (Oele et al. 2016). In vielen Fallen sind
aufwandsbasierte Beschrankungen, die den
Fischereidruck direkt limitieren, sowie Lan-
genschonmale eher geeignet, die fischereili-
che Sterblichkeit merklich zu reduzieren, als
tagliche Fangbeschrankungen. Ahnlich wie in
der marinen Fischerei kénnten auch Jahres-
quoten (jeder Angler darf nur eine bestimm-
te Entnahme pro Jahr und Gewasser realisie-
ren) gute Ergebnisse liefern, sofern die Angler
sich an die Entnahmelimits halten. Drakoni-
sche Strafen bei Nichtregeleinhaltung und
die sich daraus ergebende Selbstkontrolle
kann in diesem Zusammenhang erfolgreich
zur Regeleinhaltung beitragen.

Aus wissenschaftlicher Sicht ist problema-
tisch, dass die Fischhege in vielen Binnenfi-
schereien meist auf einer Kombination meh-
rerer Schon- und Entnahmebestimmungen
basiert. Dadurch ist es schwierig, die relati-
ven Beitrage einzelner Malnahmen fir den
Fischbestandserhalt zu identifizieren. Ma-
nagementversuche zur Evaluierung der Wir-
kung von Fangbestimmungen sind selten
(siehe aber Tianien et al. 2017), so dass meist
nur Beobachtungsdaten vorliegen, die aber
nur selten belastbar sind (siehe Pierce 2010
flr eine bedeutende Ausnahme am Beispiel
von Hechten).

In vielen Fallen dienen Fangbestimmungen
dazu, die fischereiliche Sterblichkeit zu re-
duzieren, doch gibt es auch Sonderfalle. So
kénnen Fangbestimmungen auch genutzt
werden, um die Entnahme unerwiinschter
Fischarten (Massenfische, Grundeln, hohe
Welsbestande) zu erhohen. In diesen Fallen
werden Fangbestimmungen liberalisiert,das
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heilt, es wird aus Naturschutzgriinden eine
bewusste Uberfischung dieser Art versucht.
Konflikte mit bestimmten Anglergruppen,
die diese stark befischten Arten gerne fan-
gen, sind dann vorprogrammiert. Eine weite-
re Rolle von Fangbestimmungen, gerade von
taglichen Entnahmebegrenzungen, ist rein
sozialer Natur — sie erinnern Angler an die
Begrenztheit der Ressource und sie ermog-
lichen den Gesetzgeber, bestimmte Regel an
das festgelegte Mindestmaf zu koppeln (z.
B. Mindestlangen, ab der nicht mehr besetzt
werden sollte aus ,Angst” vor der Férderung
einer Put-and-Take-Angelei, vgl. Kapitel 7).

Die meisten Schonbestimmungen in der
Angelfischerei sind langenbasiert, unter an-
derem weil es sozial problematisch ist, den
Angeldruck direkt zu managen (Nebenbemer-
kung: Einige Bundeslander sehen durchaus
Begrenzungen der Uber Pachtvertrage maxi-
mal erlaubten Angelkarten vor; die zugrun-
deliegenden Berechnungsmethoden sind al-
lerdings entweder kryptisch oder sie basieren
auf unzuldssigen Durchschnittswerten Gber
zu erwartende Entnahmen von Anglern).
Man unterscheidet die gangigen Mindest-
malle sowie die in vielen anderen Landern
regelmaRig eingesetzten Maximalmalle, Ent-
nahme- bzw. Kiichen- oder Mitnahmefenster
sowie Zwischenschonmafe (Abbildung 21).
Arlinghaus et al. (2016a) entwickelten einen
Entscheidungsbaum, der dem Bewirtschafter
helfen kann, geeignete Entnahmebestim-
mungen vor allem zum Schutz der Bestande
und zur Verbesserung der GroRenstruktur zu
identifizieren (Abbildung 21).

Die Anwendung des Entscheidungsbaums
deutetzundchst wie bereits in Kapitel 3ausge-
flihrt an, dass Entnahmebestimmungen nur
dann eine sinnvolle Variante darstellen, wenn
1) die Fischereisterblichkeit hoch sowie 2) die
naturliche Sterblichkeit moderat oder gering
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ist. Wenn die fischereiliche Sterblichkeit hin-
gegen gering oder die natiirliche Sterblichkeit
(sehr) hoch ist (so dass kaum Fische in die Fi-
scherei rekrutieren), bringen entnahmeba-
sierte Fangbeschrankungen keinen fischerei-
lichen Nutzen (Abbildung 21, Nummer 1 und
2). Wenn allerdings der Angeldruck hoch ist,
die Fische schnell wachsen und eine gerin-
ge natirliche Sterblichkeit aufweisen, sind
langenbasierte  Entnahmebeschrankungen
sehr wirksam, um die Bestande und Fange zu
steigern. Dies gilt gerade fur rekrutierungsli-
mitierte Bestande (Abbildung 21, Nummern
3,4, 5). Im Falle geringen Wachstums kénnen
langenbasierte  Entnahmebestimmungen
ebenfalls nitzlich sein: Dichteabhangige
Wachstumsdepressionen (Verbuttung) wer-
den so durch die Entnahme Uberproportio-
nal vorkommender Grélkenklassen reduziert
(Abbildung 21, Nummern 8, 9). Hier sind Min-
destmafe aber ganzlich ungeeignet, weil sie
die Verbuttung der Jungfische schiiren (Tesch
1959). In diesem Zusammenhang konnten

verstarkt Zwischenschonmafle eingesetzt
werden (Abbildung 21, Nummer g), um lang-
samwiichsige, verbuttete Populationen gera-
de im Jungfischstadium auszudiinnen (An-
dersen et al. Im Druck, Abbildung 21). Da aber
die wenigsten Angler bereit sind, sehr kleine,
unreife Fische mit nach Hause zu nehmen,
wirken Zwischenschonmafie meist wie sehr
hohe Mindestmal3e. Auch sind sie in Deutsch-
land bisher selten anzutreffen und bei mit ge-
setzlichen Mindestmallen bewirtschafteten
Edelfischen sogar gesetzlich unterbunden.In-
sofern wird die nachfolgende Diskussion auf
die Vor- und Nachteile von MindestmafRen,
MaximalmaRen und Entnahmefenstern be-
schrankt (Zusammenfassung der Wirksam-
keit in Tabelle 5).

Mindestmafle

Die wesentliche Begriindung fur Mindest-
male liegt darin, dass die Fische mindestens
einmal vor der Entnahme ablaichen und so

HOCH

o

2. Beschrankungen HOCH nattrliche
nicht sinnvoll Sterblichkeit?

Y GERING

GERING
—>

+ HOCH

HOCH
- Rekruitment?

+GERING

3.Zwischenmaf

NEIN
-«

GroRenabhangige

4.MindestmaR
Eizahl, Ricker

v oA

5. Entnahmefenster

GERING

1. Beschrankungen nicht
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Fischereiliche
Sterblichkeit

Dichteabhangi-
ges Wachstum?

NEIN
>

6.Tagliche Fangbe-

schrankung

+JA

Werden kleine F.
entnommen?

NEIN
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Tiere gewiinscht? & MErdelE
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Abbildung 21: Entscheidungsbaum zur Festlegung von geeigneten Entnahmebestimmungen in der Angelfischerei (modi-

fiziert nach Arlinghaus et al. 2016b).
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Tabelle 5: Uberblick iiber die Wirkung von Mindestmafen und Entnahmefenstern, beispielhaft auf Basis der aktuellen
Literatur beim Hecht (Arlinghaus et al. 2016¢). F = fischereiliche Sterblichkeit.

Rekrutierungsiiberfi-
schung vermeiden

Wachstumsiiberfischung

vermeiden

GroReniiberfischung
vermeiden

Fischerei-induzierte
Evolution

Erhalt natirlicher Alters-

strukturen

Erholung nach Uberfi-
schung

Pufferkapazitat

Numerischer Ertrag

Biomasseertrag

Fang von Ausnahme-
fischen

Entnahmeeffizienz

Vorschlag fiir die Praxis

Geeignet

Geeignet, sofern F nicht zu hoch
ist und MindestmafR geeignet
gewahlt ist

Bei hohem F ungeeignet

Fordert Kimmerwachstum und
reduziert Ertrag

Ungeeignet, fiihrt zu starker
Verjiingung und Veranderung
der relativen Haufigkeit der
Langen- und Altersklassen

Rasch, da die Bestande aus
schnellwiichsigen, jiingeren
Fischen bestehen

Gering, starke Schwankungen
zwischen einzelnen Jahren

Mittel

Hoch, sofern das Mindestmal
hoch gewahlt wird

Sehr gering

Gering, insbesondere bei hohen
Mindestmalen, weil dann viele
Fische verludern

Bei moderatem F, Mindest-
maR > Lange bei Reifung, um
Rekrutierungsiiberfischung zu
verhindern
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Geeignet

Geeignet, sofern F nicht zu
hoch ist und Mindest- und
MaximalmaR geeignet
gewahlt sind

Geeignet

Fordert Schnellwiichsigkeit,
erhalt Merkmalsvarianz,
fordert Ertrag

Geeignet, obwohl auch hier
die Haufigkeit groBer Fische
reduziert wird, aber die relati-
ve Langen und Altersklassen
Haufigkeiten werden weniger
verandert

Langsamer, weil natiirlichere
Altersstrukturen bestehen,
und die grol3en Tiere trager
im Sinne der Wachstumsrate
sind

Sehr hoch, weil die breite
Altersstruktur Pufferkapazitat
garantiert

Hoch

Mittel, sofern im Fenster
scharf befischt wird

Hoch

Hoch, da die besonders rasch

wachsenden mittleren Alters-
klassen intensiventnommen

werden

Bei moderatem F, Mindest-
mal > Linge bei Reifung,
MaximalmaR bei 2/3 der
Maximalldnge L .

Arlinghaus et al.
(2010), Tiainen et al.
(2014, 2017)

Arlinghaus et al.
(2010)

Arlinghaus et al.
(2010), Pierce (2010)
(bei MaximalmaR),
Tiainen et al. (2014,
2017)

Edeline et al. (2009),
Matsumura et al.
(20m)

Francis et al. (1997),
Arlinghaus et al.
(2010), Tiainen et al.
(2014, 2017), Carlson
(2016)

Le Bris et al. (2015)

Le Bris et al. (2015)

Arlinghaus et al.
(2010), Gwinn et al.
(2015)

Arlinghaus et al.
(unveroffentlichte
Daten), Gwinn et al.
(2015)

Arlinghaus et al.
(2010), Tiainen et al.
(2014, 2017), Carlson
(2016)

Arlinghaus et al.
(2010)

Gwinn et al. (2015)
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flr den Bestandserhalt sorgen. Aus diesem
Grunde und weil es unmoglich ist, jedes
Binnengewasser in Deutschland jahrlich zu
monitoren, hat der Gesetzgeber in den Lan-
desfischereiverordnungen  flachendeckend
uber angemessen hohe, aber insgesamt
relativ geringe MindestmafRe einen Min-
deststandard des Fischpopulationsschutzes
festgelegt. Dieser verhindert effektiv, dass
durch die Angelei die bedrohlichste Form der
Uberfischung  (Rekrutierungsuberfischung)
eintritt (Tabelle 5, Johnston et al. 2013, 2015).
Interessanterweise finden sich auch Min-
destmalRe fir Arten, die entweder selten
(Karpfen, Regenbogenforellen) oder gar nicht
(Aal) in Binnengewassern rekrutieren. Folg-
lich spielen offenbar auch nichtbiologische
Grinde bei der gesetzlichen Vorgabe von
MindestmaRen eine Rolle (bei Aalen ware
ein MaximalmaR deutlich sinnvoller und so-
wohl Karpfen als auch Regenbogenforellen
bendtigen im Grunde gar keine Schonung).
Mindestmalle werden optimalerweise bei
Bestanden eingesetzt, die eine geringe natiir-
liche Sterblichkeit, ein gutes Wachstum und
eine Rekrutierungslimitierung aufweisen
(Abbildung 21, Nummer 4). Allerdings resul-
tieren aus Mindestmafen auch besonders
starke Veranderungen der Alters- und Gro-
Benstruktur (Verjingungseffekt) (Arlinghaus
et al.2010, Pierce 2010, Tiainen et al. 2014, 2017,
Tabelle 5). Diese wirken neuesten Studien zu-
folge destabilisierend auf Fischbestidnde (An-
dersen et al. 2008, Botsford et al. 2014).

Sofern der Bewirtschafter nicht nur dem
Zusammenbruch von Fischbestanden effek-
tiv entgegenwirken, sondern zusatzlich die
Ertragsfahigkeit maximieren will, deuten
klassische Ertrag-pro-Rekrut-Modelle an,
dass die Mindestmalle bei ca. 2/3 der maxi-
malen Lange der Rogner festgelegt werden
sollten (Froese 2004). Damit haben die Tiere
genligend Zeit, vor der Entnahme Biomasse
aufzubauen (Froese 2004). Dies bedeutet
zum Beispiel fiir den Hecht, dass bei einer
theoretischen Endlange von 120 cm ein

Mindestmaf? von knapp 80 cm einzusetzen
ware, sofern der Biomasseertrag maximiert
werden soll. Solch hohen Mindestmalie fin-
den sich in den wenigsten deutschen Ge-
wassern. Sie fuhren auch zu einer besonders
ausgepragten Auslese auf Langsamwiich-
sigkeit, was langfristig Ertragspotenzial kos-
tet (Matsumura et al. 2011) — ein Effekt, den
traditionelle Ertrag-pro-Rekrut-Modelle wie
die von Froese (2004) und Froese et al. (2016)
nicht berlicksichtigen. Aus der evolutionaren
Perspektive sind sehr hohe Mindestmalie
daher besonders kontraproduktiv zu bewer-
ten (Tabelle 5). Dartiber hinaus konnen hohe
Mindestmafie bei Arten, die ausgepragte
Wachstumsunterschiede zwischen den Ge-
schlechtern aufweisen, zu besonders starken
Verschiebungen des Geschlechterverhalt-
nisses im Bestand fuhren (vgl. Casselman
1975). Ein Beispiel hierfiir waren Hechte und
Zander, bei denen die Rogner deutlich gro-
Ber werden als die Milchner und daher die
Weibchen durch hohe Mindestmale eine
hochselektive Sterblichkeit erfahren. Uber
die okologischen Konsequenzen der starken
Veranderung von Geschlechterverhaltnissen
gibt es noch keine Studien.

Die Kritik an der Sinnhaftigkeit von Min-
destmafen ist bereits viele Dekaden alt
und wurde hierzulande vor allem von Tesch
(1959) in die Literatur eingefiihrt. Mindest-
malie erweisen sich z. B. nicht als sinnvoll
bei Arten, die im Jungfischstadium Tenden-
zen zur Verbuttung zeigen (Tesch 1959, Ab-
bildung 21). In Deutschland ist hingegen zu
beobachten, dass Bewirtschafter und auch
einige Behordenvertreter zur Erhohung der
gesetzlichen Mindestmafie im Rahmen von
Gewasserordnungen neigen, wenn ein lo-
kaler Bestand besonderen Schutzes bedarf.
Leider handelt es sich bei der beliebten Er-
hohung der gesetzlichen MindestmalRe in
lokalen Gewasserordnungen (z. B. Hecht-
mindestmall von 60 oder 70 cm) nach der-
zeitiger Befundlage um die unglinstigste
aller Varianten (Tabelle 5). Das Problem der
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starken Verjlingung und der ,Haufung”
von Fischen direkt unter dem Mindestmald
bleibt Giberdies bestehen (Tabelle 5).

Maximalmafie

Sofernder Bewirtschafterauch grof3e, frucht-
bare Laichfische im Bestand erhalten will,
um sowohl der Reproduktion als auch dem
Angelfang entgegenzukommen und die un-
natirliche Verjingung etwas abzumildern
(Arlinghaus et al. 2008), sind Maximalmafe
eine lohnende Option (Pierce 2010). Maxi-
malmalle sind geeignet, um grofRe Fische
in naturnahen Haufigkeiten im Bestand zu
erhalten. Sie werden insbesondere dann
empfohlen, wenn die jlingeren Altersklassen
bei geringer natirlicher Sterblichkeit eine
relevante dichteabhdangige Wachstumsde-
pression zeigen, die eine Ausdiinnung recht-
fertigt (Abbildung 21, Nummer 8). Es wird be-
flrchtet, dass vor allem bei Raubfischen die
Schonung der Alttiere zu einem relevanten
Kannibalismusdruck auf Jungfische fuhrt.
Nach einer aktuellen Studie an Hechten hat
die Schonung von groBen Fischen aber kei-
nen Effekt auf die Haufigkeit der kleineren
Altersklassen. Offenbar reichte der Kanni-
balismusdruck der wenigen Altfische in den
untersuchten Gewassern (Flachen von 28—
3.250 ha, Sichttiefen 1,0-5,5 m) nicht aus, um
die schnellerwiichsigen, mittleren Alters-
klassen nennenswert zu dezimieren (Pierce
2010). Da die grofRen Fische natirlicherwei-
se selten sind und verglichen mit jingeren
Altersgruppen in nur sehr geringen Stuck-
zahlen vorkommen, sind diese Ergebnisse
wahrscheinlich auf sehr viele andere Gewas-
ser Ubertragbar (eine Studie in sehr kleinen
Gewassern steht aber noch aus). Bedeutsam
ist auch die Erkenntnis, dass die insgesamt
konsumierte Nahrungsmenge bei gleicher
Biomasse hoher ist, wenn sich die Biomasse
aus mehreren jlingeren Fischen im Vergleich
zu einem kapitalen Tier zusammensetzt.
Dies liegt an der hoheren spezifischen Stoff-
wechselrate (Sauerstoffverbrauch pro g) von
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kleinen gegenuber grolReren Fischen. Maxi-
malmafe stellen selbstverstandlich keine
Option in der Bewirtschaftung dar, wenn
Angler ein hohes Interesse an der Entnahme
grofRer, kapitaler Tiere haben (Abbildung 21).
Die Anwendung von MaximalmaRen ist in
Deutschland derzeit legal nicht moglich, da
die rechtlich bindenden Mindestmalie un-
terwandert wiirden. MaximalmaRe kénnen
hierzulande also nur in Kombination mit ei-
nem (gesetzlichen) MindestmaR als Unter-
schranke genutzt werden, was dem Entnah-
mefenster entspricht.

Entnahmefenster

Entnahmefenster sind in den letzten Jahren
verstarkt in den Fokus gelangt, nachdem
verschiedene Modelle (Arlinghaus et al.
2010, Gwinn et al. 2015) und Freilandstudien
(an Hechten, Tianinen et al. 2017) die Uber-
legenheit der Entnahmefenster gegeniiber
reinen Mindestmafen belegt haben. Sie
werden insbesondere zur Stabilisierung der
Populationsdynamik bei Raubfischarten,
die sich nach Ricker rekrutieren (siehe Ka-
pitel 1.1), eingesetzt, wenn die Rekrutierung
allgemein limitiert, das Wachstum der Fi-
sche hoch und die natirliche Sterblichkeit
gering ist (Abbildung 21, Nummer 5). Der
fir Angler angenehme Nebeneffekt des
Entnahmefensters besteht darin, dass hier-
durch grollere Fische in nennenswerten,
wenn auch immer noch geringen Anteilen
in Bestanden erhalten werden. Dies konnte
sowohl in Modellen (Arlinghaus et al. 2010)
als auch jlngst in empirischen Ganzseeex-
perimenten nachgewiesen werden und tritt
bei MindestmaRen nicht auf (Tiainen et al.
2014, 2017). Entgegen der Spekulation von
Geldhauser (2006) fiihren Entnahmefenster
keineswegs zu einer Anhdufung von Groffi-
schen in unnatirlichen Anteilen. Der Grund
ist, dass alle Fische durch das Fenster wach-
sen miussen und innerhalb des Fensters
eine signifikante fischereiliche Sterblichkeit
stattfindet. Diese verjlingt selbstverstand-
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lich den Fischbestand, jedoch in geringerem
MafRe, als dies bei Mindestmafen der Fall ist
(Arlinghaus et al. 2010, Tianinen et al. 2017).
Um diese Effekte zu bewirken, missen die
Entnahmefenster je nach fischereilicher
Sterblichkeit unterschiedlich breit gewahlt
werden, damit die Fische eine Chance haben,
durch das Fenster zu wachsen (Gwinn et al.
2015). Eine Faustregel besagt, dass die Ober-
schranke bei etwa zwei Dritteln der theore-
tischen Maximallange festgesetzt werden
sollte; bei extrem hohen Fischereidriicken
sollte die Oberschranke auf die Halfte der
Maximallange reduziert werden (Tabelle 6,
Gwinn et al. 2015, siehe auch Kapitel 3.3).

Entnahmefenster kénnen insbesondere
dann als StandardmaBnahme empfohlen
werden, wenn die Wachstumsraten junger
Fische ausreichend hoch liegen, aber die
Reproduktion aufgrund der Befischung po-
tenziell gefahrdet ist und die Bestande einer

Bestands-Rekrutierungs-Beziehung  nach
Ricker (1954) folgen (Abbildung 21, Nummer
5). Die Grundidee ist zum einen, dass die
grolRen, sehr fruchtbaren, aber numerisch
seltenen Tiere als Eireservoir fungieren. Zum
anderen wird bei Raubfischen der Kanniba-
lismus auf die Nachkommen minimiert, da
die mittleren Rekruten ,im Fenster” durch
die insgesamt gegeniber dem unbefisch-
ten Zustand stark reduzierte Fischabundanz
scharf ausgediinnt sind, was die Rekrutie-
rung von Nachkommen fordert.

Entnahmefenster erhohen insgesamt die
Pufferkapazitdit und Widerstandsfahigkeit
von Fischbestanden gegenuber Umwelt-
einflissen. Dagegen garantieren Mindest-
male vor allem eine schnelle Wiederer-
holung nach einer Uberfischung (Le Bris
et al. 2015). Entnahmefenster fihren auch
zu einer Selektion auf Schnellwiichsigkeit,
wahrend Mindestmale langsamwlichsige

Tabelle 6: Optimale Entnahmefenster zur Gewdhrleistung von zwei gegensdtzlichen Bewirtschaftungszielen bei zwei

unterschiedlichen, hypothetischen Fischarten. Je stdrker der Befischungsdruck, desto restriktiver muss das Obermafs des Ent-

nahmefensters nach unten reguliert werden. Soll der Fang kapitaler Fische maximiert werden, wird das Entnahmefenster

extrem restriktiv und ndhert sich einer totalen Fangen-und-Zuriicksetzen-Angelei an. Die optimale Untergrenze des Fens-

ters liegt stets bei der Linge, bei der die Fische laichreif werden (MindestmafSdquivalent) (abgeleitet aus Gwinn et al. 2015).

Groflwiichsige Arten (Grofisalmoniden, |Kleinwiichsige Arten (Barsch, Weif3-
Hecht, Zander) fische, Bachforelle)

Maximal erreichbare
Lange (mm) / Linge
bei Eintritt in die Ge-
schlechtsreife (mm)

1200 / 400

Mittlerer Fischereidruck
druck

Optimales Entnah-
mefenster fiir hohen
Ertrag (Anzahl Fische
pro Jahr,in mm)

400 - 800, MindestmaR
knapp oberhalb der Rei-
fungslange, Maximal-
maR des Fensters 66 %
der Maximallange

1200 / 400

Hoher Fischerei-

400 - 600, Min-
destmal’ knapp
oberhalb der
Reifungslange,
MaximalmaR des
Fensters 50 % der

600 / 200 600 / 200

Hoher Fischerei-
druck

Mittlerer Fischerei-
druck

200 -390, Mindest-
maf knapp ober-
halb der Reifungs-
lange, Maximalmal
des Fensters 66 %
der Maximallange

200 - 280, Mindest-
maR knapp ober-
halb der Reifungs-
lange, MaximalmalR
des Fensters 50 %
der Maximallange

Maximallange

Optimales Entnahme-
fenster fiir Maximie-
rung der Zahl kapitaler
Fische im Fang (nicht
in der Entnahme, mm)

400-470

400 - 440

200-250 200 - 240
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Hechte fordern. Modelle von Matsumura et
al. (20m) belegten, dass mit MindestmaR be-
wirtschaftete Hechtbestande in 100 Jahren
20 % ihrer Wachstumskapazitat einblfRten.
Gleichzeitig gewannen bei der Entnahme-
fenstervariante die Fische Uber 2-3 Genera-
tionen gesehen an Durchschnittslange. An-
ders ausgedrickt: MindestmaRe reduzieren
in evolutionaren, also grofRen Zeitraumen
das Ertragspotenzial, wahrend Entnahme-
fenster tber die Bevorteilung auch der gro-
Ren Tiere (Edeline et al. 2009) den Ertrag
sogar steigern.

Unter Wirdigung der gesamten vorliegen-
den Befundlage (Tabelle 5) kann festgestellt
werden, dass Entnahmefenster in vielen
Fallen glnstigere Fangbestimmungen dar-
stellen als MindestmaRe. Sie konnen also
Vereinen zur Einfihrung empfohlen werden.
Uberdies ist der Erhalt der groRen Fische so-
wie einer naturlicheren Altersstruktur in mit
Entnahmefenstern bewirtschafteten Situa-
tionen auch in Hinsicht auf das Okosystem
positiv zu bewerten (Francis et al. 2007). Ein
relevantes Argument gegen Entnahmefens-
ter lautet, dass viele Angler ein Interesse ha-
ben, auch die groRRen Fische mit nach Hause
zu nehmen. Die hohe konsumtive Grund-
haltung der meisten deutschen Angler (En-
singer et al. 2016) ist wohl ein gewichtiger
Hauptgrund, warum Entnahmefenster in
vielen Vereinen bisher nicht umgesetzt wor-
den sind. Dartiber hinaus ist das Thema ,Ent-
nahmefenster” in Deutschland eng mit dem
Reizthema ,illegales Catch-and-Release gro-
Rer Fische“ bzw. ,Forderung des Trophaenan-
gelns” (Arlinghaus 2014) verwoben (Kapitel
7). Das steht einem sachlichen Dialog gerade
auf Behorden- oder Verbandsebene massiv
und auch unnétig (vgl. Kapitel 7) entgegen.

Das deutsche Tierschutzgesetz bindet die Fi-
scherei an das Vorliegen eines verninftigen
Grundes. Insofern stellen Entnahmefenster
gegenwartig vor allem HegemaRnahmen
dar, die von den Gewasserbewirtschaftern
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im Einklang mit den Hegezielen lokal an-
gewendet werden konnen, wenn ein Be-
stand verstarkten Schutz bendtigt. Ob ein
ungeschonter Fisch zuriickgesetzt werden
kann oder nicht, ist nach Meinung eini-
ger Behordenvertreter und Juristen keine
Entscheidung, die einzelne Angler selbst-
standig treffen konnen (Geldhauser 2006).
Entsprechend besteht nach derzeitiger
Rechtslage im Unterschied zur Schweiz nur
eingeschrankt die Moglichkeit, dass einzel-
ne Angler eigenverantwortlich entscheiden,
welchen entnahmefahigen Fisch sie ent-
nehmen und welchen nicht. Diese derzei-
tige Situation kénnte sich kinftig andern,
wenn Behorden und Verbande ihre Haltung
der moderaten ethischen Bewertung der
Bevolkerung zum Thema ,selektive Entnah-
me" anpassen. Reprasentative Befragungen
unter mehr als tausend Deutschen haben
namlich gezeigt, dass die Mehrheit einem
6kologisch begriindeten Zuriicksetzen nach
eigenem Ermessen des Anglers sowohl von
unreifen als auch von sehr grof3en Laichfi-
schen positiv gegentibersteht (Riepe & Ar-
linghaus 2014). Ein ckologisch begriindetes
Zurlicksetzen groRer Fische wird in Deutsch-
land also moralisch akzeptiert (Riepe & Ar-
linghaus 2014), ganz im Gegensatz zu der
abstrakten Angst vor dem ,Tierschutz®, die
haufig bei der Entnahmefensterdiskussion
in Deutschland mitschwingt. Was hingegen
von der Mehrheit der Deutschen moralisch
abgelehnt wird, ist das eigenverantwortliche
Zurlicksetzen aus rein egozentrischen Erwa-
gungen (z.B.um einem befreundeten Angler
einen Rickfang eines grofBen Tieres zu er-
moglichen). Angesichts dieser gesellschaftli-
chen Stimmung ist es fur die Diskussion zum
Entnahmefenster nicht forderlich, wenn
Einige die Legalisierung der vollstandigen
Entscheidungsfreiheit beim Zurlcksetzen
geangelter Fische fordern. Umgekehrt ist es
kontraproduktiv, wenn einige Fischereibe-
hérden und Anglerverbande die Diskussion
um Entnahmefenster pauschal aus Angst
vor Missbrauch oder einer &ffentlichen De-
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batte ablehnen. Sie beriicksichtigen dabei
nicht die zweifellos positiven Komponenten
dieser HegemaRnahme und die tatsédchlich
moderate Einstellung der Deutschen zum
Thema ,0kologisch begriindetes Zuriickset-
zen grofer, entnahmefahiger Fische®“. Auch
ein Blick in die Schweiz ist lohnenswert.
Das Land, das sich mindestens so stark dem
Tierschutz verschreibt wie Deutschland,
uberlasst die Entscheidung dem einzelnen
Angler, ob er den einen oder anderen Fisch
ausnahmsweise auch mal zurlicksetzt. Der
Diskurs in Deutschland scheint hingegen
auf mehreren Ebenen blockiert.

Fest steht: Die Uberlegenheit des Entnah-
mefensters gegenliber dem MindestmalR er-
gibt sich vor allem aus 6kologischen und er-
tragsbasierten Uberlegungen. Die sozialen
Effekte auf bestimmte Anglergruppen (vor
allem die, die groRe Fische bevorzugen) ist
ein angenehmer Nebeneffekt, aber nicht die
Begriindung fur die Uberlegenheit des Ent-
nahmefensters gegenliber Mindestmal3en.
Gegen die Einfiihrung von Entnahmefens-
tern sprechen vor allem soziale Situationen,
insbesondere wenn — wie haufig der Fall -
die lokalen Angler mehrheitlich grof3e Fische
entnehmen wollen. Allerdings geht dieses
Verhalten auf Kosten der Fischokologie und
destabilisiert die Bestandsentwicklung. Ein
Entnahme- bzw. Mitnahmefenster macht
selbstverstandlich bei nicht reproduzieren-
den Fischbestanden okologisch keinen Sinn.
Es ist daher auf naturlicherweise reprodu-
zierende Arten und natlrliche Situationen
beschrankt. Hier erweist sich das Entnahme-
fenster jedoch als ausgesprochen wertvoll.

Konzeptionell und legal ist ein Entnahme-
fenster identisch zu bewerten wie eigen-
verantwortlich  in  Gewasserordnungen
eingesetzte sonstige Verscharfungen der
gesetzlichen Mindeststandards (Kapitel 7).
Dazu zahlen z. B. die Festlegung von Schon-
gebieten, verlangerten Schonzeiten, tagli-
chen Fangbeschrankungen oder erhohten

Mindestmafen. Interessanterweise wer-
den alle zuletzt genannten Bestimmungen
in den meisten Fallen sowohl von Anglern
wie auch Behorden, Verbianden und den
meisten Vereinen akzeptiert. Wenn aber die
Hegealternative Entnahmefenster in die
Diskussion gelangt, wird heute regelmaliig
gegen ihre lokale Einfihrung argumentiert.
Hierfur wird auf die ,Forderung des illega-
len Catch-and-Release grofRer Fische“ oder
auf vermeintliche 6kologische Schaden ver-
wiesen, die der Erhalt der groBen Fische (vor
allem Raubfische) mit sich bringen soll. Da-
bei sind Entnahmefenster nichts anderes als
eine (unterstiitzenswerte) Hegemafinahme,
die die Fischereisterblichkeit reduziert, ahn-
lich wie auch Erhéhungen der Mindestma-
Be oder die Einsetzung von Schongebieten
selbstaufgelegte Befischungseinschrankun-
gen mit sterblichkeitsreduzierenden Effek-
ten darstellen. Es leuchtet nicht ein, warum
Angelvereine, die sich fiir eine selbstaufer-
legte Reduktion der Sterblichkeit einsetzen,
entsprechende Regularien nicht anwenden
sollten. Entnahmefenster befinden sich
ubrigens vollstandig im Einklang mit dem
Tierschutzgesetz und dem dort geforderten
vernlnftigen Grund des Angelns um der
eigenen Ernahrung willen. Denn die Fische
werden im (angemessen breiten) Mitnah-
mefenster und mit einer dem gesetzlichen
Mindestmal entsprechenden Unterschran-
ke scharf befischt und entnommen. Gegen
die flichendeckende Anwendung von (ange-
messen weiten) Entnahmefenstern bei re-
produzierenden Arten spricht also rechtlich
nichts (vgl. Kapitel 7); die fehlende Umset-
zung scheitert derzeit vor allem am politi-
schen Willen und an vielleicht unbegriinde-
ten, abstrakten Angsten.

Entnahmemarken

Sollten Entnahmefenster politisch oder so-
zial nicht umsetzbar sein, kann zumindest
theoretisch Uber den Einsatz alternativer
Anreizsysteme fiir den Erhalt grofRer Fische
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nachgedacht werden. In den USA, Kanada
und in Australien (Jackson et al. 2016) sind
z. B.in manchen Gegenden Markensysteme
anzutreffen. Damit ist gemeint, dass sich
Angler Gber den Kauf von Marken das Recht
erwerben, bestimmte Fischgroflen mitzu-
nehmen. Da die Okologische Bedeutung
groRer Hechte und anderer kapitaler Fische
besonders hoch ist (Arlinghaus 2006), konn-
ten die Preise der ,Entnahmemarken” mit
der Grole der Fische gestaffelt werden. Der
Preis fur die Entnahme groRer Fische sollte
entsprechend hoch ausfallen. Es ist nicht be-
kannt, dass solche Verfahren in Deutschland
bisher eingesetzt worden sind, und es ist
davon auszugehen, dass sie initial auf groRe
Ablehnung stoRen wiirden. Uberdies wer-
den groRere Aufwande beim Management
des Markenverkaufs nétig. Der Vollstandig-
keit halber sei aber auf die hervorragende
Funktionalitat des Markensystems hinge-
wiesen.

Hierzulande kdnnte es die Vereine oder an-
dere Bewirtschafter (z. B. Fluss- und Seen-
fischer) in Form von Losverfahren oder di-
rekten Verkdufen von Entnahmerechten an
einzelnen Fischen umsetzen. Ein Angler, der
einen Fisch zur Entnahme fangt, misste am
Wasser seine Marke an dem Fisch anbrin-
gen und den Fang bzw. die Entnahme dem
Verein melden (z. B. Uber eine App oder ein
in ein Briefkasten am Gewasser einzuwer-
fendes Logbuch, letzteres wiirde auch bewir-
ken, dass Uber die Gesamtentnahme besser
Buch gefiihrt werden kann). Angler in Besitz
von Entnahmemarken konnten ihre Entnah-
merechte auch an andere weiterveraul3ern,
ahnlich der in der marinen Berufsfischerei
sehr erfolgreich eingesetzten transferierba-
ren, individuellen Quoten. Es entstliinde ein
interner Markt im Verein oder am Gewas-
ser, z. B. um das Recht an der Entnahme von
grollen Ausnahmefischen. Wahrscheinlich
wiurden sich diejenigen Angler die Entnah-
merechte der groRRen Laichfische sichern, die
entweder besonders hohen Nutzen aus der
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Entnahme ziehen oder daraus, den Fisch im
Bestand zu erhalten. Das Resultat ware eine
faire und effiziente Zuordnung von Kosten
und Nutzen und eine insgesamt reduzier-
te Sterblichkeit der groRen Fische, ohne die
Entnahme komplett zu verbieten. Aus den
gesammelten Erl6sen kdnnten gemeinnit-
zige Aktivitaten des Vereins, Gewasserkaufe
oder BesatzmaRnahmen finanziert werden.
Auch ware die Reduktion der allgemeinen
Angelkartenpreise moglich, so dass nur die-
jenigen relevante Lizenzkosten haben, die
bestimmte FischgrofRen quantitativ entneh-
men.

Entnahmemarken gerade fir grol3e Ausnah-
mefische lassen sich auch mit jeder Form
von Mindestmafen oder Entnahmefenstern
koppeln. Beispielsweise konnte eine Ent-
nahmebestimmung vorsehen, dass Angler
sowohl das Recht haben, Fische im Entnah-
mefenster zu fangen und zusatzlich bis zu
ein Grossfisch entnehmbar ist, fur den aller-
dings der in der Entnahmemarke vorgese-
hen (hohe) Zusatzpreis fallig wird.

Tagliche, wochentliche oder jihrliche
Entnahmebeschrinkungen

Weitere in der Angelei hdufig eingesetzte
entnahmebasierte Fangbestimmungen um-
fassen tdgliche Fangbeschrankungen und
andere Quoten, die teilweise auch mit der
eingeschrankten Entnahme von kapitalen
Ausnahmefischen kombiniert werden (zwei
Fische pro Tag insgesamt, davon maximal
einer Uber XY c¢m). Tagliche oder andere ab-
solute Entnahmebeschrankungen werden
bei hoher Fischereisterblichkeit und gerin-
ger natirlicher Sterblichkeit relevant, wenn
das Wachstum von Fischen nicht Uber die
Ausdlinnung bestimmter Kohorten (Lan-
genklassen) angekurbelt werden kann (Ab-
bildung 21). Tagliche Fangbeschrankungen
beschranken jedoch nur die tagliche Mit-
nahme von Fischen durch einzelne Angler,
aber nicht notwendigerweise die gesamte
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Fischereisterblichkeit tber alle Angler im
Verein (die ja wiederholt an die Gewdsser ge-
hen kénnen). Die Gesamtentnahme wird nur
uber individuelle Jahresquoten (je Angler
kénnen XY Fische pro Jahr entnommen wer-
den) geregelt. Die wenigsten Angler errei-
chen die hdufig in den Gewasserordnungen
verankerten taglichen Fangbeschrankungen
von zwei bis drei Fischen pro Tag. Daher be-
steht die Moglichkeit, dass diese Malinah-
men nicht zu gerechteren Verteilungen der
entnommenen Fische zwischen den Anglern
fuhren (Seekell 2011, Seekell et al. 2011).

In der Tat liegen zum Beispiel die durch-
schnittlichen taglichen Hechtfange nieder-
sachsischer Angler bei 0,78 Hechten pro Tag
(N = 1098 Angelausfliige). Bei Anglern in
Mecklenburg-Vorpommern rangierten die
mittleren Fangraten zwischen 0,3 und 0,5
Hechten pro Stunde, je nach Anglertyp (Be-
ardmore et al. 2011), was auf hechtreichere
Gebiete hinweist als in Niedersachen (< 0,25
Hechte pro Stunde) (unveroffentlichte Da-
ten von Pagel et al.). Mecklenburger Angler
fischen im Durchschnitt zwischen vier und
flnf Stunden pro Angeltag, so dass sich
mittlere Fange von 1,2 bis 2,5 Hechten pro Tag
ergeben. Folglich kénnen tagliche Entnah-
mebegrenzungen von zwei bis drei Hechten
die Entnahme einzelner Angler nicht weiter
begrenzen. Diese Daten dirften in dhnlicher
Weise auch fur andere wenig abundante
Fischarten gelten. Das spricht dafir, dass
die gegenwartig hierzulande anzutreffen-
den taglichen Fangbeschrankungen (wahr-
scheinlich) nur geringe Wirkung auf die Ge-
samtfischentnahme entfalten.

Der Effekt derzeitig weitverbreiteter tag-
licher Fangbeschrankungen ist vor allem
sozialer Natur, indem sie die Angler daran
erinnern, dass die Bestiande limitiert sind
(Radomski et al. 2001). Tagliche Fangbe-
schrankungen machen daher durchaus Sinn,
auch wenn die biologische Effektivitat im
Sinne der Kontrolle des Gesamtertrags bei

den derzeit bereits anzutreffenden gerin-
gen taglichen Entnahmebeschrankungen in
den meisten Gewassern gering sein durfte.
Anders sieht das aus, wenn lokal noch kei-
ne Entnahmebeschrankungen existieren
und man es mit Fischarten mit hohen Fan-
graten von mehreren Fischen pro Tag zu tun
hat (WeiRkfische). Ahnlich wie Mindestmale
werden Entnahmebeschrankungen haufig
auch in Kombination mit langenbasierten
Mindestmafien eingesetzt, um die Populati-
onen zu schitzen, Uber die der Bewirtschaf-
ter keine besonderen demographischen
Kenntnisse besitzt (Abbildung 21).

Schlussfolgerungen und abschlief3ende
Hinweise

- Beschrankungen des Angelaufwands
steigern die Bestande meist effektiver als
die Beschrankungen der Entnahme, das
geht auf Kosten der sozialen Akzeptanz
entsprechender Bestimmungen.

+ Schon-und besonders Entnahmebe-
stimmungen (Output-Regularien) sind
vor allem bei hohem Angleraufkommen
und geringer oder moderater naturlicher
Sterblichkeit angeraten.

+ Beangelte Fische reagieren sehr sensibel
in der GroRenstruktur auf die Befischung
und werden insbesondere unter Min-
destmaflbestimmungen stark verjiingt;
ein verjungter Bestand hat eine gerin-
gere Stabilitat als ein befischter Bestand
mit naturnaherem Altersklassenaufbau.

+ Die Wirksamkeit unterschiedlicher
langenbasierter Entnahmebestimmun-
gen variiert je nach demographischen
Bedingungen in Bezug auf Wachstum,
Rekrutierung und Sterblichkeit. Bei rekru-
tierungslimitierten, schnell wachsenden
Bestanden mit geringer naturlicher
Sterblichkeit sind Entnahmefenster die
bevorzugte SchonmaBBnahme. Entnah-
mefenster sollten im Optimalfall so
angelegt werden, dass die Unterschranke
dem gesetzlichen Mindestmald ent-
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spricht und das Maximalmaf? bei etwa
2/3 der theoretischen Endlange der lokal
vorfindlichen Fische einer Art angesetzt
wird (Tabelle 6). Ein solches Entnahme-
fenster ist eine Hegemalinahme, die
jeder Fischereipachter im Einklang mit
lokalen Hegezielen eigenverantwortlich
in den Gewdsserordnungen festsetzen
kann. Selbstverstandlich sollte es eine
Hegebegriindung geben, die einen
verscharften Schutz des Fischbestands
rechtfertigt. Auch sollten Alternativen

zu Entnahmefenstern angemessen be-
riicksichtigt werden, inklusive moglicher
Einschrankungen des Angelaufwands.
Uber MindestmaRe lsst sich dhnlich
wie bei Entnahmefenstern effektiv die
Rekrutierungstiberfischung verhindern.
Allerdings reduziert dies gleichzeitig die
GroRen- und Altersstruktur, wenn die
Entnahme hoch ist. Obwohl derzeit noch
nicht flachendeckend diskutiert, kann
aus einer starken Verjlingung auch ein
VerstoR gegen den Hegeauftrag (Erhalt
eines naturnahen Fischbestands mit
einer naturnahen Altersstruktur) kons-
truiert werden. Veranderungen der ge-
setzlichen MindestmafRe sind Sache der
Fischereibehdrden, von einer sehr starken
Erhéhung von Mindestmafien in lokalen
Vereinsgewassern sollte mit Blick auf die
bessere Alternative der Entnahmefenster
abgesehen werden.

In der Regel bietet es sich an, verschiede-
ne Entnahmebeschrankungen und Regu-
lierungen zu kombinieren, wie (geringe)
tagliche Fangbeschrankungen, langenba-
sierte Entnahmebeschrankungen sowie
Schonzeiten und Schongebiete. Zwar
liegen zu diesen kombinierten Wirk-
samkeiten nur wenige (Oele et al. 2016)
oder keine Studien vor.Jedoch leuchtet
es intuitiv ein, dass der Mindesterhalt
der Laichfische lber langenbasierte
MindestmaRe sowie die Schonung der
sensiblen Laichperiode fuir den Erhalt von
Bestanden wichtig sein durfte.
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+ Alle langenbasierten Schonmafinah-

men verlangen das Zurlicksetzten von
ungewollten Beifangen; entsprechend
sorgsam sollte der Zurlicksetzvorgang
vonstattengehen, damit die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit der Fische hoch ist.
Die meisten heimischen flach gehakten
Fische Uberleben das Fangen-und-Zu-
riicksetzen ohne Probleme (Arlinghaus
et al. 2007). Von langen Fotosessions und
Halterung sollte aber abgesehen werden,
da das die Fische unnétig unter Stress
setzt (Rapp et al. 2012, 2014).
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5 Planung und Einsatz von Fischbesatz

Robert Arlinghaus

Kapitel 5 greift die in Kapitel 3 vorgestellten
Entscheidungsbaume auf, indem es die un-
terschiedlichen prinzipiell geeigneten Fisch-
besatzformen und ihre Erfolgsaussichten
prazisiert und Grundlagen fir die Fischbe-
satzplanung legt. Weitere Hinweise zu Be-
satz finden sich in Kapitel 3.2

5.1 Okologische Faktoren erfolg-
reicher Besatzmafinahmen

Der fischereiliche Erfolg von Besatz kann
definiert werden als eine Steigerung der
Fischbestandsgroe und der Fange gegen-
uber der Situation ohne Besatz. Er hangt von
einem komplexen Wirkungsgefiige diverser
Faktoren ab, der flr einige Arten (vor allem
Salmoniden) gut und fir andere Arten (z. B.
WeiRfische) nur zum Teil verstanden ist. Die
im Rahmen des Projekts Besatzfisch durch-
geflihrten Experimente und Modelle sowie
die begleitende Literaturevaluation erlauben
es aber, die wichtigsten erfolgsbestimmen-
den okologischen Faktoren von Besatz zu
vier hierarchisch angeordneten Komplexen
zu verdichten (Abbildung 22).

Natiirliches Aufkommen

Die vom Projekt Besatzfisch durchgeflhrten
Experimente und eine Vielzahl weiterer Stu-
dien und Modelle (z. B. Lorenzen 2005, Baer
2008, Rogers et al. 2010, Camp et al. 2016)
belegen, dass in den meisten Fallen ein Brut-
oder Jungfischbesatz in natirlich reprodu-
zierenden Bestanden fischereilich gesehen
wirkungslos ist und zu keiner nachhaltigen
Bestandserhohung beitragt. Der Grund ist,
dass diese jungen Lebensstadien in den
meisten Gewassern durch dichteabhangige

Sterblichkeitsprozesse im Jungfischstadium
reguliert werden. In der Regel erreicht der
Fischbestand — unabhangig von Besatz - in
jedem Jahr die gewasserspezifische Trage-
kapazitat an Nachkommen. Diese wachsen
sodann in den fischbaren Bestand hinein
(,Rekruten®, vgl. Kapitel 1). Insofern steigert
bei ausreichendem natirlichen Aufkommen
Jungfischbesatz die Jahrgangsstarke meist
nur kurzfristig oder tiberhaupt nicht. Denn
Futter, Standplatze und Unterstande sind in
jedem Gewadsser begrenzt und die Wildfische
entscheiden die Konkurrenzsituation meist
flr sich. Méchte der Bewirtschafter in einem
auf moderatem oder hohem Niveau natur-
lich reproduzierenden Bestand trotzdem die
Fange flir Angler erhohen (Steigerungsbe-
satz, vgl. Kapitel 3), dann sollte er nach ge-
genwartigem Wissensstand vor allem auf
den Besatz mit groReren Satzfischen, unter
Umstanden sogar mit entnahmefahigen Fi-
schen, zurlckgreifen. Diese MalRnahme ver-
spricht zwar kurzfristige Fangsteigerungen,
wird aber in vielen Fallen die kiinftige Rekru-
tierung nicht nennenswert beeinflussen.
Davon ist auszugehen, weil die Fische rasch
zuriickgefangen werden, stark domestizier-
te grolle Satzfische eine geringe naturliche
Vermehrungsleistung zeigen und alle in der
nachsten Generation abgegebenen Eier er-
neut durch die natirlichen Engpasse getrie-
ben werden.

In vielen Gewassern unserer Kulturland-
schaft existieren kurzfristig nicht verander-
liche Reproduktionsengpasse, z. B. weil der
Gewasseraus- und verbau wichtige Laich-
und Jungfischhabitate zerstort hat. Selbst
unter den Bedingungen eingeschrankter
natlrlicher Reproduktion ist die Aussicht
auf eine nennenswerte Bestandssteigerung
durch den Besatz von Brut- oder Jungfischen
gering. Dies haben zum Beispiel die Expe-
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Natiirliches
Aufkommen

Okogenetische Anpassung
Satzfischgrofe & -dichte

Handling, Transport & Akklimatisation

Abbildung 22: Die vier wichtigen Einflussfaktorenkomple-
xe, die die Aussicht auf einen fischereilichen Besatzerfolg
entscheidend mitbestimmen. Die Anordnung von oben
nach unten veranschaulicht eine Bedeutungshierarchie:
Der wichtigste Faktor steht oben, der zweitwichtigste an

zweiter Stelle usw.

rimente des Besatzfisch-Projekts an Hech-
ten in strukturarmen Baggerseen gezeigt
(Arlinghaus et al. 2015): Zwar beherbergten
strukturarme Baggerseen weniger Hechte
als die strukturreichen Vergleichsgewasser.
Trotzdem steigerte der Besatz einsommeri-
ger Hechte die Bestande zweijahriger Fische
weder in dem ,guten” noch in dem ,schlech-
ten” Hechtgewasser. Anders ausgedrickt:
Der Gewasserzustand bestimmt mafgeb-
lich die Bestandshohe; ein Besatz mit Jung-
fischen steigert die Jahrgangsstarke fur
gewohnlich nur kurzfristig, weil die Rekrutie-
rungsengpasse in den meisten Gewassern
das Jungfischstadium betreffen. Daher sind
die haufig kleinen, empfindlichen Satzfische
beim Uberleben den gleichen Schwierigkei-
ten ausgesetzt wie ihre natirlicherweise
aufkommenden Artgenossen. Baer (2008)
zeigte auf, dass ahnliche Prozesse auch fir
Bachforellen in FlieRgewasser zutreffen.

Besonders erfolgversprechend aus fische-
reilicher Sicht sind BesatzmaRnahmen in
Bestanden, die natirlicherweise kaum oder
gar nicht reproduzieren. Hier fehlt die Kon-
kurrenz mit natlrlichen Artgenossen und
der Besatz kann sich meist gut etablieren,
wenn das Gewasser ansonsten zum Wach-
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sen und Uberleben geeignet ist. Das bes-
te Beispiel im Besatzfisch-Projekt war der
Karpfenbesatz, aber auch Hechtbrut in an-
sonsten hechtfreien Gewassern kann einen
hochst erfolgreichen Besatz bilden (Hihn et
al. 2014, Arlinghaus et al. 2015).

Trotz fehlender Bestandssteigerung flhrt
fast jede Form von Besatz zu einer teilwei-
sen Verdrangung der natirlicherweise rek-
rutierenden Jungfische durch die besetzten
Fische. Auch Futterkonkurrenten werden
bei erfolgreichen Besatz in Mitleidenschaft
gezogen. Wenn eine groe Anzahl von Satz-
fischen in eine Konkurrenz mit vergleichs-
weise wenigen natilrlichen Jungfischen
gezwungen wird, so kann dies je nach Aus-
wahl des Besatzmaterials bei einer anschlie-
Renden Vermehrung sogar zu einem Verlust
der lokal angepassten genetischen Vielfalt
bzw. sogar zu einer Veranderung des lokalen
Genpools lber genetische Einkreuzung bei-
tragen.

Natirlich ist immer vor einer Pauschalisie-
rung zu warnen, so dass die gerade darge-
stellten Zusammenhdnge nicht in jedem
Gewasser zutreffen missen. In den meisten
Fallen wird aber unter Bedingungen einge-
schrankter oder hoher natirlicher Reproduk-
tion der Besatz groRerer, gut angepasster
Satzfische einen hoheren Beitrag zur Popu-
lationssteigerung liefern als der Besatz von
Fischbrut und sehr jungen, kleinen Jungfi-
schen (Lorenzen 2005). Daraus folgt der ers-
te Leitsatz fir nachhaltigen Besatz:

Besatz ist dann besonders erfolgverspre-
chend, wenn die natiirliche Reproduktion
der Zielart fehlt oder stark eingeschrdnkt ist.
Sofern die Zielart aber nennenswert repro-
duziert, ist Besatz mit Brut- und Jungfischen
meist fischereilich wirkungslos und natur-
schutzfachlich, je nach Auswahl und Her-
kunft des Besatzmaterials, problematisch.
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Okogenetische Anpassung

Der zweite wesentliche Einflussfaktor auf
den Besatzerfolg ist die 6kologische und
genetische Anpassung der Satzfische an die
neue Umwelt (die sogenannte okogeneti-
sche Anpassung). Damit ist die Fahigkeit
gemeint, verhaltensseitig auf die gewas-
serspezifisch vorhandenen Rauber und alle
sonstigen lokalen okologischen Faktoren
(Nahrung, Sauerstoff, Temperatur) zu reagie-
ren, um die ersten Tage nach Besatz erfolg-
reich zu Uberstehen und in den Bestand hi-
neinzuwachsen. Eine genetische Anpassung
an das Besatzgewasser ist gerade auch bei
Wandersalmoniden und genetisch stark
ausdifferenzierten Fischarten wie Bachforel-
len notig, um nach dem Wachsen und Uber-
leben auch eine erfolgreiche Reproduktion
zu garantieren (Araki et al. 2007). Viele Po-
pulationen von Forellen und Aschen sind in
genetischer Hinsicht perfekt an die lokalen
Temperaturverhdltnisse und die sonstigen
okologischen Bedingungen angepasst. Ein
Besatz gebietsfremder Populationen schei-
tert schon aus Griinden der genetischen An-
passung.

Aber auch die ¢kologische Anpassung darf
keinesfalls auller Acht gelassen werden.
Denn selbst Fische lokaler Herkunft, die die
Gene fur die Lokalanpassung in sich tragen,
Uberleben im Vergleich zu Wildtieren nach
Besatz weit schlechter, wenn die Zuchtfische
wahrend des Schlupfes und der Anfiitterung
unnatirlich hohen Dichten und sehr kiinstli-
chen Bedingungen ausgesetzt worden sind.
Die Zuchtumwelt reduziert die Anpassungs-
fahigkeit der Tiere an das Uberleben in der
Natur stark (Araki et al. 2007, Brockmark &
Johnsson 2010, Thériault et al. 201, Christie
et al. 2012, 2014, Huhn et al. 2014, Larsen et
al. 2015). Daher sind naturnah oder natiir-
lich aufgezogene Satzfische, die bestenfalls
durch naturliche Verlaichung entstanden
sind (naturliche Partnerwahl!), beim Besatz
grundsatzlich zu bevorzugen gegenuber

,Beckenfischen“ und kiinstlich abgestreif-
ten Satzfischen. Das ist vor allem dann der
Fall, wenn von den Satzfischen ein langer-
fristiges Uberleben und gegebenenfalls eine
Reproduktion im Adultstadium erwartet
wird. Teichfische mit natirlicher Partner-
wahl oder Wildfange sind in vielen Fallen
den in Becken und Tanks aufgezogenen
Fischen vorzuziehen. Auch sind Jungtiere,
die kirzer unter kinstlichen Bedingungen
gehalten wurden, weniger domestiziert als
adulte Tiere, die zeitlebens in den Becken der
Fischzucht gehaltert wurden. Entsprechend
zeigen jungere Fische nach Besatz hohere
Uberlebensraten als zu lange in Becken ge-
haltene, altere Tiere. Dies ist beispielsweise
am Aal nachgewiesen worden (Simon 2013).
Neue Studien an Salmoniden sowie Arbei-
ten des Besatzfisch-Projekts an Hechtbrut
(Huhn et al. 2014) belegen uberdies, dass
schon kiirzeste Zeiten in kinstlichen Be-
ckenumwelten bei hohen Besatzdichten zu
Verhaltensanomalien flhren. Diese tragen
zu erheblichen Sterblichkeiten nach dem
Besatz bei. Alle verfligbaren Studien deuten
auf den Umstand hin, dass nichts die natir-
liche Selektion ersetzen kann und dass kei-
ne Spezialbehandlung und kein dem Besatz
vorausgehendes Training an Naturnahrung
sowie Unterstande usw. aus einem Satz-
fisch einen echten Wildfisch machen kann.
Trotzdem haben einige Studien an kinst-
lich gehaltenen Salmoniden belegt, dass
ein okologisches Training vor Besatz — das
Halten in geringer Dichte und eine Diversi-
fizierung der Haltungsumwelt — durchaus
Uberlebenssteigernd wirken kann (Naslund
& Johnsson 2016). Beim Besatz sind solche
Jtrainierten Satzfische daher denen aus
vollstandig kinstlichen Haltungsumwelten
vorzuziehen.

Je nach Besatzziel kann auch das Domesti-
zieren eine geeignete Methode zur Zielerrei-
chung darstellen. Dies gilt zumindest beim
Besatz mit fangreifen Fischen, die keine
lange Aufenthaltszeit im Besatzgewasser
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erwartet und die rasch wieder im Fanggerat
auftauchen sollen (Regenbogenforellenbe-
satz in Seen). In diesen Fallen kann auch eine
zeitlebens in Rundbecken gehaltene Bach-
oder Regenbogenforelle ein hervorragender
Satzfisch sein. Allerdings sollte man von die-
sen Fischen keinen relevanten Beitrag fiir die
nachste Generation erwarten. Der relative
Reproduktionserfolg von kinstlich gehalte-
nen Fischen ist 20-40 % geringer als der ei-
nes Wildfisches (Araki et al. 2007, Thériault et
al. 20m, Christie et al. 2014, Arlinghaus et al.
2015). Daraus leitet sich der zweite Leitsatz
flir nachhaltigen Besatz ab:

Fiir ein langfristiges Uberleben im Besatz-
gewdisser ist eine okologische Anpassung an
Fraf3druck und Nahrungsorganismen sowie
eine genetische Anpassung an die lokalen
Gewdisserbedingungen von unschdtzbarer
Bedeutung. Lokale Herkiinfte, im Idealfall
Wildfinge oder Nachkommen von Laichfi-
schen aus dem Besatzgewadisser, sind meist
iiberlebens- und reproduktionsfdhiger als
domestizierte Besatzfische oder Fische aus
gebietsfremden Regionen. Training kann
einen relevanten Anpassungserfolg selbst bei
domestizierten Fischen erzielen, aber kein
wie auch immer geartetes Training kann
die natiirliche Selektion ersetzen. Satzfische
sollten daher, wann immer moglich, vor
Besatz natiirlichen Selektionsprozessen und
einer natiirlichen Partnerwahl unterworfen
werden, damit sie natiirlichen Gefahren
effektiv begegnen konnen.

Satzfischgrof3e und -dichte

Neueste Studien sowie Arbeiten im Besatz-
fisch-Projekt flhren zu der grundsatzlichen
Erkenntnis, dass bei ansonsten ahnlich ge-
haltenen Fischen die Uberlebensrate nach
Besatz mit der SatzfischgroBe ansteigt.
Gleichzeitig steigen auch die Produktions-
kosten des Satzfisches mit der GrofRe an.
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Daher ist meist eine mittlere Satzfischgréle
und eine geringe bis mittlere Besatzdichte
am kosteneffizientesten. Das trifft nicht auf
Bedingungen fehlender natirlicher Rekru-
tierung mit Engpassen in den Laichgebieten
zu — hier sind Britlinge, die besonders ge-
ring domestiziert sind, sehr geeignete Satz-
fischgroRen. Mit dem Aufenthalt in Zucht-
becken steigt die Domestizierung, was den
ansonsten glltigen Zusammenhang von
Fischlange und Uberlebensrate umkehren
kann. Simon & Dorner (2014) zeigten am
Beispiel von Aalen, dass groRere Farmaale
eine geringere Uberlebensrate haben als
bedeutend kleinere Glasaale. Bei domesti-
zierten Forellen (Baer 2008) sowie Hechten
(Szczepkowski et al. 2012) fanden sich dhn-
liche Zusammenhange. Trotzdem kann wie
bereits ausgefiihrt manchmal auch der Be-
satz groRer domestizierter Fische angeraten
sein.Zum Beispiel gilt dies in stark verbauten
Fliissen oder wenn ein rasches, kurzfristiges
Angelerlebnis produziert werden soll bzw.
um die Interaktion von Satzfisch- und Rest-
wildfischbestdnden zu minimieren (Loren-
zen et al. 2012). In den meisten Fillen haben
Jungfische aber den Vorteil der geringeren
Domestizierung (sofern die Art ansonsten
zeitlebens in Becken groRgezogen wird), sie
haben aber den groen Nachteil einer sub-
stanziell erhohten Sterblichkeit. Aus diesem
Grunde gilt als dritter Leitsatz fir nachhalti-
gen Besatz:

Satzfische sollten so grof8 wie kologisch zur
Umgehung von kritischen Engpdissen nétig,
aber so klein wie méglich sein.

Was die richtige Satzfischgrofe angeht, wur-
de bereits in Kapitel 3.3 vor unzuldssigen
Pauschalisierungen gewarnt. Sie hangt nicht
zuletzt von den Besatzzielen, den Aufzucht-
bedingungen und den oOkologischen Eng-
passen im Besatzgewdsser ab. Wie bereits
angedeutet, kann ein domestizierter, groer,
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maliger Fisch unter bestimmten Bedingun-
gen ein exzellenter Satzfisch sein. Dies trifft
vor allem dann zu,wenn der Besatz rasch wie-
der in den Fangen auftauchen soll und wenn
die okologische Interaktion von Satz- und
Wildpopulation (z. B. wahrend der Reproduk-
tion) minimiert werden soll. Auch in natir-
lich reproduzierenden Bestdnden sollten —
wie ebenfalls bereits erwahnt — die naturlich
aufgezogenen Satzfische oder die besetzten
Wild- oder Teichfische vergleichsweise grof8
sein, um die natirlichen, von der GroRRe ab-
hangigen 6kologischen Engpasse im Larven-
und Jungfischstadium umschiffen zu kon-
nen. Andernfalls droht, dass die fischereiliche
Wirkung von Besatz von der dichte- und gro-
Renabhangigen Sterblichkeit aufgehoben
wird. Zugleich kann Brutbesatz in Situatio-
nen fehlender Reproduktion aber exzellente
Ergebnisse zeitigen. Dies hat das Besatzbei-
spiel der Bruthechte in den Teichversuchen
gezeigt (Hihn et al. 2014). Ein Uberbesatz
mit Fischbrut oder Jungfischen ist wegen
der dichteabhangigen Sterblichkeitsregula-
tion ubrigens praktisch ausgeschlossen. Da-
gegen sind die robusten grof3en Tiere recht
leicht Uberzubesetzen. Ein entstandener

Uberbesatz an entnahmefahigen Fischen
ist an geringen Zuwachsraten ablesbar. Dies
ist jedoch vergleichsweise leicht durch Aus-
fang der nun besonders leicht fangbaren
Tiere (Hunger) zu korrigieren. Auch Kormora-
ne und andere Fischrauber freuen sich tber
(hungrige) Fische, die viele Risiken eingehen
und sich seltener verstecken.

Neben der Besatzgrof3e ist vor allem auch
die Besatzdichte ein wichtiger Einflussfaktor
auf den Besatzerfolg, insbesondere den 6ko-
nomischen. Die Besatzdichte wirkt vor allem
uber die futterabhangige Dichteregulation:
Wenn die Besatzdichte zu hoch ist und die
Satzfische grundsatzlich im Gewasser Uber-
leben, steigert sich die Nahrungskonkurrenz.
Das flhrt bei jungen Tieren zu dichteab-
hangiger Sterblichkeit (und zur Selbstregu-
lation) und bei adulten Tieren zu geringem
Wachstum und leichter Fangbarkeit. Inso-
fern reguliert sich eine (zu hohe) Besatz-
dichte von Brut- und Jungfischen rasch von
selbst, wihrend es beim Uberbesatz groller,
robuster Tiere zu Wachstumsdepression und
hoher Fangigkeit kommt (vgl. auch Kapi-
tel1). Dies ist allerdings leicht erkennbar und

Bestande besetzt wird.

Box 2: Einige fischartenspezifische Gedanken zum Besatz

Aal: Funktioniert fischereilich gesehen eigentlich immer —als Steigerungs- oder Erhaltungsbesatz —
und besonders gut mit Glasaalen, weil die Farmaale durch die langen Aufenthaltszeiten in kiinstli-
chen Becken deutlich schlechter wachsen und tberleben als Glasaale (Simon & Dérner 2014).

Asche: Siehe Bachforellen. Achtung — es gibt nur wenige lokale Satzdschenherkiinfte, so dass
immer das Problem der genetischen Vermischung besteht, wenn in natirlich reproduzierende

Bachforellen und andere heimische Salmoniden: Im Grunde der ideale Kandidat fiir Kompensa-
tions- und Stiitzungsbesatz und im Falle der Meerforellen auch flr Steigerungsbesatz, weil viele
Forellengewasser anthropogen lberformt sind und Rekrutierungsdefizite bestehen. In natirlichen
Bestanden ist Besatz aber meist wirkungslos, in rekrutierungslimitierten Bestanden zumindest
zur kurzfristigen Fangsteigerung erfolgversprechend, unter anderem auch nach Besatz groRer,
domestizierter Forellen (Baer 2008). Es sollten aber in der Regel méglichst junge, naturnah aufge-
zogene Tiere verwendet werden (weil mit dem Grad der Domestizierung die Uberlebenschancen
im Freiland sinken). Diese sollten stets groRer sein als die Stadien, die natirlicherweise begrenzt
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werden, und sollten moglichst aus lokalen Herkiinften stammen, um die negativen genetischen
Effekte der Kreuzung von Satz- und Wildfischen zu kontrollieren (Lerceteau-Kohler et al. 2013).
Bachforellen zeigen eine starke Anpassung an lokale Bedingungen, so dass auf die Besatzherkiinf-
te und die Aufzuchtbedingungen besonders hoher Wert gelegt werden muss. Eine theoretische
Méglichkeit ist das Besetzen von sterilen Triploiden und die selektive Entnahme nur von (markier-
ten) Satzfischen (Fettflossenschnitt), was die Wildbestande schonen konnte.

Karpfen: Ein wunderbarer Satzfisch fur Erhaltungsbesatz. Robust im Handling, klappt so gut wie
immer. Achtung bei Friihjahrsbesatz und Aufpassen mit dem Einschleppen von Koi-Herpesvirus.
Haufig ist Herbstbesatz fischschonender, allerdings konnen nach einer ungarischen Studie die

Wiederfangraten im Herbst geringer ausfallen als zu anderen Jahreszeiten (Specziar & Turcsanyi
2014).Je groBer das Gewasser, desto langer dauert der Riickfang der Karpfen (Boukal et al. 2012).

Hecht: Funktioniert nur bei fehlendem oder eingeschranktem Naturaufkommen, dann geht auch
Brut (Huhn et al. 2014). Ansonsten — Geld sparen und fiir was anderes ausgeben.

Maranen/Felchen: Fehlt die Reproduktion, funktioniert Besatz mit Maranenbrut fischereilich
gesehen hervorragend, andernfalls haufig wirkungslos, vor allem bei fremden Herkiinften. Wird
genetisch rein besetzt, finden sich zumindest im Bodensee hohe Anteile in den Fangen wieder.
Ob es sich hier um einen bestandssteigernden (additiven) Effekt handelt oder ob wie beim Hecht
(Huhn et al. 2014) lediglich Naturproduktion verdrangt wird, ist noch nicht ausdiskutiert.

Regenbogenforelle: An ihr scheiden sich die Geister. Im Put-and-Take-Business eine Gelddruckma-
schine. Wird auRerst gerne von Angelvereinen als entnahmefahiger Fisch in kleine Standgewasser
oder ausgebaute FlieBgewdsser besetzt, wo es keine nennenswerten Bachforellenbestande gibt.
Klappt meistens im Sinne kurzfristiger Steigerung der Fange (und der Anglerzufriedenheit), hat
dann auch geringe okologische Einfliisse. Besatz in gesunde Bachforellengewasser ist wegen der
dann entstehenden Nahrungskonkurrenz problematisch und tiberdenkenswert.

Schleie: Siehe Karpfen.Im Erhaltungsbesatz hervorragend, ansonsten bei natirlich reproduzieren-
den Bestanden wie WeiRfische einzuschatzen.

Zander: Ein sehr heikles Feld. Einblirgerungen konnen mit Laichfischen klappen. Ansonsten
schwer zu garantierender Besatzerfolg, weil die Fische sehr stressanfallig sind, ein ausgedehntes
Freiwasser notig ist und der Zander wie der Hecht zu Kannibalismus neigt und sich in sich selbst
reproduzierenden Bestdnden selbst reguliert (Li et al. 1996). Grolse Wildfische als Besatzfische
scheinen allen anderen Satzfischgrofen tberlegen zu sein. Aufpassen — Kreislaufanlagen liefern
uiber Teichanlagen duRerlich hervorragend aussehende Anlagenfische, die aber sehr geringe Uber-
lebenschancen im Freiland haben. Wildfange sind stets als Besatzmaterial zu bevorzugen.

Weiltfische: Bestandssteigernder Effekt von Besatz wenige Wochen nach Besatz moglich, aber
meist nur von kurzer Dauer. Einige Arten wie Rotaugen reagieren extrem empfindlich auf Trans-
portstress, gerade bei warmen Wasser. In der Regel ist in den meisten Gewassern kein Besatz
notig, weil WeiSfische keine spezialisierten Anspriiche an Laichgriinde haben. Gehen Weilfische
zurlick, hat das meist Nahrstoffgriinde oder ist durch starken Kormoranfraf8 verursacht. Besatz ist
dann nicht nachhaltig abzusichern. Wenn besetzt wird, funktionieren groRere, robustere Wildfi-
sche, die im Herbst oder Winter besetzt werden, wahrscheinlich am besten; diese Empfehlung ist
aber durch keine Studie abgesichert.
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ebenso rasch zu korrigieren. Von konkreten
Empfehlungen in Bezug auf die optimale
Besatzdichte wird an dieser Stelle bewusst
Abstand genommen. Das ist unbedingt lokal
auszuprobieren und hangst stark von ge-
wasserspezifischen Voraussetzungen ab. Die
in Kapitel 8 beschriebene Hegeplanungs-
software kann hier erste Hinweise auf Erfolg
und Misserfolg versprechende MaBnahmen
liefern.

Wie es das in Kapitel 2 im Detail erlduterte
Prinzip der lernfahigen Hege und Pflege ver-
langt, sind die ,besten” BesatzgrofRen und
-zahlen Uber Versuch und Irrtum gewas-
serspezifisch herauszufinden. Der geneigte
Leser findet einige artabhangige Besatzvor-
schldge in der deutschen Fachliteratur (z. B.
Tesch & Wehrmann 1982, Zeiske & Plomann
1982, Knodsche et al. 1998, Baer et al. 2007,
Mattern 2015). Da aber fiir die meisten der
hier und andernorts kursierenden Besatz-
zahlen (auch fur die in Baer et al. 2007 und
Mattern 2015) keine belastbaren, begutach-
teten Studien existieren, obliegt es dem He-
genden, seine eigenen Erkenntnisse zu den
optimalen Besatzzahlen und zur optimalen
Besatzgrofle durch Versuch und Irrtum zu
sammeln. Es wird aber dringend davor ge-
warnt, sich stoisch an Handblichern mit
Besatzzahlen zu orientieren. Diese Aspekte
sind weit weniger gut untersucht, als man
gemeinhin glaubt, und zu verschieden sind
die unterschiedlichen Gewasser. In Box 2
werden einige Gedanken zu fischartenspezi-
fischen Teilaspekten geauRert.

Handling, Transport und Akklimatisati-
on vor Besatz

Der Besatz Durchflihrende kann alles richtig
gemacht haben. Das Gewasser ist perfekt
geeignet (geringe natlrliche Rekrutierung,
die durch Besatz angekurbelt werden kann)
und genetisch und okologisch perfekt an-
gepasste Wildfische oder Teichfische bzw.
an Naturfutter und Unterstande gewdhnte

Beckenfische in der geeigneten GroRe sind
vorhanden. Doch dann entsteht den Satzfi-
schen beim Transport aus Unachtsamkeit
Temperatur- und Sauerstoffstress, das Hand-
ling beim Verlanden und Keschern ist ,grob”
und die Fische werden ohne Akklimatisation
in das Besatzgewasser ausgesetzt. Es droht
dann ein Totalausfall. Viele glauben zum
Beispiel, dass die Fische nach dem Transport
rasch ins Gewasser zu setzen sind. Das Ge-
genteil ist der Fall: Haufig lohnt es sich, die
Satzfische vor Besatz langsam an die Bedin-
gungen in der neuen Umwelt zu gewohnen,
beispielsweise durch eine Zwischenhalte-
rung in Netzgehegen im zu besetzenden Ge-
wasser. Es ist sehr wahrscheinlich, dass das
rasche Einsetzen nach einem mit Sicherheit
stressenden Transport den Besatzerfolg re-
duzieren oder sogar zunichtemachen kann,
indem hohe FraRverluste die sofortige Sterb-
lichkeit stark erhohen. Selbst robuste Hecht-
laichfische zeigen nach dem Transportstress
eine gesteigerte Sterblichkeit von bis zu10 %
(Arlinghaus et al. 2015) — wie sieht es dann
erst bei kleinen, sensiblen FischgroRen aus?
Viele Studien belegen, dass selbst einfache
Anpassungen an die Bedingungen des Be-
satzgewassers die Uberlebensrate nach Be-
satz stark erhdhen konnen (z. B. zwei Tage
vor dem Besatz Halterung in Netzgehegen
innerhalb der Besatzgewasser). Wichtig zu
wissen ist, dass die ersten Tage nach Besatz
im Grunde uber den Besatzerfolg entschei-
den. Der Hegetreibende muss also alles da-
fur tun, den Stress auf die Besatzfische vor
und wahrend des Transports zu minimieren
und die Akklimatisationszeit zu maximie-
ren. Den Fischen gibt das die Mdglichkeit,
Frakfeinden auszuweichen und sich an das
Besatzgewasser zu gewohnen. Das kann je
nach Art auch bedeuten, dass man die Fi-
sche zum Schutz vor Raubern sorgsam im
Gewasser verteilt oder in der Nacht aus-
setzt. Gerade in der Phase vom Abfischen
bis zum Besatz bestehen Uberdies vielfalti-
ge Moglichkeiten, mit denen Stressfaktoren
minimiert werden kénnen und mdssen. Es
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gilt, den Transportweg kurz, das Handling
fischschonend (Gummikescher), die Tempe-
raturschwankungen gering und die Akkli-
matisation an das Besatzgewasser und die
dortigen Temperatur- und Futterbedingun-
gen sorgsam zu gestalten. Auch der Besatz-
zeitpunkt ist wichtig. Weil die Temperaturen
im Frihjahr unvorhersehbar sind und viele
Teichfische schlecht konditioniert aus der
Winterung kommen, ist fiir viele Arten —ent-
gegen der Ublichen Praxis —ein Herbstbesatz
zu bevorzugen. Frihjahrsbesatz fihrt hinge-
gen haufig zu unndtigem Stress, der hohe
Fischverluste und Krankheitsausbriiche be-
gunstigt. Daraus leitet sich der vierte Grund-
satz nachhaltigen Besatzes ab:

Die Satzfische sollten vor und widihrend des
Besatzes minimalen Stress erfahren; eine
sorgsame Akklimatisation an das Besatzge-
widsser zahlt sich in der Regel durch hohere
Uberlebensraten aus.

Konkretere Planungsschritte fur nachhal-
tigen Besatz konnen angegangen werden,
sofern nach Durchlaufen des Entschei-
dungsbaums in Abbildung 20 eine der auf-
geflihrten Besatzformen als relevante He-
geoption identifiziert wurde. Auch auf die
Gefahr einer Wiederholung hin soll hier be-
tont werden: Besatz ist meist nicht die Me-
thode der ersten Wahl und sollte in vielen
Fallen erst nach Auslotung der Moglichkei-
ten flr Habitatmanagement oder verscharf-
te Fangbestimmungen angegangen werden.
Wenn aber die Wahl auf Besatz fallt, ist der
Planungsleitfaden von Baer et al. (2007), der
an dieser Stelle modifiziert wiedergeben
wird, zu empfehlen. Die meisten der von den
Autoren bereits identifizierten Prinzipien
haben im Besatzfisch-Projekt am Beispiel
von Hecht und Karpfen eine empirische Un-
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termauerung erhalten. Die Besatzplanung
greift einige der bereits in Abbildung 20
eingefihrten Elemente wieder auf (z. B. Ziel-
formulierung) und konkretisiert sie in Bezug
auf Besatz.

Zunachst gilt es, die Angemessenheit von
Besatz im Sinne einer Abwagungs- und Risi-
koanalyse zu priifen (Abbildung 23). Wichti-
ge Fragen sind:

1) Handelt es sich bei der Zielart um eine
heimische Art?

2) Kénnen okologische Einfliisse auf Nicht-
zielarten ausgeschlossen oder minimiert
werden?

3) Sind die Bedingungen fir erfolgreichen
Besatz gegeben (geringe oder fehlende
Rekrutierung der Zielart)?

4) Besteht tatsachlich eine Besatznotwen-
digkeit (Defizite im Bestandsaufbau)?

5) Konnen diese Defizite nicht durch andere
Mafnahmen als Besatz behoben wer-
den?

Fihren all diese Fragen zur Entscheidung fur
Besatz, schliel’t sich die Besatzplanung an
(Abbildung 24). Der wichtigste Punkt ist da-
bei die dargestellte Hierarchie der Satzfisch-
herkunftswahl, die auf die Wahl von lokalen
Besatzherkiinften zur Minimierung gene-
tischer, 6kologischer und gesundheitlicher
Risiken Wert legt. Haufig stehen Hegetrei-
bende in einem weitgehend unkontrollier-
ten Satzfischmarkt vor dem Problem einer
fehlenden Kennzeichnung von Satzfischher-
kiinften. Hier sind dringend Standards zur
Gewahrleistung von lokalen Satzfischher-
kiinften zu schaffen. Dies konnte zum Bei-
spiel Uber Satzfischlabels geschehen oder
aber durch strategische Kooperationen, ge-
gebenenfalls auf Grundlage langerfristiger,
mit Abnahmegarantien versehener Vertrage
zwischen Fischzuchtern und Anglern. Angler
sollten bereit sein, flr entsprechende Fische
hohere Preise zu zahlen, vor allem wenn die
Berufsfischer hohe Aufwande auf sich neh-
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men, um die lokalen Bestande zu vermehren
(wie z. B. bei der BVO in Emden der Fall), ihre
Fische in geringer Dichte zu halten und vor
dem Aussetzen an die natlrlichen Bedin-
gungen anzupassen oder gar zu trainieren.
Selbstredend mussen auch der Transport
und das Aussetzen auf eine gute Anpassung
ausgerichtet sein und so fischschonend wie
moglich erfolgen.

Die lernfahige Hege und Pflege (Kapitel 2)
ware kaum lernfahig, wenn nicht ein groRer
Wert auf die Erfolgskontrolle nach dem Be-
satzgelegt werden wirde.Abbildung 25 zeigt
den Hegetreibenden einige Moglichkeiten
auf, mit einfachen Mitteln den Erfolg und
die Notwendigkeit von Besatz abzuschatzen,
zum Beispiel durch eine periodische Durch-
fihrung von Besatz und die Uberprifung
der Fangerfolge (Baer 2008). In den meisten
Fallen durfen Fische in Deutschland nicht
ohne Tierversuchsantrag markiert werden,
was der praktischen Uberprifung von Be-
satzerfolgen einige Grenzen setzt. Verbande
und fischereikundliche Dienste konnten hier
in Kooperationen mit Forschungseinrich-
tungen Pilotprojekte umsetzen, um der Of-
fentlichkeit den Wert von Markierungen zu
zeigen. Aber auch ohne Markierungen kann
durch den Vergleich der Einheitsangelfange
vor und nach Besatz, die idealerweise beglei-
tend auch in unbesetzten Vergleichsgewas-
sern von ahnlicher Struktur erhoben werden
(Kapitel 2), der Erfolg belastbar eingeschatzt
werden. Der Evaluierung sollte unbedingt
genugend Zeit geben werden, bis der Besatz
(vor allem bei Jungfischen) in den Fang hin-
einwachsen kann. Es ist miRig zu betonen,
dass alle Einheitsfangbetrachtungen auf Ba-
sis von auf die Angelzeit bezogenen Fangen
geschehen missen (vgl. Kapitel 2 und Arling-
haus et al. 2016a).

Eine weitere elegante Moglichkeit, um zu
prufen, ob gegebenenfalls kiinftig auf Be-
satz verzichtet werden kann, bietet das Aus-
setzen der MalBnahmen mit anschlieBender

Kontrolle der Fangentwicklung tber eine ge-
wisse Periode. In vielen Fallen wird so gezeigt
werden kdnnen, dass Besatz uiberflissig und
der Fang auch durch natirliches Aufkom-
men zu gewahrleisten ist (vgl. die exzellen-
ten Bachforellenstudien von Baer 2008). Ub-
rigens gelten diese Erfolgskontrollprinzipien
im Rahmen der lernfahigen Hege auch, um
Erfolge von MaBnahmen des Habitatma-
nagements oder von Fangbestimmungsan-
derungen zu Uberprifen.

Eine Kernbotschaft des Besatzfisch-Projekts
lautet, dass Fischereimanagement immer
auch eine starke soziale und 6konomische
Komponente enthalt. Anglerinteressen flie-
Ben idealerweise in die Zielformulierung mit
ein, und die Reaktion der Angler auf Besatz
(z. B. eine veranderte Befischungsintensitat)
sollte Teil der Schaden-Nutzen-Abwagung
von Besatz im Vergleich zu anderen MaR-
nahmen sein. Zwar legitimiert sich die An-
gelfischerei durch ihren Beitrag zur Selbst-
versorgung mit Fischen, aber praktisch
finden sich seitens der Vereinsmitglieder
vielfaltige, zumeist konkurrierende Anspru-
che beziglich der Entwicklung der Gewas-
ser. Diese sind fast nie ganzlich miteinander
in Einklang zu bringen. Hier ist der Hegetrei-
bende gut beraten, seine Gewasser vielfaltig
zu bewirtschaften, so dass unterschiedliche
Anspriiche an verschiedenen Gewassern
befriedigt werden kénnen. Sollen im Verein
die Hechtbestande gefordert werden? Und
was ist mit Zandern? Aber wie vertragt sich
das mit dem periodischen Regenbogen-
forellenbesatz, den viele Angler ebenfalls
wiinschen? Kann das Karpfenangeln mit
den Anspriichen der Weilfischangelei unter
Bedingungen abnehmender Nahrstoffein-
trage in Einklang gebracht werden? Vielfach
bestimmt die Gewasserstruktur die sich ent-
wickelnde Lebensgemeinschaft, die durch
Besatz nicht nennenswert verandert werden
kann (Emmrich et al.2014). Wenn man dieses
wesentliche Prinzip verinnerlicht, erledigen
sich viele Winsche durch eine dezidierte,
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ehrliche Zustands- und Gewasseranalyse
von selbst. Dennoch haben Gewasserwarte
einen enormen Spielraum und kénnen da-
her Gewasser auch zielartengerecht oder
sogar in Bezug auf die Art der Fange ma-
nipulieren (Bewirtschaftung in einer Form,
die eher hohe Fangraten kleiner Fische oder
geringe Fangraten groRerer Fische hervor-
bringt). Dazu stehen MaBnahmen wie Be-
satz oder Fangbeschrankungen (Mindest-
male, Entnahmefenster, Begehungsverbote,
Gerateverbote usw.) zur Verfligung. Diese
sind in allen Kombinationen einsetzbar (Ka-
pitel 4), solange das prinzipielle Hegeziel ge-
mald Fischereirecht realisiert wird (also der
Erhalt eines der Grolke und der Struktur des
Gewassers angepassten, naturnahen Fisch-
bestands, Kapitel 7).

Aus der Verantwortung und aus dem Gestal-
tungsspielraum in der Hege erwachsen aber
auch Verpflichtungen. Vor allem ergibt sich
eine Notwendigkeit, uber die Erfolge und

5| PLANUNG UND EINSATZ VON FISCHBESATZ

Misserfolge sowie Moglichkeiten und Gren-
zen von durchgefihrten HegemaBnahmen
nachinnen und nach auflen zu kommunizie-
ren. Den Besatzfisch-Studien zufolge ist der
Kommunikationsstrom von Vorstanden und
Gewasserwarten hinzuden Anglerninvielen
Vereinen verbesserungswiirdig. Auch hat es
das Besatzfisch-Team trotz enormer Prasenz
in den Vereinen nicht geschafft, substanziell
zu den Vereinsmitgliedern durchzudringen.
Viele Angler, die Interesse an der Hege haben
und entsprechende Veranderungsvorschla-
ge auch kommunizieren wollen, wiinschen
sich einen intensivierten Austausch. Sie
wollen informiert und in die Entscheidun-
gen des Vereins eingebunden werden. Wenn
man kinftig Erfolge und Misserfolge von
Besatz und anderen MalRnahmen realistisch
und zeitnah an die Mitglieder kommunizie-
ren wirde, kdnnte das nicht zuletzt auch die
stark ausgepragte und in den Vereinen weit
verbreitete soziale Norm zugunsten von Be-
satz abbauen. Erst aus der Erkenntnis, dass

Gehort die Fischart zum natirlichen Arteninventar

typisch fiir Karpfen und Aal

Nein

und kann eine Gefahrdung des Gewassers mitsamt Flora und Fauna
weitestgehend ausgeschlossen oder minimiert werden?
Bietet das Besatzgewasser geeignete Lebensbedingungen?

Ist eine natirliche Reproduktion im Gewasser regelmaBig moglich
oder kann die Art natiirlicherweise zuwandern?

Merke: Besatz selten erfolgreich, weil sich Wildfische meist
durchsetzen und Laichplatze selten begrenzen. Liegt der Engpass
bei Jungfischen, Satzfischgréle als Stellgroe

Besteht nachgewiesenermafen ein Defizit im Populationsaufbau
(standorttypisch zu geringe Dichte, wiederholt fehlende Jahrgange),
d. h. gibt es eine objektive Besatzbegriindung?

Lassen sich die Ursachen der Defizite im Bestandsau
(z.B. Lebensraumverbesserung, Fischschonmafnahme

Zunachst kein Besatz und Ursachen flr Bestandsdefizite abstellen.

Nein .
o

Nein .
e  Kein Besatz
Nein
e & Besatz planen

Abbildung 23: Priifung der Voraussetzungen, ob Besatz angeraten ist (modifiziert nach Baer et al. 2007).
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Messbare Besatzziele festgelegt (Erfolgskontrolle)?
ye
l Ja
GroRe, Menge, Herkunft des Besatzmaterials, 6kologisches und

genetisches Risiko, Kosten abgewogen?

1. Nachzucht aus Laichfischen des Besatzgewdssers
2. Nachzucht aus Laichfischen von angrenzenden Gewdssern
3. Nachzucht aus Laichfischen im Einzugsgebiet
4. Import von Material des nachstgelegenen, 6kologisch
vergleichbaren Einzugsgebiets
. Gesundheitszustand geprift (mit Zeugnis)?

Besatzdurchfiihrung nach fachlichen Kriterien festgelegt?
Transport und Anpassung der Fische, Ort, Zeit, Ausbringungsform?

l Ja
Besatzdurchfiihrung und anschlieBende Erfolgskontrolle

Nein

—_

Nein
e

Nein
R i

Nein
—_

Kein Besatz

Kein Besatz

Kein Besatz

Kein Besatz

Abbildung 24: Besatzplanungsschritte (modifiziert nach Baer et al. 2007).

Folgende Methoden bieten sich an:

. Auswertung von Fang- und Entnahmestatistiken (Erfassung
Angelzeit, Finge/Entnahme, GroRe vor und nach Besatz)

. Vergleich mit unbesetzten Vergleichsgewassern im gleichen
Zeitraum

. Markierung der Besatzfische und im Angelfang verfolgen; Ana-
lyse der relativen Anteile von Besatz- und Wildfischen
lber die Zeit

Kommunikation Ergebnis

Langsam Besatz reduzieren oder periodisch aussetzen und
Entwicklung beobachten (Besatziiberpriifung)

Nur bei eindeutig riicklaufigen Entwicklungen Besatz fortsetzen

Nein

Messbare Besatzziele festgelegt (Erfolgskontrolle)? —_—>

Nein

Ziele
anpassen,

ggf. Strategie
andern

Abbildung 25: Erfolgskontrollschritte bei Besatz (modifiziert nach Baer et al. 2007).
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bestimmte traditionelle Malinahmen nicht
funktionieren, und mit dem Wissen, unter
welchen Voraussetzungen andere Ergebnis-
se moglich sind, kann ein Fortschritt in der
Akzeptanz alternativer HegemalRnahmen
erwachsen. Aus diesem Grunde schlagt der
Planungsleitfaden zum nachhaltigen Besatz
in Abbildung 25 vor, Erfolge und Misserfolge
im Rahmen der lernfahigen Hege und Pflege
zu dokumentieren und zu kommunizieren.
Diese transparenten Ergebnisse kénnen da-
raufhin genutzt werden, um zu einem nach-
haltigeren Angelfischereimanagement zu
gelangen. Sie konnen gegebenenfalls auch
dazu beitragen, dass bestimmte Angelver-
einsmitglieder eine Veranderung oder sogar
die Einstellung von Besatz akzeptieren. Denn
eines hat das Besatzfisch-Projekt deutlich
gezeigt: Besatz ist ein sozial-6kologisches
Phanomen; es folgt nicht ausschlieRlich
fischereibiologischen Begriindungen, son-
dern ist eng mit sozialen und 6konomischen
Dimensionen verwoben.

Schlussfolgerungen und abschlieflende
Hinweise

+ Vor jedem Besatz ist die Besatznotwen-
digkeit zu kldren (Existiert ein objek-
tives Defizit im Fischbestandsaufbau,
das nicht durch andere MaBnahmen
ausgeglichen werden kann?), um danach
mindestens ein Uberprifbares Besatzziel
zu definieren.

+ Vor jedem Besatz ist zu klaren, ob be-
hordliche Genehmigungen einzuholen
sind.

+ Grundsatzlich sollte nur mit heimi-
schen, gesunden sowie genetisch und
okologisch angepassten Fischen besetzt
werden.

+ Aus naturschutzfachlicher Sicht sollte
beim Besatzmaterial mit wenigen Aus-
nahmen (Karpfen, Aal) stets auf Her-
kiinfte zurlckgegriffen werden, die dem
Gewadsser genetisch moglichst naheste-
hen.Zur Minimierung von genetischen
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Einflissen bietet sich die Anwendung
des Konzepts der ,genetischen Manage-
ment-Einheiten“ nach Baer et al. (2007)
an. Dieses Konzept wird auf Basis der
mittlerweile vorliegenden Ergebnisse
folgendermafen fortgeschrieben:

a) Die evolutiondre Gesamtgruppe be-

steht aus Arten, die tiber Deutschland

keine evolutionaren Linien ausgepragt
haben und damit keine Anforderun-
gen an die regionale Herkunft des

Besatzmaterials stellen: Aal, Karpfen.

Die evolutiondre GroBraumgruppe

umfasst Arten, die Gber Deutschland

mehrere genetische Linien ausgepragt
haben, in der Regel auf der Ebene der
grollen Strome. Besatz sollte daher,
wann immer moglich, mit Nachkom-
men aus dem gleichen Einzugsgebiet
erfolgen: Hecht, Lachs, Zander, WeiR3-
fische, Schleie usw., wahrscheinlich
auch Quappe und Wels.

c) Evolutionare Kleinraumgruppe meint
Arten, die verschiedene genetische
Linien teils auf engstem Raum
innerhalb von Gewassern oder tiber
benachbarte Seen/Flisse ausgepragt
haben, sowie Arten, fir die ein groler
Datenmangel herrscht (Vorsorgean-
satz): viele Salmoniden, wie Asche und
Bachforelle (diese Arten sind bei Baer
et al.[2007] in der GroRraumgruppe),
sowie Maranen/Felchen, Groppen,
Steinbeiller, Bitterlinge und viele
weitere Kleinfischarten. Bedrohte
Kleinfische sollten nur in Zusammen-
arbeit mit Experten des Natur- und
Artenschutzes besetzt werden.

+ Satzfische sollten so grof8 wie nétig,
aber so klein wie moglich sein. GrolRe
Satzfische machen unter 6kologischen
Gesichtspunkten dann Sinn, wenn kriti-
sche Engpasse im Larven- oder Jungfisch-
stadium umgangen werden mussen.
Brut- und Jungfische sind vor allem dann
als Besatzmaterial geeignet, wenn es
Engpasse in den Laich- und in den frihen

o
-
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Larvenlebensraumen gibt oder wenn die
natirliche Fortpflanzung ganzlich fehlt.
GroRe Besatzfische fiihren hingegen in
den meisten Situationen zu bestands-
steigernden Effekten, unabhangig davon,
wo genau im Lebenszyklus der natiirliche
Engpass des Besatzgewassers liegt. Ein
langfristiges Uberleben garantiert aber
auch hier nur das naturnahe Aufziehen
von Satzfischen.

Selbst ausgewachsene Laichtiere einen
biologisch relevanten Besatzstress, der
ihre Leistungsfahigkeit in Bezug auf
Uberleben und Fortpflanzung beein-
trachtigt (Arlinghaus et al. 2015). Dieser
Effekt ist von der Herkunft der Satzfische
weitgehend unabhangig und kann durch
die Belastungen beim Transport und
durch das Erleben eines unbekannten
Gewassers erklart werden. Der Stress
beim Transport ist auf das minimalste
Maf zu reduzieren.

Je langer Fische in Fischzuchten gehalten
werden, desto geringer ist das Uberle-
ben im Freiland. Aber auch fir domes-
tizierte Fische gilt haufig (aber beileibe
nicht immer, sieche Simon & Dorner

2014 zum Vergleich grofRer Farm- und
kleiner Glasaal), dass die Uberlebensrate
von kleinen Fischen geringer ist als die
von grolsen. Gleichzeitig steigt mit der
Domestizierung auch die Fangigkeit.
Insofern konnen selbst grolle oder sogar
entnahmefahige domestizierte Fische,
die in ausgewahlten Situationen besetzt
werden, fischereilichen Zielen in Bezug
auf die Steigerung der Fange dienen.
Gleichsam reduzieren sich Bedenken,
dass diese Fische Uiber die Reproduktion
die Wildbestande negativ beeinflussen,
weil kaum eine erfolgreiche Vermehrung
zu erwarten ist.

Fur ein langfristiges Uberleben im
Besatzgewasser sind eine 6kologische
Anpassung an Frafsdruck und Nah-
rungsorganismen sowie eine genetische
Anpassung an die lokalen Gewasserbe-

dingungen von grof3er, haufig unter-
schatzter Bedeutung. Lokale Herkiinfte
(im Idealfall Wildfange oder Nachkom-
men von Laichfischen aus dem Besatz-
gewasser), die in Teichen mit natirlicher
Partnerwahl und Vermehrung groRgezo-
gen wurden, sind meist Uberlebensfahi-
ger und reproduktionsfahiger als domes-
tizierte Besatzfische (also Fische, die in
Fischzuchten geboren und angefuttert
wurden) oder Fische aus gebietsfrem-
den Regionen. Durch Training kann ein
relevanter Anpassungserfolg selbst bei
domestizierten Fischen erreicht werden.
Allerdings kann keine Art von Training die
Naturselektion ersetzen und aus einem
Satzfisch einen perfekt angepassten
Wildfisch machen. In nahezu allen Fallen
ist die naturliche Sterblichkeit von Satz-
fischen hoher als die von Wildfischen,
wie auch Besatzfisch-Experimente beim
Hecht gezeigt haben.

Satzfische sollten minimalen Stress vor
und wahrend des Besatzes erfahren; eine
sorgsame Akklimatisation an das Besatz-
gewasser zahlt sich in der Regel durch
hohere Uberlebensraten aus.

Es missen stets gesunde Besatzfische
ausgesetzt werden.

Jeder Besatz ist durch eine Erfolgskont-
rolle im Sinne der lernfahigen Hege und
Pflege zu Uberprifen. Ist keine Erfolgs-
kontrolle vorgesehen, sollte von Besatz
Abstand genommen werden (Baer et al.
2007).
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6 Habitat verbessernde Mafnahmen

Christian Wolter & Robert Arlinghaus

Diese Art von MaRnahmen zielt auf den phy-
sikalischen Lebensraum bzw. die Struktur
der Gewasser ab. Dabei wird hier und in an-
deren Arbeiten zum Angelfischereimanage-
ment (z. B. FAO 2012, Arlinghaus et al. 2016b)
grundsatzlich angenommen, dass eine Auf-
wertung und Férderung geeigneter Habitate
und Gewasserstrukturen den Fischbestand
und die Fischartenvielfalt nachhaltig heben,
weil dadurch die Tragekapazitat des Gewas-
sers an sich sowie das flr die Jahrgangsstar-
ke wesentliche Uberleben im Jungfischsta-
dium gesteigert werden kénnen (vgl. Kapitel
1). Es wird ferner angenommen, dass beim
Vorhandensein intakter Lebensraume und
damit verbundener ausreichender naturli-
cher Fortpflanzung der Zielart ein Fischbe-
satz obsolet wird (vgl. Kapitel 5). Die Analyse
der Lebensraume und die Wiederherstellung
einmal zerstorter Strukturen wird somit
zu einem wesentlichen Element auch des
Fischbesatz- und Hegemanagements, wie
die Entscheidungsbaume in Kapitel 3, 4 und
5 demonstrieren (vgl. Abbildung 19, Abbil-
dung 20, Abbildung 23).

Kapitel 6 beschreibt die Grundztige des Ha-
bitatmanagements unter der Annahme,
dass die gerade zitierten Entscheidungsbau-
me zum Entschluss geflihrt haben, dass das
Habitatmanagement eine geeignete Heran-
gehensweise an die Hege bieten konnte. Vor
diesem Hintergrund werden ausgewahlte
Lebensraum-ManagementmaBnahmen fir
FlieBgewasser und Seen prasentiert (Tabelle
7). Einleitende Betrachtungen zur Rolle des
Habitatmanagements bei der Status Quo
Analyse der Gewasserzustande und bei der
Defizitanalyse im Startpunkt der lernfahi-
gen Hege und Pflege finden sich in Kapitel
2.1und Kapitel 3.3.
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6.1 Allgemeine Vorbemerkungen

Viele Fischarten sind im Verlauf ihres Lebens
auf verschiedene Gewasserstrukturen und
Teillebensraume zur Eiablage und -entwick-
lung, als Brutaufwuchsgebiet, Unterstand,
saisonales Rlckzugsareal oder auch Nah-
rungsrefugium angewiesen (Abbildung 26).
Aus diesem Grund vollziehen alle Arten auch
mehr oder weniger haufige und ausgedehnte
Wanderungen innerhalb und zwischen ver-
schiedenen Teillebensraumen bzw. Gewasser-
abschnitten. Oberstes Gebot sollte es daher
sein, vorhandene, fischokologisch wertvolle
Habitate zu schitzen und zu erhalten. Das
Lebensraummanagement fingt also beim
Lebensraumschutz an. Beispielsweise ware es
flir die Fischbestande und Gewasser subop-
timal, wenn periodisch durchgefiihrte Ufer-
pflegemafnahmen an Seen zum kompletten
Verlust von Totholzstrukturen (umgestirzte
Baume usw.) fiihren. Genauso zerstoren Ka-
nalisierung und Aufstau von Flielgewassern
fischokologisch sensible Lebensraume, was
sich nachhaltig in einem Ruickgang beliebter
Flussfischarten manifestieren wird. Hier ist
die Angelfischerei aufgerufen, wann immer
moglich gegenliber dem Wasserbau als ,Lob-
byist“ in der Fischsache aufzutreten und sich
z. B. bei runden Tischen zur Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie zu beteiligen, da-
mit die noch vorhandenen Lebensraume z. B.
durch die kleine Wasserkraft nicht noch weiter
in Mitleidenschaft gezogen und statt dessen
groRflache Renaturierungsprojekte angegan-
gen werden. Ist der Lebensraum erst einmal
grofRflachig gestort, werden auch kleinraumi-
ge GewasserstrukturmalRnahmen z. B. durch
Einbringen von Kies oder Totholz nur geringe
fischokologische Wirksamkeit zeigen.

Als Gewasserstrukturen werden in diesem
Kapitel samtliche raumliche und materielle
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Tabelle 7: Beispiele fiir Habitatmanagement-Mafinahmen, von denen Fischbestinde und die Gewdisser profitieren

kénnen (verdndert nach Arlinghaus et al. 2016b)

Wiederherstellung der Durchgangigkeit

Nahrstoffreduzierung

Reduktion von Feinsedimenteintragen

Beliiftung

Manipulation von Stromung und
Wasserstand

Wiederherstellung von Feucht- und
Miindungsgebieten

Wiederherstellung von Ufern und
Uferzonen

Verbesserung von Laichhabitaten

Erganzende Strukturen

Bau von Fischwanderhilfen oder Entfernen von Dammen zur Beseitigung
von Barrieren zu Gunsten der Fischwanderungen und zur Wiederherstel-
lung einer Metapopulationsdynamik

Einddmmung punktueller und diffuser Nahrstoffeintrage in das Gewasser
(Phosphor und Stickstoff), z.B. durch die Anlage von Uferrandstreifen

Verminderung des Eintrags mineralischer Feinsubstrate in das Gewasser,
z.B.durch die Anlage von Uferrandstreifen

Erhéhung der Konzentration des gelosten Sauerstoffs mit physikalischen
Mitteln zur Verhinderung von Absterbevorgangen und unerwiinschten
chemischen Ablaufen

Nachahmung natiirlicher Wasserstands- und Stromungsschwankungen
in regulierten Gewassern; Absenkungen in Staugewassern kdnnen die
Vermehrung unerwiinschter Arten verringern; saisonale Impulsstrémun-
gen konnen eingesetzt werden, um die Flussaufwarts-Migration von
Fischen zu stimulieren.

Feuchtbiotope haben viele wichtige Funktionen fiir Okosysteme, wie
etwa Wasserreinigung oder Fischproduktion; wiederhergestellte/an-
gelegte Feuchtgebiete bieten Moglichkeiten fiir Habitatschaffung und
Ausgleichsflachen.

Fische profitieren von groBen Holzteilen in ufernahen Bereichen von
Flissen und Seen; Fernhalten von Vieh, um Uferbereiche zu schiitzen und
Ufererosion zu reduzieren; Vegetation anpflanzen

Einbringen von Laichsubstrat, Bau von Laichkanalen

Einbringen von Strukturelementen, an denen sich die Fische gern sam-
meln, die aber méglicherweise keine Verbesserung der Produktivitat des
Okosystems bewirken (z.B. Totholz und kiinstliche Riffe)
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Differenzierungen des Gewasserbettes und
seines Umfeldes verstanden, soweit sie fir
die 6kologischen Funktionen des Gewassers
und damit verbundenen Lebensrdume (z.
B. Auen in FlieBgewassern) von Bedeutung
sind.

In Seen sind wesentliche Lebensraum-
faktoren: der Grad der Nahrstoffeintrage,
die Maximal- und Durchschnittstiefe, die
damit verbundene Ausdehnung der Tem-
peraturschichtung, die Uferentwicklung,
submerse (untergetauchte) und emerse

(aufgetauchte) Schwimmblatt- und Ufer-
vegetation sowie das Einzugsgebiet im Ver-
haltnis zur Seegrofle und zum Seevolumen.
Nahrungsnetz und Lebensgemeinschaft
der Seen sind in erster Linie trophie-, d. h.
nahrstoffgesteuert (Dieckmann et al. 2004,
Lewin et al. 2014), was dem Management
der Gewasserstrukturen gewisse Grenzen
im Sinne der Effektivitat fur die beliebten
Angelfischarten setzt. Das heifSt nicht, dass
uferaufwertende Mafinahmen nicht auch
in Seen erfolgreich gestaltet werden kon-
nen. Allerdings wird die Menge an Fischen

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei



6 | HABITAT VERBESSERNDE MASSNAHMEN
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Abbildung 26: Uberblick (iber die verschiedenen Lebensriume (Habitate) von Fischen.

in der Regel von Nahrstoffeffekten und der
Temperatur- und Sauerstoffverfligbarkeit
gesteuert, insbesondere wenn die Seen ein
Mindestvorkommen an fischokologisch re-
levanten Uferstrukturen bieten (Schalicke et
al.2012, Lewin et al. 2014).

Anders in Fliefigewdssern: Hier bestimmt vor
allem die Dynamik des flieBenden Wassers
vielfaltige Prozesse der Gewasserstrukturie-
rung, wie Erosion, Sedimenttransport, -sor-
tierung und -ablagerung sowie die daraus
entstehenden Habitate, wie Kolke, Banke,
Korngroenverteilungen, Ablagerungen und
Vegetationsauspragungen. In FlieRgewas-
sern folgen die Lebensgemeinschaften da-
her primar den haufig von Zufallsprozessen
wie Abflussgeschehen getriebenen Gewas-
serstrukturen und weniger der im Gewasser
stattfindenden Primarproduktion. Dement-
sprechend kénnen groRflachig gestaltete
AufwertungsmalBnahmen in FlieRgewas-
sern relevante fischokologische Effekte zei-
gen. Wegen der Bedeutung der Struktur fir
die Biologie von FlieRgewassern hat sich
hier ein siebenstufiges Verfahren zur Bewer-
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tung der 6kologischen Qualitat etabliert, die
sogenannte Gewasserstrukturglte-Kartie-
rung. Diese bewertet insgesamt 28 Einzel-
variablen zur Laufentwicklung, Sohlen- und
Uferstruktur, zum Langs- und Querprofil
sowie zum Gewdsserumfeld von Flissen. In
den Bundeslandern liegen zahlreiche Kar-
tieranleitungen fir die Erfassung von Ha-
bitaten und Gewadsserstrukturen in Flissen
vor (Thiele et al. 2010), wobei die sehr aus-
flhrliche und reich bebilderte Anleitung aus
Nordrhein-Westfalen (MUNLV NRW 2010)
besonders zu empfehlen ist.

Grundsatzlich erscheinen Struktur- und
Habitat-verbessernde Malknahmen in FlieR3-
gewassern erfolgreicher anwendbar als in
Seen, da hier der Zusammenhang zwischen
Gewasserstruktur und Fischgemeinschaft
unmittelbarer gegeben und universeller
ist als in Seen. Einem erhohten Nahrstoff-
gehalt des Wassers (Eutrophierung) kann
durch Struktur verbessernde MalRnahmen
nur indirekt entgegengewirkt werden, z. B.
durch die Anlage von Uferrandstreifen und
Ufergeholzen. Diese reduzieren bereits ab
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einer Breite von 10 m sehr effizient den Ein-
trag von Nahrstoffen und Feinsedimenten,
allerdings haben viele lokale Wirkungen ihre
Ursachen weiter entfernt im Einzugsgebiet.
Naturlich konnen Struktur verbessernde
MafRnahmen nur dann wirksam werden und
sind auch nur dann zu empfehlen, wenn
die chemische Wasserqualitat keinen limi-
tierenden Faktor darstellt. MaBnahmen zur
Verbesserung der Wasserqualitat sind nicht
Gegenstand des vorliegenden Kapitels, weil
sie meist auBerhalb des Zugriffs durch die
Gewasserwarte liegen.

Wasserqualitat, Gewadsserstruktur  und
Fischbestand unterliegen Uberwiegend Ein-
flissen und Beeintrachtigungen durch Nut-
zungsberechtigte und Nutzungen auBBerhalb
des Fischerei-Sektors. Hier sind vor allem die
Wasserkraft, Schifffahrt, Landwirtschaft und
der Hochwasserschutz genannt. Die von
diesen Nutzungen ausgehenden, teilweise
dramatischen Einfliisse auf die Gewasser-
habitate sind durch die eigentliche fische-
reiliche Hege bis auf die unbedingt notige
Beteiligung in wasserbaulichen und natur-
schutzfachlichen Verfahren in der Regel we-
der beeinfluss- noch steuerbar. Im engeren
Sinn wird dadurch gerade in stark vom Men-
schen gestorten Systemen ein nachhaltiges
Binnenfischereimanagement verhindert,
weil die Entscheidungskompetenzen und
Verantwortungsbereiche der Akteure nicht
alle potenziellen Einflussebenen umfassen
(Costanza et al. 1998, Arlinghaus 2004). Be-
eintrachtigungen des Fischbestandes, die
auf defizitire Gewasserbedingungen (z. B.
Blockaden der Wanderung) zuriickgehen,
sind nur dann dauerhaft bzw. nachhaltig zu
mildern, wenn die mit dem Management
beauftragten Akteure auch juristisch dazu
in der Lage sind (Entscheidungskompetenz)
und entsprechend groRraumig (Einflussebe-
ne, z. B. Einzugsgebiet) agieren kénnen. Dies

ist bei den Vorstanden und Gewasserwarten
in den meisten Angelgewassern aber nicht
der Fall und gerade grofflachige Renatu-
rierungsmafnahmen (z. B. Revitalisierung
der Habitatvielfalt und -komplexitat oder
grol3flachige Wiederherstellung natirlicher
Uferstrukturen) liegen in der Regel nicht in
der Zustandigkeit und der Kompetenz der
angelfischereilichen Entscheidungstrager. In
FlieBgewassern erfolgt darliber hinaus eine
von der anglerischen Hege unabhadngige
Gewasserunterhaltung zur Aufrechterhal-
tung von Vorflutleistungen der Gewasser
und zum Hochwasserschutz. Trotz dieser
Einschrankungen gibt es genligend Beispie-
le, wo Kooperationen verschiedener Angelfi-
scher als Anlieger an einem FlieBgewasser
oder aber die Anglerverbande sehr erfolg-
reich groRflachige Renaturierungsprojekte
initiiert oder sogar getragen haben. Leider
mangelt es haufig an einer guten begleiten-
den Projektevaluation durch Vorher-Nach-
her-Kontroll-Interventionsansatze.

Eine weitere administrative Hirde be-
schrankt den Ruckgriff auf Lebensraum
aufwertende MalRnahmen durch viele An-
gelvereine: Wenn geplante Habitat verbes-
sernde MaRnahmen zu groReren Eingriffen
in das Gewasser flhren, sind diese mindes-
tens genehmigungspflichtig nach Wasser-
haushaltsgesetz (WHG) (vgl. zu Details Ka-
pitel 7), haufig mit Nachweis der Neutralitat
gegenlber Hochwassergefahren.Sie konnen
aber auch Umwelt- und andere Vertraglich-
keitspriifungen nach sich ziehen, bis hin zu
Planfeststellungsverfahren. Diese Genehmi-
gungsverfahren sind durch Fischer und klei-
ne Angelvereine in der Regel nicht zu leisten.
Es wird deshalb als Alternative empfohlen,
stets mit offenen Augen die Entwicklungen
an den Gewasser zu verfolgen und immer
gesprachsbereit zu sein, um beispielsweise
die regelmaRig erforderlichen Ausgleichs-
und ErsatzmalRnahmen im Rahmen ande-
rer Bau- und Infrastrukturvorhaben fir die
gezielte Verbesserung aquatischer Lebens-
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raume zu nutzen. Dies setzt eine Erfassung
der strukturellen Defizite eines Gewassers
voraus sowie erste Uberlegungen zu mog-
lichen Entwicklungszielen, zu eventuell zu
beseitigenden Habitatengpassen und -defi-
ziten sowie zu Gewassern und Flachen, wo
Habitatverbesserungen umgesetzt werden
kénnen. Die Verfligbarkeit von Flachen be-
stimmt direkt Art und Umfang der Habitat
verbessernden MafBnahmen und damit
auch deren fischokologischen und fischerei-
lichen Erfolg.

Die Erfahrung zeigt aber auch, dass sich im
Dialog mit allen Beteiligten (Landbesitzer,
Kommunen, Wasserbau, Naturschutz usw.)
viele, vor allem kleinere Habitatmanage-
mentmalRnahmen auch ohne aufwendige
Genehmigungsverfahren umsetzen lassen.
Deutliche Habitataufwertungen sind auch
allein durch eine angepasste Gewdsserun-
terhaltung moglich (Fleischhacker & Kern
2003, UBA o. J,, Buisson et al. 2008, LfU BY
2012, WVT 2012). Sehr gute Beispiele und ei-
nen Strategieleitfaden fiir den partizipativen
Dialog geben Nikowitz & Ernst (2011).

6.3 Vorgehensweise bei der
Mafinahmenauswahl

Fir den Planungsprozess bei der Revitali-
sierung von Gewassern, insbesondere von
FlieRgewadssern, existieren zahlreiche mehr
oder weniger umfangreiche und detaillierte,
zum Teil sehr komplexe Verfahrensanleitun-
gen, Handlungsleitfiden und Handbiicher.
Fir jeden einzelnen Planungsschritt sind
vielfaltige Handreichungen verfligbar (z. B.
unter http://wiki.reformrivers.eu), weshalb
an dieser Stelle nicht vertiefend darauf ein-
gegangen wird. Unabhangig vom Detaillie-
rungsgrad sollte die MalRnahmenauswahl
dem Prinzip der lernfahigen Hege und Pflege
(Kapitel 2, Abbildung 12, Abbildung 13) ent-
sprechend vier grundsatzlichen Planungs-
schritten folgen:
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1) Charakterisierung des Gewassers und
Defizitanalyse (Status Quo Analyse),
Erarbeiten des konkreten Revitalisie-
rungsziels (Strategische Planung) sowie
als Bestandteil der Umsetzungsplanung
3) Identifizierung potenzieller Verbesse-
rungsmaflnahmen und
4) konkrete Umsetzungsplanung.
Selbstredend schlielst sich dann die MaR-
nahmenevaluation und Erfolgskontrolle
an (Abbildung 12), ggf. im Vergleich zu wei-
teren durchgefiihrten Alternativen (wie
Fischbesatz). Die Erfolgskontrolle besteht
aus der Aufnahme oder dem Monitoring
der erzielten Veranderungen bzw. Verbesse-
rungen und dem Vergleich mit den Revita-
lisierungs- bzw. allgemein den Hegezielen.
Je nach Evaluierungsergebnis konnen sich
Nachjustierungen und Modifikationen der
Malnahmen bis hin zu Erganzungs- und
Neuplanungen anschliefen. Obgleich Ent-
scheidungsbaume an anderer Stelle dieses
Buches bereits die Situationen dargestellt
haben, an denen die Bewirtschaftung uber
das Management des Habitats statt tber
Besatz oder die Fangbestimmungen angera-
ten ist (z. B. bei nachgewiesenen habitatbe-
dingten Rekrutierungssdefiziten, Abbildung
20, Abbildung 23), und obgleich die Gewas-
seranalyse primarer Bestandteil der Status
Quo Analyse jeder Form der lernfahigen
Hege ist (Kapitel 2), werden an dieser Stelle
einige Spezifika beim Management des Le-
bensraum dargestellt, die sich an keiner an-
deren Stelle des Buches finden.

1) Charakterisierung des Gewassers und
Defizitanalyse

Die Gewassercharakterisierung umfasst die
Beschreibung des Ist-Zustands (Status Quo
Analyse), d. h. des Seen- bzw. FlieRgewds-
sertyps und der Auspragung der Gewas-
sertyp-spezifischen Habitatmerkmale. Sie
ist die Grundvoraussetzung jeglicher Form
des anglerischen Managements und ist der
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Grundpfeiler der Auswahl geeigneter Be-
wirtschaftungsstrategien (inkl. Besatz und
Wahl von Fangbestimmungen, vgl. Kapitel
2-5). Der Gewdssertyp bestimmt im Wesent-
lichen die unter natirlichen Bedingungen
zu erwartende Lebensgemeinschaft. Die zu
wahlenden Habitat verbessernden Malinah-
men (Schritt 3) sollten mit dem jeweiligen
Gewassertyp und moglichen Ubergeordne-
ten Leitbildern (Schritt 2) konform sein. Eige-
ne Leitbilder oder Entwicklungsziele fir den
okologischen Gewasserzustand werden im
Rahmen des fischereilichen Managements
von Gewassern in der Regel nicht entwickelt.
Statt dessen orientiert man sich an natur-
raumlichen Gegebenheiten, z. B. den Flie3-
gewasserregionen oder den fischereilichen
Seentypen (Hecht-Schlei-See usw., vgl. Baer
et al. 2007, Mattern 2015). Baggerseen kon-
nen sich an entsprechenden Naturgewas-
sern orientieren (Emmrich et al. 20124).

Fir die Beurteilung der Auspragung typspe-
zifischer Gewasserstrukturen bieten sich in
Fliissen die Ergebnisse der Gewasserstruk-
turgltekartierung an, da diese auch Indika-
toren flir das Wirken hydromorphologischer
Prozesse berlcksichtigt. Die Revitalisierung
hydromorphologischer Prozesse ist eine
Grundvoraussetzung fir den nachhaltigen,
effektiven Bestand derdaraus resultierenden
Gewasserstrukturen.  Einzugsgebietsgren-
zen, Wasserqualitatsdaten und Hochwas-
sergrenzen konnen bei hydrologischen und
Umweltinformationsdiensten der Lander
erfragt werden. Sofern die Gewasser nicht
berichtspflichtig nach Wasserrahmenricht-
linie sind (Seen < 5o ha und FlieRgewasser
<10 km?), kann die Datenlage hier allerdings
lickenhaft sein oder vollkommen fehlen.
Uferentwicklung (Ladnge der Uferlinie im Ver-
haltnis zu einem kreisrunden See gleicher
Flache) sowie Landnutzungen im Einzugs-
gebiet und mogliche Belastungen, z.B.durch
Infrastruktur, Industriekomplexe, Ortslagen
oder Wehranlagen, lassen sich mit Hilfe von
Luftbildern ermitteln. Der Grad der Uferver-

bauungen ist vor Ort zu erfassen. Seine Be-
wertung erfolgt im Vergleich mit der vom
Menschen weniger beeinflussten, naturna-
heren Auspragung des jeweiligen Gewas-
sertyps. In Seen wird die strukturelle Beein-
trachtigung in der Regel als relativer Anteil
verbauter Uferlinie eingeschatzt (z. B. Rey et
al.2009, Bramick et al. 2011). Uberdies gibt es
spezifische Verfahren zur Einschatzung der
Uferstruktur nach der Wasserrahmenrichtli-
nie (Ostendorp & Ostendorp 2014).

Die sich anschlieRende habitatbedingte
Defizitanalyse klart die Frage, welche zu
erwartenden Gewasserstrukturen (Kolke,
Kiesbereiche, Wasserpflanzen, Ufervegetati-
on) fehlen bzw. welche ortlichen Beeintrach-
tigungen wirksam sind. Auch fur diesen
Planungsschritt sind standardisierte Ab-
laufe in Gebrauch, die sich hinter dem kryp-
tischen Kiirzel DPSIR verbergen (Englisch:
Driver-Pressure-Status-Impact-Response).
Bestimmte Nutzungen (Driver) ziehen cha-
rakteristische Belastungen (Pressure) nach
sich. So gilt beispielsweise die landwirt-
schaftliche Nutzung als Hauptquelle diffuser
Nahrstoffbelastungen der Gewasser, insbe-
sondere in Seen (EEA 2012). In FlieRgewds-
sern zieht die Binnenschifffahrtsnutzung
gleich eine ganze Reihe von Belastungen
nach sich: Stauregulierungen, umfangreiche
FlieRgewassermodifizierungen, artifizielle
Uferbefestigungen sowie schiffsinduzierte
Stromungen und Wellenschlag (Sohngen
et al. 2008). Die Belastungen fiihren zu ei-
nem Gewasserzustand (Status), der das
Gewassersystem und seine Lebensgemein-
schaften beeintrachtigen kann (Impact).
Ein klassisches Beispiel ist in Seen der Um-
schlag des Gewasserzustands von einem
Wasserpflanzen-dominierten  Klarwasser-
see zu einem algen-dominierten triben
Gewasser bei oft vollstandigem Verlust der
Unterwasser-Pflanzengesellschaft  infolge
von Nahrstoffeintragen (Eutrophierung). In
FlieRgewassern sind die Beeintrachtigungen
in der Regel vielschichtiger als in Seen. Einer-
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seits sind mehr hydrologische und morpho-
logische Prozesse betroffen und andererseits
konnen in FlieBgewadssernetzwerken lokale
Beeintrachtigungen ihre Ursache in weiter
stromauf liegenden Flussabschnitten bzw.
auf der Einzugsgebietsebene haben (Kail &
Wolter 2013, Wolter et al. 2016). So kénnen
beispielsweise  Feinsedimentbelastungen
eines Flussabschnitts ihren Ursprung in
entfernten Oberldufen haben, oder das Feh-
len einer Fischart kann durch eine Wander-
barriere im Unterlauf begriindet sein. Weit
verbreitete lokale Beeintrachtigungen der
Uferstruktur und der ufergebundenen Le-
bensgemeinschaften entstehen auch durch
die allgegenwartigen Uferverbauungen, wie
Uferwénde, Kai- und Steganlagen (Bramick
et al. 2011). Das gilt auch fir Seen (Lewin et
al. 2014, Czarnecka 2016).

Das Ziel der Defizitanalyse besteht darin, die
essentiellen Habitatstrukturen fur die in-
teressierenden Fischarten zu identifizieren,
die nur im Minimum vorliegen oder sogar
ganzlich fehlen und so die Reproduktion,
Haufigkeit und Biomasse der jeweiligen Art
sowie deren Ertragspotenzial (vgl. Entschei-
dungsbaum Abbildung 20) einschranken. Fiir
Fische finden wir hier den starksten Zusam-
menhang zum Laichsubstrat — wird es ganz-
lich zerstort, dann verschwindet auch die
Art. Aber auch die Verfligbarkeit von Schutz-
strukturen und Flachwasserbereichen fir
Jungfische stellen wichtige Kriterien dar (Ar-
linghaus et al. 2002, Wolter et al. 2004, 2013,
Wolter 2010), insbesondere auch in Seen,
wenn die Reproduktion ansonsten angemes-
sen hoch ist, da vor allem die Jungfischsterb-
lichkeit die Bestandsgrof3e der erwachsenen
Tiere bestimmt (Minns et al. 1996).

Werden im Verlauf der Zustandsermittlung
auch Defizite der Wasserqualitat offenbar
(wie beispielsweise chemische Belastungen,
eine anthropogene Temperaturerhchung in
sommerkihlen Gewassern oder anhaltende
Sauerstoffdefizite im Tiefenwasser), dann

Berichte des IGB | Heft 30/2017

endet der Planungsprozess von revitalisie-
renden MaRnahmen an dieser Stelle, bis die
Wasserqualitat verbessert wurde und nicht
mehr limitierend wirkt. Grundsatzlich gilt:
Solange eine unzureichende Wasserqualitat
die angestrebte Auspragung der Fischge-
meinschaft beeintrachtigt, so lange bleiben
auf die Struktur ausgerichtete Habitat ver-
bessernde MaBnahmen als solche in der Re-
gel unwirksam. Naturlich ist dann auch der
Besatzerfolg sehr fraglich, es sei denn, man
strebt rasche Riickfange von groRen entnah-
mefahigen Fischen (Stichwort Regenbogen-
forellenbesatz in Baggerseen) an.

2) Erarbeiten von Revitalisierungszielen
in Bezug auf den Lebensraum

Auch wenn es sehr banal klingt. Auf Basis
der Zustandsbewertung (Schritt 1) ist die
Erarbeitung spezifischer, messbarer, umsetz-
barer, realistischer und zeitnaher Ziele der
Grundstein des Erfolges Habitat verbessern-
der MaBnahmen. Erst die konkrete Zielstel-
lung ermoglicht es, die Umsetzungsplanung
und letztlich auch die Erfolgskontrolle ziel-
fihrend umzusetzen.

Spezifische Ziele im Rahmen des angelfi-
schereilichen Managements von Gewassern
kénnten beispielsweise die Schaffung bis-
lang fehlender Habitatstrukturen in einer
bestimmten Auspragung und die Auswei-
tung von Laichplatzen auf einem bestimm-
ten Areal sein, um den Bestand einer Fisch-
art zu fordern. Aber auch die Hebung der
Artenvielfalt und der Biodiversitat generell
sind denkbar und als messbare Ziele opera-
tionalisierbar. Beispielsweise kann die Wie-
deransiedlung einer Art nur funktionieren,
wenn das Gewasser (wieder) angemesse-
ne Lebensbedingungen bietet — der Nach-
weis erfolgreicher Reproduktion ist dann
ein wesentliches Renaturierungsziel. Dazu
gehort natirlich auch die Moglichkeit der
Aufstellung von Fangsteigerungszielen als
langfristiger ErfolgsmaRstab. Als messbare
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Ziele sollten in Kooperation aller Beteiligten
vorab begriindete Erwartungen formuliert
und Erwartungswerte entwickelt werden,
z. B. fur die angestrebte raumliche Ausdeh-
nung der neu zu schaffenden Habitatstruk-
turen, fir die Zunahme der Jungfischdichte
oder der Anzahl kapitaler Fische u.a. m. Die-
se quantitativen Ziele dienen der spateren
Erfolgskontrolle. Umsetzbar und realistisch
bedeutet an dieser Stelle mehr, als dass
die MaBnahmen baulich und kostenseitig
machbar sind. Hier sind vor allem auch die
zuvor genannten Entscheidungskompe-
tenzen und -ebenen wichtig sowie weitere
Nutzungen. Wenn erforderliche MaRnah-
men raumlich und juristisch nicht in der
Verantwortlichkeit des fischereilichen Ma-
nagements liegen oder bestehende andere
Nutzungen substanziell beeintrachtigen, ist
deren Umsetzung mindestens ungewiss bis
unrealistisch oder erfordert die Kooperation
und Einbindung anderer Akteure bis hin zu
Planfeststellungsverfahren (vgl. Kapitel 7).

An dieser Stelle wird die Forderung eines
gewassertypischen, fischereilich nutzbaren
Fischbestandes durch Habitat verbessernde
MaBnahmen als Alternative zu Fischbesatz
und Fangbeschrankungen als Entwicklungs-
ziel des fischereilichen Gewassermanage-
ments betrachtet. Unabhdngig davon sind
wie bereits angemerkt einzelne Schritte, wie
Gewassercharakterisierung und Defizitana-
lyse, auch fiir eine erfolgreiche Besatzpla-
nung wichtig.

3) Identifizierung potenzieller Verbesse-
rungsmaf3nahmen

Dieser dritte logische Arbeitsschritt iden-
tifiziert die Palette der Moglichkeiten, wie
den festgestellten Defiziten oder Habita-
tengpassen begegnet werden kann (das R
wie Response im DPSIR-Verfahren). Die zur
Auswahl stehenden MaRnahmen erschei-
nen auf den ersten Blick recht vielfaltig (z. B.
Buisson et al. 2008, Breitenstein & Kirchho-

fer 2010, Zeh 2010, Stowasser 2011, Hacker
& Johannsen 2012, Eberstaller-Fleischanderl
& Eberstaller 2014, Forseth & Harby 2014).
Allein der standardisierte MaRnahmenkata-
log der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) enthélt 78 insbesondere fur
FlieRgewasser relevante MaBBnahmenka-
tegorien, die wiederum verschiedene Ein-
zelmaBnahmen umfassen. Daneben liegen
zahlreiche Handblcher, Praxisleitfaden und
Steckbriefe zur Revitalisierung und Entwick-
lung von Gewassern vor mit zum Teil sehr
detaillierten Beschreibungen und Skizzen
flr einzelne MaBnahmen und deren Anwen-
dungsbereich (z. B. Breitenstein & Kirchhofer
2010, Stowasser 2011). An dieser Stelle ist es
wichtig, die MaBnahmen herauszufiltern,
die die festgestellten Habitatdefizite wahr-
scheinlich effektiv. mindern kénnen. Eine
interaktive Plattform zur Auswahl geeig-
neter RevitalisierungsmafBnahmen, je nach
Entwicklungsziel, festgestellter Beeintrach-
tigung oder Artengruppe, bietet http://wiki.
reformrivers.eu. Bei den Fischen treten die
Habitatdefizite in erster Linie als fehlende
Laichsubstrate und Schutzstrukturen sowie
geringe Habitatvielfalt und Habitatkomple-
xitat auf. Haufig sind auch Zu- und Abwan-
derungsmoglichkeiten eingeschrankt. Die
Literatur zu FlieRgewassern ist deutlich um-
fangreicher als die zu Seen.

Grundsatzlich ist bei der Auswahl Habitat
verbessernder MaRnahmen auf funktionale
Zusammenhange im Gewassersystem zu
achten. Insbesondere stellt sich die Frage,
welche natlrlichen Prozesse zur Heraus-
bildung der Ziel-Habitatstrukturen fiihren
und inwieweit diese Prozesse noch wirksam
sind. In Seen ist es in der Regel die mit der
Alterung verbundene sogenannte Sukzessi-
on, die zu einer langsamen Verlandung und
damit Veranderung von Habitatstrukturen
flhrt. In Flissen betrifft dies die durch die
Kraft des flieRenden Wassers getriebenen
hydromorphologischen  Prozesse.  Maf3-
nahmen werden nur dann erfolgreich sein,

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei



wenn die Prozesse noch wirksam sind oder
im Rahmen der MaBnahmenumsetzung
wieder revitalisiert werden. Dagegen zeigt
die Anlage von Habitatstrukturen nur kurz-
zeitige Wirkung, wenn in den betreffenden
Gewasserabschnitten die zu ihrer Erhaltung
erforderlichen hydromorphologischen Pro-
zesse nicht (mehr) wirken. Negativbeispiele
sind immer wieder im Rickstaubereich von
Wehren angelegte Kieslaichplatze und Kies-
banke, die dort bereits nach wenigen Jahren
verschlammen und funktionslos werden.

Die Auswahl der potentiell wirksamen Mal3-
nahmen wird weiter eingeschrankt durch
die  Flacheninanspruchnahme. Vielfach
steht dem Hegetreibenden nur das Gewas-
ser selbst, nicht jedoch umliegende Flachen
zur Verfugung. Dies reduziert die in Frage
kommenden MalRnahmen auf solche, die in-
nerhalb des Wasserkorpers umsetzbar sind.
Pottgiesser et al. (2008) geben eine Faust-
formel zum Raumentwicklungspotenzial
an schiffbaren Gewassern: Ist ein Gewasser
maximal doppelt so breit wie die darin aus-
gewiesene Fahrrinne flr Binnenschiffe, so
besteht nur ein geringes aquatisches Rau-
mentwicklungspotenzial. Es bieten sich also
nur wenige Moglichkeiten fiir Habitat ver-
bessernde MaBnahmen im Gewasser bzw.
es konnen nur Malinahmen angewendet
werden, die einen geringen Platzbedarf ha-
ben. Ist dagegen das Gewasser mindestens
vier Mal so breit wie die Fahrrinne, so ist das
aquatische Raumentwicklungspotenzial
grof (Pottgiesser et al. 2008).

Weitere Einschrankungen fir die Auswahl
bestimmter MaBnahmen kénnen sich aus
auBeren Rahmenbedingungen ergeben, wie
Hochwasserschutz, Schutzgiter, vorhande-
ne Infrastruktur, konkurrierende Nutzungen
und Rechte sowie Eigentumsverhaltnisse.
Diese Rahmenbedingungen bestimmen ne-
ben dem Revitalisierungsziel die konkrete
Mafnahmenauswahl und Umsetzungspla-
nung.
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4) Konkrete Umsetzungsplanung

Im Rahmen der konkreten Umsetzungs-
planung sind alle potenziell Betroffenen
zu beteiligen. In diesem Prozess werden
letzten Endes die Art der MaRnahmen,
ihre exakte Lage im Gewasser, Groe, Art
der Ausfiihrung, bauliche Umsetzung und
Kosten bestimmt. Naturlich werden auch
Entscheidungen zu den Kriterien der Er-
folgskontrolle und zur Art der Erfolgskon-
trolle (Monitoringmethoden) gefallt. Auch
auf Ebene der einzelnen MaRnahmen sind
einige formale Planungsschritte erforder-
lich, wie Zielsetzung, Projektformulierung,
Sicherung der Finanzierung, Umsetzung so-
wie anschlieBend Erfolgskontrolle und Pro-
jektevaluierung. Zahlreiche Publikationen
und auch http://wiki.reformrivers.eu bieten
Entscheidungsbaume und Ablaufschemata
fir die Umsetzungsplanung, wie z. B. DWA
(2016) fur MaBnahmen an schiffbaren Ge-
wadssern.

6.4 Habitat-Mafinahmen fiir
Fische in Flief3gewdssern

Auf die Vielzahl maglicher Revitalisierungs-
maRnahmen und die umfangreiche nationa-
le und internationale Literatur, insbesondere
die Vielzahl der Praxisleitfaden und Handbd-
cher zu diesem Thema an FlieRgewdssern
wurde bereits verwiesen. Deshalb werden
nachfolgend nur die relevanten Gruppen
von Manahmen anhand einiger haufig und
auch erfolgreich eingesetzter Mallnahmen
beispielhaft erlautert.

Durchgéngigkeit fiir Fische

Alle Fischarten vollfiihren mehr oder weni-
ger ausgedehnte, z. T. obligatorische Wan-
derungen, weshalb die Durchwanderbarkeit
der Gewasser eine wesentliche Vorausset-
zung fir intakte Fischgemeinschaften ist.
Wanderhindernisse wurden seit langem als
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Haupteinflussfaktor in FlieRgewasser-Oko-
systemen identifiziert. Dort haben sie zum
Verschwinden der Wanderfischarten und
zum Rickgang zahlreicher typischer Fluss-
fischarten geflihrt (z. B. Limburg & Waldman
2009, Dugan et al. 2010). In deutschen FlieR-
gewadssern wurden Uber 200.000 Wehre
und Querbauwerke erfasst (Fehér et al. 2012).
Das erklart, weshalb die Wiederherstellung
der Durchgangigkeit bundesweit zu den am
meisten geplanten und umgesetzten Maf3-
nahmen zahlt, in der Regel durch die Anlage
von Fischwanderhilfen (Kail & Wolter 2011).

Das Problem der Anlage funktionstiichtiger
Fischwanderhilfen (FWH) bzw. Fischauf-
stiegsanlagen (FAA) ist wissenschaftlich-
technisch gelost. Fur alle erdenklichen An-
forderungen und raumlichen oder baulichen
Voraussetzungen stehen verschiedene Ty-
pen von FWH zur Verfligung, vom Fischauf-
zug bis hin zum naturnahen Umgehungs-
gerinne (Abbildung 27). Allerdings nimmt
mit zunehmender Hohendifferenz zwischen
Ober- und Unterwasser die Zahl der geeig-
neten Losungen ab und sie werden vor allem
technisch anspruchsvoller und aufwandiger
in der Unterhaltung.

Grundsatzlich bestimmen Auffindbarkeit
und Passierbarkeit die Funktionalitat einer
FWH. Die Auffindbarkeit wird durch die Lage
zum Hindernis,die Anbindung an die Gewas-
sersohle und eine fur Fische wahrnehmbare
Leitstromung bestimmt. Die Passierbarkeit
hangt von der Lange der FAA, der Dimensi-
onierung von Einstiegen, Offnungen und
Becken, den Hohenunterschieden zwischen
Elementen der FAA, den maximalen FlieRge-
schwindigkeiten an Engstellen und im Wan-
derkorridor, der Energieverteilung in der FAA,
dem Vorhandensein von Ruhezonen und
nicht zuletzt von einer dem Gewassertyp
entsprechenden Dotation (Wassermenge
in der FAA) ab. Sehr umfangreiche Hinwei-
se zu Bau und Gestaltung von FWH sowie
ihrer Positionierung und Dimensionierung

in Abhangigkeit vom Fliegewassertyp, von
der FlieBgewasser- bzw. Fischregion und
den Zielfischarten geben z. B. MUNLY NRW
(2005) und DWA (2014). Daneben sind zahl-
reiche weitere deutschsprachige Leitfaden,
Handblcher und Gestaltungsempfehlun-
gen fir FWH verfligbar, wie z. B. LfU BW
(2005), LUBW (2006a, 2006b), B AG-FAH
(20m), MLFUW (2012) und Seifert (2012).

Grundsatzlich sind FWH insbesondere dann
erfolgreich, wenn den Fischen aufgrund von
Hindernissen die Wiederbesiedlung einer
Gewasserstrecke oder das Erreichen essen-
tieller Lebensraume und Strukturen nicht
moglich ist, diese Habitate und Strukturen
aber in ausreichender Qualitdt vorhanden
sind. Dagegen wird die Anlage von FWH
kaum Erfolge zeigen, wenn die Habitataus-
stattung im Ziel- und Herkunftsgebiet der
Fische sehr dhnlich ist und die Arten bei-
derseits des Wanderhindernisses bereits
vorkommen. Letzteres ist darauf zurlickzu-
flhren, dass FWH ahnlich wie Besatz nur ein
Symptom - die fehlende Durchgangigkeit
fur Fische — mildern. Sie konnen aber nicht
die grundlegende Veranderung eines Fluss-
abschnitts durch den Riickstaubereich und
die damit verbundene Beeintrachtigung
hydromorphologischer Prozesse, wie Sedi-
menttransport, und den Verlust von Habi-
taten fur Flussfische beheben. Im Idealfall
werden sowohl Wanderhindernisse/Wehre
zurlckgebaut als auch hydromorphologi-
sche Prozesse revitalisiert.

Aus Grinden des Landeswasserhaushalts
und des Hochwasserschutzes ist der Rick-
bau von Wehren haufig nicht moglich. Des-
halb bleiben in vielen Fliissen die Riickstau-
bereiche oberhalb von Wehren erhalten. Dies
hat auch Auswirkungen auf die Anwendung
weiterer Habitat verbessernder Malinah-
men in Flissen, wie z. B. die Anlage von Kies-
banken. In den stromungsberuhigten Rick-
staubereichen verschlammen diese sehr
schnell und werden fir kieslaichende Fische
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Abbildung 27: Drei Beispiele von Fischwanderhilfen: rauhe Rampe (links oben, © Christian Wolter), Schlitzpass (rechts
oben, © Christian Wolter) und Raugerinne Beckenpass (unten, © Christian Wolter).
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unbrauchbar. In den gefallearmen Tiefland-
flissen sind die Wirkungen des Riickstaus
besonders ausgedehnt — oft Uber viele Ki-
lometer. Deshalb stellen hier die fir Flussfi-
sche zum Ablaichen essentiellen Kiesstruk-
turen haufig den limitierenden Faktor dar.
Folglich sollten in Tieflandfliissen bevorzugt
Bauweisen gewadhlt werden, die neben der
Gewahrleistung der Durchgangigkeit auch
noch Lebensraum und Habitatstrukturen
bieten, wie z. B. Raue Rampen, Raugerinne-
Beckenpdsse oder Umgehungsgerinne. Die
genannten Bauweisen ermoglichen es, zu-
satzlich Grobkies als Laichsubstrat fir kies-
laichende Fischarten anzubieten. Aufgrund
des vorhandenen Gefalles zwischen Ober-
und Unterwasser sind ausreichend Stro-
mung und Schleppkraft gewahrleistet, um
die Substratoberflache zumindest im Wan-
derkorridor von Feinsubstraten frei und da-
mit als Laichsubstrat funktionell zu erhalten.
Wie Untersuchungen an finf rauen Rampen
in der Dosse (Land Brandenburg) zeigten,
sind die so eingebrachten Laichsubstrate
ohne weitere PflegemalRnahmen auch zwolf
Jahre nach Fertigstellung noch voll funkti-
onsfahig und als Laichplatz fir Bachforel-
len, Bachneunaugen und Elritzen geeignet
(Goeller 2013, Goeller & Wolter 2015).

Uferaufwertung

Vegetationsreiche  Uferrandstreifen  ver-
mindern den Eintrag von Nahrstoffen und
Feinsedimenten aus dem Umland. Sie for-
dern damit indirekt natirlich auch die
Fischgemeinschaft, aber auch andere auf
Gewasser angewiesene Organismengrup-
pen. Geholzstreifen entlang des Gewassers
sorgen fir Beschattung und mindern hohe
Wassertemperaturen im Sommer. Uferbe-
wuchs, Uberhangende krautige Vegetation,
Blische und Wurzeln bieten Unterstande fir
Fische und Deckungsstrukturen. Dartiber hi-
naus sind sie auch Quelle fiir Nahrtiere, z. B.
ins Wasser gefallene Insekten. Uferréhrichte
- sie sind eher eine Flachwasser-Uferzone

als eine Uferrandstreifen-Vegetation — sind
besonders wertvolle Uferstrukturen. Sie bil-
den vor allem in langsam flieRenden (und
Standgewassern) nicht nur Schutz- und
Nahrungsrefugien, sondern daruber hinaus
auch Laichsubstrat und Brutaufwuchsgebie-
te furr zahlreiche Fischarten.

Wenn Gewasser durch diffuse Nahrstoffein-
trage aus der Landwirtschaft, Feinsedimente
oder ibermaliige Aufwarmung des Wassers
im Sommer belastet sind, kann die Anlage
von Uferrandstreifen und Ufergehdlzen Ab-
hilfe schaffen. Fehlen flache, strukturierte
Litoralbereiche, so kénnen zusatzlich Roh-
richtanpflanzungen sowie die Anlage neuer
Ausbuchtungen und Flachuferbereiche in
Kombination mit Réhricht und Uferrand-
streifenbewuchs der Aufwertung dienen.

Bei der Auswahl der Gehdlze und des Pflan-
zenmaterials bzw. Saatgutes ist unbedingt
darauf zu achten, einheimisches, gebietsty-
pisches Material zu verwenden. Das Ausbrin-
gen gebietsfremder Arten ist zu unterlassen.

Daneben muss die Hydrologie des Standor-
tes beachtet werden. An trockenen Stand-
orten, z. B. auf einer Boschung, kénnen alle
typischen Pflanzen der Hartholzaue ver-
wendet werden. An wechselfeuchten und
regelmaRig uberfluteten Standorten sollten
insbesondere Weiden und andere Vertre-
ter der Weichholzaue ausgebracht werden,
im Bereich der Wasserlinie auch Rohricht-
pflanzungen. Umfangreiche Ubersichten zu
geeignetem Pflanzmaterial fur die verschie-
denen Anwendungen und Standorte geben
Zeh (2010), Stowasser (2011) sowie Hacker &
Johannsen (2012).

Sofern die Ufer keinen Belastungen durch
Hochwasser sowie wind- oder schiffsin-
duzierte Wellen unterliegen, konnen die
Pflanzungen oder Aussaaten ohne weitere
Vorkehrungen vorgenommen werden (Ab-
bildung 28). Bei Gehdlzen kann ein Schutz
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vor Verbiss erforderlich sein. Weiden lassen
sich einfach und kostengiinstig durch Steck-
holzer einbringen. Rohrichte werden am
Ufer gepflanzt. Der Rohrichtglrtel breitet
sich dann von allein in die Flachwasserzone
aus. Untergetauchte, ,echte” Wasserpflan-
zen siedeln sich von alleine an und sollten
nicht gepflanzt werden.

An hydraulisch belasteten Ufern sind die
Pflanzungen grundsatzlich zu sichern, ins-
besondere in der Anwachsphase. Dies ge-
schieht durch besondere Einbauverfahren,
wie z. B. Weidenspreitlagen (Abbildung 28),
Faschinen oder auch Pflanzmatten. Fur Be-
schreibungen und Ausfiihrungsdetails wird
auf DWA (2016) verwiesen. Darin sind ver-
schiedene Einbauverfahren sehr detailliert
und mit Ausfihrungsskizzen sowie Steck-
briefen beschrieben.

Wenn im Umland Flachen zur Verfligung
stehen, sind weitere MaBnahmen der Ufer-
aufwertung moglich, wie das Abflachen von
Boschungen, die Anlage neuer Ausweitun-
gen und Buchten bzw. die Schaffung von
Flachwasserbereichen (das gilt auch in Seen,
siehe unten). Diese Bereiche kdnnen dann
noch durch weitere Manahmen zur Auf-
wertung im Gewasser strukturiert werden.
Neue Buchten sollten aus Griinden der Sta-
bilitdt mindestens eine Boschungsneigung
von 1:10 aufweisen, besser flacher. In FlieRge-
wassern kann ein Schutz vor hydraulischen
Belastungen erforderlich sein. Die Anlage
von Aufweitungen und Buchten ist in der
Regel genehmigungspflichtig.

Habitat-Aufwertungen im Gewésser

Habitat verbessernde MaRnahmen im Flie3-
gewasser sind die am haufigsten angewen-
dete Form, weil in der Regel keine Uferfla-
chen fiir MaBnahmen zur Verfiigung stehen
bzw. die haufig begrenzten Mittel nur klein-
raumige MaBnahmen zulassen. Darlber
hinaus konnen die MalRnahmen sehr spezi-
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fische Engpasse der Habitate eines Gewas-
sers mildern, wie z. B. das Fehlen bestimmter
Schutzstrukturen, stromungsberuhigter Be-
reiche oder Laichsubstrate. Art und Einbau
der verschiedenen MaRBnahmen sind sehr va-
riantenreich. Insbesondere fiir FlieRgewasser
liegen hier schon vielfaltige Erfahrungen und
Fallbeispiele vor (z. B. LFW 2003, DBVU 2005,
Pottgiesser et al. 2008, Breitenstein & Kirch-
hofer 2010, MUNLV NRW 2010, Eberstaller-
Fleischanderl & Eberstaller 2014, Forseth &
Harby 2014). Nachfolgend werden nur einige
ausgewahlte Techniken kurz erlautert.

Einbau von Stromungslenkern, kurzen
Buhnen

Dies stellt eine Habitataufwertungsmal3-
nahme fir begradigte, strukturarme Fliel3-
gewasser dar. Sie hat das Ziel, die Stromung
aus ihrem begradigten Verlauf auszulenken,
einen pendelnden Stromstrich und Seite-
nerosion am Ufer zu erzeugen und so die
Stromungsvielfalt zu heben (Abbildung 28).
Die Einengung des Gewasserquerschnitts
flhrt zusatzlich zu einer lokalen Erhdhung
der FlieBgeschwindigkeit und Schleppkraft
des Wassers und damit auch zu einer Subs-
tratsortierung. Die Stromungslenker werden
Ublicherweise aus Stein geschuttet oder aus
Holzpalisaden gestaltet. Totholz in Form
ganzer Stamme erfillt dieselbe Funktion.
Beispiele fiir den Einbau geben u. a. MUNLV
NRW (2010) und Eberstaller-Fleischanderl &
Eberstaller (2014). Gegebenenfalls sind am
gegenulberliegenden Ufer Befestigungen zu
entfernen, um eine Ufererosion und das Pen-
deln des Stromungsverlaufs zu ermoglichen.

Ziel ist es, einen naturndheren Stromungs-
verlauf zu erzeugen, mit variablen FlieRge-
schwindigkeiten, die sowohl schwimmstar-
ken als auch schwimmschwachen Fischen
geeignete Refugien bieten. Daruber hinaus
erzeugt die variable Stromung auch mor-
phologische Veranderungen des Gewassers,
hin zu einer naturndheren hoheren Breiten-
und Tiefenvariabilitat.
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Abbildung 28: Uberblick iiber Totholzeinbringung in Seen (oben) (© Robert Arlinghaus), Einbau von Strémungslenker und

Weidenspreitlagen in FliefSgewdssern (mitte, © Christian Wolter) und Schaffung einer Flachwasserzone in Seen, die zum

Beispiel Koi-Karpfen Laichhabitat und Schutz bieten (unten) (© Robert Arlinghaus).

In schnell stromenden und hydraulisch stark
belasteten Gewassern, z. B. in Wasserstra-
Ren, werden Kurzbuhnen und Parallelwerke
eingebracht, um stromungsberuhigte Refu-
gien fir schwimmschwache Fische zu schaf-
fen. Beispiele liefern u. a. Pottgiesser et al.
(2008) und DWA (2016).

Vor dem Einbau missen mégliche Hochwas-
sergefahrdungen und Betroffenheiten und

damit die Zulassigkeit von Ufererosion beur-
teilt werden. Bei groRraumiger Anwendung
der MaBnahme kann ein Genehmigungsver-
fahren erforderlich sein (Kapitel 7).

Bach im Bach

Ein Spezialfall der Stromungslenkung ist der
Bach im Bach, der vor allem in stromungs-
armen, mit Feinsediment und organischen
Ablagerungen belasteten kleinen FlieRge-
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wassern zur Anwendung kommt. Ziel ist es
auch hier,innerhalb des vorhandenen Profils
einen variablen Stromschlauch mit hoheren
FlieRgeschwindigkeiten zu schaffen, der als
Lebensraum flr typische Flussfischarten
dienen kann.

Gerade bei niedrigen Abflissen flihren die
Uberweiten Profile meliorierter Graben dazu,
dass Wassertiefen und FlieRgeschwindigkei-
ten sehr gering und als Habitat flr Fische
ungeeignet sind. Dem wird durch die Ge-
staltung einer Niedrigwasserrinne im vor-
handenen Profil entgegengewirkt. Die Breite
richtet sich nach den zu erwartenden Ab-
fliissen. Sie sollte nicht zu breit sein, um bei
niedrigen Abflussen eine Wassertiefe von
wenigstens 20 cm und eine ausreichende
Stromung zum Ausspilen der organischen
und Feinsedimentablagerungen — ein Ziel
der Malnahme - zu erreichen. Gefertigt
wird die geschwungene Niedrigwasserrin-
ne aus Flechtzaunen oder Weidenfaschinen.
Fallbeispiele finden sich auf der Webseite
des Sportfischerverbands im Landesfische-
reiverband Weser-Ems e. V. (http://www.
Ifv-weser-ems.de/ziele/oekologie/), wo sehr
gute Erfahrungen mit der Anwendung die-
ser MaBnahme vorliegen.

Anlage von Kiesbanken

Grobkiesiges Laichsubstrat ist fur Forellen-
artige und andere typische Flussfischarten
essentiell. Verdichtung und organische Abla-
gerungen haben vielfach zum Verschwinden
von Kieslaichplatzen und damit zum Ruck-
gang von Flussfischen gefihrt. Das Fehlen
geeigneter Kieslaichplatze ist in vielen Flis-
sen die Hauptursache dafuir, dass sich die Be-
stande typischer Flussfische nicht oder nur
langsam erholen.

Das Einbringen von Kiesbanken stellt in der
Regel keinerlei Schwierigkeit dar. Allerdings
bedarf es aufgrund der Masse des Mate-
rials einer guten Zuwegung fir Baufahr-
zeuge und Technik. Kiesbanke kdnnen auch
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so eingebracht werden, dass sie den FlieR3-
querschnitt gezielt verengen und so zu Stro-
mungslenkern werden.

Wie bereits erwahnt sollten Kiesbanke nicht
in Ruckstaubereichen von Fliissen eingebaut
werden, da sie hier in kurzer Zeit ebenfalls
verschlammen und fur Fische unwirksam
werden. Dies ist die Hauptursache fir das
Scheitern der RevitalisierungsmaBnahme
JKieslaichplatz einrichten®, namlich dass
die fur den Erhalt erforderlichen hydromor-
phologischen Prozesse fehlen. Grobe Sohl-
substrate entstehen in Flussabschnitten
mit hoheren Flielgeschwindigkeiten und
Schleppkraften, die groll genug sind, feinere
Substrate zu transportieren und so das Lu-
ckensystem der Kiese offenzuhalten. Fehlt
dieser Prozess, lagern sich feinkornige und
organische Materialien ab, verschlieRen das
Kies-Llckensystem und machen es als Laich-
platz flr Fische und Lebensraum fiir Makro-
zoobenthos (Wirbellose) unbrauchbar.

Grundsatzlich gilt deshalb, dass fir die
erfolgreiche Anlage von Kiesbanken als
Laichsubstrat fir Fische zuerst der fir de-
ren Erhalt erforderliche Prozess des Fein-
sediment-Transportes revitalisiert werden
muss, z. B. durch die Gewahrleistung gro-
Berer Durchflusse. Alternativ kann mit der
MaBnahme in Flussabschnitte ausgewichen
werden, wo die Prozesse noch wirken. In Tief-
langgewassern koénnen dies auch sehr lokal
die Fischwanderhilfen in Form rauer Rampen
sein.

Totholz einbringen

Holz ist neben Steinen ein weiteres naturli-
ches lagestabiles Substrat unserer FlieRge-
wasser, welches bis heute vielfach im Rah-
men der Gewadsserunterhaltung aus den
Flissen entfernt wird. Damit gehen wichtige
Strukturen verloren, die zur Diversifizierung
des Lebensraumes, der Stromungsvielfalt,
Breiten- und Tiefenvarianz sowie Substrats-
ortierung beitragen.
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Auch in Standgewassern bietet Totholz Un-
terstande fir Fische und Siedlungssubstrat
flrwirbellose Kleintiere. Hier ist der Einbau in
der Regel problemlos, da keine weiteren Be-
festigungen erforderlich sind. Im einfachsten
Fall werden Uferbaume so gefallt, dass sie ins
Wasser fallen, wo sie dann als Totholzstruk-
tur belassen werden (Abbildung 28). Astma-
terial und Holzer geringeren Durchmessers
kénnen als Gebinde eingebracht werden.
Anfangs ist es erforderlich, die Gebinde zu
beschweren, bis sich das Holz mit Wasser
vollgesogen hat und nicht mehr auftreibt. Als
Beschwerung eignen sich Steine oder Sand-
sacke. Befestigungsmaterialien und Leinen
sollten aus verrottbarem Material sein.

In FlieBgewassern ist Totholz grundsatz-
lich zu verankern, um unkontrolliertes Auf-
schwimmen und Abtreiben zu vermeiden.
Totholzanschwemmungen konnen insbe-
sondere bei Verklausungen (Ansammlung
und Einengen des FlieBquerschnitts), an
Brucken und Engstellen zu einer ernsthaften
Hochwassergefahr werden und zum Sicher-
heitsrisiko fur Infrastruktur am Gewasser.

Verankerungen koénnen durch teilweises
Eingraben der Stamme oder Totholzstruk-
turen in der Uferboschung erfolgen, aber
auch durch Pfahle und Seilverspannungen.
Umfangreiche Anleitungen zum sicheren
und erfolgversprechenden Einbringen von
Totholz bieten Gerhard & Reich (2001) so-
wie von Siemens et al. (2005). Grundsatzlich
sollte versucht werden, moglichst komplexe
Totholzstrukturen anzulegen, die dann auch
vielfaltige Mikrohabitate fur Fische bieten.

Fir all die genannten MaRnahmen gilt,
dass die Erfolgsaussicht von Gewadsser zu
Gewasser stark variiert. Ahnlich wie bei Be-
satz oder Fangbestimmungen findet man
auch in Bezug auf die Umsetzung von Ha-
bitataufwertungsmaBnahmen  Hunderte,
wenn nicht Tausende Einzelbeobachtungen
und Fallstudien an einzelnen Gewassern. Es

ist nicht einfach, aus diesen Einzelstudien
belastbar abzuleiten, durch welche Art von
MalRnahme, an welchem Gewadsser, in wel-
cher Ausdehnung tatsachlich nachhaltige
Erhéhungen (statt nur Umverteilungen von
berdumten in strukturierte Gebiete) der
Fischbestande erwartet werden kénnen.
Daher ist jede Form der Habitataufwertung
wie alle sonstigen HegemaRnahmen auch
unbedingt einer Erfolgskontrolle zu unter-
ziehen, die auch wirklich aussagekraftig
ist. Daflir sind mindestens Vorher-Nachher
Erhebungen erforderlich, besser jedoch Vor-
her-Nachher-Kontroll-Interventions-Designs
im Rahmen der lernfahigen Hege und Pflege.

Der moglicherweise starkste Einfluss auf
die Fischerei in Seen und Stauseen entsteht
durch Faktoren im Zusammenhang mit der
Wasserqualitdt (insbesondere Nahrstoffe-
intrage durch die Landwirtschaft) und in
Talspeeren durch Anderungen des Wasser-
standes, und weniger durch physikalische
Habitatveranderungen wie in Flissen. Die
Qualitat des Wassers wird durch Nahrstof-
fe und Verunreinigungen aller Art, wie Ab-
warme, Abfallstoffe, Metallverbindungen,
chemische Substanzen u.a.m. aus urbanen,
industriellen und landwirtschaftlichen Quel-
len beeinflusst. Diese konnen direkt auf Fi-
sche wirken, z. B. toxisch sein oder indirekt —
hauptsachlich durch Eutrophierung — durch
Veranderung der Umweltbedingungen und
somit Eignung des Habitats fir Fische. Bei-
spielsweise wirkt sich eine leichte bis mode-
rate Eutrophierung durch eine erhohte Pro-
duktivitat vorteilhaft auf die Fischerei aus
(Hanson & Leggett 1982). Wird die Nahrstoff-
fracht jedoch zu grold und ein poly- bis hyper-
tropher Gewdsserzustand erreicht, limitiert
exzessives Algen- und Pflanzenwachstum
Lichttiefe und Sauerstoffproduktion, was
zu einer verringerten Fischproduktion und
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Fischdiversitat fuhrt. Die Versauerung von
Seen hat den entgegengesetzten Effekt, weil
das resultierende Endstadium ein nahezu
toter See ist, in dem keine Zersetzungspro-
zesse mehr stattfinden. Am spirbarsten ist
diese Art der Verschmutzung in Nordeuropa
und Kanada, wo eine grofSe Anzahl von Seen
betroffen ist. Wie bereits mehrfach genannt,
kann einer unzureichenden Wasserqualitat
mit Habitat verbessernden MaRnahmen
nicht begegnet werden. Hier ist zuallererst
die Ursache der schlechten Wasserqualitat
abzustellen, z.B. eine Abwassereinleitung zu
schlielen.

In Seen und Stauseen, die zur Wasserversor-
gungund Stromgewinnung genutzt werden,
treten zudem unnatdurliche, teilweise erheb-
liche Wasserstandsschwankungen auf. Gera-
de die schnellen, oft einen Meter und mehr
umfassenden  Wasserstandsabsenkungen
bei der Stromerzeugung im Schwallbetrieb
wirken sich nachteilig auf die Entwicklung
der Fischbestande/Fischerei in Stauseen aus.
Die Uferzonen mit ihren Bewohnern ein-
schlieRlich des abgelegten Fischlaichs fal-
len trocken, Fische, insbesondere Jungfische
stranden, und Eier und Larven sterben ab,
was die Rekrutierung zukunftig fischbarer
Bestande dieser Arten verringert. Auch hier
ist in erster Linie die Wiederherstellung ei-
nes umweltvertraglicheren Abflussregimes
erforderlich. Dieses 6kologische Abflussma-
nagement kann durch ein Management der
Strukturen und Rickzugsbereiche in den
produktiven Uferzonen von Seen erganzt
werden (Winfield 2004).

HabitataufwertungsmaBnahmen in ste-
henden Gewdssern

Aufwertungen der Ufer von Standgewassern
sind bei weitem nicht so gut erforscht und
entwickelt wie HabitataufwertungsmaR-
nahmen in FlieBgewassern, sollen aber der
Vollstandigkeit halber kurz miterwahnt wer-
den. Mogliche Techniken sind Wasserstands-
management, Uferzonenentwicklung, z. B.
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Wiederherstellung der Ufervegetation, und
Schaffung von kinstlichen oder quasi-na-
tirlichen Laichgriinden und Riickzugsgebie-
ten (Unterstande am Ufer, z. B. Totholz).

Beim Wasserstandsmanagement geht es im
Wesentlichen um die Kontrolle von unvor-
hergesehenen Wasserstandsschwankungen
zum Schutz der Fortpflanzungshabitate von
in Ufernahe laichenden Arten. Diese Art der
Bewirtschaftung verlangt ein enges Zusam-
menarbeiten mit Stromerzeugern, die die
Wasserstande in Talsperren managen. Bei-
spielsweise kann es sinnvoll sein, mit den
Talsperrenbetreibern  Moglichkeiten aus-
zuloten, inwieweit die Uferzonen wahrend
der sensiblen Reproduktionszeit im Frihjahr
untergetaucht bleiben kdnnen oder ob tem-
pordr auch gezielte Uberschwemmungen
der flachen, mit Pflanzen besetzten terrest-
rischen Bereiche moglich sind.

Zur Schaffung von Unterstanden konnen
in Seen auch das Einbringen sogenannter
kiinstlicher Riffe, zum Beispiel aus alten
Holzteilen, und das Nachpflanzen von Vege-
tation geeignete Malinahmen sein, z. B. in
kleinen Stillgewassern (Hickley et al. 2004).
So haben zum Beispiel Untersuchungen in
Wisconsin (USA) gezeigt, dass die Komplexi-
tat von Uferstrukturen, insbesondere durch
Totholz, fur die Fischbestande bestimmter
Arten (z.B.Barsche) in Seen wichtig ist, wobei
das Entfernen dieser Strukturen die Fischpo-
pulationen signifikant schadigen kann (Sass
etal.2006).In Staugewdssern, die oft freivon
Uferhabitaten sind, kann das Einbringen von
immergrinen Tannen oder anderen Holztei-
len (auch von Spaltstammen) in dhnlicher
Weise Schutz fur Jungfische bieten und auch
den Reproduktionserfolg bestimmter Arten
steigern (Abbildung 28). Haufig wird das Tot-
holz in vielen kleineren Seen im Rahmen der
Pflege von Anglern entfernt,um eine ,saube-
re“ Uferlinie zu erhalten oder Angelplatze zu
schaffen, was kontraproduktiv sein kann und
vermieden werden sollte.
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Das Einbringen von Strukturen im offenen
Wasser, wie etwa von kiinstlichen Riffen, wird
auch in StRgewassern praktiziert (Bolding et
al. 2004), jedoch weit weniger haufig als in
marinen Systemen. Generell ist der Verwen-
dung von natirlichen Materialien (Stein und
Holz) der Vorzug zu geben gegentiber Gum-
mi oder sonstigen kiinstlichen Materialien.In
der Regel bieten kiinstliche Riffe Aufwuchs-
substrat flr Fischnahrtiere und Schutzstruk-
turen, in denen sich die Fische sammeln und
verstecken. Ob dabei eine Erhohung der Pro-
duktivitat fir Fische erfolgt, ist in vielen Fal-
len zweifelhaft. Komplexe Strukturen kdnnen
auch einen wirkungsvollen Schutz vor Rau-
bern, z. B. Kormoranen bieten und dadurch
das Aufkommen und das Uberleben steigern.

Smokorowski & Pratt (2007) kamen in ihrer
Metaanalyse zu dem Ergebnis, dass der Erfolg
von HabitatverbesserungsmaBnahmen im
Uferbereich von Seen sehr uneinheitlich aus-
fallt. Reduktionen von Makrophyten zeigten
starkere Effekte als Anhebungen der Struktur-
vielfalt. Allerdings gibt es nur eine Handvoll
Studien zu dem Themenkomplex, weswegen
die Effekte von Habitataufwertung in Seen in
einem neuen Projekt (www.baggersee-for-
schung.de) intensiv studiert werden.

Im Allgemeinen sind die Wirkungsmaglich-
keiten fur physikalische Umgestaltungen
in Seen und Stauseen begrenzt, weil sich
Nahrstoffgehalt, Temperatur und allgemei-
ne morphologische Grundgegebenheiten
starker auf die Struktur der Fischbestande
in Standgewassern auswirken, als die physi-
kalische Struktur des Uferbereichs (Mehner
et al. 2005, Brucet et al. 2013). Dementspre-
chend ist die Zugabe von Nahrstoffen z. B.
bei Teichen eine gut entwickelte Maglichkeit,
die Ertrage von Fischen zu steigern. Dagegen
ist eine Zugabe von Nahrstoffe in freie Ge-
wasser heute keine Managementalterna-
tive. Im Gegenteil, zahlreiche MaBnahmen
zielen auf die Reduktion von Nahrstoff- und
Feinsedimenteintragen.

Verschmutzungskontrolle

Direkte Interventionen in stark belastete
Gewasser kénnen zu dramatischen Verbes-
serungen der Seezustdnde flihren, zum Bei-
spiel durch Beluftung und Umschichtung/
Umpumpen (Ashley 1985) und Kalkung (Clair
& Hindar 2005). Diese MaRnahmen sind al-
lerdings genehmigungspflichtig nach Was-
serhaushaltsgesetz und konnen auch nur
als kurzfristige Ubergangslosung dienen.
Anzustreben ist immer die Beseitigung der
Verschmutzungsursachen. Natirliche Reini-
gungsprozesse konnen oftmals langfristigere
Lésungen im Rahmen einer Verschmutzungs-
kontrollstrategie bieten, wie etwa durch Schaf-
fung von Pufferzonen im Uferbereich (Osbor-
ne & Kovacic 1993), die bei der Filterung der
Schadstoffeintrage in Seen bzw. Minderung
der Auswirkungen helfen, insbesondere im
Zusammenhang mit den Landnutzungsprak-
tiken. Manche Schadstoffe konnen durch das
,Ernten“von Pflanzen und Tieren abgeschopft
werden, nachdem diese die Stoffe absorbiert
oder in ihr Gewebe eingelagert haben.

Insgesamt sind die Moglichkeiten der Ein-
flussnahmen auf Seen fiir angelfischereili-
che Bewirtschafter gering. Die wesentlichen
Eintragspfade — Nahrstoffeintrage und Ver-
schmutzung - sind in der Regel nicht ohne
externe Partner regelbar. Die wenigen Mog-
lichkeiten der seeinternen Strukturschaffung
bieten jedoch Potenzial, das dringend besser
untersucht werden muss. Es ist wahrschein-
lich, dass wir es hier mit Schwellenwertba-
sierten Zusammenhangen zwischen der
Struktur und der Fischgemeinschaftsreakti-
on zu tun haben und dass vor allem litorale
Fischarten wie Hechte von Uferaufwertun-
gen profitieren (Lewin et al. 2014). Der An-
wender ist immer gut beraten zu tberprifen,
welche rechtlichen Voraussetzungen betrof-
fen sind, bevor grol3flachig naturrdumliche
Anderungen der Seeufer avisiert werden.
Bei Kiesabgrabungsgewassern ist bereits in
der Abgrabungsphase auf die Anlegung von
Flachwasserbereichen zu achten.
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(Anlieger, Hochwasserschutz) vorliegen

Schlussfolgerungen und abschliefende
und Genehmigungsverfahren erforder-

Hinweise

Analog zu anderen Managementmafnah-
men sind auch beim Habitatmanagement
vorab klare Ziele fur verschiedene Zielar-
ten festzulegen.

Es ist eine Ist-Zustandsanalyse durchzuftih-
ren und es sind die primaren Wirkzusam-
menhange zu identifizieren sowie Habita-
tengpasse und -defizite, d. h. die konkreten
Substrate oder Gewasserstrukturen, die

der Zielerreichung entgegenstehen und
die Zielarten limitieren. Diese Ist-Zustands-
analyse muss auch weitere Nutzer und
potentielle Betroffenheiten einschlieRen,
die Rahmenbedingungen und Einschran-
kungen fiir Habitat verbessernde MalRnah-
men bilden, wie z. B. Hochwasserschutz,
Schifffahrtsnutzung, aber auch Eigentums-
verhaltnisse an den Gewassern.

Daruber hinaus sind die Prozesse zu iden-
tifizieren, die unter nattrlichen Verhaltnis-
sen zu Auspragung der aktuell defizitaren
Habitate fihren

Im nachsten Schritt ist zu klaren, ob

nicht eine unzureichende Wasserqualitat
der Anwendung Habitat verbessernder
MaBnahmen entgegensteht. Merke: So
lange ubergeordnete Faktoren, wie z.B.
Nahrstoffeintrage aus dem Einzugsge-
biet, unzureichende Wasserqualitat oder
auch ein fehlendes Wasserdargebot die
Fische beeintrachtigen, bleiben Habitat
und Struktur verbessernde MaRnahmen
wirkungslos.

Nach der Auswahl geeigneter MalRnah-
men und MaRknahmenkombinationen,
die mit hoher Wahrscheinlichkeit zur
Zielerreichung beitragen, ist das aqua-
tische und terrestrische Raumentwick-
lungspotential zu ermitteln, d. h. welche
Flachen stehen im Wasser und am Ufer
zur Umsetzung zur Verfligung. Danach
richtet sich die GroRRe der MaRnahme.

Je nach Art und Umfang der MaBnahme
konnen verschiedene Betroffenheiten
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lich sein, bis hin zur Planfeststellung.
Dies ist von den Vereinen in der Regel
nicht zu leisten und erfordert Kooperati-
onen.

Eine Reihe von Habitat verbessernden
MaBnahmen, wie z. B. die Férderung der
Ufervegetation und das Einbringen von
Totholz, kdnnen an den Vereinsgewds-
sern,insbesondere an Standgewassern
auch in Eigenregie erfolgen

Darliber hinaus empfiehlt es sich fiir

die Vereine, an ihren Gewassern Defizit-
analysen durchzufuhren, Leitbilder und
Entwicklungsziele fir Habitat verbes-
sernde MaBnahmen zu entwickeln, bis
hin zu einer groben Umsetzungspla-
nung, um diese dann im Rahmen von
AusgleichsmaBBnahmen fur Infrastruk-
turprojekte zu realisieren. Nicht selten
werden beim Ausbau von Verkehrs- oder
Gewerbeinfrastruktur Ausgleichsfla-
chen flr die Kompensation 6kologscher
Beeintrachtigungen gesucht, im Rahmen
dessen dann eine MaRnahmenumset-
zung erfolgen konnte. Diesbeziigliche
Gesprachsbereitschaft hatte zudem den
Vorteil, dass der Verein weder das Geneh-
migungsverfahren betreiben, noch die
MaBnahme finanzieren misste.
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7 | GESETZLICHE GRUNDLAGE DER ANGELFISCHEREILICHEN HEGE UND PFLEGE

7 Gesetzliche Grundlage der
angelfischereilichen Hege und Pflege

Raimund Miiller & Robert Arlinghaus

Das vorgestellte angelfischereiliche Hege-
konzept basiert auf umfangreichen fach-
wissenschaftlichen Untersuchungen und
Uberlegungen. Es weicht durch die Fokus-
sierung auf alternative Entnahmebestim-
mungen wie Entnahmefenster von klassi-
schen Bewirtschaftungsansatzen (zuletzt
dokumentiert in Mattern 2015) ab. Mit dem
vorgestellten Hegekonzept verbindet sich
somit die Ubergeordnete Frage, ob es sich
auf der Grundlage bestehenden Rechtes (in
Génze oder Teilen) als umsetzbar erweist
oder nicht.

Aus der Sicht der Gewasserwarte, Vereine
und einzelner Angler kristallisieren sich ein-
fache Fragen heraus, deren Beantwortung
schon deshalb erstaunlich kompliziert ist,
weil die jeweiligen Landesfischereigesetzge-
ber Regularien verabschiedet haben, deren
Mechanismen sich z.T. erheblich unterschei-
den. Wesentliche im vorliegenden Rechtska-
pitel zu klarende Fragen umfassen:

1. Darf ein Verein die fischereigesetzlichen
Mindeststandards in Bezug auf Mindest-
malfSe, Entnahmefenster, Schonzeiten
usw. lokal Uber Gewasserordnungen
verscharfen?

2. Ist das Zurlicksetzen entnahmefahiger
Fische verboten oder nicht?

3. Mit welchen Maligaben ist der Fischbe-
satz fischereigesetzlich legitimiert?

4. In welchen Fallen ist Besatz als Bestand-
teil des bestehenden Nutzungsrechtes
von Angelgewadssern genehmigungsfrei
und wann bedarf es einer Genehmigung
durch die zustandige Fischereibehorde?

5. Und schlieRlich: Sind MaRnahmen zur
Lebensraumrevitalisierung ohne wei-
teres lokal umsetzbar und wenn nicht,

welche Planungs- und Genehmigungs-
schritte sind nétig?

Um diese und andere Fragen zu klaren, wird
zundchst eine rechtliche Einordnung des Fi-
schereirechts vorgenommen, bevor konkret
gepruft wird, ob der Hegetreibende Schon-
mafnahmen verscharfen, Entnahmefenster
statt Mindestmale einsetzen oder Besatz
oder Lebensraum aufwertende MaBnahmen
durchfuhren darf. Da in der deutschsprachi-
gen Literatur vor allem zur fischereirecht-
makigen Einordnung von Besatz umfang-
reiche Abhandlungen erschienen sind (Baer
et al. 2007, von Siemens et al. 2008, Lewin
et al. 2010, Arlinghaus et al. 2015), wird in
diesem Kapitel vor allem auf die Frage der
RechtmaRigkeit lokaler Anhebungen von
Fangbestimmungen sowie auf die Frage der
Habitat Verbesserung abgehoben. Was die
allgemeinen rechtlichen Rahmenbedingun-
gen, insbesondere auch die Uberschneidung
mit Bundes- und Europarecht betrifft, wird
auf das entsprechende Kapitel in Baer et al.
(2007) verwiesen. Ebenfalls informativ in Be-
zug auf Fischbesatz ist der rechtliche Uber-
blick in von Siemens et al. (2008).

7.1 Grundbegriffe im
Fischereirecht

Der Begriff Fischereirecht bezeichnet im
vorliegenden Zusammenhang zunachst die
(objektive) Gesamtheit der Rechtsnormen,
die die Fischerei betreffen (Fischereirecht im
objektiven Sinn) (Stockel 201). Hierzu geho-
ren die Fischereigesetze der Lander sowie die
hierauf beruhenden Rechtsverordnungen.

Keinen Rechtsnormcharakter hingegen be-
sitzen zum Vollzug fischereirechtlicher Be-
stimmungen erlassenen Verwaltungsvor-
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schriften (VV), die als sogenannte Normen
interpretierende Regularien lediglich fir den
Rechtsanwender (d. h. die einzelnen Fische-
reibehorden) verbindlich sind, nicht aber
flir den Adressaten einer behordlichen Ent-
scheidung (d. h. z. B. einen Angelverein), es
sei denn, sie dienen der Ausfillung von Be-
urteilungs- bzw. Ermessensspielraumen. In
diesen Fallen wirken sie als Folge des Artikels
3 Grundgesetz (GG) im Sinne einer einheit-
lichen Handhabung gleich gelagerter Falle
nur zugunsten, nicht aber zulasten des Bur-
gers (oder von juristischen Personen). Von
praktischer Relevanz kann dies dann sein,
wenn es um die Beurteilung der Rechtma-
Rigkeit solcher Entscheidungen durch die
jeweils zustandige Gerichtsbarkeit geht. Die
Gerichte sind an das Gesetz (formell und/
oder materiell) gebunden, nicht aber an Ver-
waltungsvorschriften.

Erst Recht keinen Rechtsnormcharakter be-
sitzen ministerielle Erlasse. Solche Erlasse
sind verwaltungsintern verbindlich, nicht
aber fir den auRenstehenden Dritten, der
sie lediglich als Informationsquelle verwen-
den kann, um in Erfahrung zu bringen, wie
die Behorde einzelne Fallprobleme (derzeit)
handhabt.

Das objektive Fischereirecht besteht aus
Gesetzen und Rechtsverordnungen (VO), die
die Fischerei betreffen. Keine fiir jedermann

verbindliche Gesetzesqualitdt besitzen
Verwaltungsvorschriften zur Ausfiihrung des
Fischereirechts oder aber ministerielle Erlasse.

Das (eigentliche) Fischereirecht ist in
Deutschland sodann Landersache. Die ent-
sprechenden Landesregelungen sind Be-
standteil des Offentlichen Rechtes (OR) und
innerhalb des OR ihrer Rechtsnatur nach
dem (besonderen) Ordnungsrecht zuzuord-
nen. Das Ordnungsrecht allgemein dient
der Gefahrenabwehr bzw. Gefahrenvermei-
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dung und ist, was die Instrumente betrifft,
gekennzeichnet durch Eingriffsbefugnisse,
Erlaubnisvorbehalte, =~ Genehmigungsvor-
behalte, Verbotsregelungen, Sanktionsvor-
schriften (z. B. Ordnungswidrigkeiten) etc.

Planungsrecht mit exekutiver (behérdlicher)
Planungsverantwortung sind die Fischereige-
setze nicht.

Unter dem Begriff Fischereirecht versteht
man aber auch eine (subjektive) Rechtspo-
sition einer natirlichen oder juristischen
Person wie ein Angelverein. Deren genauer
Inhalt wird von den Landesfischereigesetzen
ubereinstimmend definiert als die Befugnis,
in einem Gewasser (u.a.) Fische zu hegen, zu
fangen und sich anzueignen. Diese Befugnis
wird erganzt um die Pflicht, einen der GroRe
und Beschaffenheit des Gewassers entspre-
chenden artenreichen heimischen Fischbe-
stand in natlrlicher oder naturnaher Arten-
vielfalt durch Fang und Hege zu erhalten
und zu fordern (= Hegeziel). Schlagwortartig
ausgedrickt ist das Fischereirecht also eine
Kombination aus Befugnis und Pflicht — aus
dem Recht zur Aneignung von Fischen folgt
die Hegepflicht. Dieses subjektive Recht hat
seine Grundlage in vielfaltigen Regelungen
des Birgerlichen Gesetzbuches (BGB), ist
also Bestandteil des Privatrechts.

In welcher Variante auch immer fallt das Fi-
schereirecht zundchst einmal (mindestens)
als sogenanntes eigentumsgleiches Recht
in den Schutzbereich des Art. 14 GG, nach
dessen Absatz (Abs.) 1 Inhalt und Schranken
des Eigentums durch die Gesetze bestimmt
werden. Ebenso soll der Gebrauch des Eigen-
tums zugleich dem Wobhle der Allgemeinheit
dienen (Art 14 Abs. 2 GG). Hieraus folgt, dass
der Gesetzgeber einen umfassenden Gestal-
tungsspielraum im Hinblick auf Inhalt und
Auslibung des subjektiven Fischereirechtes
besitzt.
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Die Landesfischereigesetze unterscheiden
zwei Formen des subjektiven Fischereirechts:
das Eigentimerfischereirecht und das selb-
standige Fischereirecht.

Das Eigentumerfischereirecht ist zwingend
an das Grundstuckseigentum gebunden und
wird deshalb als unselbstandiges Fischerei-
recht bezeichnet. In diesem Sinne regelt bei-
spielhaft § 4 Landesfischereigesetz NRW:

»Das Fischereirecht steht vorbehaltlich des
§ 5 dem Eigentumer des Gewassergrund-
stlicks zu; es ist untrennbar mit dem Eigen-
tum am Gewassergrundstiick verbunden.”

Wichtig im obigen Gesetzeszitat ist zu-
nachst einmal die Formulierung ,untrenn-
bar. Schlussfolgerung ist, dass das Eigenti-
merfischereirecht im Sinne eines Wechsels
der Rechtsinhaberschaft eben nicht isoliert
vom Eigentum an Dritte abgetreten werden
kann. Lediglich die Austibung des Rechts
steht zur Disposition des Rechtsinhabers im
Sinne einer Weitergabe (Ndheres siehe Fi-
schereiauslibungsberechtigung).

Umso komplizierter ist es aber, herauszufin-
den, wer Uberhaupt Eigentlimer eines Ge-
wassers oder Gewasserabschnitts und damit
Inhaber des Fischereirechts ist. Grund hierfir
sind zunachst einmal die Wassergesetze der
einzelnen Bundeslander, die zum Teil einen
ganz wesentlichen Teil der Gewasser zu 6f-
fentlichem Eigentum gemacht haben, so dass
der Staat Inhaber des Fischereirechtes ist.

Uberdies werden die Fischereirechte in
den einzelnen Fischereigesetzen vielfach
Lzwangskollektiviert®, indem Fischereibezir-
ke gebildet werden, die in der Verantwor-
tung von Fischereigenossenschaften liegen
(kénnen), indem den Behoérden im Einzelfall
die Moglichkeit eroffnet ist, einzelne Fische-
reirechte aus hegerischen Griinden zusam-

menzuflihren etc. Wegen dieser Komplexitat
bedarf der Abschluss eines Fischereipacht-
vertrages einer gewissen Mihewaltung, um
herauszufinden, wer lberhaupt der richtige
Vertragspartner ist. Ein einzelner Grund-
stlickseigentlimer ist dies vielfach nicht. In
der Regel, aber nicht immer, kdnnen Fische-
reibehorden (ber die Fischereirechtsgege-
benheit vor Ort informieren.

Die zweite Form des Fischereirechts ist das
selbstandige Fischereirecht. Hierunter ver-
steht man ein Fischereirecht, das unabhan-
gig vom Eigentum besteht. Rechtlich klassifi-
ziert wird es als ein das Gewassergrundsttick
belastendes dingliches Recht. Inhaltlich ist
dieses selbstandige Recht in seiner unbe-
schrankten Grundvariante identisch mit
dem Eigentimerfischereirecht. Es impliziert
also neben dem Recht zur Fischerei auch
die Pflicht zur Hege (modern ausgedriickt
Management bzw. traditionell ausgedriickt
Bewirtschaftung). Sonderregelungen fin-
den sich in den Fischereigesetzen zum be-
schrankten selbstandigen Fischereirecht
(Artenbeschrankung), zur Kiichenfischerei
(Deckung des téglichen Bedarfs) sowie zur
Koppelfischerei (mehrere Rechte an einem
Gewasser bzw. Gewasserabschnitt).

Allgemein kann man sagen, dass die Lan-
desfischereigesetze diese selbstandigen Fi-
schereirechte unter dem Gesichtspunkt der
Besitzstandswahrung mit zum Teil unter-
schiedlicher Regelungsdichte abarbeiten (kei-
ne neuen Rechte, Vererbbarkeit, beschrankte
Verkehrsfahigkeit, Erloschen etc.). In der Ten-
denz geht es erkennbar darum, das Fische-
reirecht auf die Form des unselbstandigen
Eigentumerfischereirechtes zu konzentrieren.

Ob und unter welchen Voraussetzungen das
Fischereirecht in Anspruch genommen wer-
den kann, ist sodann eine Frage der soge-
nannten Fischereiaustiibungsberechtigung
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(FAB). Die FAB ist zunachst einmal an den
Besitz des Fischereischeins geknlipft, siehe
z. B. § 31 LFischG NRW. Was die Berufsfische-
rei betrifft, gibt es in einigen Bundeslandern
(z. B. Schleswig-Holstein, Brandenburg) an-
dere und weitergehende Qualifikationsvor-
aussetzungen.

Vor diesem Hintergrund sind zwei Varianten
denkbar:

Zunachst einmal kann der Fischereirechtsin-
haber sein Recht selbst in Anspruch nehmen,
indem er selbst die Fischerei betreibt und
nicht auf sein Recht durch Ubertragung auf
Dritte verzichtet (Eigenfischerei, ggf. unter
Ausgabe von Angelkarten).

Die zweite Moglichkeit besteht darin, dass
der Rechtsinhaber sein Recht vollstandig
im Wege eines Fischereipachtvertrages auf
einen Dritten (z. B. einen Angelverein) tber-
tragt. Folglich Ubernimmt der Dritte alle
Rechte und Pflichten, die das Fischereirecht
kennzeichnen. Er ist dementsprechend ne-
ben der Befugnis zur Ausiibung auch zur
Hege verpflichtet. Ebenso folgt hieraus, dass
der Fischereirechtsinhaber aus allen Rechten
und Pflichten auch und gerade gegenuber
staatlichen Institutionen (Fischereibehor-
den) entlassen ist.

Der Abschluss letztgenannter Fischerei-
pachtvertrage ist mindestens anzeigepflich-
tig und in der Regel auf 12 Jahre beschrankt.
In einigen Bundeslandern muss die Fischerei-
behorde einen solchen Vertrag genehmigen.

Seiner Rechtsnatur nach ist der Fischerei-
pachtvertrag sogenannte Rechtspacht, also
keine Grundstiickspacht nach Malgabe
der §§ 581 ff. BGB. Von Bedeutung kann dies
bei Hegemalnahmen sein, bei denen es
um Veranderungen des Lebensraums (Ha-
bitats) geht (naheres siehe Kapitel 6), da
diese Malkinahmen erstens grundsticksbe-
zogen sind, zweitens das Wasserrecht be-
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treffen, also eben nicht nur Gegenstand des
Fischerei(auslibungs)rechtes sind.

Dem Pachter obliegt die Moglichkeit der
Unterverpachtung unter der Voraussetzung,
dass der Inhaber des Fischereirechts hier-
mit einverstanden ist. Im Ubrigen gelten
die gleichen Bestimmungen, die auch fir
den Pachtvertrag mafgeblich sind (Anzei-
gepflicht, Genehmigung). Die Unterverpach-
tung zieht nach sich, dass der Unterpachter
Fischereiaustibungsberechtigter mit allen
Rechten und Pflichten wird.

Nicht erforderlich sind Fischereipachtvertra-
ge (FPV) mit ihren besonderen Maligaben
(Laufzeit, Schriftlichkeit, Anzeige, Genehmi-
gung) bei sog. Privatgewdssern, vgl. § 1 Abs.
4 Landesfischereigesetz NRW, also solchen
Gewassern, die entweder im unmittelbaren
Haus-, Wohn- und Hofbereich liegen, oder
aber nicht groRer als 0,5 ha sind. In diesen
Fallen werden (blicherweise miindliche
oder schriftliche Vereinbarungen getroffen,
die sich sowohl auf die Nutzung des Landes,
wie auch auf die Auslbung der Fischerei be-
ziehen.

Die Fischereiaustibungsberechtigten konnen
(und zum Teil miissen sie es auch) sogenann-
te Fischereierlaubnisvertrage abschlieen,
d. h. Angelkarten ausgeben (Fischereierlaub-
nis). Hierbei handelt es sich um einen Vertrag
zwischen einem Angler und dem Rechtsin-
haber (z. B. Angelverein), der den Angler be-
rechtigt, mit beschrankten Fanggeraten dem
Fischfang nachzugehen. Sehr wesentlich ist
die Erkenntnis, dass sich die Fischereierlaub-
nis (Angelkarte) sich auf die Auslbung der
Fischerei (mit der Handangel) beschrankt;
sie schlie3t also das Hegerecht und die He-
gepflicht aus. Die Rechtsposition des prakti-
zierenden Anglers ist also: Angeln ja — Hege
(wie auch Fischbesatz) nein (von Siemens et
al.2008).
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Schon allein hieraus folgt, dass der Angler
selbst nicht legitimiert ist, hegerische Ent-
scheidungen im Einzelfall zu treffen, wie
z. B. das Zurlicksetzen eines auferhalb der
Schonzeit gefangenen maRigen Fisches aus
hegerischen Griinden oder das Einsetzen
bzw. Einblrgern einer im Gewasser noch
nicht befindlichen Fischart. Die Unterschei-
dung dieser zwei Ebenen - Fischereiaus-
ubungsberechtigter und Fischereierlaub-
nisinhaber — erweist sich durchgehend als
malgeblicher Ansatz fiir die rechtliche Be-
wertung des vorliegenden angelfischereili-
chen Managementkonzepts.

Das vorliegende Hegekonzept und damit
das gesamte Buch richten sich vordringlich
an den Fischereiausiibungsberechtigten (He-
gepflichtigen). Seine Umsetzung liefert (auf
iibergeordneter Ebene) die auf ein konkretes
Gewidisser bezogenen Rahmenbedingungen,
innerhalb derer der Fischereierlaubnisinha-
ber (Angler) seinem Hobby nachgehen kann.

Der Begriff Hege beschreibt einen Prozess,
der der Erreichung bestimmter Handlungs-
ziele dient und Wege zu ihrer Verwirklichung
beschreibt. Mit anderen Worten: Es handelt
sich um eine planerische Tatigkeit. Wesent-
liches Merkmal einer solchen Tatigkeit ist,
dass dem Planungstrager ein Gestaltungs-
spielraum eingeraumt ist, der nicht zur Dis-
position Dritter steht.

Im Fischereirecht ist die Planungsaufgabe
,Hege" bundeseinheitlich dem Fischereiaus-
ubungsberechtigten zugewiesen, und zwar
unabhangig davon, ob das jeweilige Landes-

recht Hegeplane vorschreibt, als Option vor-
sieht oder aber ganzlich auf das Instrumen-
tarium des Hegeplanes verzichtet.

Dies hat Konsequenzen fir das Verhaltnis
Fischereiausiibungsberechtigter — Fische-
reibehorde. Die Fischereibehdrde ist zur
Exekution des jeweiligen Landesfischerei-
gesetzes berufen. Dieses Fischereigesetz ist
Ordnungs- und nicht Planungsrecht. Folglich
beschrankt sich die Aufgabe der Behorde auf
die Rechtsaufsicht, sie kontrolliert also die
Planung im Hinblick auf VerstoRe gegen gel-
tendes Recht, nimmt aber selbst keine plane-
rische Aufgabe wahr. Das heisst, sie hat den
Gestaltungsspielraum des Planers so lange
zu respektieren, wie dieser gesetzeskonform
ist. Ob sie ebenso geplant hatte, ist folglich
unerheblich.

In der Sache passt das hier vorgestellte Kon-
zept der gewasser- und vereinsspezifischen
lernfahigen Hege und Pflege (Kapitel 2 und
folgende) exakt in den Rahmen, den ein
Hege- bzw. Managementplan auch im Sin-
ne seiner Uberprifbarkeit und Plausibilitat
erfillen muss. Jedem Verein bzw. jedem Fi-
schereiauslibungsberechtigten ist es also
auf dieser Grundlage rechtlich erlaubt, sei-
ne Hegeinstrumente den 6kologischen und
sozialen Realitdten im Verein anzupassen,
sofern sie prinzipiell den allgemeinen ord-
nungsrechtlichen Rechtsnormen (z. B. keine
Unterschreitung des gesetzlichen Mindest-
mafes als Mindeststandard) folgen, auch
wenn die zustandige Fischereibehorde ein
anderes Konzept empfiehlt oder vorschlagt.

Die Fischereibehdorden haben im Hinblick
auf die Hege (nur) eine eingeschrénkte
Deutungshoheit. Ihre Aufgabe liegt in der
Rechtskontrolle/ Beratung und nicht in der
hegerischen Planung. Diese ist in allen Bun-
desldndern Sache des Fischereiausiibungs-
berechtigen.
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In der Sache mit den Regelungen der Ubri-
gen Fischereigesetze identisch formuliert § 1
BayFiG das allgemeine Hegeziel, das flr die
Angelfischerei bindend ist, folgendermalien:

JZiel der Hege ist die Erhaltung und Forde-
rung eines der GrdfSe, Beschaffenheit und
Ertragsfdhigkeit des Gewdissers angepassten
artenreichen und gesunden Fischbestandes
sowie die Pflege und Sicherung standortge-
rechter Lebensgemeinschaften.”

Dass der Gesetzgeber im spezifischen und
auf die Fischerei fokussierten Regelungs-
bereich des jeweiligen Fischereigesetzes
(vgl. den Regelungsvorbehalt des § 37 Abs.
2 BNatG) zuallererst auf den Erhalt und
die Forderung des Fischbestands als Gan-
zes Uber alle Arten abstellt, ist wenig ver-
wunderlich. Umso wichtiger ist es, dass die
Pflege von standortgerechten Lebensge-
meinschaften (Biozonosen) in Bayern von
Anfang an miteinbezogen wird, d. h. das
Fischereirecht ist im Ergebnis nichts ande-
res als angewandtes Naturschutzrecht in
einem konkreten Segment der Naturnut-
zung an Gewassern. Dass im Unterschied
hierzu die morphologische Struktur oder
die chemische Qualitat der Gewasser keine
Erwahnung finden, ist schlicht und ergrei-
fend Folge der Tatsache, dass diese Punkte
spezialgesetzlich in den jeweiligen Wasser-
gesetzen geregelt sind.

Das Ziel der angelfischereilichen Hege
als Bestandyteil der Fischerei ist zundichst
die Ausrichtung an den oben (mehr oder

weniger scharf) vorgegebenen biologischen
Erhaltungs- und Entwicklungszielen.

Die gesetzgeberisch hierzu formulierten He-
gezielfestlegungen variieren zwar von Bun-
desland zu Bundesland im Wortlaut. Man
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findet aber durchweg qualitative Zielvorga-
ben in Bezug auf den zu erhaltenen oder zu
fordernden Fischbestand, die in Summe ein
Gesamtverstandnis dartber ergeben, was
fir jedes Bundesland als gesetzeskonforme
Grundlage und Zielvorgabe der Hege ge-
nommen werden kann. So gibt es in der Re-
gel Uberall die Pflicht, ,einen der GréfRe und
Beschaffenheit des Gewassers entsprechen-
den artenreichen heimischen Fischbestand
zu erhalten” (§ 3 LFschG NRW). In Bayern
ist der Fischbestand zudem auch ,gesund”
zu erhalten (s. Zitat oben). In Hessen ist der
Erhalt eines Fischbestands mit einer ,natur-
nahen Vielfalt” (§2 LFschG Hessen) bindend,
wobei dieser Begriff die Anwendung des
Hegeziels auch auf natirliche oder stark ge-
nutzte Fischbestande erlaubt, die niemals
natiirlich oder gar unberthrt sein konnen
(vgl. Kapitel 1).

Das Ziel der naturnahen Vielfalt geht kon-
zeptionell im Ubrigen iiber die Artenebene
hinaus und umfasst die Norm des Erhalts
anderer Vielfaltigkeitsaspekte bei Fischbe-
standen, z. B.der Langen- und Altersstruktur,
der genetischen Vielfalt sowie der Metapo-
pulationsstrukturen (Variation in Fischbe-
standen nach Form, Farbe und genetischer
Ausstattung zwischen einzelnen Gewassern
oder Teilen von Gewadssern, z. B. unterschied-
lichen Zulaufen).

Dass Uber die Artenvielfalt hinausgehen-
de Vielfaltigkeitsaspekte im Sinne der Ein-
schatzung eines Gesamtbildes zum Fisch-
bestandszustand eine Rolle spielen, kann
man zum Beispiel am Fischzustandsbericht
2012 des Bayerischen Landesamtes flir Land-
wirtschaft ablesen, bei dessen zugrunde lie-
genden wissenschaftlichen Untersuchun-
gen auch die Langenhaufigkeitsverteilung
untersucht und bewertet wurde. Gerade
in Bezug zur Langenstruktur wiesen die
untersuchten Fischbestande in Bayern teil-
weise auffallige Missverhaltnisse auf. Die
Langen- bzw. Altersfrequenz erlaubt die Ein-
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schatzung der Reproduktionsleistung sowie
von fischereilichen Verjingungseffekten.
Auch kann aus der Langenfrequenz hohe
Sterblichkeit in bestimmten Lebensstadien
abgelesen werden, z. B. als Folge von Kormo-
ranfral oder nach Turbinendurchgangen.
Entsprechend bedeutsam ist neben der Ar-
tenvielfalt auch die Langenverteilung (die
mit der Altersstruktur korreliert) in okolo-
gischen Erfassungsverfahren der Fischbe-
stande in FlieRgewdssern (fiBS-Verfahren,
http://www.lazbw.de/pb/,Lde/668444) und
in Seen gemaf der EU-Wasserrahmenricht-
linie (z. B. DeLFl fiir Seen, Ritterbusch & Bra-
mick 2015).

Im Hinblick auf die Einschatzung der Ge-
sundheit eines Bestandes und dessen Re-
produktionsfahigkeit und -potenzial so-
wie in Bezug auf die Einschatzung einer
Besatznotwendigkeit ist es also in der Tat
entscheidend, welche Bestandsstruktur
eben dieser Bestand aufweist. Der Anteil
an Jungfischen und adulten Individuen
(Alters- bzw. Langenklassenaufbau) ist ein
entscheidender Gradmesser daflir, ob ein
Bestand als gesund eingeschatzt werden
kann oder nicht. Vereinfacht ausgedriickt
kommt es (bei reproduzierenden Bestan-
den) auf die richtige Verteilung zwischen
Klein und Grof an. Geht es in der Hege um
die Herstellung eines gesunden Bestandes,
zielt sie also nicht nur auf die Gewahrung
der erstmaligen Laichmdglichkeit, sondern
ebenso auf den Erhalt grolRer und alter Fi-
sche (Arlinghaus 2006). Dies gilt insbeson-
dere deshalb, weil diese sogenannten kapi-
talen Fische wissenschaftlich nachweisbar
eine besondere Bedeutung fiir die Repro-
duktion haben (vgl. Kapitel 1 und 4). Vor
diesem Hintergrund als dem Hegeziel nicht
entsprechend sind z. B. Hinweise von Mat-
tern (2015) zu werten, wonach diese groen
Tiere in der Regel die schlechte Bewirtschaf-
tung anzeigen. In beangelten Gewasser ist
genau das Gegenteil der Fall (Arlinghaus et
al.2016¢).

Schatrfe Verjiingung und der Verlust grofier
Fische sowie der Verlust der lokalen geneti-
schen Identitdten widersprechen den fische-
reilichen Hegezielen. Je nach Zustand eines
konkreten Gewdssers kann es allein unter
fischereifachlichen Gesichtspunkten geradezu
geboten sein, auch die grofien Fische durch
bestimmte MafSnahmen wie Entnahmefens-
ter oder Zuriicksetzrechte zu schiitzen, um
iiber die sich dann einzustellende naturnahe
Alterspyramide einen genutzten Fischbestand
als gesund einschditzen zu konnen. Ebenfalls
verbietet es sich, gebietsfremde Populationen
heimischer Arten flidchendeckend auszuset-
zen, da dies zum Verlust regionale genetischer
Vielfalt fiihren kann (Arlinghaus et al. 2015).

Gegenstand der Hege ist das konkrete, vom
Fischereiaustibungsberechtigten bewirt-
schaftete Gewasser bzw. ein Gewasserab-
schnitt (Lokalitdtsprinzip). Die Frage ist also,
nach welchen (zunachst 6kologischen) Kri-
terien dieses konkrete Gewasser im Sinne
einer fundierten Grundlage fir hegerische
Maflnahmen bewertet wird. Hierbei ist zwi-
schen stehenden und flieRenden Gewassern
zu unterscheiden.

Bei flieRenden Gewassern erfolgt eine Kon-
kretisierung im Grundsatz (lediglich) nach
regionalen Kriterien. Es ist also zu bestim-
men, ob der Gewasserabschnitt Bestand-
teil der Forellen-, Aschen-, Barben-, Bras-
sen- oder Kaulbarsch-Flunder-Region ist.
Im Ubrigen gehoren zu den FlieRgewassern
Altarme sowie Uberschwemmungs- und
Retentionsflachen, sofern diese nicht aus-
nahmsweise gegen den Fischwechsel zum
Hauptgewasser abgesperrt sind. Besonder-
heiten ergeben sich dann, wenn auf8eror-
dentliche o6rtliche Bedingungen einen Ge-
wasserabschnitt so verdndern, dass dieser
zu einem anderen Lebensraumtypus wird,
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der der an sich typischen Fischregion nicht
mehr entspricht. Zu diesen ortlichen Bedin-
gungen gehodren insbesondere kinstliche
Veranderungen (Verstauungen etc.), die
einem Gewasserabschnitt den Charakter
eines Stillgewassers oder einer anderen der
oben aufgezahlten Regionen geben kdnnen
(z. B.Wechsel eines Abschnitts von ehemals
einer Aschen- zu einer Brassenregion). Nach
MafBgabe des Lokalitatsprinzips bezieht
sich dann die Hege (und das Hegeziel) auf
diesen konkreten Gewdsserabschnitt mit
seinen fur ihn (nun) gewassertypischen
Bedingungen. Das ist von wesentlicher Be-
deutung, weil man ansonsten dem fischer-
eilichen Bewirtschafter immer dann einen
VerstoR gegen das Hegeziel attestieren
kénnte, wenn er es nicht schafft, die Fisch-
bestandsverhaltnisse vom gegenwartigen
auf den historischen Zustand (z. B. von der
Brassen- wieder zur Aschenregion) zu ori-
entieren. Genau das wird aber in der Regel
durch den Hegetreibenden nicht moglich
sein, weil in den meisten Fallen Gewadsser-
verbau und Unterhaltung fir massive und
haufig unveranderliche gewasserstruktu-
relle Veranderungen verantwortlich sind,
deren Veranderung nicht mehr in der Kon-
trolle des Hegetreibenden liegt.

Stehende Gewadsser hingegen sind in sich
geschlossene Systeme, die keinen Zu- und
Abfluss besitzen. Folglich bezieht sich die
Hege exakt auf dieses Gewasser und nicht
(auch) auf den in der Nachbarschaft befind-
lichen See. Die Landesfischereigesetze defi-
nieren im Ubrigen — zum Teil — bestimmte
Gewasser als stehend (Stauseen, Kanéle),
obwohl sie einen Durchfluss haben oder
aber mit einem flieBenden Gewadsser ver-
bunden sind. Das Lokalitatsprinzip bezieht
sich bei abgeschlossenen Gewassern immer
auf das Gewasser selbst. Bei Kanalen hinge-
gen existieren die gleichen Eingrenzungs-
probleme wie oben bei Flissen beschrieben
mit der Schwierigkeit, dass es in Kanalen kei-
ne Fischzonierung geben kann.
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Um die Hege auszurichten, bietet sich die
Entwicklung von fischereilichen Leitbil-
dern an. In der alteren Fischereiliteratur
finden sich fischereiliche Klassifizierungs-
schemata (z. B. Hecht-Schlei-See, Zusam-
menstellung in Mattern 2015), die sich in
dieser Form mit standardisierten Stell-
netzbefischungen nicht haben replizieren
lassen (vgl. Dieckmann et al. 2004). Bei
stehenden Gewassern ist im Unterschied
zu Fliegewassern eine robuste Leitbildent-
wicklung auf Basis von Fischgemeinschaf-
ten bisher nur auf grofen geografischen
Gradienten gelungen (z. B. Unterscheidung
von Salmoniden gepragten Alpenseen im
Unterschied zu Cypriniden-dominierten
Flachseen) (Dieckmann et al. 2004), fir
andere Gewdssertypen (z. B. Baggerseen)
steht die Leitbildentwicklung noch aus
(www.baggersee-forschung.de), aber es
mehren sich die Hinweise, dass bei Bagger-
seen eine Ausrichtung an natirlichen Seen
moglich ist (Emmrich et al. 2014).

Das Lokalitdtsprinzip fiihrt zur Grundaus-
sage, dass Hege grundsdtzlich gewdisserspe-
zifische Hege ist. Optimal kann diese Hege
nicht gelingen, wenn sie landesweit und
unabhdingig von den lokalen Bedingungen
zu gleichen Ergebnissen im Hinblick auf
die konkreten Hegemaf8nahmen fiihren
wiirde. Hege hat statt dessen die Aufgabe,
die auf iibergeordneter Ebene verbindlich
festgelegten (Umwelt)Standards auf die
Besonderheiten des konkreten Gewdissers
zuzuschneiden. Dies gelingt nur dann, wenn
die einschldgigen landesfischereirechtlichen
Regelungen nicht als starres und unverriick-
bares Korsett verstanden werden, sondern
flexibel und auf den Einzelfall gehandhabt
werden kdnnen.
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Kodifiziert und konkretisiert ist die Nachhal-
tigkeit als Leitprinzip in § 1 Abs. 3 BayFiG:

JJede Fischereiaustibung hat, unbeschadet
der Abs. 1 und 2, dem Leitbild der Nachhal-
tigkeit zu entsprechen. Diesem Leitbild ent-
spricht die ausgewogene Berlicksichtigung
des Schutzes von Natur und Landschaft so-
wie des gesellschaftlichen Gewichts und der
wirtschaftlichen Bedeutung, die der Fischerei
in allen Ausiibungsformen zukommen. Zur
nachhaltigen Fischereiausiibung gehért die
Einhaltung der Regeln der guten fachlichen
Praxis einschliefSlich der Anforderungen des §
5 Abs. 6 des Bundesnaturschutzgesetzes.”

Unabhangig davon, dass die rechtliche Be-
deutung des Nachhaltigkeitskriteriums bis
heute juristisch umstritten und unklar ist
(Arlinghaus et al. 2007), ist Nachhaltigkeit so
etwas wie die DNA der fischereirechtlichen
Hege. § 1 Abs. 3 BayFiG basiert in seinen Kri-
terien einerseits auf dem die Nachhaltigkeit
beschreibenden, zwar umstrittenen, aber bis
heute verwandten sogenannten Drei-Saulen-
Modell (Okologie — Soziales — Okonomie, vgl.
Arlinghaus et al.2001,2002). Gleichzeitig wird
aber betont, dass diese drei Saulen ausgewo-
gen, also nicht notwendigerweise gleich-
berechtigt berticksichtigt werden mdssen.
Nachhaltigkeit bedeutet also die Erreichung
okologischer, sozialer und wirtschaftlicher
Ziele im Verbund, entsprechend ist eine um
den Begriff der Nachhaltigkeit erganzte Hege
immer auch Uber die Okologie und die Verhin-
derung der Uberfischung hinausgehend. So-
mit ist klargestellt, dass sich die Freizeit- bzw.
Angelfischerei im Sinne einer Nutzung natur-
licher Ressourcen nicht nur in der reinen Nah-
rungsbeschaffung erschopft, sondern ebenso
als sozialer und wirtschaftlicher Faktor be-
deutsam ist (Arlinghaus 2006). Entsprechend
ist im Sinne einer nachhaltigen Angelfische-
rei das rein okologische Hegeziel (s. oben)

stets um soziale und 6konomische Aspekte
zu erweitern. Denn die Angelfischerei kann
auch aufgrund ihres Charakters als Kulturgut
und wegen ihres Beitrags zur Umweltbildung
sowie als volkswirtschaftlicher Faktor wertge-
schatzt werden (Arlinghaus 2006).

Wichtig ist im Ubrigen, dass der Angler eine
legitime, Uber Art. 2 GG geschitzte und Uber
die Fischereigesetze konkretisierte Freizeitge-
staltung praktiziert, die auf dem Hintergrund
der sozialen Komponente der Nachhaltigkeit
auch etwas zu tun hat mit Entspannung,
Erholung, naturnaher Erfahrung, Selbstbe-
stimmung, Herausforderung, Bildung und
schlicht Freude an der Ausiibung des Hobbies
in der Natur (Arlinghaus 2006). Schlussfolge-
rung ist,dass der Riickgriff auf den Grundsatz
der Nachhaltigkeit als Leitbild der fischereili-
chen Hege in seiner Umsetzung und Konkre-
tisierung eindeutig (und deutlich) tiber den
Beitrag der Angelfischerei zur personlichen
Nahrungsbeschaffung und zur Abschop-
fung einer natlrlich heranwachsenden Er-
tragsfahigkeit eines Gewassers hinausgeht.
Allein und schon hieraus lasst sich ableiten,
dass das Angeln und die Hege nicht nur auf
einem durch Verbote (z. B. Begehungs- oder
Zurlicksetzverbote) gepragten Minimalni-
veau moglich sein muss, sondern in einer fir
den Angler attraktiven Weise zu gestalten ist,
solange Okologische Ziele erreicht werden.
Entsprechend ist die Hege und die Gewas-
serbewirtschaftung auch darauf abzustellen,
dass soziale (Angelzufriedenheit, sozialer
Ausgleich, gerechte Verteilung von abschopf-
baren Fischen) und 6konomische Ziele (z. B.
Angelkartenverkauf in bestimmten Gewas-
sern) erreicht werden und gleichzeitig ,einen
der Grolke und Beschaffenheit des Gewas-
sers angepasster, artenreicher Fischbestand
in naturnaher Vielfalt” erhalten bleibt. An-
ders ausgedrickt: Okologische Ziele und das
Naturkapital von Fischen bilden das Funda-
ment, auf dessen Grundlage eine gewasser-
und angeltypspezifische Bewirtschaftung
optimale Naturerlebnisse fir die Angler her-
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vorbringt. Exakt dieser — auch rechtlich — be-
grindbaren Perspektive der Hege entspricht
das vorliegende Konzept.

Des Weiteren ist erganzend darauf hinzu-
weisen, dass die moderne Auslegung der
Nachhaltigkeit heute nicht mehr ausschlief3-
lich ertragsmaximierend nach dem (der
Forstwirtschaft entsprungenen) Konzept
des maximal moglichen Dauerertrags (Ma-
ximum Sustainable Yield, MSY) definiert wird
(Arlinghaus et al. 2001). Das trifft insbeson-
dere auch auf die nachhaltige Angelfischerei
zu, wie die Welternahrungsorganisation der
Vereinten Nationen (FAO 2002) in Rom in den
Richtlinien fir eine verantwortungsbewuss-
te Angelfischerei im Detail ausgefuhrt hat.
Die Angelfischerei ist eben keine gewerbli-
che Fischerei, in der es ausschlieRRlich um die
ErschlieBung von Nahrungsmitteln geht.

AbschlieBend noch ein Gedanke: Angler sind
in der Realitat (und nicht am Schreibtisch)
wesentliche, im Grunde sogar unverzichtba-
re Akteure im Kontext Okologie, Natur- und
Gewasserschutz (Arlinghaus 2006). Solange
die Gesellschaft ein Interesse daran hat, dass
sich eine Zivilakteursgruppe eigenverant-
wortlich und mit eigenen Mitteln um Fisch-
bestande kiimmert und in dieser Funktion
sowohl| die Monitoringaufgabe, als auch in-
tensive Kinder- und Jugendarbeit im Ehren-
amt betreibt, muss das Angeln attraktiv sein
und bleiben. Ansonsten wird man wesentli-
che Akteure im Bereich gelebten Gewasser-
schutzes verlieren, die nur sehr schwer und
mit fur die 6ffentliche Hand deutlich erhoh-
ten Kosten substituiert werden kénnen. Das
schliel3t zwar nicht aus, dass auch einige Ge-
wasser von der anglerischen Nutzung aus-
genommen sein durfen,um z. B. spezifischen
Naturschutzgltern entsprechende Ruck-
zugsraume zu bieten. Es andert aber nichts
daran, dass aktive Teilhabe und optimierte
Nutzung weitaus eher dem Nachhaltigkeits-
gedanken entsprechen als grof¥flachige An-
gelverbote ohne sachliche Notwendigkeit.
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Das vorliegende Konzept entspricht dem
Leitbild der Nachhaltigkeit und der nach-
haltigen Nutzung erneuerbarer fischereili-
cher Ressourcen in besonderer Weise. Dies
gilt insbesondere auch deshalb, weil der
einzelne Angler als integrierter Bestandteil
in der Umsetzung (Akteur) und nicht nur als
Adressat normativer Regelungen betrachtet
wird. Aufierdem betont das Konzept iiber die
Okologie und den Artenschutz hinausgehen-
de soziale und 6konomische Nutzenkompo-
nenten, die eine moderne Hege als Ziele im
Blick haben muss.

Auch die Gute fachliche Praxis (GfP) ist im
Sinne eines sog. unbestimmten Rechtsbe-
griffs Gegenstand der landesrechtlichen
Regelungen zum Fischereirecht, siehe § 1
Abs. 3 BayFiG im vorherigen Unterkapitel
und bestimmt somit Hegeziele mit. lhren
Ausgangspunkt hat die GfP im Bundesna-
turschutzrecht (BNatSchG). Sie findet in
allen Bereichen Anwendung, in denen es
um die Nutzung natlrlicher Ressourcen
geht (u. a. Land-, Forst- und Fischereiwirt-
schaft). Grundlegend bestimmt § 14 Abs. 2
BNatSchG, dass die land-, forst- und fische-
reiwirtschaftliche Bodennutzung nicht als
Eingriff in die Natur anzusehen ist, soweit
dabei die Ziele des Naturschutzes und der
Landschaftspflege berlcksichtigt werden.
Entspricht die land-, forst- und fischerei-
wirtschaftliche Bodennutzung den in § 5
Abs. 2 bis 4 dieses Gesetzes genannten An-
forderungen sowie den sich aus § 17 Abs. 2
des Bundes-Bodenschutzgesetzes und dem
Recht der Land-, Forst- und Fischereiwirt-
schaft ergebenden Anforderungen an die
gute fachliche Praxis, widerspricht sie in der
Regel nicht den Zielen des Naturschutzes
und der Landschaftspflege und ist dann kein
Eingriff in die Natur.
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Da die GfP wesentliches Element der natur-
schutzrechtlichen Bewertung welcher Nut-
zungs- Bewirtschaftungsart auch immer ist,
ist die im Fischereirecht genannte GFP zwin-
gend eine naturschutzfachliche GFP im Sin-
ne des BNatG. Im Hinblick auf diesen Ansatz
ist zu den wesentlichen Strukturprinzipien
des vorliegendes Hegekonzeptes folgendes
zu bemerken:

Wenn § 5 Abs.4 BNatSchG regelt, dass die
Fischerei durch die Nutzung die Uferzonen
als Lebensraume fir heimische Tiere- und
Pflanzen erhalten und foérdern muss und der
Besatz mit nichtheimischen Organsimen
verboten ist, kann hieraus mindestens die
Legitimation, wenn nicht sogar die Notwen-
digkeit abgeleitet werden, im Rahmen der
Hege lebensraumverbessernde Malnahmen
verstarkt in das Repertoire der fischereilichen
Hegemallnahmen (Kapitel 6) aufzunehmen
(Lewin et al. 2010). So fokussiert die vom Bun-
desamt flr Naturschutz in Auftrag gegebene
Studie zur GfP in der Binnenfischerei folge-
richtig auf den Habitatschutz und die Struk-
turanhebung in Uferzonen statt auf Besatz
(Lewin et al. 2010).Im Ubrigen werden diverse
Kriterien fir die GfP aufgestellt (wie Abkehr
von Besatz als Allheilmittel, verstarkte Scho-
nung groller Fische Uber Entnahmefenster
usw., vgl. Kriterienkatalog zur GfP in Lewin
et al. 2010), die wesentliche Komponenten
vorliegenden Hegekonzepts sind. Die seitens
ausgewahlter Vertreter der Fischerei hierge-
gen geduRerte Kritik an Lewin et al. (2010, vgl.
Hinweise von Berg in Breckling 2012),ist in der
Sache hingegen nicht nachvollziehbar.

Das hier vorgestellte Konzept, das in den we-
sentlichen Punkten mit Lewin et al. (2010)
ubereinstimmt, entspricht im Ergebnis mit
seinem Ansatz aus Lebensraumvitalisierung
und moglichst zurlickhaltender Einwirkung
auf den Fischbestand selbst (Besatz als ul-
tima ratio) in besonderer Weise den die GfP
pragenden Vorgaben des Naturschutzes.
Dies gilt insbesondere auch fir die Einfuh-

rung fachlich begriindeter, in der Sache
sinnvoller Entnahmefenster, wie sie hier
vorgeschlagen werden, da diese Entnahme-
fenster die Reproduktionsmoglichkeiten und
-fahigkeiten eines Fischbestandes nachweis-
bar verbessern, also die Notwendigkeit eines
Besatzes reduzieren.

Da die GfP aber rechtlich im Sinne eines un-
bestimmten Rechtsbegriffs zur Vorausset-
zung der Hege nach MafRgabe der jeweiligen
landesfischereilichen Gesetze erhoben wur-
de, stellt sich jenseits der oben beschriebenen
inhaltlichen Ausrichtung die Frage, mit wel-
chen ggfs. gerichtlich Gberpriifbaren Kriteri-
en die GfP Uberhaupt handhabbar gemacht
werden kann. Hierzu bieten sich folgende
Ansatze an:

Formell entspricht eine Mallnahme der GfP,
wenn sie (vgl. https://schleswig-holstein.
nabu.de/politik-und-umwelt/landnut-
zung/landwirtschaft/fakten-hintergruen-
de/17789.html):

+ inder Wissenschaft als Basisstrategie
allgemein anerkannt ist,

- sich auf der Umsetzungsebene (Praxis)
hinreichend bewahrt hat,

+ von der amtlichen Beratung empfohlen
wird und

+ sachkundigen Anwendern bekannt ist.

Fir den Fischereiaustibungsberechtigten be-
deutet dies zunachst einmal, dass er sich auf
jeden Fall gesetzeskonform verhalt, wenn
er seine Hege an der in seinem Bundesland
empfohlenen Strategie zur GfP ausrichtet,.
Was aber gilt, wenn er ein Hegekonzept um-
setzen will, zu dem es im Bundesland keine
Strategie zur GfP in der Fischerei gibt? Dann
kann sich der Hegetreibende zunachst an
bundeslandsibergreifenden Strategien zur
GfP in der Fischerei (Lewin et al. 2010, Ar-
linghaus et al. 2015, vorliegende Publikation)
orientieren. Moglicherweise setzt der Hege-
treibende dann MalRnahmen um (z. B. Im-
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plementierung von Entnahmefenstern), die
von der Fischereibehdrde in einem Bundes-
land nicht vollumfanglich als GfP anerkannt
werden. Ist die zustandige Fischereibehorde
allein wegen der fehlenden Identitat mit
den andernorts gemachten Empfehlun-
gen zur GfP legitimiert, die vorgesehene
MaRnahme(n) zu beanstanden?

Hiergegen spricht folgendes:

lhrem Wesen nach ist die GfP ein Steue-
rungsansatz im Sinne der regulierten Selbst-
regulierung (Brandt & Smeddinck 2005), d.
h. es geht also nicht um Normierung (starre
gesetzliche Vorgabe), sondern um Standar-
disierung. Hieraus folgt, dass die GfP kein
starrer und nur nach formalen Kriterien
umsetzbarer Handlungsrahmen sein kann,
sondern dynamisch verstanden werden
muss. Sie ist also auf der Basis neuer (vor
allem wissenschaftlicher) Erkenntnisse und
Notwendigkeiten standig fortzuentwickeln
(BMELV 2000). Diesem Ansatz entspricht
das hier vorgestellte Konzept der selbstler-
nenden Hege in besonderer Weise. Sodann
stellt die GfP im Naturschutzrecht lediglich
einen Mindestschutzstandard dar.

Erhohten Schutz bildet der MaRstab des
Stands der Technik (Bundesumweltamt 2014).
Er bezeichnet den auf den einschlagigen wis-
senschaftlichen Erkenntnissen beruhenden
Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfah-
ren, Einrichtungen, Bau- oder Betriebswei-
sen, deren Funktionstiichtigkeit erprobt und
erwiesen ist. Mit anderen Worten bezieht
sich der Stand der Technik auf den aktuellen
Stand der Wissenschaft, dessen Praxistaug-
lichkeit gegeben ist. Das wiederum bedeutet:
Entspricht ein Vorhaben oder eine Hegemal3-
nahme dem Stand der Technik, erfillt es erst
recht die Anforderungen, die die GfP setzt,
soweit diese — wie im Fischereirecht — zu ei-
nem fir die Beurteilung der Hege mafRgebli-
chen Kriterium im Sinne eines unbestimmten
Rechtsbegriffs gemacht wurde.

Berichte des IGB | Heft 30/2017

Vorliegendes Hegekonzept entspricht ganz
Uberwiegend (bis auf die Elemente, die in
der Praxis noch nicht vollstandig uberprift
wurden, wie Wirkungsweise einiger Habitat-
managementmaflinahmen in Seen, Kapitel
6), dem Stand der Technik. Das heisst, die
in den Landesfischereirechten formulierte
Vorgabe der GfP wird definitiv erfillt, auch
wenn z. B. Entnahmefenster oder andere
kontrovers diskutierte Hegebestimmun-
gen umgesetzt werden (vgl. auch Lewin et
al. 2010). Hieran andert der in der Klammer
beschriebene weitere Forschungsbedarf an
bestimmten Teilaspekten nichts.

Die GfP steht der Umsetzung des vorlie-
genden Hegekonzeptes nicht entgegen,
da dieses Konzept dem aktuellen wissen-
schaftlichen Erkenntnisstand entspricht und
nachweislich umsetzbar ist. Entsprechend ist
vorliegendes Konzept als Stand der Technik
anzusehen.

Zunachst ist zu klaren, ob der Fischereiaus-
ubungsberechtigte gesetzliche Mindest-
standards bei den Fang- und Entnahme-
bestimmungen verscharfen kann. Damit
verwoben ist die (rechtlich unbegriindete)
Angst vieler Fischereiausiibungsberechtig-
ten vor der Forderung eines (vermeintlich?)
illegalen Catch-and-Release fischereigesetz-
lich maRiger (sog. entnahmefahiger) Fische.

Samtliche Fischereigesetze enthalten in
ihren zu den Fischereigesetzen erlassenen
Rechtsverordnungen umfangliche Bestim-
mungen zu Schonzeiten und Mindestma-
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Ben von Fischen. Deren offenkundig pri-
marer Zweck besteht in der Sicherung der
natlrlichen Reproduktionsfahigkeit und
dem Fischpopulationsschutz. Erganzt wer-
den diese Bestimmungen mit von Bundes-
land zu Bundesland zT. unterschiedlicher
Regelungsdichte um Vorschriften zu

+ Entnahmeverboten bei geschitzten
Arten,

+ Rucksetzverboten bei ungeschonten
Tieren,

+ Rucksetzpflichten.

Die Regelungen zu Fangbeschrankungen
nach Mall und Zeit definieren zunachst
einmal lediglich die (fischereirechtliche)
Entnahmefahigkeit von Fischen (sog. ent-
nahmefahige Fische), sagen also fir sich
nichts dariiber aus, ob der entnahmefahige
Fisch zwingend entnommen werden muss
(Entnahmegebot,  Ricksetzverbot) oder
aber (ohne einen Konflikt mit dem Gesetz)
zuriickgesetzt werden kann. Sowie der Ge-
setzgeber eine grundsatzliche Pflicht zum
Zurlcksetzen nicht entnahmefahiger (d. h.
gesetzlich geschonter) Fische geregelt hat,
bedirfte es also einer ausdricklichen Re-
gelung, dass entnahmefdhige Fische (mog-
licherweise) ausnahmslos zu entnehmen
sind. Bei genauer Betrachtung |3sst sich eine
solche Norm in keinem der deutschen Fi-
schereigesetze (vollig zu Recht) nachweisen.
Genauso wenig schlieBen die vorzufinden-
den Regelungen die Hegepflicht sowie die
Befugnis des Fischereiaustibungsberechtig-
ten aus, die gesetzlichen Mindeststandards
zu den Fangbestimmungen im Sinne der
Erreichung der Hegeziele durch eine Erho-
hung z.B.von MindestmaRen verscharfen zu
durfen. Eine Verscharfung der Mindestmafle
oder die Einfuhrung von Entnahmefenstern
erhoht allerdings zwangslaufig den Anteil
zuriickzusetzender Fische, was je nach Wahl
der langenbasierten Entnahmeschranken
auch gesetzlich entnahmefahige, ,maRige”
Fische treffen wird, die legal zurlickzusetzen

sind. Ansonsten riskiert der Angler einen
Verstoss gegen das Vereinsrecht und die lo-
kalen Gewasserordnungen sowie einen Aus-
schluf aus dem Verein.

Zuriick zum Fischereirecht Im Einzelnen:

Die fischereirechtlichen Vorschriften der
meisten Bundeslander (z. B. Berlin, Rhein-
land-Pfalz, Mecklenburg-Vorpommern, Nie-
dersachsen) enthalten keinerlei Aussage im
Umgang mit das Mindestmal} Uberschrei-
tenden, auBerhalb der Schonzeit gefange-
nen Fischen (entnahmefahige Fische). Im
Gegenteil wird sogar behordlichenseits in
manchen Bundeslandern ausdriicklich da-
rauf verwiesen, dass der Angler die fir sein
Gewasser ggf. bestehenden, verscharfenden
Schutzbestimmungen nach Mall und Zeit
zu beachten habe. In diesen Landern ist die
lokale, fir bestimmte Gewasser geltende
Einfihrung gegenlber dem Fischereirecht
erhéhter Schonmafe bzw. sogenannter Ent-
nahmefenster aus hegerischen Griinden in
Gewasserverordnungen durch den Fische-
reiaustibungsberechtigten (Angelverein,
Berufsfischer) im Ergebnis rechtlich véllig
unproblematisch. Hierbei ist lediglich darauf
zu achten, dass eine solche Festsetzung im
Rahmen eines (im Zweifel genehmigungs-
bedirftigen) Hegeplanes und allgemein mit
hegerischer Begriindung durch den Beitrag
zum Hegekernziel (= Erhalt eines gesunden,
natdrlichen oder naturnahen Fischbestands)
erfolgen muss. Im Grunde genommen
macht der Fischereiausiibungsberechtigte
also mit seiner Entscheidung zu individuel-
len, auf sein Gewdsser bezogenen verschar-
fenden Fangregelungen zu Zeit und Mal}
(einschlieRlich  Entnahmefenster) nichts
anderes, als die ohnehin offene Frage des
Entnehmens oder Verwertens fiir den ein-
zelnen Angler, der sein Gewasser befischt,
verbindlich dahingehend zu regeln, dass er
bestimmte Fische, die nach Fischereirecht
entnahmefahig sind, aber in der Regelungs-
bereich seiner Hegevorgaben fallen, zurtick-
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zusetzen hat (individuelles Riicksetzgebot
bzw. Entnahmeverbot).

Zu einem anderen Ergebnis kommt man
auch dann nicht, wenn man Bundeslander
betrachtet, in denen es unter dem Thema
Tierschutz spezifischere Regeln zum Um-
gang des Anglers mit dem Fisch gibt:

Soweit in Hessen (§ 10 Abs. 3 HVO), im Saar-
land (§10 Landesfischereiordnung) oder in
Schleswig-Holstein (§ 39 LFischG -SH) das
Fischen mit der Handangel, das von (Vornhe-
rein) auf das Zurlcksetzen von gefangenen
Fischen ausgerichtet ist (in den genannten
Rechtsakten etwas ungliicklicherweise als
Catch-and-Release definiert, bessere ware
der Zusatz totales Catch-and-Release ohne
Verzehrsabsicht), verboten wird, regeln die
zitierten Bestimmungen ausschliel3lich eine
bestimmte Form des Fischens, d. h. schon ih-
rem Wortlaut kann ein unter Bezugnahme
auf die gesetzlich festgelegten Schonmafe
und Schonzeiten festgelegtes Riicksetzver-
bot bzw. Entnahmegebot entnahmefahiger
Fische in keiner Weise entnommen werden.
Vollig unbenommen ist auch, dass der Fi-
schereiaustuibungsberechtigte auch in diesen
Bundeslandern lokal die Entnahmebeschran-
kungen gegeniiber dem Fischereirecht ver-
scharfen darf, sofern es dem Hegeziel dient.
Verboten ist in diesen Normen also aus-
schlieRlich das Angeln, das vollstandig ent-
koppelt ist von jeder Absicht, den Fisch nach
dem Fang in Ganze oder in Teilen zu verwer-
ten (sprich zu essen). Entsprechende Regeln
tangieren also ausschlieRlich das individuel-
le Angelverhalten, nicht aber die Hege.

Nicht umsonst hat das Land Hessen in der
aktuellen HVO davon abgesehen, das im
Entwurf flr diese Verordnung vorgesehe-
ne Rucksetzverbot (§ 10 Abs.3 Entwurf HVO
2016) nicht umzusetzen. Eine solche Rege-
lung ware im Hinblick gerade auch auf die
ubergeordneten Ziele der Hege geradezu
kontraproduktiv gewesen und hatte sich von
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der bisher zu Recht angenommenen Vorstel-
lung des sog. verantwortungsvollen Anglers
endgliltig verabschiedet. Das heisst, dem
einzelnen Angler ist es (auch in Hessen) nach
wie vor unbenommen, einen einzelnen Fisch,
fir den er keine Verzehrabsicht oder —ver-
wendung hat, aus verniinftigem Grunde zu-
rickzusetzen. Er muss es sogar, wenn fiir sein
Gewasser eine aus hegerischen Grinden
festgelegte besondere Schutzbestimmung
im Sinne eines Entnahmefensters oder einer
sonstigen gegenliber dem Fischereigesetz
verscharften Fangbestimmung besteht.

Im Ubrigen ist der Tatbestand des sog.
Catch-and-Release Verbotes schon dann
erfillt, wenn der einzelne Angler am Ge-
wasser sitzt, ohne einen Fisch an den Haken
bekommen zu haben, er aber die Absicht
besitzt, die moglicherweise anzulandenden
Fische in jedem Fall zurlickzusetzen zu wol-
len (falls man ihm diese Absicht Gberhaupt
wird nachweisen koénnen). In Deutschland
tierschutz- und zum Teil fischereirechtlich
verboten ist also eine bestimmte Angelme-
thode bzw. im Kern die unehrenhafte (un-
verniinftige) Haltung des Anglers. Dieser
Tatbestand ist noch lange nicht gegeben,
wenn der Angler einen (entnahmefahigen)
Fisch tatsachlich zurlicksetzt, da er grund-
satzlich eine Verwertungsbereitschaft be-
sessen haben kann, aber sich im Einzelfall
aus nachvollziehbaren, verntinftigen und vor
allem o©kologischen Griinden entschieden
hat, diesen konkreten Fisch zuriickzusetzen,
z. B. weil der Fisch nicht verzehrsfahig war
oder versehentlich ein besonders grof3es Tier
mit vielen Eiern kurz vor der Laichzeit ange-
landet wurde (Ndheres siehe Unterkapitel
zum Tierschutzgesetz). Nicht verboten ist
entsprechend die hegerische Entscheidung,
z. B. die Einfiihrung von Entnahmefenstern
- individuelles Angelverhalten (in Bezug
auf das Zurlicksetzen) und Hege (das das
Zurlcksetzen bindend gestalten kann) sind
rechtlich gesehen zwei vollig unterschiedli-
che Schuhe.
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Das bedeutet: Im Ergebnis kann man auch
den hessischen, saarlandischen und schles-
wig-holsteinischen sowie allen anderen hie-
sigen fischereigesetzlichen Vorschriften ein
eindeutig und klar formuliertes Riicksetzver-
bot entnahmefahiger Fische bzw. ein Mit-
nahmegebot gerade nicht entnehmen. Be-
ziehen sich die Regelungen also nur auf die
Untersagung einer bestimmten Form des
Angelns (ohne verniinftigen Grund, siehe
Unterkapitel Tierschutzgesetz), liegt ihr ei-
gentlicher Grund darin, eine ordnungsrecht-
liche Sanktionierung fur nichtwaidgerechtes
Angeln moglich zu machen, obwohl die
Frage nach dem Schmerzempfinden von Fi-
schen in der Wissenschaft ungeklart (Rose
et al. 2014) ist, die Anwendung der §§ 17,18
Abs. 2 TSG also als weitere Sanktionsoption
insgesamt mehr als problematisch erscheint
(Jendrusch & Arlinghaus 2005).

In einzelnen Bundesldindern geregelte sog.
Catch-and-Release Verbote stehen der Festle-
gung von individuellen Schonzeit/ Schon-
mafregelungen, insbesondere auch iiber
Entnahmefenster, auf hegerischer Ebene
nicht entgegen.

Zum gleichen Ergebnis gelangt man erst
recht bei Vorschriften im Typus des § 11 Abs.
8 AVBayFIG. Wenn der Verordnungsgeber
in Abs. 8 S. 2 ein Ricksetzverbot lediglich
fur (nichtheimische) invasive Fischarten
vorschreibt, bedeutet dies, dass ein solches
Ricksetzverbot fiir sog. einheimische Fisch-
arten gerade nicht besteht. Der Sinn der
bayerischen Regelung besteht erkennbar
vielmehr darin, festzulegen, unter welchen
Voraussetzungen ein Zurlcksetzen mog-
lich und gesetzeskonform ist, namlich dann,
wenn das Zurlicksetzen vom Fischereiaus-
ubungsberechtigen lber veranderte lokale
SchonmaBnahmen in Gewasserordnungen
oder Fischereierlaubnisscheinen geregelt
wird und das Zuriicksetzen zum Hegeziel

beitragt. Im Grunde hat diese Norm also
primar eine klarstellende Funktion insoweit,
als das Zuriicksetzen eines entnahmefahi-
gen Fisches als hegerische Entscheidung des
einzelnen Anglers nicht zuldssig ist. Dies gilt
im Grunde auch deutschlandweit. Hege ist
immer Sache des Fischereiaustiibungsbe-
rechtigten, d. h. Entnahmefenster oder Erho-
hungen von MindestmafRen werden vom Fi-
schereipachter, nicht von einzelnen Anglern
festgelegt. Daraus folgt aber gerade nicht,
dass z.B.das Zurlicksetzen entnahmefahiger
Fische prinzipiell und immer verboten ist,
ganz im Gegenteil.

Betrachtet man das Thema zuletzt ergan-
zend unter eher sachlichen und praktischen
Gesichtspunkten, kommt hinzu, dass der
Angler im Regelfall schlicht und einfach
keinen Einfluss darauf hat, welcher Fisch an
den Haken geht und welcher nicht (Beifang).
Das bedeutet, selektives Fischen mit dem
Ergebnis der Anlandung ausschlief3lich ent-
nahmefahiger und fir den Angler sinnvoll
verwertbarer Fische ist gar nicht moglich.
Landet der Angler einen gemaR Gesetz als
entnahmefahig definierten Fisch, den er
aber z. B. aufgrund seiner GroRRe gar nicht
vernlnftig verwerten kann, ware es gerade-
zu widersinnig, von ihm zu fordern, diesen
Fisch toten zu mussen, obwohl er ohne wei-
teres mit hochster Uberlebenswahrschein-
lichkeit (Arlinghaus et al. 2007, Hihn & Ar-
linghaus 2011) zurlickgesetzt werden konnte.
Das Toten selbst ist gemaR TSG (siehe nach-
stehend) nur zuldssig, wenn es hierfiir einen
vernlnftigen, also sachlich vertretbaren und
nachvollziehbaren Grund gibt. Ist dieser
verntnftige Grund nicht gegeben, ist ein
Zurlicksetzen nicht nur im offenkundigen
Interesse des betroffenen Fisches, sondern
auch rechtlich die einzig vertretbare, weil
sinnvolle Alternative. Hierzu erganzend noch
ein Wort zur praktischen Umsetzung bzw.
Kontrolle: Die kontrollierenden Institutionen
konnen nur feststellen, dass ein entnahme-
fahiger Fisch entnommen und getotet wur-
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de. Der verniinftige Grund aber liegt nicht
im Toten selbst, sondern in der Verwertung.
Das aber wird garantiert nicht kontrolliert.

In keinem Bundesland finden sich in den
Jjeweiligen Fischereigesetzen bzw. in der
hierzu erlassenen Verordnungen ausdriick-
lich geregelte gesetzliche Riicksetzverbote/
Entnahmegebote zu (,,mafSigen*) Fischen.
Daraus folgt, dass das vorliegende Konzept
mit seinen Vorschlédgen zur Verschdirfung ge-
setzlicher Mindeststandards zu Schonzeit und
Schonmap3 einschliefSlich Entnahmefenster im
Wege hegerischer Entscheidungen vollstdn-
dig und gesetzeskonform umgesetzt werden
kann. Der Angler muss stets mit einem
verniinftigen Grund angeln und kann dann
auch begriindet und im Einzelfall entnahme-
féhige Fische zuriicksetzen (z. B. ungewollter
Beifang). Der Hegetreibende kann immer mit
Blick auf die Erfiillung des Hegeziels Schon-
bestimmungen verschdrfen und so den Anteil
zuriickzusetzender Fische lokal regeln/verdn-
dern iiber die Gewdsserordnungen.

Die Notwendigkeit einer Genehmigung
fir veranderte Schonmalnahmen besteht
dann, wenn der einzelne Fischereiaus-
ubungsberechtigte die gesetzlichen Min-
deststandards unterschreiten will, vgl. z.B.
§ 4 Abs.3 LFischVO NRW. Im vorliegenden
Fall geht es aber um die Verscharfung von
Schutzbestimmungen. Damit entfallt man-
gels Eingriffs die Erforderlichkeit staatlicher
Genehmigung. Die zustandigen Fischereibe-
horden konnen lediglich ordnungsrechtliche
MaBnahmen ergreifen, wenn sie der Auf-
fassung sind, die vom Fischereiaustibungs-
berechtigten festgelegten individuellen
Schutzregelungen seien nicht hinreichend
sachlich-fachlich fundiert. Etwas anderes
gilt (mittelbar) nur dann, wenn diese Rege-
lungen innerhalb eines nach Landesrecht
zwingend vorgeschriebenen und genehmi-
gungsbedurftigen Hegeplanes erfolgen.
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Insbesondere gegen die Festlegung von Ent-
nahmefenstern auf hegerischer Ebene wird
regelmaliig eingewandt, derartige auch dem
Schutz sog. kapitaler Fische dienende Regu-
lierungen dienten an erster Stelle der Lega-
lisierung des (totalen) Catch-and-Release
Fischens ohne verniinftigen Grund, das in
einigen Fischereigesetzen bei fehlender
grundsatzlicher Verzehrsabsicht ausdriick-
lich verboten sei (s. 0.), dessen Gesetzeswid-
rigkeit sich aber ebenso unmittelbar aus
dem Tierschutzgesetz herleiten lasse. In der
Sache Uberzeugen diese Argumente nicht.

Zunachst regelt das TSG lediglich das Angeln
ohne verniinftigen Grund. Konkret heisst es:
,Niemand darf einem Tier ohne verninfti-
gen Grund Schmerzen, Leiden oder Schaden
zufiigen” (§1 TSG). Insofern regelt das TSG
ausschlielllich den unverniinftigen Vorsatz
bzw. die nicht akzeptierte Intention des Ang-
lers — verboten ist entsprechend das Angeln
ohne Verzehrsabsicht, weil der Fischverzehr
ein akzeptierter vernunftiger Grund fur das
Angeln ist (Arlinghaus 2014). (Vor diesem
Hintergrund regelt Hessen, S-H und das
Saarland im Fischereirecht mit Bezug auf
das Verbot des Catch-and-Release ohne ver-
ninftigen Grund lediglich das, was sich so-
wieso schon aus dem Tierschutzrecht ergibt,
s.0.). Davon unberiihrt ist die sich aus dem
Fischereirecht begriindende Hegeverpflich-
tung durch den Fischereiausibungsberech-
tigten in Bezug auf seine Befugnis, Mindest-
malle zu erhohen oder Entnahmefenster
einzurichten.

Auch vor dem Hintergrund des Art 20a GG
(Tierschutz als Staatsziel) hat das Bun-
desverfassungsgericht mit Beschluss vom
13.12.2006 —BVR 2084/05 (vgl. http://www.
bundesverfassungsgericht.de/Shared-
Docs/Entscheidungen/DE/2006/12/
rk20061213_1bvr208405.html) ausdrick-
lich betont, dass der verfassungsandernde
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Gesetzgeber mit der Einfugung dieses Ar-
tikels vornehmlich den ethisch begrinde-
ten Schutz des Tieres als eigene Lebewesen
(vgl. dazu BVerfGE 104, 337) hat starken wol-
len. Das war und ist jeher Gegenstand des
Tierschutzgesetzes. Die Verankerung des
Tierschutzes im Grundgesetz kann daher
allenfalls Einfluss auf die Art und Weise der
Fischereiausibung durch den Angler ha-
ben, nicht aber die Legitimitat der mit dem
Fischereirecht verfolgten Ziele einer dem
Gemeinwohl verpflichteten Hege in Frage
stellen. Anders ausgedriickt: Hegerische Ver-
antwortung/ Entscheidung (z. B. Einflihrung
von Entnahmefenstern) und die Ausiibung
der Fischerei durch den einzelnen Angler
sind tierrechtlich zwei vollig unterschiedli-
che Ebenen. Individuelle Hegebestimmun-
gen setzen fur ein konkretes Gewasser die
Rahmenbedingungen, innerhalb derer der
Angler sein Hobby legaliter, insbesondere
auch mit dem Tierschutzgesetz vereinbar,
praktizieren kann und soll. Wenn ein Ang-
ler ohne verniinftigen Grund angelt, d. h. z.
B. ohne Verzehrsabsicht kapitalen Fischen
nachstellt und sie nach dem Fang alle wie-
der zuricksetzt, dann ist das zuallerest
sein ganz personliches Problem, flr das er
tier- und z.T. auch fischereirechtlich belangt
werden kann. Aus diesem individuellen Ang-
lerverhalten folgt keineswegs, dass die vor
Ort geltende Fangbestimmung (z. B. ein Ent-
nahmefenster, das das Zuriicksetzen sowohl
kleiner als auch kapitaler Fische fordert), die
vom Fischereiausubungsberechtigten ins-
talliert und verantwortet wird, tierschutz-
rechtlich problematisch ist. Ganz im Gegen-
teil. Setzt der Angler den groRen Fisch nicht
zuriick, kommt er mit der lokalen Gewasser-
ordnung in Konflikt — er muss den kapitalen,
lokal geschitzten Fisch zurlicksetzen und
das ist auch tierschutzrechtlich legal, weil
das Tierschutzrecht keinen Zugriff auf He-
geentscheidungen zuldsst, sondern nur das
individuelle Anglerverhalten sanktionieren
kann.

Das heildt wiederum, dass das, was auf he-
gerischer Ebene nach den fir die Hege mafR-
geblichen rechtlichen Kriterien sachlich und
fachlich begriindet sinnvoll ist (z. B. Erho-
hung von Mindestmafen, Ausweitung von
Schonzeiten oder Einflihrung eines Entnah-
mefensters Uber Gewdasserordnungen durch
Vereine), nicht durch ein ggf. nicht gesetzes-
konformes Verhalten des einzelnen Anglers
(z. B. Angeln ohne verniinftigen Grund ge-
mafk § 1 TSG) grundsatzlich in Frage gestellt
werden kann. Eine solche Argumentation
ware genauso unschliissig wie der Einwand,
eine aus Griinden der Sicherheit und Leich-
tigkeit des Stralenverkehrs eingerichtete
Geschwindigkeitsbegrenzung (erhohtes
Mindestmaf, Einrichtung eines Entnahme-
fenster) sei vor Ort deswegen unzuldssig,
weil sie das prinzipielle Uberschreiten der
zulassigen Geschwindigkeit durch den ein-
zelnen Autofahrer befordere (d. h. z. B. das
Angeln ohne vernlnftigen Grund auf kapita-
le Tiere durch einzelne Angler).

Allein schon aus systematischen Griinden ist
der Vorbehalt gegeniiber Entnahmefenstern
oder gegeniiber den gesetzlichen Mindest-
standards erh6hten MindestmafSen unter
Hinweis auf § 1 TSG unschliissig. Erh6hungen
des gesetzlichen Mindeststandards, auch die
Implementierung von Entnahmefenstern,
konnen also weder fischereirechtswidrig
(s.0.), erst recht nicht tierschutzwidrig
sein, weil sie niemals die Motivation und
Intention des einzelnen Fischereiberechtig-
ten regeln, sondern ausschliefSlich hege-
risch motiviert sind. Da aber Motivation
und Intention des Anglers ausschlieflicher
Ankniipfungspunkt fiir die Beurteilung
des verniinftigen Grundes fiir die Angelei
sind, haben verdnderte Schutzstandards,
insbesondere auch Entnahmefenster, mit
dem TSG weder unmittelbar, noch mittelbar
etwas zu tun.
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Exkurs §§ 1,17,18 TSG vor dem
Hintergrund des verniinftigen Grunds

Gerade VerstoRe gegen das Tierschutzrecht
kénnen enorme Konsequenzen fir den Ein-
zelnen haben, da diese dem Strafgesetz un-
terliegen. Es lohnt daher ein kleiner Exkurs,
um aktuelle gerichtliche Entwicklungen zu
berlcksichtigen.

Entscheidender Anknupfungspunkt fir § 1
sowie die Strafbarkeitsparagraphen §§ 17,18
TSG ist der sogenannte verntnftige Grund.
Kein Tier darf ohne verniinftigen Grund ge-
totet werden. Auch darf keinem Tiere ohne
vernlnftigen Grund Tier Schmerzen, Leiden
oder Schaden (unverninftiges Haken reicht
also, die Schmerzzufiigung ist irrelevant) zu-
gefligt werden.

Der verniinftige Grund ist rechtlich nicht de-
finiert, vielmehr handelt es sich um einen
unbestimmten Rechtsbegriff, der folglich der
Konkretisierung durch die Verwaltung und
Rechtsprechung im Einklang mit gesellschaft-
lichen Entwicklungen bedarf, da es dem Ge-
setzgeber aufgrund der vielfltigen (und sehr
dynamischen) Vorgange der Lebenswirklich-
keit nicht moglich war und ist, diese anders
umfassend und abschlieBend darzustellen.
Anders ausgedrickt: Was als moralisch ein-
wandfrei und vernuinftig angesehen ist, ist
Interpretationssache und wandelt sich daher
mit dem Zeitgeist. Was heute noch verninf-
tig war, kann morgen schon als unverninftig
wahrgenommen werden und umgekehrt.

Vernlnftig ist ein Grund, wenn er als triftig,
einsichtig und von einem schutzwiirdigen
Interesse getragen anzuerkennen ist und
wenn er unter den konkreten Umstanden
schwerer wiegt als das Interesse des Tiers an
seiner Unversehrtheit und an seinem Wohl-
befinden, wobei sich die am Verhaltnisma-
Rigkeitsgrundsatz orientierte Abwagung aus
dem Leitgedanken der Verantwortung des
Menschen fur das Tier als Mitgeschopf des
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§ 1S.1TSG ergibt. Ausgangspunkt fir die Be-
urteilung, ob ein solcher vernunftiger Grund
vorliegt, ist der personliche Beweggrund des
Handelnden. Das hiermit verfolgte Interesse
muss sowohl sozial akzeptiert sein, als auch
den Vorstellungen der billig und gerecht Den-
kenden entsprechen, also derjenigen, die sich
mit der Sachlage auseinandergesetzt haben.
Vernlinftig ist nach aktueller Rechtsspre-
chung das Angeln immer zum Selbstverzehr
und zur Hege (Arlinghaus 2014). Das schlief3t
andere verninftige Griinde (z. B. Angeln aus
volkswirtschaftlichen Griinden oder zur Erho-
lung geistiger Krafte) nicht aus, was im Ein-
zelfall gerichtlich geklart werden muss.

Liegt ein solches hoheres, verniinftiges Inte-
resse vor, muss — soweit der Fall nicht bereits
durch den Gesetzgeber geregelt wurde —
eine am VerhaltnismaRigkeitsgrundsatz
orientierte Guter- und Interessenabwagung
zwischen der belastenden Handlung und
dem Handlungszweck im Einzelfall stattfin-
den. Die Handlung muss also geeignet sein,
den Handlungszweck zu erreichen und es
darf keine weniger beeintrachtigende Maf-
nahme bei gleicher Wirksamkeit in Betracht
kommen.Im Rahmen der Priifung der Ange-
messenheit ist schlieRlich das anthropozen-
trische (auf den Menschen gerichtete) Ver-
nunftsinteresse mit dem Interesse an einem
moglichst weitreichenden Tierschutz abzu-
wagen (vgl. Wissenschaftliche Dienste des
Bundestages, Ausarbeitung WD 5 — 3000-
059/ 2012).

Soweit die allgemein anerkannte, in der Tat
ziemlich komplizierte Theorie, die im Zwei-
fel dariiber entscheidet, ob sich jemand (im
vorliegenden Kontext der einzelne Angler)
strafbar gemacht hat oder nicht.

Nun etwas konkreter:
Mit Uberzeugenden Grinden hat das Land-

gericht Minster mit Beschluss vom 07.03.
2016 — 2 Kls 540 JS 290/ 15 — 7/15 (https://
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openjur.de/u/878023.html) erhebliche Zwei-
fel an der VerfassungsmaRigkeit des Straf-
barkeitsparagraphen § 17 TSG gedufert,wenn
dessen Einschldgigkeit mit geanderten ge-
sellschaftlichen Wertvorstellungen als Abwa-
gungskriterium im Rahmen der Ermittlung
der Vernlinftigkeit begriindet wird. In einem
solchen Fall sei es Aufgabe des Gesetzgebers,
geanderte Rahmenbedingungen in Form von
Gesetzen fir verbindlich zu erklaren.

Was die Angelfischerei betrifft, ist es so,
dass die Fischereigesetze und nicht etwa die
Rechtssprechung alleine den Rahmen zulas-
siger und nicht zulassiger Fischerei definie-
ren sollte. Das heil3t, die Fischereigesetze al-
lein sollten die Grundlage fur die Ermittiung
des vernunftigen Grundes im Sinne des TSG
sein. Die Fischereigesetze aber enthalten bis
auf die Achtung des Angelns, das von Anfang
an ohne jede Verwertungsabsicht betrieben
wird, keine ausdriicklichen Entnahmegebo-
te oder Ricksetzverbote, und es fehlen auch
sonstige Hinweise darlber, was als verninf-
tige Griinde gelten konnte und was nicht.
Das heif3t, es bleibt rechtlich dem jeweili-
gen Angler Uberlassen, den einzelnen Fisch
zu verwerten oder ihn wieder in die Freiheit
zu entlassen, sofern er prinzipiell mit einem
vernunftigen Grund ausgestattet zum An-
geln gefahren ist. Seine grundsatzliche Ver-
wertungsbereitschaft stellt das (selektive)
Zurlicksetzen in keiner Weise in Frage. Ent-
sprechend stiinde nach dieser Rechtsauffas-
sung die sogenannte selektive Entnahme
ausgewahlter, entnahmefahiger Fische nach
eigenem Ermessen des Anglers in keiner-
lei Widerspruch zur Waidgerechtigkeit. Das
Angeln erschopft sich eben nicht nur in der
ausschliellichen Nahrungsbeschaffung mit
einem Zwang zur Entnahme und Totens. Aus
unserer Sicht ist die ausschlieRliche Akzeptie-
rung der vernlnftigen Griinde ,Fischverzehr”
und ,Hege" beim Angeln uberholt. Statt des-
sen kann auch der volkswirtschaftliche, sozia-
le sowie der erzieherische Nutzen das Angeln
als vernuinftig legitimieren.

In diesem Sinne ist jedes waidgerecht be-
triebene Angeln ein verniunftiger Grund,
der nicht zur Disposition gewisser Gesell-
schaftsgruppierungen steht. Da das Angeln
aber jenseits aller (ermidenden) Schmerz-
und Leidensdiskussionen bei Fischen (Rose
et al. 2014) notwendigerweise mit einer Ein-
wirkung (,Schaden”) auf das einzelne Tier
verbunden ist (nicht zuletzt durch die Hak-
wunde), kann diese Einwirkung per se nicht
im Fokus des Strafrechtes stehen, da die Fi-
scherei legal und gesetzlich geregelt ist. Das
bedeutetet auch, dass der Zeit intensive Drill
eines kapitalen Fisches schon deshalb nicht
strafrechtsrelevant sein kann, weil ein sol-
cher Drill aus technischen Griinden unver-
meidbar und dem Angeln geradezu imma-
nent, also waidgerecht ist.

Unverniinftig kann also ein Verhalten des
Anglers nur dann sein, wenn im konkreten
Einzelfall besondere Umstande hinzukom-
men, die mit waidgerechtem Fischen nichts
mehr zu tun haben. Solche Umstande kon-
nen sein:

+ das unnoétig lange Halten des Fisches
aulerhalb des Wassers, um die Ubli-
chen, der Selbstdarstellung dienenden
Fotodokumentationen zu machen (ge-
gen ein rasches Erinnerungsfotos mit
nassen Handen kann hingegen nichts
sprechen)

- das Freisetzen eines angelandeten
Fisches, nachdem er im Setzkescher oder
beim Wels viele Stunden angeleint rein
aus Vergniigungsgriinden fir eine Foto-
dokumentation gehaltert wurde

+ das uberflussige Verlangern eines Drills
aus reinem Spal}

+ das nicht umgehende Toten eines ange-
landeten, zur Verwertung bestimmten
Fisches

- das Toten eines lebensfahigen Fisches
mit anschlieBender Entsorgung

+ und je nach Zeitgeist und Interpretation
das Angeln ohne jede Verwertungsab-
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sicht (was s.o. teilweise bereits in den
Fischereigesetzen geregelt oder sich aus
dem TSG ergibt)

Das ganze hat mit der leidigen Debatte rund
um Catch-and-Release nur wenig zu tun.
Das wohl Uberlegte und begriindete selek-
tive Zurlicksetzen eines Uberlebensfahigen
Fisches im Einzelfall wird ganz Gberwiegend
als positive Entscheidung wahrgenommen,
auch durch die nichtangelnde Gesellschaft,
wenn es 6kologisch mit einem Beitrag zum
Fischbestandserhalt begriindet wird (Riepe
& Arlinghaus 2014). Tatsachlich ist die ge-
sellschaftliche Bewertung auch von ,Catch-
and-Release” aller Fische entgegen aller an-
derslautenden Behauptungen keinesfalls so,
dass der Uberwiegende Teil der Bevolkerung
dies als negativ beurteilt (Riepe & Arling-
haus 2014). Offensichtlich bewertet die Be-
volkerung das Uberleben eines Fisches nach
dem Fang als ethisch wertvoller als den Tod.
Allerdings richtet sich die ethische Wertung
am Ende nach der Intention des Anglers (Rie-
pe & Arlinghaus 2014): Was abgelehnt wird,
ist eine rein egozentrische Begriindung des
Zurlicksetzens, z. B.um einem Mitangler den
raschen Wiederfang zu ermdglichen oder
weil man grundsatzlich gar keinen Fisch
mag (Riepe & Arlinghaus 2014).

Vor diesem Hintergrund ist es nicht verwun-
derlich,dass trotz vielfacher Strafanzeigen die
Verfahren gegen die betroffenen Angler ge-
gen eine Reihe tierschutzrechtlich diskutier-
ter Praktiken (u.a. Zuriicksetzen von Fischen,
Wettangeln) von der Staatsanwaltschaft im
Regelfall eingestellt werden, weil die Justiz-
behdrden keine Anhaltspunkte dafiir ermit-
teln konnten, dass die oben beschriebenen
besonderen Umstande vorliegen.

Waidgerechtes Angeln ist grundsiitzlich ein
verniinftiger Grund. Was Waidgerechtigkeit
ist, ergibt sich an allererster Stelle aus den
Fischereigesetzen. Unverniinftigkeit im Sinne
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des TSG kann erst dann angenommen wer-
den, wenn im Einzelfall besondere Umstdnde
hinzukommen, die mit waidgerechtem An-
geln nichts mehr zu tun haben. Das Zuriick-
setzen eines entnahmefdhigen Fisches nach
eigenem Ermessen durch einen Angler ist
fiir sich kein tragfdhiger Ankniipfungspunkt
fiir die Annahme der Unverniinftigkeit. Stets
im Einklang mit dem TSG sind hegerische
Entscheidungen wie die Einfiihrung von
Entnahmefenstern, sofern die Mafinahmen
weiterhin eine requlierte Entnahme von Fi-
schen durch Angler gewdhrleisten (was ganz
iliberwiegend der Fall ist, auch bei — ange-
messen breiten — Entnahmefenstern).

Die Landesfischereigesetze regeln Uberein-
stimmend eine Pflicht zur Hege. Hierbei ist
der Besatz ein legitimes Instrumentarium
der Hege. Unstreitig hat der Fischereiaus-
Ubungsberechtigte also ein Besatzrecht (von
Siemens et al. 2008).

Unklar ist jedoch, ob auch eine Besatzpflicht
besteht. Wenig Gberzeugend ist es, wenn al-
lein aus der Hegepflicht eine Besatzpflicht
gefolgert wird. Hatte der Gesetzgeber dies
beabsichtigt, hatte es einer unmissverstand-
lichen und klaren Formulierung bedurft.
Dies ware aber in jedem Fall unlogisch, weil
wie vorliegendes Konzept und andere Studi-
en (Lewin et al. 2010) zeigen, der Besatz nur
eine von mehreren Moglichkeiten darstellt,
der Pflicht zur Hege nachzukommen. Eine
Besatzverpflichtung kann also — wenn Uber-
haupt — nur Gber Umwege entstehen. Wenn
verpflichtend vorgeschriebene oder aber
freiwillige Hegeplane BesatzmaBnahmen
beinhalten, der Fischereiausibungsberech-
tigte sich aber weigert, seine festgeschrie-
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benen Hegeziele umzusetzen, dann kann die
Fischereibehorde zumindest in Schleswig-
Holstein die erforderlichen Manahmen im
Wege der Ersatzvornahme durchfiihren (sie-
he § 21 Abs. 4 LFischG S-H).

Allerdings entstehen in manchen Bundes-
landern (z. B.NRW) auf privatrechtlicher Ebe-
ne haufig Besatzverpflichtungen des Fische-
reipachters gegentiber dem Verpachter, da
der in diesem Bundesland zu verwendende
Musterpachtvertrag exakt dies regelt. Diese
Ebene entzieht sich aber dem behordlichen
Zugriff, weil eingreifende Ordnungsverfu-
gungen nur oOffentlich-rechtliche Verpflich-
tungen zum Gegenstand haben konnen.
Eine Besatzverpflichtung ist fischereibiolo-
gisch und hegerisch aber in jedem Fall prob-
lematisch, weil der Fischbesatz wie in vorlie-
gendem Konzept ausgefiihrt nur unter ganz
bestimmten Bedingungen sinnvoll ist, ins-
besondere bei nicht reproduzierenden Arten
oder bei starken Reproduktionsdefiziten, die
nicht durch andere MaRnahmen aufgelost
werden kdnnen.

Fischbesatz ist mit den gesetzlich erlaubten
Arten eine legitime Hegemafinahme. Aus
der Verpflichtung zur Hege allein folgt eine
Besatzpflicht aber nicht.

Will der Fischereiaustibungsberechtigte eine
Besatzmalnahme durchfiihren, gelten hier-
flr eine Vielzahl von Regeln, die insbesondere
inden jeweiligen landesfischereigesetzlichen
Vorschriften, aber auch im Bundesnatur-
schutzgesetz mit Bezug auf einheimische
vs. gebietsfremde Arten vorzufinden sind.
Ein umfassende Zusammenstellung Uber
Besatzvorgaben, -verbote, -einschrankungen
und Regulierungen zu bestimmten Attri-
buten von Besatz (z. B. SatzfischgrofRen und

—herkiinften) findet sich in Arlinghaus et al.
(2015). Der geneigte Leser moge bitte diese
Quelle konsultieren, um sich Gber die spezi-
fischen landesrechtlichen Besonderheiten
rund um Besatz zu informieren. Beispielswei-
sewird inden meisten Fischereigesetzen liber
Positivlisten festgelegt, welche Arten besetzt
werden konnen und welche nicht (Arling-
haus et al. 2015). Auch verbietet das Bundes-
naturschutzgesetz grundsatzlich das Aus-
setzen nichtheimischer Fischarten (Achtung:
sowohl Karpfen als auch Regenbogenforelle
gelten hierzulande als heimische Fischar-
ten). Wichtiger ist die Aussage im Bundes-
naturschutzgesetz, dass Bewirtschafter vor
dem Aussetzen sogenannter gebietsfremder
Fische (zur Definition, siehe Arlinghaus et
al. 2015) grundsatzlich eine Genehmigung
der Fischereibehorde einholen missen. Ge-
bietsfremde Fische kénnen auch heimische
Fische sein, die sich in einem bestimmten
Gebiet nicht oder seit 100 Jahren nicht mehr
vermehren. Ob dieser Genehmigungsvor-
behalt auch auf genetisch unterscheidbare
Teilpopulationen einer heimischen Art an-
gewendet werden konnte, ist juristisch noch
nicht geprift (Arlinghaus et al. 2015), wiirde
das gegenwartige Besatzverhalten, das von
einem Regen Austausch von Fischmaterial
uber Einzugsgebietsgrenzen gekennzeichnet
ist (Arlinghaus et al. 2015), in den Grundfes-
ten erschittern. Informative Uberblicke zum
Thema Besatz und Recht liefern tber vorlie-
gendes Buch hinaus u. a. die Leitlinien zum
Fischbesatz in Nordrhein-Westfalen (MUNLY
NRW 2003, S. 9—15), der Band , Gute fachliche
Praxis fischereilicher BesatzmaBnahmen”
(Baer et al. 2007, S.17 ff)) sowie der bereits an-
gesprochene Besatzfisch-Forschungsbericht
(Arlinghaus et al. 2015).

Deutlich Abstand zu nehmen ist von pau-
schalisierten Angaben zu idealerweise zu
besetzenden Volumina und GréRen, wie es
z. B. in Mattern (2015) zusammengestellt
ist. Vorliegendes Konzept beinhaltet statt
dessen, dass die Besatznotwendigkeit so-
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wie Besatzdetails (Mengen, GroRenklassen)
stets zu hinterfragen und adaptiv fiir jedes
Gewasser im Rahmen der lernfahigen Hege
und Pflege ,auszuprobieren sind. Die Fische
sollen aber grundsatzlich genetisch und
okologisch dem Satzfischgewasser nahe
stehen oder idealerweise aus ihnen gewon-
nen werden, um die genetische Reinheit der
Bestande zu erreichen (Kapitel 5). Die Satz-
fischgroRen sollten so klein wie moglich,
aber so grof8 wie notig sein. Entsprechende
Hinweise finden sich heute in den meisten
Fischereigesetzen, aber in der Regel als Soll-
Bestimmung. Diese und andere Empfehlun-
gen (vgl. Kapitel 5 zu Details) entsprechen
sowohl dem Stand des Wissens als auch den
meisten Bestimmungen (auch den Soll-Be-
stimmungen) der meisten Fischereirechte.
Inhaltlich, also aus fachwissenschaftlicher
Sicht, stellt das Forschungsprojekt Besatz-
fisch den aktuellen Stand der Wissenschaft
dar (Arlinghaus et al. 2015). Es bewegt sich
selbstredend nicht nur im Rahmen der ge-
setzlichen Vorgaben, sondern entspricht
ebenso den Empfehlungen des Bundesam-
tes fiir Naturschutz (siehe die bereits zitierte
Publikation zur GfP von Lewin et al. 2010).

Der Besatz mit grofRen und entnahmefahi-
gen Fischen, haufig pauschal mit dem Begriff
Put-and-Take“ beschrieben, konnte insoweit
problematisch sein, als gegen ihn einge-
wendet werden kann, man hatte die Fische
gleich toten und verzehren kénnen, statt sie
uber Besatz und Riickfang erneut zu stres-
sen. Das Angeln des nur zum Angeln ausge-
setzten Fisches ware dann ggf. unverniinftig,
selbst wenn das Angeln dem Eigenverzehr
von Fischen dienen sollte. Tatsachlich finden
sich in manchen Landesfischereigesetzen
konkrete Hinweise, dass wenn maoglich nur
Jungfische und keinesfalls entnahmefahige
(groRe) Fische besetzt werden sollten (z. B.
Niedersachsen).
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In der Praxis ist der Besatz groRRerer Fische in
von Anglern bewirtschafteten Oberflachen-
gewassern an der Tagesordnung, nicht zu-
letzt deswegen, weil der Kormoranfraf3 sowie
andere okologische Grunde die Effektivitat
von Jungfischbesatz gerade in reproduzieren-
den Bestdnden reduzieren (vgl. Kapitel 5). Ein
Spezialfall sind kommerzielle Angelteiche, wo
es ausschlielich um das schnelle Rickfan-
gen von zumeist Regenbogenforellen geht.
Auf letztgenannte Situation wird hier nicht
weiter eingegangen (zu Details Pietrock &
Bramick 2014), wohl wissend, dass der Friih-
jahrsregenbogenforellenbesatz unmittelbar
entahmefahiger Fische auch in kleinen Bag-
gerseen und Talsperren unter Angelvereinen
gangige Praxis ist. Diese Art von Besatz gene-
riert enorm hohe sozialen und 6konomischen
Nutzen (sowohl bei Angelteichbetreibern als
auch unter Anglern) bei vergleichsweise ge-
ringen okologischen und Fischwohlkosten
und sollte deswegen tierschutzrechtlich
unproblematisch sein, sofern die sozio-oko-
nomischen Nutzen in der Glterabwagung
beruicksichtigt werden. Insbesondere ist an-
zumerken, dass der Einfluss auf das Fisch-
wohl bei einem individuenseitig geringen
Besatz von grolRen Fischen deutlich geringer
ausfallt als beim zahlenseitig héheren Besatz
von Jungfischen. Alleine aus dieser Erwagung
heraus ist tierschutzrechtlich wenig gegen
den Einsatz von groReren Fischen zu sagen,
da sich diese nachweislich besonders gut im
neuen Gewasser etablieren, weil sie nach Be-
satz eine geringere Sterblichkeit erfahren als
das bei Jungfischen der Fall ist (Kapitel 5).

Fraglich ist Uberdies, ob die o.g. (tierschutz-
rechtlich motivierte) Argumentation mit
dem vorliegenden Hege- bzw. Besatzkon-
zept Uberhaupt etwas zu tun hat. Dies ist
zunachst einmal schon deshalb abzulehnen,
weil der Besatz mit fangfahigen Fischen im
Rahmen der hier vorgestellten Hege in na-
tirlichen Oberflachengewassern den As-
pekt des (unmittelbaren) Wiederfangs nicht
vordinglich tangiert, sondern zuallererst der
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Revitalisierung und des Erhalts des Bestan-
des und der Optimierung der Reprodukti-
onsfahigkeit dient. Im Klartext: GrolRere, im
Extremfall gesetzlich entnahmefahige Fische
werden als hegerische MaRnahme in Seen,
Flisse oder Teich im Regelfall nicht einge-
setzt, um sie umgehend wieder heraus zu
fangen. Im Gegenteil sollen sie im Gewasser
verbleiben, um ihren in der Tat wichtigen An-
teil fir die Reproduktion zu leisten. Dass sie
dann auch gefangen werden, ist rechtlich
gesehen von zweitrangiger Bedeutung. Und
wenn Uberdies auch soziale und 6kologische
Hegegriinde akzeptiert werden (s.0.), ist auch
der Regenbogenforellenbesatz im Baggersee
tierschutzrechtlich unproblematisch. Hinzu
kommt, dass wie schon angemerkt in vielen
Fallen der Besatz mit kleineren Fischstadien
unter bestimmten Bedingungen (z. B. Rekru-
tierungsengpafle im  Jungfischstadium,
hoher Kormoranbefall) fischereiokologisch
sinnlos ware oder aber grofe Fischwohlkos-
ten verursachen wirde (wegen der hohen
Anfalligkeit gegeniiber Stress nach Besatz
bei Jungfischen). Das wiederum verdeutlicht
einmal mehr, dass die groferen, robusten
Fische tUber SchonmaRregelungen/ Entnah-
mefenster in besonderer Weise zu schiitzen
sind, um dadurch auch die Besatznotwendig-
keit dieser FischgrofRen zu reduzieren.

Tierschutzrechtliche Argumente gegen
das Einsetzen von gréfSeren, im Extremfall
entnahmeféhigen Fische bestehen mit
Sicherheit nicht, wenn der Besatz dem
Aufbau und der Férderung der natiirlichen
Vermehrung dient. Auch werden zahlensei-
tig weniger Fische gestresst, wenn wenige
grofiere Individuen besetzt werden, so dass
es keine tierschutzrechtliche Argumente
gegen das Einsetzen von entnahmefihigen
Fischen in von Anglern bewirtschafteten
Gewiissern geben diirfte. Fischereibiologisch
sind solche MafSnahmen in vielen Fillen
angeraten.

Kapitel 6 des vorliegenden Buches beschaf-
tigt sich mit dem sog. Habitat verbessernden
MaRnahmen  (Lebensraummanagement),
untersucht die insoweit bestehenden Hand-
lungsoptionen und schldagt eine Vielzahl
von EinzelmaRnahmen (als Alternative zum
Besatz vor) vor, die einerseits das Gewasser
selbst, andererseits auch die Ufervegetation
des Gewassers betreffen.

Fischereirechtlich basiert dieser Ansatz da-
rauf, dass die Landesfischereigesetze den
Schutz auch des Lebensumfeldes von Fi-
schen zum Gegenstand haben (s.0.). Konse-
quenz dieses Ansatzes ist jedoch, dass die
Zulassigkeit der hier gemachten Vorschlage
auch unter anderen rechtlichen Gesichts-
punkten bewertet werden muss, da es sich
insoweit einerseits um landbezogene (Land-
schaftsschutz, Eigentum), andererseits um
Wasser bezogene (Wasserkdrper einschlief3-
lich Wasserbett bis zur Uferlinie) Malknah-
men handelt. Diese Sachgegenstande sind
jeweils spezialgesetzlich geregelt.

Da die vorgeschlagenen MaRnahmen sich
zT. (Einrichtung von Flachwasserzonen,
Einbringung von Totholz, Veranderung des
FlieRverhaltens etc) auf den Wasserkor-
per (einschlieBlich Gewasserbett bis zur
Uferlinie) selbst, seine Funktionsfahigkeit
und seinen Zustand beziehen, kommt es
zwangslaufig zur Frage, ob und unter wel-
chen Voraussetzungen solche MaRnahmen
nach Wasserrecht zuldssig sind. Im Verhalt-
nis zum Fischereirecht ist das Wasserrecht
Spezialgesetz. Das bedeutet einerseits, dass
die Fischereiausiibung, insbesondere auch
die Hege, soweit diese einen Sachverhalt
betrifft, der auch dem Wasserrecht zuzuord-
nen ist, durch eben dieses Wasserrecht ein-
geschrankt wird. Zum anderen bedeutet es
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aber auch, dass der reine Besatz mit Wasser-
recht nichts zu tun hat, sondern ausschlief3-
lich nach Maligabe der jeweiligen Landesfi-
schereigesetze zu beurteilen ist (s.0.).

Das Wasserrecht selbst ist — mit dem Aus-
gangspunkt EG Wasserrahmenrichtlinie
2000/ 60/ EG (WRRL) — kodifiziert im Was-
serhaushaltsgesetz Bund (WHG), den Was-
sergesetzen der einzelnen Bundeslander
und den jeweils hierzu erlassenen Ausfiih-
rungsverordnungen.

Grundlegend regelt § 1 WHG die Ziele des
Wasserrechtes wie folgt:

“Zweck dieses Gesetzes ist es, durch eine nach-
haltige Gewdsserbewirtschaftung die Gewds-
ser als Bestandteil des Naturhaushalts, als
Lebensgrundlage des Menschen, als Lebens-
raum fiir Tiere und Pflanzen sowie als nutzba-
res Gut zu schtitzen®.

Schon hieraus kann man erkennen, dass das
Wasserrecht im Sinne der vorgegebenen
und umzusetzenden EU Richtlinien in star-
kem MaRe ,6kologisiert”, also naturschutz-
fachlich gepragt ist. Das Naturschutzrecht
selbst dient — in zT. sehr unterschiedlicher
Weise — ebenfalls dem Schutz aquatischer
C)kosysteme. Das bedeutet, in der Sache
und in den Zielen besteht eine weitgehende
Verschneidung zwischen Wasser- und Na-
turschutzrecht. Diese Verzahnung ist aber
auch im Hinblick auf die Fischereigesetze
der Lander festzustellen, indem z.B. § 1 Bay-
FiG auch den Schutz aquatischer Lebensge-
meinschaften zum Gegenstand der Hege
erklart hat (s.0.).

Im Ergebnis kann also gefolgert werden,
dass die in Kapitel 6 vorgeschlagenen MaR-
nahmen zum Lebensraummamagement in
der Sache, also inhaltlich, grundsatzlich so-
wohl den Zielen des Wasserrechtes wie auch
des Naturschutzrechtes entsprechen. Inso-
weit kann man im Hinblick auf die Natur-
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schutzfachlichkeit von einer gemeinsamen
Klammer sprechen (Lewin et al. 2010).

Diese weitgehende sachliche Identitat
macht es jedoch nicht entbehrlich, die im
Einzelfallins Auge gefasste MalBnahme auch
unter wasserrechtlichen Gesichtspunkten
zu prifen, da es in diesem Kontext auch um
die Sicherung des Wasserhaushaltes sowie
um den Schutz des Wassers als nutzbares
Gut (also bei weitem nicht nur um die fi-
schereiliche Nutzung) geht.

Folgende Grundelemente sind wichtig:

Gewissereigentum

Wer Eigentimer eines Gewassers/ Gewas-
serbettes ist, lasst sich schon deshalb nicht
einheitlich beantworten, weil das jeweili-
ge Landeswasserrecht das Privateigentum
uberlagert und relativiert. Im baden-wirt-
tembergischen Wasserrecht wurde das
Privateigentum fast komplett durch eine
offentlich-rechtliche Eigentumsordnung
verdrangt (mit Ausnahme sog. Privatseen).
Dieser Verdrangung entspricht die in § 4
LFischG B-W geregelte Bestimmung der Fi-
schereirechtsinhaber.

Nach allenanderen Bundes- und Landeswas-
sergesetzen gelten Gewasser als offentliche
Sachen, die nach der Theorie vom ,modifi-
zierten Privateigentum® teilweise offentli-
chem, teilweise privatem Recht unterliegen.

So bestimmt § 3 LWG NRW lediglich fir
Gewasser der ersten Ordnung offentliches
Eigentum zugunsten des Landes (vorbehalt-
lich der BundeswasserstraRen), wohingegen
das private (Mit) Eigentum bei Gewassern 2.
und 3. Ordnung grundsatzlich unangetastet
bleibt, allerdings tiberlagert durch die 6ffent-
lich — rechtliche Pflicht zum Unterhalt des
Gewassers nach Wasserrecht (siehe unten),
die aber im Zweifel in Handen eines anderen
Rechtstragers ist (siehe auch dazu unten).
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Trager der Unterhaltslast im Verhiltnis
zur Fischereiberechtigung

Das Wasserrecht regelt sodann, wer unter-
haltsberechtigt und -pflichtig ist (sog. Unter-
haltslast). Ausgangspunkt ist hierbei, dass
die Landeswassergesetze lbereinstimmend
Gewasser in drei Ordnungen einteilen, vgl.
als Beispiel § 2 LWG NRW. Hieran anknp-
fend bestimmt § 68 LWG (auszugsweise) die
Trager der Unterhaltslast wie folgt:

Pflicht zur Gewdsserunterhaltung (zu § 40

des Wasserhaushaltsgesetzes)

(1) Die Unterhaltung der flieBenden Ge-
wasser obliegt 1. bei Gewassern erster
Ordnung dem Eigentiumer, soweit dieser
eine offentlich-rechtliche juristische
Person ist,ansonsten dem Land, 2. bei
Gewassern zweiter Ordnung und bei
sonstigen Gewassern den Gemeinden,
die mit ihrem Gebiet Anlieger sind (An-
liegergemeinden).

(2) Die Unterhaltung der stehenden Gewas-
ser obliegt den Eigentiimern oder, wenn
sich diese nicht ermitteln lassen, den
Anliegern.

(3) Soweit Wasserverbéande nach Gesetz
oder Satzung die Gewasserunterhaltung
zur Aufgabe haben, obliegt ihnen die
Gewasserunterhaltung; insoweit treten
sie an die Stelle der Gemeinden oder der
nach Absatz 2 Verpflichteten.

Erganzend bestimmt § 40 WHG, dass die 6f-
fentlich rechtliche Verpflichtung der Unter-
haltslast nur mit Zustimmung der zustandi-
gen Behorde auf Dritte Ubertragen werden
kann.

Aus diesen Vorschriften ist also zwingend
abzuleiten, dass derjenige Fischereiaus-
Ubungsberechtigte, der seine Berechtigung
vom Eigentlimer des Fischereirechtes auf
der Grundlage eines Fischereipachtvertra-
ges ableitet, keinesfalls Trager der wasser-
rechtlichen Unterhaltslast sein kann, da in

dem der Berechtigung zugrunde liegenden
Fischereipachtvertrag lediglich die (private)
Fischereiauslibung, nicht aber die (6ffentlich
rechtliche) wasserrechtliche Unterhaltslast
ubertragen wurde. Das heisst, im moglicher-
weise erforderlichen Genehmigungsver-
fahren zur Frage der Zuldssigkeit Habitat
bezogener MaBnahmen der Hege ist der
Unterhaltspflichtige, nicht aber der Fische-
reiauslibungsberechtigte notwendiger Be-
teiligter/Antragsteller.

Dies verdeutlichend § 38 WG Baden-Wiirt-
temberg, indem der Gesetzgeber eine Dul-
dungspflicht fir den Fischereiberechtigten
bzw. Fischereiaustiibungsberechtigten fest-
schreibt (ohne Anspruch auf Entschadigung).

Im praktischen Ergebnis kann man feststel-
len, dass in NRW (fuir die anderen Bundes-
lander siehe dort) flieBende Gewasser, die
fischereilich nutzbar sind, fast ausschliel3-
lich, was die Unterhaltslast betrifft, in of-
fentlicher Hand liegen. Im Zweifel sind die-
ses Kommunen, Wasserverbande u.a. Anders
sieht dies nur bei stehenden Gewassern (Tei-
che, Seen) aus, bei denen Eigentlimer Trager
der Unterhaltslast sein konnen, nicht aber
zwingend sein mussen.

Im Hinblick auf das konkrete Gewasser ist es
im Sinne der Hege im Zweifel unumganglich
ist, die Frage der Unterhaltslast Uber die zu-
standigen Wasserbehdrden (in NRW Kreise,
kreisfreie Stadte) zu klaren. Lediglich bei ein-
deutigen Fallen, ein solcher ist nur bei einem
stehenden Gewasser denkbar, kann ohne
Nachfrage bei der Behorde festgestellt wer-
den, dass ein Eigentimer bzw. eine Eigen-
timergemeinschaft Trager der Wasserlast
sein muss, zum Beispiel dann, wenn einem
Fischereiaustubungsberechtigten die aus-
schlieRliche Ausiibung des Fischereirechts
an einem See Ubertragen wurde.

Hat sich ein Fischereiausiibungsberechtigter
sein Gewasser nicht nur tber einen Fische-
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reipachtvertrag gesichert, sondern das See-
grundstiick auch als Land angepachtet, kann
er dieses Land ebenso vertragsgemaf nutzen
und gestalten. Das bedeutet, dass solche
MaRnahmen des Habitatmanagements, die
im Rahmen des Wasserrechtes als Nutzung zu
klassifizieren sind, also keiner Genehmigung
der Wasserbehorde bedirfen, gleichzeitig
vertragsgemaler Gebrauch des Grundstiicks
auf der Grundlage des Landpachtvertrages
sind. Also besteht dann keine Notwendigkeit
der Abstimmung mit dem Eigentlimer, so er
Trager der Unterhaltslast ist (siehe oben).

Gewaisserunterhalt vs. Gewédsserausbau

Die deutschen Wassergesetze unterschei-
den zwischen genehmigungsfreiem Unter-
halt und genehmigungsbedurftigem Ge-
wasserausbau, ggfs. verbunden mit einem
(umfangreichen und kostspieligen) Planfest-
stellungsverfahren.

Zentrale Frage ist hierbei, wo die Trennlinie
zwischen genehmigungsfreien Malnah-
men im Rahmen der Unterhaltslast und
genehmigungspflichtigen Malknahmen des
Gewasserausbaus liegt. Eine solche Trennli-
nie klar und eindeutig zu ziehen, ist indessen
schon deshalb fast unmoglich, weil gestal-
tende Maflnahmen geringen Umfangs zur
Unterhaltung gerechnet werden und erst
bei Uberschreitung der sog. Wesentlichkeits-
grenze ein Gewasserausbau angenommen
wird. Hinzu kommt, dass nach § 28 WHG die
Gewasserunterhaltung neben der Pflege des
Gewassers im Sinne einer Bestandswahrung
auch auf die Entwicklung des Gewassers
abzielt. Das bedeutet, dass der genehmi-
gungsfreie Unterhalt nicht statisch (Gewds-
serpflege, Bewahrung des Status Quo, Ver-
schlechterungsverbot) angesehen, sondern
als beschrankt dynamisch (Gewasserent-
wicklung, Verbesserung) verstanden wird.

In diesem Sinne kann die Einrichtung von
Flachwasserzonen (insbesondere bei ste-
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henden Gewassern) als MaBnahme der Ge-
wasserentwicklung unter der genannten
Erheblichkeitsschwelle liegen, obwohl sie
eine Veranderung des Gewadsserzuschnitts
zur Folge hat. Sie ware also genehmigungs-
frei. Andererseits aber kann z.B. die Einbrin-
gung von Totholz fir sich betrachtet keine
Umgestaltungsmalinahme sein, aber in der
Folge konnte eine hydromorphologische
Veranderung (gerade in FlieRgewdssern)
eintreten, die eine veranderte FlieBrichtung
des Gewassers oder eine veranderte Flie3ge-
schwindigkeit etc. zur Folge haben, so dass
Totholzeinbringung in der Konsequenz eine
wesentliche Veranderung darstellen kann,
die ulU. der Genehmigungspflicht und der
Planfeststellung unterliegen kann.

Wie bereits ausgefuhrt worden ist, ist nicht
immer einfach festzustellen, wann Verande-
rungen der Lebensraume an und um die Ge-
wasser einer Genehmigung durch die zustan-
dige Behorde verlangen und wann nicht. In
Rheinland Pfalz duert sich ein Dokument zur
Wasserbewirtschaftung, das durchaus auch
als auf andere Bundeslander Ulibertragbar
gehandhabt werden kann, wie folgt (https://
www.gfg-fortbildung.de/web/images/sto-
ries/gfg_pdfs _ver/R_P/GE_aktuell/2011/11_
gea_neustadt vi1_freudenberger.pdf):

Hiernach fallen unter die genehmigungs-
freie Entwicklung des Gewadssers im Sinne
der Unterhaltung:

+ Wiederherstellung des vorhandenen Zu-
stands eines Gewassers und seiner Ufer
in Bezug auf einen funktionierenden
Wasserhaushalt und Sicherung unter-
halb der Grenze zum Gewasserausbau.

- alle MaRBnahmen einer funktionsadaqua-
ten Gewassergestaltung bis unterhalb
der Schwelle zur wesentlichen Umge-
staltung.

+ Wiederherstellung von Gewassern, die
sich in naturfernen Zustanden befinden,
als 6kologisch funktionsfahige Gewasser.
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+ naturnahe Unterhaltungsweisen, die
den Abfluss des Wassers in einer Weise
steuern, dass sich in einem naturlichen
Prozess ein guter 6kologischer Zustand
einstellen kann.

+ Umweltgerechte Bepflanzung, soweit
diese keine wesentlichen Auswirkungen
auf das Gewasserbild oder dessen okolo-
gischen Zustand erwarten lassen.

Falle eines genehmigungspflichtigen Aus-
baus hingegen werden wie folgt beschrieben:

+ Veranderung des Gesamtprofils oder
Bewirkung eines anderen Geprages des
Gewassers bestimmt sich nach den Ge-
gebenheiten im Einzelfall. Beispiele sind:
- Verlegen eines Gewassers
— Vertiefen eines oberirdischen Gewas-
sers

— Entschlammung eines Sees mit der
Folge der Vertiefung

— Begradigung von Fliissen

— Verbreitern von Gewassern, etwa
Bachen

— wesentliches Verandern eines Bach-
laufs

— Schaffen oder Beseitigen von Inseln

— Schaffen eines Gewasserbetts fiir aus
Quellen wild abflieRendes Wasser

— Bauvon Talsperren

— Erweiterung eines Bachs durch Teich-
anlagen

Die Wesentlichkeit der Umgestaltung be-
misst sich an der Anderung des Zustands
des Gewassers einschlieflich seiner Ufer
auf Dauer in einer flr den Wasserhaushalt
(Wasserstand, Wasserabfluss, Selbstreini-
gungsvermogen), fur die Schifffahrt, fur die
Fischerei oder in sonstiger Hinsicht (z. B. Na-
turhaushalt, dauReres Bild der Landschaft)
bedeutsamen Weise.

Gleicht man diese Beispiele mit den in Ka-
pitel 6 vorgeschlagenen Malinahmen ab,
stellen sich diese durchgehend als das Ge-

wasser entwickelnde MaRnahmen im Rah-
men des Gewasserunterhaltes dar. Selbst
fir die Schaffung von Flachwasserzonen gilt
dies, weil der Umfang dieser MalRnahmen
auf der Ebene der Hege in der Praxis wohl
kaum zu einer wesentlichen Veranderung
des Gewasserbildes und seiner Grof3e flhrt.
Im Gegenteil stellt sich heraus, dass die hier
angedachte Habitatverbesserung geradezu
zugeschnitten ist auf den Ansatz des WHG,
namlich den Aufbau naturnaher Lebensbe-
dingungen schon auf der Ebene des Gewas-
serunterhalts. Dennochist in jedem Falle das
Gesprach mit der Wasserbehorde im Einzel-
fall nétig, um abschliellend zu klaren, ob vor-
liegende Rechtsauffassung mit den lokalen
Gegebenheiten korrespondiert.

Insbesondere bei der (Um)Gestaltung des
Uferbewuchses oder der Ufer selbst konnen
und werden sich erganzend naturschutz-
rechtliche Fragen stellen. So bestimmt § 30
Landesnaturschutzgesetz NRW (Eingriffe in
Natur und Landschaft) u.a.:

Als Eingriffe gelten insbesondere

2. Aufschtittungen und Abgrabungen ab 2
Metern Hohe oder Tiefe auf einer Grundfldche
von mehr als 400 Quadratmetern,

5. die Herstellung oder wesentliche Umge-
staltung von Gewdssern oder ihrer Ufer, so-
fern das Vorhaben nicht einer 6kologischen
Verbesserung zur Erreichung der Ziele nach §
27 des Wasserhaushaltsgesetzes vom 31. Juli
2009 (BGBI. I S. 2585), das zuletzt durch Arti-
kel 320 der Verordnung vom 31. August 2015
(BGBI. | 5. 1474) gecdindert worden ist, dient, so-
wie die Beseitigung von Gewdssern,

6. die Zerstorung oder sonstige erhebliche
oder nachhaltige Beeintrichtigung der nach
dem Bundesnaturschutzgesetz oder nach die-
sem Gesetz oder auf Grund des Bundesnatur-
schutzgesetzes oder dieses Gesetzes geschtitz-
ten Fldchen und Objekte,
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7. die Beseitigung von Hecken, Feld- und Ufer-
geholzen, Baumreihen und Baumgruppen, so-
weit sie pridgende Bestandteile der Landschaft
sind, des Weiteren die Beseitigung von Klein-
gewdssern mit einer Flidche von mehr als 100
Quadratmetern.

Anderseits liegt ein Eingriff nach Abs. 2 in der
Regel u.a. nicht vor bei :

2. Unterhaltungsmafinahmen auf Grund
rechtlicher Verpflichtungen; bei der Gewdisse-
runterhaltung gilt dies nur, sofern sie der &kolo-
gischen Verbesserung zur Erreichung der Ziele
nach § 27 des Wasserhaushaltsgesetzes dient,

3. die Beseitigung von durch Sukzession oder
Pflege entstandenen Biotopen oder Verdnde-
rungen des Landschaftsbilds auf Fldchen, die
in der Vergangenheit rechtmdfig baulich oder
fiir verkehrliche Zwecke genutzt waren, bei
Aufnahme einer neuen oder Wiederaufnah-
me der ehemaligen Nutzung (Natur auf Zeit)

Bei den hier zur Rede stehenden Malnah-
men handelt es sich also durchweg um
solche, die als wasserrechtliche Unterhalts-
malknahmen der oOkologischen Verbesse-
rung dienen, also den Zielen des § 27 Was-
serhaushaltsgesetz entsprechen. Sie stellen
alsoin der Regel keinen Eingriff dar, der einer
Genehmigung der Naturschutzbehorde be-
durfte. Im Ubrigen ist darauf hinzuweisen,
dass in einem Beratungsverfahren mit der
Wasserbehorde die Naturschutzbehorde zu
beteiligen ist, so dass ausstehende Fragen
vor Ort mit den Behdrden allumfassend ge-
klart werden kénnen. Es bietet sich also an,
vor der Umsetzung entsprechender Habitat
verbessernde MaRnahmen sowohl mit den
Wasser- als auch den Naturschutzbehorden
Kontakt aufzunehmen und die Durchfihr-
barkeit und Genehmigung zu besprechen.

MafBnahmen zur Renaturierung von Gewds-
sern werden unter anderem von den Lan-

Berichte des IGB | Heft 30/2017

dern durch Gewahrung von Zuwendungen
auf der Basis entsprechender Forderpro-
gramme/ -richtlinien finanziell unterstitzt.
Sie beziehen sich im Schwerpunkt auf Fliel3-
gewasser. Zuwendungsempfanger sind hier-
bei die Trager der Unterhaltslast. Das heisst,
die Forderprogramme sind (praktisch aus-
schlieBlich) an offentliche Institutionen ad-
ressiert. Ebenso sind die Forderprogramme
eher auf flieBende Gewasser zugeschnitten,
da es dem Staat vor allem um die Erreichung
der Zielvorgaben der WRRL geht.

Selbstverstandlich kénnen sich insbesonde-
re Angelvereine an solchen Projekten betei-
ligen und haben dies auch in sehr engagier-
ter Form in vielen Fallen insbesondere durch
umfanglichen Personaleinsatz oder die Ein-
bringung von Sachmitteln getan (was auch
insoweit interessant ist, als dieser Einsatz als
berticksichtigungsfahiger geldwerter Auf-
wand flr die Aufbringung des Eigenanteils
berlicksichtigungsfahig ist).

Unabhangig davon ist die Kontaktierung
nicht nur der zustandigen Wasserbehorde
zwecks Klarung von Genehmigungsnotwen-
digkeiten, sondern ebenso die Kontaktierung
der Kommune bei Planung einer Habitat-
malknahme immer anzuraten, weil einzelne
Kommunen regelmalRig Gelder fir lokale
Naturschutzprojekte zur Verfiigung stellen.

Die Wassergesetze der einzelnen Lander sind
im Hinblick auf Fragen des Eigentums, zur
Frage der Trager der Unterhaltslast derartig
unterschiedlich konfiguriert, dass Fischerei-
auslibungsberechtigten, die MaRnahmen
zur Verbesserung des Habitats umsetzen
wollen, dringend zu empfehlen ist, die nach
jeweiligem Landesrecht zustandige Wasser-
behorde zu konsultieren. Welche Behorde
dies ist, kann sehr einfach Uber das jeweilige
Gesetz festgestellt werden.

Hinzu kommt, dass zusatzlich auch der je-
weilige Eigentimer des Wassergrundstuicks
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oder der am Ufer des Gewassers befindli- gute hegerische Begriindung und ein

chen Liegenschaft befragt werden muss, Beitrag zum Hegeziel vorliegen.

da sich Veranderungen des Uferbewuchses -+ Hegetreibende konnen die meisten Be-
auch auf an das Gewassergrundstiick an- satzentscheidungen selbststandig treffen.
schlielende Grundstiicke erstrecken kon- Besatz sollte immer sorgfaltig gegentiber
nen. Hilfreich insoweit ist ein Blick ins Lie- Alternativen abgewogen werden und vor
genschaftskataster. allem bei einem nachgewiesenen Rekru-

tierungsdefizit zum Einsatz kommen.
+ Es gibt rechtlich kaum Einwande auch

Von Habitat aufwertenden Mafinahmen gegen das Einsetzen groRerer Satzfische,
profitieren in der Regel ganze Lebensgemein- wenn es okologisch angeraten ist.
schaften iiber die Fische hinaus. In der Sache - Die Durchfiihrung Habitat verbessern-
konnen sie nicht in Konflikt geraten mit der MaBnahmen ist in der Regel ebenso
Wasserrecht und Naturschutzrecht. Sie sind maoglich, verlangt aber eine burokrati-
als Entwicklungsmafnahmen im Rahmen sche Klarung im Einzelfall im Benehmen
des Gewdsserunterhaltes (meist) genehmi- mit Wasser- und Naturschutzbehorden.
gungsfrei. Mafinahmen zur Renaturierung Einfache Lebensraum aufwertende Mal3-
von Gewdissern oder zur Revitalisierung nahmen sind meist genehmigungsfrei,
werden entsprechend von den Lindern durch insbesondere in stehenden Gewassern.

Gewdhrung von Zuwendungen auf der Basis
entsprechender Férderprogramme/ -richtlini-
en finanziell unterstiitzt. Die Kontaktierung
der Wasserbehdrden, in der Folge auch der
Naturschutzbehérden, wird gleichwohl stets
empfohlen, nicht nur aus Griinden der Rechts-
sicherheit, sondern auch zur Klirung der Fra-
ge, ob im Hinblick auf die Kosten finanzielle
Beteiligungsmoglichkeiten bestehen.

Schlussfolgerungen und abschlieRende
Hinweise

+ Das vorliegende Hegekonzept ist ganz
Uberwiegend mit dem herrschenden
Fischerei-, Tierschutz-, Naturschutz-, und
Wasserrecht in Einklang zu bringen.

- Hegetreibende sind insbesondere befugt,
im Rahmen der Hegepflicht Veranderun-
gen von gesetzlichen Mindeststandards
bei Fischschonbestimmungen, Schon-
zeiten, Schonmalen usw. sowie Besatz
durchzufihren.

+ Einfuhrung von Innovationen wie Ent-
nahmefenstern riskieren nicht, mit dem
Tierschutzgesetz oder dem Fischereige-
setz in Konflikt zu geraten, solange eine
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8 | EINFUHRUNG IN DIE BESATZFISCH-HEGEPLANUNGSSOFTWARE

8 Einfiihrung in die Besatzfisch-
Hegeplanungssoftware

Tobias Rapp & Robert Arlinghaus

Abschlielend soll eine Software vorgestellt
werden, die als Planungsgmittel zur Abwa-
gung der Vor- und Nachteile verschiedener
Hegevorgehen im Rahmen der lernfahigen
Hege und Pflege (Kapitel 2) eingesetzt wer-
den kann. Insbesondere dient die Software,
die auf Deutsch und auch auf Englisch ver-
fligbar ist, der Analyse der wahrscheinlichen
sozialen, 6kologischen und wirtschaftlichen
Auswirkungen von Besatz und unterschiedler
Schonbestimmungen. Die Software kann un-
ter folgenden Links umsonst heruntergela-
den und lokal auf dem PC installiert werden:

http://www.ifishman.de/
praktikerinfo/software-hegeplanung/
http://besatz-fisch.de/content/
view/92/89/lang,german/

8.1 Allgemeine Einfithrung

Die Grundlage der Hegeplanungssoftware
bildet ein bio-6konomisches Simulations-
modell auf Basis von Johnston et al. (2015),
das auf Besatz erweitert wurde und an
anderer Stelle im Detail nachzulesen ist
(Johnston et al.,, unpubliziertes Manuskript,
Download auf www.besatz-fisch.de als Teil
des Softwarepakets, Abbildung 31). Das Mo-
dell ist ein Einzelarten- und Einzelgewas-
ser- bzw. Einzelgewasserabschnittsmodell.
Der in diesem Gewasser (bzw. Gewasser-
abschnitt bei Flissen) wachsende Fischbe-
stand wird von Anglern genutzt, die dyna-
misch in ihrem Aufwand auf sich dndernde
Gewasser- und Fangbedingungen reagieren
(Abbildung 29, Abbildung 31). Die maximale
Angleranzahl wird vom Anwender der Soft-
ware vorgegeben; je nach Gewasser- und
Fischereizustand angeln im Modell ein Teil
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der Angler (je besser die Fangqualitat, des-
to mehr wird geangelt). Aus der im Modell
ablaufenden Wechselbeziehung zwischen
Angelaufwand und Veranderung des Fisch-
bestandes entstehen dynamische Verande-
rungen von Fischbestand, GroRenstruktur
und Fangaussicht. Diese erreichen im Modell
nach einigen Jahren einen neuen Gleichge-
wichtszustand und andern sich dann nicht
mehr. Bewertet wird am Ende dieser neue
Gleichgewichtszustand.

Das Fischpopulationsmodell ist grofRen- und
altersstrukturiert; es integriert mehrere dich-
teabhangige Prozesse (Wachstum, Rekrutie-
rung,vgl. Kapitel 1) und die groBenabhangige
Sterblichkeit (Abbildung 4 in Kapitel 1). Durch
die Modifikation der Laicherbestand-Rekru-
tierungs-Beziehung (Abbildung 9 in Kapitel
1) kénnen Simulationen auch fir verschie-
dene Gewasserzustande (gute bis schlechte
Laichbedingungen) bzw. unterschiedliche
Grade der Sterblichkeit von Jungfischen (z .B.
als Folge unterschiedlicher Kormoranraub-
driicke) dargestellt werden. Auch kdénnen
unterschiedliche individuelle Wachstums-
raten der zu modellierenden Bestande vari-
abel eingestellt werden, die z. B. aus Unter-
schieden in dem Nahrstoffgehalt zwischen
einzelnen Gewassern erwachsen konnen.
Die Angler reagieren im Angelaufwand dy-
namisch auf Anderungen der Gewésser- und
Fischereiqualitat. Das Anglerverhalten wird
von mehreren Faktoren (Zahl der Angler, Fan-
gaussicht, Art der Fangbeschrankung usw.)
bestimmt (Abbildung 30); die entsprechen-
den Parameter sind an niedersachsischen
Vereinsanglern empirisch erhoben worden
(Arlinghaus et al. 2014). Entsprechend wird
realistisches Anglerverhalten im Sinne der
Aufwandsdynamik simuliert. Die Parame-
ter zur Fischpopulationsdynamik entspre-
chen der mafdgeblichen Literatur und inte-
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grieren Besatzfisch-Studien an deutschen
Gewassern. Reprasentiert werden mehrere
Fischarten, die sich entweder natirlich fort-
pflanzen (z. B. Hecht, Zander, Brassen) oder

Abbildung 29: Allgemeines Prinzip der Wechselbeziehung
zwischen Fischbestand und Angleraufwand im Modell.
Angler reagieren auf Anderungen der Gewdsserbedingun-
gen durch Anderungen der Zufriedenheit, die als Folge
verdnderte Fangaufwdnde hervorbringt, bis das Modell

in das befischte Gleichgewicht iibergeht. Bewertet wird
dann die Angelqualitdt anhand der dann herrschenden

mittleren Anglerzufriedenheit.
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nicht natirlich rekrutieren (z. B. Regenbo-
genforelle, Karpfen, Aal in stehenden Ge-
wassern). Die Wachtsums- und Sterbepro-
zesse entsprechen dem Stand des Wissens
und akzeptierten Zusammenhingen (z. B.
exponentieller Abfall der Sterblichkeit mit
zunehmender Fischlange, da die Fische zu-
nehmend ,raubfischfest” werden, Abbildung
4). Interaktionen zwischen den Arten finden
nicht explizit statt (Einzelartenmodell). Es
werden verschiedene Fischarten einzeln si-
muliert, die von verschiedenen Anglertypen
genutzt werden. Der Anwender kann bei den
Anglern entweder einen ,Durchschnittsang-
lertypen” voreinstellen oder aber bis zu drei
unterschiedliche Anglertypen einzeln oder
als Mischung auswahlen (Angelspezialist bis
Generalist).

Die unterschiedlichen Anglertypen haben
unterschiedliche Vorlieben und Praferenzen
(Abbildung 30). Entsprechend unterschiedlich
reagieren sie auf herrschende Fangbestim-

Besatzmalnahmen

Anglerzahl
TR

sy i

Entnahmebestimmungean

Abbildung 30: Merkmale der Gewdsser und der Finge, die auf Anglernutzen und -zufriedenheit Einfluss ausiiben und als

Folge den Angelaufwand mitbestimmen (das fiihrt zu dynamischem Angelverhalten in Abhdngigkeit der Merkmalsaus-

pragung). Die relative Bedeutung der einzelnen Attribute fiir die Entscheidung, angeln zu gehen, variiert je nach Angler-

typ. Ein Spezialist wird der Fischldnge mehr Bedeutung beimessen als ein Generalist. Im Modell sind fiir jede Fischart im

Expertenmodus drei Anglertypen auswdhlbar (Spezialist, fangorientierter Angler, Gelegenheitsangler).
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mungen oder auf durch die Hege (z. B. Besatz)
im Modell ausgeloste Veranderungen der
Fangaussicht und entsprechend unterschied-
lich zufriedenen sind die Angler im befisch-
ten Gleichgewicht (Abbildung 31). Insofern
bildet das Modell vergleichsweise realistische
Bedingungen an den Gewassern ab, da un-
terschiedliche Anglertypen unterschiedliche
Ziele und Angelarten kennzeichnen.

Das Anglerverhalten wird von einer soge-
nannten ,multikriteriellen Nutzenfunktion®
gesteuert. Mit anderen Worten: Ein ganzes
Biindel von (fang- und nichtfangabhangi-
gen) Faktoren (Abbildung 30) bestimmt den
erwarteten Nutzen, die Zufriedenheit und
als Folge die Wahrscheinlichkeit, angeln zu
gehen. Details finden sich in Arlinghaus et
al. (2014). Der Vorteil des Ruickgriffs auf eine
okonomisch geschatzte Nutzenfunktion
zur Beschreibung der Anglervorlieben (Ar-
linghaus et al. 2014) liegt einerseits darin,
dass von Anglertyp zu Anglertyp variieren-
de Erwartungen adaquat abgebildet wer-
den. Andererseits kann der sich nach vielen
Jahren einstellende Gleichgewichtszustand
mit der Nutzenfunktion auch sozial und

6konomisch im Sinne des Hegeerfolgs tber
die dann eingetretene Anglerzufriedenheit
bewertet werden (Abbildung 31). Es ist also
moglich, die Qualitat des Angelerlebnisses
als Reaktion auf Veranderungen von Besatz
oder Entnahmebeschrankungen quantita-
tiv in Anglerzufriedenheitseinheiten zu be-
werten. Die ansonsten schwierig zu verglei-
chende ,Anglerzufriedenheit” kann durch
die zum Einsatz gekommene Messmetho-
dik auch in Euro dargestellt werden, um sie
den Hegekosten gegenUlberzustellen (Ab-
bildung 31). Durch diese Innovation erlaubt
das gekoppelte sozial-6kologische bzw.
bio-6konomische Modell die Simulation der
Auswirkungen verschiedener Bewirtschaf-
tungsmafRnahmen (Besatz, Schonbestim-
mungen) auf Merkmale des Fischbestands
(Fischdichte, Lange der Fische), der Fange
(Fangrate, Aussicht auf den Fang groRer, ka-
pitaler Fische) und insgesamt auf die Angl-
erzufriedenheit. Diese wird neben den Fan-
gen wie gesagt auch von der Zahl der Angler
(Uberfillte Gewasser), den herrschenden
Schonbestimmungen (kann ich Fische mit-
nehmen oder nicht?) usw. beeinflusst. Nicht
zuletzt erméglicht das Modell auch Kosten-

Biologisch

Management

Sozial

Abbildung 31: Grundsdtzlicher Zusammenhang zwischen biologischen, sozialen und bewerteten (Management-)Kompo-

nenten im bio-6konomischen Modell.
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Nutzen-Analyse. Es kénnen also Hegemaf3-
nahmen, die Geld kosten (Besatz), auf ihre
6konomische Effizienz im Sinne des Beitrags
zur Anglerzufriedenheit im Verhaltnis zum
Geldeinsatz gepriift werden (Abbildung 32).

Bedeutsam ist auch, dass im Modell alle
relevanten fischereilichen Sterblichkeiten
integriert sind, so z. B. die Haksterblichkeit
nach dem Zurlicksetzen bei hohen Mindest-
malen. Man kann theoretisch auch Regel-
verstoRe simulieren (Johnston et al. 2015),
was aber in vorliegender Anwendung nicht
geschieht. Es wird auBerdem vereinfachend
angenommen, dass alle Anglertypen sich
nur in den Vorlieben, nicht aber in ihren An-
gelfertigkeiten unterscheiden.

Der grundsatzliche Ablauf der Simulation ist
der folgende (Abbildung 32):

» Der Anwender definiert die Fischart, das
Angleraufkommen und die HegemaR-
nahmen, die auf ihre Effizienz gepruft
werden sollen.
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Fir jede Auspragung der HegemafRnah-
men (Besatzmenge A der FischgroRe

B oder Mindestmal’ Auspragung A, B,

C usw.) wird bei einem vorgegebenen
maximalen Angeldruck und bei einer vor-
gegebenen Verteilung der Anglertypen
simuliert, wie sich in jedem Zeitschritt
die zuvor unbefischte Fischpopulation in
Reaktion auf die Entnahme verandert.

In jedem Zeitschritt andert sich die
Haufigkeit und damit die Fangerwar-
tung, die GroRe der Fische usw. Das hat
im nachsten Zeitschritt Konsequenzen
fir den Fangaufwand und damit fiir die
Attraktivitat des Gewassers flr Angler.
Je nach erwartetem Nutzen angeln im
nachsten Zeitschritt mehr oder weniger
Angler, was wiederum auch die soziale
Attraktivitat des Gewassers beeinflusst.
Entsprechend andert sich wieder der
Angeldruck und folglich die fischereiliche
Sterblichkeit sowie damit verbunden
die Merkmalsauspragung der Fischpo-
pulation (Dichte, GroRenstruktur usw.).
Geschiitzte Fische (z. B. bei der Simu-

Figchpopulation:
Haufigket & |-
Strukiur

Fimmesbarblidmai i
Ll

Huhhmhﬂ
Regebersioll

Hegekomponente

Abbildung 32: Ablauf der Wechselbeziehungen im Modell.
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lation groRer Mindestmal3e) werden
zuriickgesetzt und erfahren eine gewisse
Haksterblichkeit im Einklang mit Litera-
turhinweisen (z. B. Hiihn & Arlinghaus
2011).

+ Das Vorgehen wird wiederholt, bis sich
die Fisch- und Anglerpopulation in einem
neuen (befischten) Gleichgewicht be-
findet. Das dauert in der Regel 10 bis 20
Jahre.

+ Dieser Gleichgewichtszustand wird
abschlieRend sozio-6konomisch und
Okologisch evaluiert. Dazu stehen dem
Anwender eine Reihe von Metriken und
Variablen zur Verfligung (Fischdichte,
GroRe der Fische, Fangwahrscheinlich-
keit groRer Fische, Anglerzufriedenheit,
Nettonutzen usw.). Diese Variablen
entsprechen Hegezielen und variieren
zwischen rein naturschutzfachlichen
Zielen (Fischhdufigkeit) und rein sozialen
(zufriedene Angler) oder 6konomischen
Zielen (Nettonnutzen = Nutzen — Kosten
der MaBnahme).

Der Anwender muss sich sehr gut Uber die
Starken und Schwachen des Modells im Kla-
ren sein. Wofr ist das Modell geeignet und
welche Aussagen sind nicht moglich oder
mit groBer Vorsicht zu genieRlen?

+ Das Modell dient dazu, langfristig (in
sagen wir 10-15 Jahren) erwartbare Wir-
kungen unterschiedlicher Hegevorgehen
im Vergleich zueinander darzustellen.
Langfristig meint einen Zeitraum nach
Anderung einer HegemaRnahmen, der
mindestens der Generationszeit der
befischten Art entspricht. Man kann also
sehen, ob z. B. ein Besatz der Grole A bei
Menge B andere Wirkungen (auf Dichte,
Fange, Anglerzufriedenheit usw.) hat als
eine Bewirtschaftung mit Schonmaf3-
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nahmen wie MindestmaRen, Entnahme-
fenstern oder taglichen Entnahmebe-
schrankungen.

Das Modell erlaubt in erster Linie
qualitative Aussagen zur Wirksamkeit
(Manahme A erhoht Finge mehr oder
weniger als MalBnahme B) verschiedener
Hegebestimmungen bzw. Hegemal3-
nahmen, insbesondere zur relativen
Wirksamkeit von verschiedenen Entnah-
mebeschrankungen zueinander bzw. von
Fischbesatz unterschiedlicher Konfigu-
ration im Vergleich zu Entnahmebestim-
mungen.

Das Modell erlaubt systematische Effek-
te bestimmter wesentlicher biologischer
und sozialer Prozesse abzubilden, z. B.
systematische Effekte der Verande-

rung der Laichqualitat, systematische
Unterschiede in der relativen Fitness von
Satz- und Wildfischen und die syste-
matischen Effekte der Veranderung der
Anglerzusammensetzung im Sinne der
vorherrschenden Anglertypen.

Das Modell kann dazu genutzt werden,
die relative Wirksamkeit von Hegemaf3-
nahmen nach unterschiedlichen Zielen
und damit verbundenen Kriterien (6kolo-
gisch, naturschutzfachlich und sozio-
6konomisch) abzubilden (Abbildung 52).
Das Modell ist ganz allgemein ein
hypothesengenerierendes Instrument,
das in der lernfahigen Hege und Pflege
vor allem beim Schritt ,MaRnahmen-
planung” eingesetzt wird (siehe Kapitel
1.2, Abbildung 52). Das Modell erlaubt es,
wahrscheinlich (!) erfolgversprechende
MaBnahmen im Vorfeld zu identifizie-
ren, die dann ggf. in der Praxis tiberpriift
werden. Das Modell dient auch dazu,
ganzlich ungeeignete Vorgehensweisen
zu bestimmen, die bei der kiinftigen
Entscheidung fiir oder wider bestimmte
Hegestrategien keine Rolle mehr spielen
(sollten).
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Nichtanwendbarkeit des Modells

+ Das Modell ist nicht geeignet, konkrete
Aussagen zu kurzfristigen Populations-
oder Angeleffekten abzuleiten, die
morgen oder im nachsten Jahr an einem
Gewasser als Resultat der Hege zu er-
warten sind.

+ Das Modell ist nicht geeignet, quantita-
tive Prognosen zu realisieren, im Sinne
von ,,Bei einem Mindestmald von 65 cm
sollten in meinem See 45,3 Hechte pro
Hektar zu erwarten sein”. Die quanti-
tativen Prognosen sind allesamt nicht
belastbar, weil das Modell nicht alle
lokalen Besonderheiten bei der Variab-
len- und Parameterauswahl berticksich-
tigen kann. Das Modell ist ausschlieflich
auf qualitative Vergleiche zwischen
unterschiedlichen HegemaRnahmen zu
begrenzen (z. B.im Vergleich zu steigen-
den MindestmaRen flhrt steigender
Besatz zu hoherer Anglerzufriedenheit).
Diese qualitativen Aussagen sind dann
aber vergleichsweise robust.

+ Das Modell kann das Experiment in
einem Gewasser nicht ersetzen, es kann
Experimente vor informieren und moti-
vieren (= Hypothesen- und Erwartungen-
generierendes Verfahren).

Da es sich vor allem um qualitative Aussa-
gen handelt, die das Modell und die darauf
basierende Software liefert, soll von Anfang
an verhindert werden, dass der Anwender
sich bestimmte ganz konkrete Konfigurati-
onen von Hegebestimmungen (Mindestma-
Re der Auspragung XY cm) oder Besatzgro-
Ben oder -mengen anschaut. Daher wird in
der Umsetzung der Software Wert darauf
gelegt, dass das Modell in allen Fallen gan-
ze Bereiche an HegemalRnahmen simuliert,
die fast immer in direktem Vergleich zuein-
ander grafisch prasentiert werden (Besatz
unterschiedlicher Menge im Vergleich zu
einem Bereich an variablen Mindestmalen).
So wird der Anwender ,gezwungen®, sich
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qualitative Phanomene Uber eine breiten
Auspragung der jeweiligen Hegemethode
anzusehen. Unter dieser Voraussetzung ist
die Anwendbarkeit und Aussagekraft des
Modells als belastbar einzuschatzen.

8.3 Vorstellung der
Benutzeroberfliche

Die Hegeplanungssoftware simuliert die re-
lative Wirksamkeit von FischbesatzmaRnah-
men unterschiedlicher Auspragung in Bezug
auf Satzfischgroe und Besatzmenge im Ver-
gleich zu verschiedenen Entnahmebeschran-
kungen (MindestmaRe, Entnahmefenster
oder tagliche Entnahmebeschrankungen).
Hierflr stehen zwei Benutzeroberflachen-
modi zur Verfigung: ein Standardmodus
(Kapitel 8.3.1) und ein Expertenmodus (Kapi-
tel 8.3.2).

8.3.1 Standardmodus

Der Standardmodus ist fir diejenigen An-
wender vorgesehen, die ganz allgemein fiir
verschiedene Fischarten und Angleraufkom-
men (von Durchschnittsanglern) Kenntnisse
uber die relative Wirksamkeit verschiedener
HegemaRnahmen in Bezug auf verschiede-
ne Hegezielvariablen (Dichte von Fischen,
Fangmengen, Kosten-Nutzen-Verhaltnisse
usw.) erhalten wollen. Der Standardmodus
bendtigt keine detaillierten Kenntnisse oder
Entscheidungen seitens des Anwenders
uber die lokal herrschenden anglerischen
oder fischereilichen Bedingungen. Der An-
wender wahlt lediglich die Fischart und ei-
nen spezifischen, maximalen Angeldruck
in Angler pro Hektar sowie die ihn interes-
sierende Art der Analyse und die darzustel-
lenden Hegezielvariablen aus. Daraufhin
kénnen artspezifische Simulationen zu den
Wirkungen der verschiedenen Hegeverfah-
ren angestellt werden.

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei
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Abbildung 33: Darstellung der Benutzeroberfliche des Standardmodus und der Schaltfiéche fiir die Auswahl der Zielfischart.
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Abbildung 34: Darstellung der Benutzeroberfliche des Standardmodus und Schaltfliche fiir die Auswahl der maximalen

Anglerzahl pro Hektar.

Auswahl der zu simulierenden Fischart

Die Hegeplanungssoftware ermoglicht Si-
mulationen fir verschiedene Fischarten: Aal,
Bachforelle, Barsch, Brasse, Hecht, Karpfen,
Regenbogenforelle, Rotauge und Zander
(Abbildung 33). Im Modell wird fiir alle Arten
eine naturliche Reproduktion im gehegten
Gewasser angenommen. Zusatzlich gibt es
flir die Arten Aal, Karpfen und Regenbogen-
forelle die Moglichkeit, einen sich nicht na-
tirlich im gehegten Gewasser reproduzie-
renden Bestand zu simulieren.

Auswahl des maximalen
Angleraufkommens am Gewisser
bzw. Gewisserabschnitt

Der Nutzer der Software hat die Moglich-
keit, im Standardmodus aus vier voreinge-
stellten Angeldriicken auszuwahlen. Diese
Angeldriicke bestimmen die maximale
Angleranzahl je Hektar. Die Angler haben
Vorlieben und angeln wie der Durchschnitt-
sangler niedersachsischer Angelvereine (Ar-
linghaus et al. 2014). Je nach Zustand und
Qualitat der Fischerei wird ein geringerer
Anteil als der maximal vorgegebene am Ge-
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wasser angeln. Zur Auswahl stehen maxi-
mal 1, 5,10 und 20 Angler pro Hektar (Abbil-
dung 34). Diese Angleraufkommen stellen
die fur Deutschland typischerweise nach-
gewiesenen Anglerauftkommen je Hektar in
Angelvereinsgewassern dar; meistens lie-
gen die durchschnittlichen Angleraufkom-
men je Hektar bei bis zu zehn Anglern (vgl.
Senger 2015). Bei der Auswahl des Angel-
drucks ist zu berlcksichtigen, dass im Mo-
dell eine Vorannahme zugrunde liegt: Ein
Angler angelt pro Angeltag im Mittel drei
Stunden und pro Jahr maximal 20 Tage a
drei Stunden. Im befischten Gleichgewicht
werden meist nur 30 — 50 % des maximal
moglichen Angeldruck realisiert werden
(statt z. B. 5 Angler je Hektar multipliziert
mit 20 Tagen und 3 Angeltunden pro Tag =
300 Jahresanglerstunden je Hektar maxi-
mal moglich, ist die tatsachliche Angelzeit
z. B. bei einer Realisierung von nur 50 % des
maximal moglichen nur 150 Angelstunden
je Hektar, wie viel tatsachlich geangelt wird,
hangt von der lokalen Angelqualitdt und
damit auch von der Wirksamkeit der Schon-
bestimmungen bzw. von Besatz ab).
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Auswahl der Hegezielvariablen

Die Hegeplanungssoftware bietet die Mog-
lichkeit, die Effekte von Fischbesatz und Ent-
nahmebeschrankungen auf insgesamt zwolf
verschiedene Hegezielvariablen darzustellen
(Abbildung 35). Die unterschiedlichen Zielva-
riablen reprasentieren dahinterliegende He-
geziele und machen diese messbar. Beispiels-
weise reprasentiert die Menge an Fischen im
Bestand, die als Resultat einer HegemafRnah-
me entsteht, ein okologisches oder natur-
schutzfachliches Ziel. Hingegen stellen die
vom Bestand produzierten Fangraten der
Angler ein soziales Ziel dar. Der Anwender
kann auswahlen zwischen 6kologischen/na
turschutzfachlichen Hegezielvariablen (die
die Entwicklung des Fischbestands abbilden),
sozialen Zielen (die die Fangqualitdt und
Anglerzufriedenheit abbilden) sowie 6kono-
mischen Zielen (die den kosteneffizienten
Einsatz von Vereinsmitteln und die Netto-
nutzen der Hegemalnahmen abbilden).
Mithilfe der verschiedenen Hegezielvaria-
blen kann der Anwender auch Zielkonflikte
studieren. Beispielsweise ist es moglich, dass
eine bestimmte Hegemafnahme (z. B. inten-
siver Besatz von grolRen Fischen) zwar hohe
bestandssteigernde Effekte hat, gleichzeitig
aber zu solch hohen Kosten fiihrt, dass die
Nettonutzen fUr den Verein negativ werden.
Alle Hegezielvariablen stellen die Situationen
im befischten Gleichgewicht dar, das heildt,
sie reprasentieren langfristig (mindestens

e e
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zehn Jahre nach MaBnahmenumsetzung) im
Durchschnitt erwartbare Resultate.

Okologische/naturschutzfachliche Variablen

« Die Variable Haufigkeit Gesamtbe-
stand Alter-0+ (Anzahl pro ha) gibt die
zahlenmaRige (numerische) Haufigkeit
aller Fische der Zielart im Gewasser pro
Hektar an (Altersklasse-o und alter).

- Die Variable Haufigkeit Laichfischbestand
Alter-2+ (bis 7+) (Anzahl pro ha) gibt die
zahlenmaRige (numerische) Haufigkeit
aller laichreifen bzw. adulten Fische der
Zielart je Hektar im Gewasser an. Das
Alter der laichreifen Fische variiert je nach
Zielart zwischen Alter 2 und alter (durch
das .+ symbolisiert) und Alter 7 und alter
(+) (Tabelle 8). Bei nichtreproduzierenden
Arten ist der Begriff ,laichreif” etwas
irrefihrend und meint hier den Bestand
erwachsener (adulter), fangreifer Fische.

- Die Variable Biomasse Gesamtbestand
Alter-0+ (kg pro ha) gibt die Biomasse aller
Fische der Zielart in kg je Hektar im Ge-
wasser an. Das Alter der laichreifen Fische
variiert je nach Zielart zwischen Alter 2 und
alter (+) und Alter 7 und alter (+) (Tabelle 7).

« Die Variable Biomasse Laichfischbestand
Alter-2+ (bis 7+) (kg pro ha) gibt die Bio-
masse aller laichreifen Fische der Zielart
im Gewasser in kg je Hektar an. Das Alter
der laichreifen Fische variiert je nach
Zielart zwischen Alter 2 und alter (+) und
Alter 7 und alter (+) (Tabelle 7).
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Abbildung 35: Darstellung der Benutzeroberfliche des Standardmodus und Schaltfidche fiir die Auswahl der Hegezielva-

riablen.
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Tabelle 8: Ungefihres Alter der Fische bei Erreichen der Laich- bzw. der Fangreife. Das im Modell tatscichlich geltende

Alter bei Eintritt in die Geschlechtsreife ist abhdngig von den herrschenden Wachstumsbedingungen (vor allem Dichte an

Konkurrenten) und der erreichten Fischldnge; es variiert entsprechend zwischen einzelnen Modelldufen. Die Laichreife hat im

Modell keine biologische Konsequenz bei Arten, die im Modell als nichtreproduzierend angenommen werden (Aal, Karpfen,

Regenbogenforelle). Hier ist die Laichreife als Fangreife (,mafSig"“ bzw. entnahmefihig) aufzufassen. Das Maf dient vor allem

der Definition von Unterschranken des MindestmafSes bei reproduzierenden Bestdnden sowie zur Visualisierung und ldngen-

basierten Einschdtzung ausgewdhlter Ergebnisse. Zusdtzlich wird die Reifungsldnge im Vergleich zum im Modell bei einigen

Einstellungen angenommenen kleinsten Mindestmafs dargestellt; der Anwender kann im Modell die MindestmafSe variabel

modellieren, auch kleinere als das hier angegebene untere Mindestmafs, das nur fiir bestimmte Modellszenarien gilt.

mm Linge bei Eintritt in die Geschlechtsreife (cm) | Unteres Mindestmaf}

66 bis 75 cm
Bachforelle 3 26 bis 28 cm
Barsch 4 18 bis 20 cm
Brasse 5 23 bis 26 cm
Hecht 2 37 bis 41cm
Karpfen 2 28 bis 52 cm
Regenbogenforelle 3 33 bis 42 cm
Rotauge 3 14 bis 19 cm
Zander 3 37 bis 41cm

Soziale Variablen

+ Die Variable Numerischer Gesamtertrag
(Anzahl pro ha und Jahr) gibt die Anzahl
der gefangenen und von den Anglern des
Vereins aus dem Zielgewasser entnom-
menen Fische pro Hektar und Jahr an.

+ Die Variable Biomasse Gesamtertrag (kg
pro ha und Jahr) gibt die Biomasse aller
Uber das Jahr gefangenen und von den
Anglern des Vereins aus dem Zielgewas-
ser entnommenen Fische der Zielart an.

+ Die Variable Mittlere stiindliche Fang-
rate (Anzahl pro Angelstunde) gibt die
mittlere stiindliche Fangrate der Zielart
je Angler an.

+ Die Variable Mittlere tégliche Fangrate
(Anzahl pro Angeltag) gibt die tagliche
Fangrate der Zielart an (unter der An-
nahme, dass ein Angeltag drei Stunden
dauert).

+ Die Variable Wahrscheinlichkeit des
Fangs kapitaler Fische (pro Angeltag)
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42cm
38cm
23cm
34cm
50cm
46 cm
40 cm
21cm

43cm

gibt die Wahrscheinlichkeit fir den Fang
eines kapitalen Fisches der Zielart je
Angeltag (von drei Stunden Lange) an.
Die Definition der GrofRe eines kapitalen
Fisches im Modell findet sich in Tabelle 9.
Die Variable Mittlere Anglerzufriedenheit
(Euro pro ha) stellt ein in Euro bewertetes
MafR der Qualitat des Angelerlebnisses
dar. Die Bewertung der Angelqualitat
folgt mehreren Merkmalen wie Fangrate,
Grolke der gefangenen Fische, herrschen-
de Fangbestimmungen und Menge an
Anglern im Gewasser. Die Berechnung
folgt einem sogenannten 6konomischen
Wahlmodell, das erlaubt, die nur schwer
zwischen einzelnen Anglern vergleichbare
Einheit ,Anglernutzen oder ,Anglerzu-
friedenheit” in Wert zu setzen und in Euro
darzustellen. Diese Inwertsetzung erfolgt
durch den Abgleich des vom Angeln
generierten Nutzens mit dem Nutzen-
verlust,den Angler erfahren, wenn sie
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z.B.weite Anreisewege haben oder hohe
Angelkartenpreise zahlen mussen. Details
zu den Berechnungsgrundlagen finden
sich in Johnston et al. (2010, 2015), fiir ein
Beispiel aus der Aalangelei siehe Dorow et
al. (2010) und Beardmore et al. (2011).

Okonomische Variablen

- Die Variable Kosten je rekrutiertem
Laichfisch Alter 2+ (bis 7+) (Euro pro
Fisch) errechnet sich aus den Kosten des
Fischbesatzes (Entnahmebeschrankun-
gen haben keine monetaren Kosten) in
Bezug auf die Anzahl der Fische, die die
Laichreife bzw. die Fangreife erreichen
(Kosten pro rekrutierter Laichfisch =
Kosten Besatz / Anzahl rekrutierter Laich-
fische). Das Alter der laichreifen bzw.
bei nichtreproduzierenden Fischen der
fangreifen, adulten Fische variiert je nach
Art zwischen 2+ und 7+ (Tabelle 8).

- DieVariable Nettonutzen (= gesamte
Anglerzufriedenheit — Hegekosten, in Euro
pro ha) ergibt sich aus der Summe der
Anglerzufriedenheit Uber alle im Gleichge-
wicht tatsachlich angelnden Angler minus
der Hegekosten (fiir den Fischbesatz).

Analysebeispiele fiir die relative
Wirksamkeit verschiedener
Hegemaf3nahmen

Die Hegeplanungssoftware verfligt Gber ins-
gesamt sieben Analysemoglichkeiten (Abbil-
dung 36). Jede Analysemoglichkeit wird fur
die zuvor ausgewahlten Hegezielvariablen
durchgerechnet und anschlielend grafisch
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aufbereitet. Die Hegemalinahmen werden
in ihrer Intensitat (z. B. Besatzfischmenge
oder Auspragung von Mindestmaf$ oder Ent-
nahmefenster) systematisch variiert, um so
die gesamte Bandbreite an Auspragungen
der jeweiligen HegemalRnahme und ihre
Wirkungen bewerten zu konnen. Es wird da-
von ausgegangen, dass einmal ausgewahlte
Hegemethoden jahrlich eingesetzt werden.
Wird also Besatz simuliert, dann wird die
ausgewahlte Besatzmenge und Satzfisch-
grolke jedes Jahr wiederkehrend in die Ge-
wasser eingebracht. Im Expertenmodus
lasst sich diese Annahme fiir Besatz dndern.

Analyse 0: Vergleich Entnahme-
beschrinkungen ohne Besatz vs. Besatz
ohne Entnahmebeschrinkungen

Analyse O bietet die Mdoglichkeit, fir die
jeweils ausgewahlte Fischart die Effekte
des Fischbesatzes mit Brut, Setzlingen und
Laichfischen bzw. die Wirkung der Entnah-
mebeschrankungen Mindestmaf, Entnah-
mefenster und tagliche Entnahmebeschran-
kung auf die ausgewahlte Hegezielvariable
isoliert voneinander darzustellen (z. B. Effekte
von Besatz in Bestanden, die kein Mindest-
mafl kennzeichnet, oder Auswirkungen
von MindestmaRen oder anderen Schon-
maflnahmen fur Arten, die nicht besetzt
werden). Bei nichtreproduzierenden Arten
(Aal, Karpfen, Regenbogenforellen) werden
fur die Simulationen zu den Entnahmebe-
schrankungen ohne Besatz entsprechend
keine Grafiken generiert, weil bei diesen Ar-
ten ohne Besatz keine Bestande vorkommen.

|*"|M' WWMMﬂ B2y chva B'm-nﬂn-o-ww LJ

Bnn--w i ien
2W1m i Fy N‘!
Jﬂ&_rmL T o e

i ilo-onvw'l\.l‘hm'm 1 Mg
pyoe 5 Bt veet Bl St et Lineachr 1 |
[ratye B Beman v B

B AL

alCix
Ll T e e e e T =
T S

B
ol B Bt St rgn Linchlacha

Abbildung 36: Darstellung der Benutzeroberfliche des Standardmodus und Schaltfldche fiir die Auswahl der Wirksam-

keitsanalysen.
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Analyse 1: Mindestmaf3,
3 Besatzmengen jeweils fiir Brut/
Setzlinge/Laichfische

Analyse 1 bietet die Moglichkeit, die Effek-
te von MindestmaRen in Kombination mit
zwei definierten Besatzmengen sowie ,Null-
besatz” jeweils fir drei SatzfischgroRen
(Brut, Setzlinge und Laichfische) auf die ge-
wiinschte Hegezielvariable zu ermitteln.

Analyse 2: Entnahmefenster,
3 Besatzmengen jeweils fiir Brut/
Setzlinge/Laichfische

Analyse 2 bietet die Moglichkeit, die Effek-
te von Entnahmefenstern in Kombination
mit zwei definierten Besatzmengen sowie
,Nullbesatz” jeweils fir drei Satzfischgro-
Ren (Brut, Setzlinge und Laichfische) auf die
gewiinschte Hegezielvariable zu ermitteln.
Die Unterschranke des Entnahmefensters
ist vorgegeben und betragt 42 % der Maxi-
mallange der Fischart (Tabelle 11), damit alle
Fische sicher vor der Entnahme gelaicht ha-
ben (Froese 2014). Das Obermaf3 des Entnah-

mefensters wird variiert und ist grafisch auf
der x-Achse angegeben.

Analyse 3: Tigliche Entnahmebegren-
zung, 3 Besatzmengen jeweils fiir Brut/
Setzlinge/Laichfische

Analyse 3 bietet die Moglichkeit, die Effekte
von taglicher Entnahmebegrenzung in Kom-
bination mit zwei definierten Besatzmengen
sowie ,Nullbesatz” jeweils fiir drei Satzfisch-
groRen (Brut, Setzlinge und Laichfische) auf
die gewlnschte Hegezielvariable zu ermit-
teln. Die taglichen Entnahmebeschrankun-
gen variieren von o bis 10 Fischen der Zielart
pro Tag und Angler.

Analyse 4: Besatz von Brut/
Setzlingen/Laichfischen, 3 Varianten
Mindestmaf3e

Analyse 4 bietet die Moglichkeit, die Effek-
te von Fischbesatz mit Brut, Setzlingen und
Laichfischen in Kombination mit jeweils
drei MindestmalRen (42 %, 50 % und 67 %
der theoretisch erreichbaren Maximallan-

Tabelle 9: Im Modell definierte theoretische Maximalldngen und Linge kapitaler Fische aus Anglersicht. Die theoretische

Maximallinge ist als Linge definiert, die die Fische ohne Entnahme bei geringer Nahrungskonkurrenz erreichen. In einem

befischten Bestand ist es moglich, dass bei hoher fischereilicher Sterblichkeit keine Maximalldngen erreicht werden, weil

die Fische vorher entnommen werden. Im Modell ist die Maximalldnge auch abhdngig von der Dichte und damit der

Futterkonkurrenz (dichteabhdngiges Wachstum).

Theoretische Maximalldnge (cm) Definition Lange (cm) kapitaler Fische

Aal 100 cM
Bachforelle 69 cm
Barsch 48 cm
Brasse 82cm
Hecht 120 cm
Karpfen 110cm
Regenbogenforelle 95cm
Rotauge 39 cm
Zander 103 cm

Berichte des IGB | Heft 30/2017

8ocm

60 cm

40 cm

60 cm

100cm

8ocm

60cm

35cm

8ocm

1713



8 | EINFUHRUNG IN DIE BESATZFISCH-HEGEPLANUNGSSOFTWARE

174

ge, Tabelle 10) sowie einer Komplettscho-
nung (sehr hohes MindestmaR, was zu
vollstandigem  Fangen-und-Zurlicksetzen
fihrt) auf die gewlinschte Hegezielvariable
zu ermitteln.

Analyse 5: Besatz von Brut/
Setzlingen/Laichfischen, 3 Varianten
Entnahmefenster

Analyse 5 bietet die Moglichkeit, die Effek-
te von Fischbesatz mit Brut, Setzlingen und
Laichfischen in Kombination mit jeweils drei
Entnahmefenstern (42 bis 50 %, 42 bis 67 %
und 42 bis 83 % der Maximallange, Tabel-
le 11) sowie eines geringen MindestmaRes
(42 % der Maximallange, Tabelle 8) auf die
gewlinschte Hegezielvariable zu ermitteln.

Analyse 6: Besatz von Brut/
Setzlingen/Laichfischen, 3 Varianten
tagliche

Entnahmebegrenzung

Analyse 6 bietet die Moglichkeit, die Effek-
te von Fischbesatz mit Brut, Setzlingen und
Laichfischen in Kombination mit drei tag-
lichen Entnahmebegrenzung (1, 3 und 10
Fische pro Tag) sowie ,Nullentnahme" (o Fi-
sche pro Tag) auf die gewiinschte Hegeziel-
variable zu ermitteln.

Wh“!'ﬂh

Analyse 7: Mindestmaf3 und Entnahme-
fenster, 3 Varianten tégliche Entnahme-
begrenzung

Analyse 7 bietet die Moglichkeit, die Effekte
von MindestmaRen und Entnahmefenstern
in Kombination mit drei definierten Entnah-
mebegrenzungen sowie ,Nullentnahme®
auf die gewiinschte Hegezielvariable zu er-
mitteln. Die Unterschranke des Entnahme-
fensters ist vorgegeben und betragt 42 %
der Maximallange der Fischart, damit alle Fi-
sche sicher vor der Entnahme gelaicht haben
(Froese 2014). Das Obermal des Entnahme-
fensters wird variiert und ist grafisch auf der
x-Achse angegeben.

Nachdem die Auswahl getroffen ist, lau-
fen die Simulationen (Abbildung 37) und es
werden Grafiken dargestellt (Abbildung 38).
Der Anwender kann mit dem Mauszeiger al-
ternative Hegezielvariablen auf Knopfdruck
realisieren.

Speichern und Drucken

Die Analyseergebnisse konnen als PDF-Datei
gespeichert und anschliefend gedruckt wer-
den. Hierfur muss die Auswahltaste , Druck”
angesteuert werden (Abbildung 39). Es off-
net sich ein Fenster,in dem der Anwender ein

Aran [srare T vegiin Enratmatemmeungen heg Tesats w1 Beeits oiva lroaregtemam,ngen %]
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Abbildung 37: Darstellung der Oberfidche wéihrend der Berechnung der Modelldaten. Die Modelle laufen in der Regeln in

wenigen Sekunden durch.
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Abbildung 38: Darstellung ausgewcdhlter Grafen nach Beendigung der Modellberechnung sowie das Aufklappen der Schalt-

fldche der Hegezielvariablen bei Ansteuerung und Betditigung des Mauszeigers. Der Nutzer kann nach dem Modelllauf alle

Hegezielvariablen nacheinander visualisieren, die entsprechenden Abbildungen werden je nach Auswahl upgedatet.

Verzeichnis auswahlen oder erstellen und die
Datei unter einem Dateinamen der Wahl spei-
chern kann (Abbildung 40). Die Datei kann
nun aus dem gewahlten Verzeichnis gedffnet
und wie gewohnt gedruckt werden.Wenn der
Anwender zwei verschiedene Simulationen
vergleichen will, muss die Software entweder
mehrfach gedffnet und nebeneinander auf
dem Bildschirm angeordnet werden oder es
missen Simulationsergebnisse gedruckt und
dann verglichen werden.

8.3.2 Expertenmodus

Der Expertenmodus entspricht dem Stan-
dardmodus bei der Auswahl der Fischart,
der Hegezielvariablen und den Analyse-
moglichkeiten zur Wirksamkeitsanalyse.
Zusatzlich bietet er aber die Moglichkeit,
den herrschenden Angeldruck (lber die
konkrete Abfrage zur Anglerzahl und Ge-

Berichte des IGB | Heft 30/2017

wasserflache) und die vermutete oder be-
kannte Verteilung von drei Anglertypen an
dem Gewasser frei zu wahlen. AuBerdem
kann der Nutzer die Qualitat des Laich- und
Jungfischhabitats, die Tragekapazitdt des
Gewassers und die Fischwachstumsrate
variieren. Letztgenannte Einstellmoglich-
keiten erlauben die Simulation konkreter
lokaler Bedingungen in Bezug auf den Zu-
stand der zu hegenden Gewadsser. Schlief3-
lich besteht die Moglichkeit, aus einer von
vier Fitnesskategorien flr die Satzfische
auszuwahlen, um die haufig nachweisba-
ren Leistungsunterschiede zwischen Satz-
und Wildfischen reprdsentieren zu konnen,
und der Anwender kann die Haufigkeit des
Besatzes (jahrlich, alle zwei Jahre usw.)
einstellen. StandardmaRig wird die einmal
ausgewahlte ManagementmaRnahe jedes
Jahr durchgefiihrt (z. B. es wird jedes Jahr
besetzt).

175



176

e T -

8 | EINFUHRUNG IN DIE BESATZFISCH-HEGEPLANUNGSSOFTWARE

Araye [Savan T ipgan Erraneanenmengen thes Fem o MMMJ

e £
[Frigie 3 St (A B P =
e |

Abbildung 39: Darstellung der Benutzeroberfliche und der Auswahltaste fiir das Speichern und Drucken der Analyseer-

gebnisse.
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Abbildung 40: Darstellung der Benutzeroberfliche zur Verzeichnis- und Dateinamenauswahl der Analyseergebnisse.

In diesem Kapitel wird ausschlielRlich auf die
Zusatzfunktionen des Expertenmodus einge-
gangen. Generelle Funktionen der Hegepla-
nungssoftware, die auch im Standardmodus
verfugbar sind, finden sich in Kapitel 8.3.1.

Maximale Anglerzahl

Der Nutzer hat im Expertenmodus die
Moglichkeit, den Angeldruck frei zu bestim-
men, jedoch ist die maximale Anglerzahl
auf (hochst unrealistische) 100 Angler pro
Hektar begrenzt (Abbildung 41). Der Nut-
zer kann so vor Ort herrschende Anglerauf-
kommen genauer bestimmen, als das im
Standardmodus moglich ist. Wie auch im
Standardmodus betragt die Dauer eines An-

geltages drei Stunden und ein Angler angelt
20 Tage im Jahr.

Zusammensetzung der Anglerpopulation

Die Anglerpopulation kann entweder ein-
heitlich aus Durchschnittsanglern bestehen
(das sind Angler, deren Vorlieben und Ver-
haltensweisen einem empirisch gemesse-
nen Durchschnittsvereinsangler in Nieder-
sachsen entsprechen; vgl. Arlinghaus et al.
2014, 2015) oder einheitlich (d. h. zu 100 %)
aus einem von drei auswahlbaren Angler-
typen (Angelspezialist, Gelegenheitsangler
oder fangorientierter Angler). Diese Auswahl
|dsst sich unter dem Mentpunkt Anglerpo-
pulation und dem Unterpunkt ,einheitlich”

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewéasserdkologie und Binnenfischerei
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Tabelle 10: Im Modell definierte Mindestmafe bei Simulationen fiir verschiedene Auspragungen der MindestmafSe (vor

allem Analyse 4 und Analyse 5). Das geringste Mindestmafs orientiert sich an der Linge (und indirekt auch am Alter) bei

Eintritt in die Geschlechtsreife und garantiert in der Regel das mindestens einmalige Ablaichen bei Mindestmafs oder

Entnahmefenster-Regelungen (Tabelle 8). Es entspricht im Modell der Unterschranke des Entnahmefensters (Tabelle 11).

In der Praxis finden sich héufig Mindestmafe, die hoher sind als das geringste Mindestmapf, um sicher zu gehen oder um

lokale Besonderheiten des Wachstums und der Reifung widerzuspiegeln. In Analyse O kann der Nutzer sich die Wirkung

einer sehr breiten Spanne von MindestmafSen ansehen.

Fischart Geringes Mindestmaf}
(42 % der theoretischen
Maximallinge)

Aal 42cm

Bachforelle 29 cm

Barsch 20cm

Brasse 34cm

Hecht 50cm

Karpfen 46 cm

Regenbogenforelle 40 cm

Rotauge 16 cm

Zander 43 cm

einstellen (Abbildung 42). Dariiber hinaus
kann der Nutzer unter dem Unterpunkt ,ge-
mischt” eine Anglerpopulation definieren,
die sich aus verschiedenen Anglertypen zu-
sammensetzt, z. B. weil die lokale Anglerpo-
pulation bekanntermafRen aus bestimmten
Anglertypen besteht. Entsprechend sind die
jeweiligen Prozentsatze von Angelspezialis-
ten, Gelegenheitsanglern und fangorientier-
ten Anglern flr die entsprechende Zielart
einzustellen (Abbildung 43). Die Vorlieben
der einzelnen Anglergruppen und damit
ihr Verhalten unterscheiden sich je nach
Zielfischart; die entsprechenden Parame-
ter wurden an niedersachsischen Anglern
quantitativ erhoben und kalibriert (Tabelle
12). Wird eine Anglerpopulation aus mehr als
einem Anglertyp gemischt definiert, finden
sich unter den Hegezielvariablen Angaben
zur mittleren Anglerzufriedenheit fir jeden
der drei Anglertypen separat aufgefiihrt
(Abbildung 44).
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Mittleres Mindestmaf | Hohes Mindestmaf}
(50 % der theoretischen | (67 % der theoretischen
Maximalldnge) Maximallidnge)
50cm 67cm

34cm 46 cm

24cm 32cm

41cm 55 cm

60cm 8ocm

55cm 73cm

48 cm 63cm

20cm 26 cm

52cm 69 cm

Einige Anmerkungen seien noch zu den Ang-
lertypen hinzugefugt. Die Existenz verschie-
dener Anglertypen innerhalb einer Angler-
population ist wohl allen Lesern bekannt.
Unterschiedliche Anglertypen charakterisie-
ren unterschiedliche Anspriiche an die An-
gelgewasser (Dorow et al. 2010). Dies betrifft
z. B. die Erwartung der Fangmenge und der
Grolke der gefangenen Fische sowie die Ak-
zeptanz von die Entnahme beschrankenden
Bestimmungen oder des Uberfullungsgrades
des Gewassers mit Angelkollegen. Die drei
Anglertypen, die im Modell einstellbar sind,
folgen grob gesprochen der Anglerspezialisie-
rungstheorie (Johnston et al. 2010). Entspre-
chend unterscheidet man Anglerspezialisten,
fangorientierte Angler und Angelgeneralis-
ten.Je nach Fischart werden unterschiedliche
Anglertypen in Abhangigkeit des Speziali-
sierungsgrads von unterschiedlichen Erwar-
tungen charakterisiert, die entsprechend zu
unterschiedlichem Verhalten fihren. In den
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Abbildung 41: Darstellung der Benutzeroberfliche im Expertenmodus und Eingabefelder fiir die maximale Anglerzahl

und die GewdissergrofSe.
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Abbildung 42: Darstellung der Benutzeroberfldche und Schaltfidche fiir die Auswahl der Anglertypen.

R L _.,I;I,ﬂ

- |

S B T T

o e U N o
| rrowsconimen fpemsn =] _“%st_:” pogw [ =] 5 Owmrimermege [ 2] =
rgerran S T] (e o e 2] e Feme e ¥ R o et 3]

Basmr  [ormce 2] dewm [rraves gt Insmatemmmungen dhes etz =3 bets s Brarmatesmrarge 7 S | st ;lﬂ'n-

Abbildung 43: Darstellung der Benutzeroberfliche und Schaltflichen fiir die Definition der Zusammensetzung der
Anglerpopulation nach Typen.
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Abbildung 44: Darstellung der Benutzeroberfldche und Schaltfldchen fiir die Auswahl der Hegezielvariable ,angeltypspe-
zifische Anglerzufriedenheit".

meisten Fallen tendieren Angelspezialisten
dazu, starker als andere Angler von der Ver-
fligbarkeit groRer, kapitaler Fische zu profitie-

die Fange und angelt in der Regel weniger in-
tensiv als die anderen Anglertypen.

ren. Tendenziell sind Angelspezialisten auch
aufgeschlossener gegeniiber restriktiveren
Entnahmebestimmungen.  Fangorientierte
Angler sehnen sich nach hohen Fang- und
Entnahmemengen, sie lehnen in der Regel
restriktive Fangbeschrankungen ab und be-
vorzugen Besatz. Der Gelegenheitsangler hat
weniger ausgepragte Vorlieben in Bezug auf

178

Je nach Zielart weichen die gerade ausgefiihr-
ten Beschreibungen mehr oder weniger ab.
Beispielsweise ist ein hochspezialisierter Aa-
langler nicht zwangslaufig an grofRen Aalen
interessiert, sondern starker an einer hohen
Entnahmemenge (rducherfahiger) mittlerer
Fische (Dorow et al.2010). Die in Tabelle 12 dar-
gestellten drei Anglertypen basieren auf tat-
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Tabelle 11: Im Modell definierte Breiten des Entnahmefensters bei der Simulation verschiedener Ausprigungen des Ent-

nahmefensters in Analyse 5. Die Unterschranke entspricht stets 42 % der Maximalldnge der Fische (Tabelle 8).

Fischart Entnahmefenster 42 bis | Entnahmefenster 42 bis | Entnahmefenster 42 bis
50 % der Maximallinge | 67 % der Maximallinge |83 % der Maximalldnge

42 bis 50 cm
Bachforelle 29 bis 34 cm
Barsch 20 bis 24 cm
Brasse 34 bis 41cm
Hecht 50 bis 60 cm
Karpfen 46 bis 55cm
Regenbogenforelle 40 bis 48 cm
Rotauge 16 bis 20 cm
Zander 43 bis 52 cm

sachlich gemessenen Vorlieben niedersach-
sischer Angler. Es wurde versucht, mit einem
einfachen Label die drei verschiedenen Angler-
typen fir die verschiedenen Arten zu bezeich-
nen. Im Modell sind die tatsachlichen Vorlie-
ben aber durchaus komplexer umgesetzt als
in Tabelle 12 skizziert. Auch wurde festgestellt,
dass die untersuchten niedersachsischen
Angler in der Mehrheit eine recht starke Ent-
nahmeorientierung kennzeichnet. Deshalb
kommt der reine ,Angelspezialist”, der sich
nur dem Fang von kapitalen Fischen auf Basis
der vollstandigen Catch-and-Release-Angelei
Interesse am Fischverzehr verschreibt, im Mo-
dell nicht vor. Statt dessen werden die Mehr-
heitsverhaltnisse so realitatsnah wie moglich
in drei Anglertypen zusammengefasst, aus
denen der Anwender seine Anglerpopulation
vor Ort zusammensetzen kann.

42 bis 67 cm 42 bis 83 cm
29 bis 46 cm 29 bis 58 cm
20 bis32.cm 20 bis 40 cm
34 bis 55 cm 34 bis 68 cm
50 bis 8o cm 50 bis 100 cm
46 bis 73 cm 46 bis 92 cm
40 bis 63 cm 40 bis 79 cm
16 bis 26 cm 16 bis 32 cm
43 bis 69 cm 43 bis 86 cm

Qualitit Laich- und Jungfischhabitat

Damit der Anwender Simulationen fir
verschiedene oOkologische Gewasserbedin-
gungen durchfihren und indirekt auch
die Wirksamkeit lebensraumaufwertender
MaBnahmen im Vergleich zu Fischbesatz
bewerten kann, sind Simulationen flr vier
Abstufungen der Qualitat des Laich- und
Jungfischhabitats moglich (Kategorien: sehr
gut, gut, schlecht, sehr schlecht, Abbildung
45). ,Gut” ist hierbei die Standardeinstel-
lung und entspricht der im Standardmodus
verwendeten Kategorie. Die Habitatqualitat
fur Jungfische beeinflusst die Uberlebens-
rate nach der Geburt bis zur Rekrutierung
in den Fang. Ganz konkret erlaubt die Si-
mulation die Veranderung der Steigung der
Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehung
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Abbildung 45: Darstellung der Benutzeroberfliche und Schaltfléche fiir die Auswahl der Qualitdt des Laich- und Jung-

fischhabitats.
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Tabelle 12: Kurzcharakterisierung der einzelnen Anglertypen im Modell.

Aal

Bachforelle

Barsch

Brasse

Hecht

Karpfen

Regenbogenforelle

Rotauge

Zander
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Starke Fang- und Entnahme-
orientierung, reagiert sehr
stark auf sich verandernde
Fangaussichten und Be-
schrankungen der Entnahme
Uiber Bestimmungen.

Kapitalenjager, mag keine
Uberfiillten Gewasser.

Fangorientierter Angler,
gerne auch Kapitale, weni-
ger Ablehnung gegeniiber
Regularien als die anderen
drei Anglertypen.

Fangorientierter Angler,
gerne auch Kapitale, weni-
ger Ablehnung gegeniiber
Regularien als die anderen
drei Anglertypen.

Sehnt sich nach kapitalen Fi-
schen, ist aber auch sensitiv
gegeniiber Erhéhungen der
Mindestmalie, weil er die
groRRen Tiere durchaus auch
mal verspeist.

Kapitalenjager, starke Re-
aktion auf Verdnderung der
DurchschnittsgroRe, ist aber
kein typischer Trophdenang-
ler,der in der Anglerschaft
die Minderheit darstellt.

Interesse an grofRen und
moglichst vielen Fischen
im Fang.

Fangorientierter Angler,
gerne auch Kapitale, weni-
ger Ablehnung gegeniiber
Regularien als die anderen
drei Anglertypen.

Reagiert sensibel auf
Uberfiillung und Verdnde-
rung aller Fangmerkmale
(Fangmenge und GroRe).

Aalangler, der relativ indif-
ferent auf Veranderungen
der Fangbestimmungen
reagiert.

Sehnt sich nach ruhigen,
aber fanghaufigen Erleb-
nissen, mag keine taglichen
Fangbeschrankungen, dafiir
aber Besatz.

Stark fangorientiert, aber
nicht unbedingt an kapita-
len Fischen interessiert. Hat
mit einer hohen Prasenz von
anderen Anglern weniger
Probleme als die beiden
anderen Anglertypen.

Stark fangorientiert, aber
nicht unbedingt an kapita-
len Fischen interessiert. Hat
mit einer hohen Prasenz von
anderen Anglern weniger
Probleme als die beiden
anderen Anglertypen.

Reagiert sensibel auf Veran-
derungen der Fange (auch
FischgroRe), Beschrankun-
gen und Uberfiillung.

Keine ausgepragte Vorliebe
zum Karpfen, reagiert aber
starker auf Veranderungen
der Fangaussichten als die
anderen beiden Anglerty-
pen.

Reagiert starker auf Veran-
derungen der GroRe und
Uberfiillung als die anderen
beiden Anglertypen.

Stark fangorientiert, aber
nicht unbedingt an kapita-
len Fischen interessiert. Hat
mit einer hohen Présenz von
anderen Anglern weniger
Probleme als die beiden
anderen Anglertypen.

Reagiert vor allem auf
Erhéhungen der Mindestma-
e und Veranderungen der
Fangrate, weniger auf die
Anderung der FischgréRe.

Reagiert stark auf hohe Min-
destmalRe und hort dann auf
zu Angeln.

Reagiert vor allem auf Erho-
hungen der MindestmaRe
mit Ablehnung.

Mag keine hohen Mindest-
male und keine Uberfiillten
Gewasser.

Mag keine hohen Mindest-
maBe und keine lberfiillten
Gewasser.

Reagiert weniger auf
Veranderungen der Fange,
aber stark auf tagliche
Entnahmebeschran-kungen
und Uberfiillung.

Karpfen ist keine Zielfischart,
reagiert auf Besatzverande-
rungen mit Reduktion der
Beangelung.

Reagiert sensibel auf Ande-
rungen der Fangraten und
reagiert stark auf erhohte
MindestmaRe.

Mag keine hohen Mindest-
mafRe und keine tberfillten
Gewasser.

Kein gesteigertes Interesse
am Zander, wenn aber
darauf geangelt wird, ist die
GroRe durchaus wichtig.

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei
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(was dem Parameter a in der Laicherbe-
stand-Rekrutierungs-Beziehung entspricht,
siehe Kapitel 1 und Abbildung 46a). Wenn
die Steigung nahe dem Ursprung erhoht
wird (das entspricht einem erhéhten a und
bedeutet gegeniber der Standardeinstel-
lung eine Veranderung von ,gut” auf ,sehr
gut”), so wird der Bestand produktiver und

Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehungen

(a)

Rekruiten (Hachte ha™)

Eidichte (1000 ha™'}

Mumerischer Ertrag
10

FTSG B

N\

Numerischer Erirag (Hechte ha™)

G0 BD 100 120

Angelaufwand (hha™ 1)

es werden mehr Rekruten bei der gleichen
Laicherbiomasse im Gewadsser hervorge-
bracht (Abbildung 46a). Eine Steigerung von
a entspricht konzeptionell der Schaffung
und Aufwertung von Laich- und Jungfisch-
lebensraumen. Flacht hingegen die Kurve
nahe dem Ursprung ab (geringere Stei-
gung mit verringertem a, entspricht der
Einstellung ,schlecht” oder ,sehr schlecht”
im Vergleich zu ,gut” als Standardeinstel-
lung), so verringert sich die Produktivitat
des Bestands. Konzeptionell bedeutet dies
eine Verschlechterung der naturlichen Ver-
laichungs- und Aufwuchsbedingungen,
z. B. aufgrund des Gewasseraus- und -ver-
baus. Im Modell werden die vier Einstel-
lungsstufen folgendermafen reprasentiert:
Ausgehend von der Standardeinstellung
,gut” (Faktor 1) bedeutet eine Verbesserung
der Qualitat des Laich- und Jungfischha-
bitats auf ,sehr gut” eine Steigerung der

Biomasseerirag

=

~
s

Biomassearirag (kg ha"]

0 2 40 60 B0 100 120

Angelaufwand (hha™ 1)

— rerdnden

-—= a50%

o 20

- Ij 200%%
B 50%

Abbildung 46: Ertragskurven und numerischer Ertrag von Hechten in Abhdngigkeit verschiedener Produktivititen (darge-

stellt tiber Variationen in der Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehung) und in Abhéngigkeit unterschiedlicher Angelauf-

wdnde auf Hecht in dem Modell von Johnston et al. (2013). Die Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehung folgt Ricker (1954)

und hat die Form R = aSe®, wobei a die maximale Uberlebensrate nach der Geburt bis zur Rekrutierung R (hier Altersklasse 1)

bei geringer Laicherabundanz S ist, B ist die Rate des Riickgangs der Rekruten/Laicher mit der Zunahme der Laicherdich-

te, was fiir kannibalistische Arten wie den Hecht typisch ist. Die Erh6hung von a und die Reduktion von B erhéhen die

Rekrutierung. Die Erhéhung von a fiihrt dazu, dass die maximale Rekrutierung schneller erfolgt (iiber eine Verdnderung der

Steigung nahe dem Ursprung), wihrend die Reduktion von [ keine nennenswerten Effekte auf die Steigung hat.
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Abbildung 47: Darstellung der Benutzeroberfiiche und Schaltfldche fiir die Auswahl der Tragekapazitit.

Rekrutierung um den Faktor 2 (100%ige
Verbesserung der Jungfischproduktivitat).
Dagegen wird die Habitatqualitat bei der
Einstellung ,schlecht” auf den Faktor 0,75
abgewertet (25%ige Verschlechterung der
Jungfischproduktivitat) und bei der Ein-
stellung ,sehr schlecht” auf den Faktor o,5
(so%ige Verschlechterung der Jungfisch-
produktivitat gegentber der Standardein-
stellung, vgl. Wirkung in Abbildung 46a).
Auch bei einer ,sehr schlechten” Qualitat
der Brut- und Jungfischlebensraume findet
noch auf bescheidenem Niveau eine natur-
liche Verlaichung und ein natirliches Auf-
kommen von Fischen statt.

Tragekapazitit

Fir die Tragekapazitat, d. h. die maximale
Menge an heranwachsenden Fischen, die
das Gewasser ernahren kann, stehen dem
Nutzer wieder vier Kategorien (hoch, nor-
mal, niedrig, sehr niedrig) zur Auswahl (Ab-
bildung 47). ,Normal“ ist Standardeinstel-
lung und entspricht der im Standardmodus
verwendeten Kategorie. Die Tragekapazitat
stellt die Rate des Rlckgangs der Rekruten
je Laichtier mit zunehmender Laicherdichte
in der Laicherbestand-Rekrutierungs-Bezie-
hung dar (was im Modell durch den Para-
meter B der Laicherbestand-Rekrutierungs-
Beziehung gesteuert wird, siehe Kapitel 1
und Abbildung 46a). Konzeptionell bedeu-
tet dies, dass die Dichteabhangigkeit der
Rekrutierung und damit auch die maximale
Hohe der Rekrutierung durch den Parameter
B vorbestimmt wird. Jedoch ist die Steigung
der  Laicherbestand-Rekrutierungs-Bezie-
hung nahe dem Ursprung (hohere Produk-

tivitat des Bestands, schnelleres Erreichen
des Maximums) weitgehend unabhangig
von B (Abbildung 43a). Zum Vergleich: So-
wohl die Steigung der Laicherbestand-Re-
krutierungs-Beziehung als auch die maxi-
male Rekrutierung hangen von a ab. Wenn
man den Grad der Dichteabhangigkeit ver-
ringert (reduziertes B), so erhoht sich die
maximale Rekrutierung und damit die Tra-
gekapazitat. Erhoht sich beispielsweise die
Tragekapazitat durch die Reduzierung von 3
(d.h.Abnahme der Dichteabhangigkeit) von
,normal“ auf  ,hoch“, dann bedeutet dies,
dass das Gewdsser maximal mehr Fische
erndhren kann (daher der Begriff Trageka-
pazitdt). Dementsprechend reduziert sich
die maximale Menge an naturlich aufkom-
menden Fischen von ,normal“ auf ,niedrig”
oder ,sehr niedrig” durch die Erh6hung von
B (d. h. Zunahme der Dichteabhdngigkeit,
Abbildung 46a). Eine Veranderung der Tra-
gekapazitdt wird durch Anderungen der
Jungfischlebensraume sowie durch Ver-
anderung der Nahrstoffgehalte ausgelost.
Ausgehend von der Standardeinstellung
~normal* (Faktor 1) bedeutet im Modell eine
Erhéhung der Tragekapazitat auf ,hoch”
eine Erhohung auf den Faktor 2. Dagegen
wird die Tragekapazitat bei der Einstellung
,hiedrig” auf den Faktor 0,75 verringert und
bei der Einstellung ,sehr niedrig“ auf den
Faktor o,5.

Individuelle Wachstumsrate

Fur die individuelle Wachstumsrate der Ziel-
art kann der Nutzer erneut aus vier Katego-
rien (hoch, normal, niedrig, sehr niedrig) aus-
wahlen (Abbildung 48, Abbildung 49). Damit

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei
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Abbildung 48: Darstellung der Benutzeroberfliche und Schaltfidche fiir die Auswahl der individuellen Wachstumsrate.

sollen  natirlicherweise  vorherrschende
Unterschiede im Nahrungsaufkommen zwi-
schen Gewassern abgebildet werden. Nor-
mal ist im Modell die Standardeinstellung,
was auch der im Standardmodus verwende-
ten Wachstumsgeschwindigkeit entspricht.
Andert man die Wachstumsrate von normal
auf hoch, wachsen die Fische besser (z. B. weil
es sich um ein nahrstoffreiches Gewasser
handelt). Ausgehend von der Standardein-
stellung ,,normal“ (Faktor 1) bedeutet eine
Veranderung der individuellen Wachstums-
rate auf ,hoch” eine Erhohung auf den Fak-
tor 1,2. Demgegenuber wird die individuelle
Wachstumsrate bei der Einstellung ,niedrig”
auf den Faktor 0,8 verringert und bei der
Einstellung ,sehr niedrig” auf den Faktor 0,6
(Abbildung 49). Es ist wichtig zu bemerken,
dass es sich bei der individuellen Wachs-
tumsrate im Modell um die maximal mog-
liche Wachstumsgeschwindigkeit der Jung-
fische unter optimalen Bedingungen ohne
Futterarmut handelt. Diese Wachstumsrate
der Jungfische bestimmt dann auch die
Wachstumsrate der Adulten und die maxi-
mal erreichbare Fischlange im Adultstadium
(Lester et al. 2004). Bei hohen Dichten und
entsprechender Futterkonkurrenz verringert
sich die Wachstumsgeschwindigkeit im Mo-
dell fir alle vier Kategorien gleichermalen
(dichteabhangiges Wachstum). Bei Futterar-
mut (hohe Dichte an Konkurrenten) wachst
also sowohl ein Bestand mit ,sehr niedriger”
Wachstumsrate als auch ein Bestand mit
,hoher“ Wachstumsrate weniger schnell als
unter guten Futterbedingungen (geringe
Dichte an Konkurrenten) (Abbildung 2, Ka-
pitel 1). Anders ausgedriickt heift das: Die
individuelle Wachstumsrate, die in vier Kate-
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gorien einstellbar ist, bestimmt die gewas-
serabhangig unterschiedliche grundsatzli-
che Wachstumsrate, wahrend alle Bestande
in allen Gewassern im Modell dichteabhan-
gigen Wachstumsprozessen unterliegen
(vgl. Kapitel 1).

Relative Fitness der Satzfische

Da Satzfische meist eine erhohte Sterblich-
keit und eine reduzierte Reproduktionsfa-
higkeit gegenuber Wildfischen kennzeich-
net (Lorenzen et al. 2012), kann der Anwender
auch Reduktionen der relativen Fitness der
Satzfische in Bezug auf Uberleben und Lar-
venproduktion vornehmen. Die relative Fit-
ness der Satzfische kann der Nutzer mittels
vier Kategorien (hoch, normal, niedrig, sehr
niedrig) einstufen (Abbildung 50).,,Hoch” ist
die Standardeinstellung, die auch dem Stan-
dardmodus zugrunde liegt. Die Leistungsfa-

Hecht

1401 —60% —80% 100% —120%
E 100
()]
2 60
:3
20
0 5 10 15
Alter

Abbildung 49: Darstellung der Variationsméglichkeiten
der Wachstumsrate am Beispiel des Hechts. Die Kurven
entsprechen den Einstellmoglichkeiten in Abbildung 48.
Die Variation der Wachstumskurven ergeben sich aus
Unterschieden in der Wachstumsrate der Jungfische (Stei-
gung nahe dem Ursprung) und ihren Konsequenzen fiir

das Wachstum nach dem Eintritt in die Geschlechtsreife.

183



184

8 | EINFUHRUNG IN DIE BESATZFISCH-HEGEPLANUNGSSOFTWARE

e e =Tl
L = m F :;r-"' [ e e [Fatgied WAL Shpt-n AL [T P =
srgunepumen frma =] [2 =] =5 meg e

Gt Loch ird ey ¥] M Teami Cm ] el e ] e e ¥

Besmr  [amce 2] Ans [Seatee  Vergesn Ernanmebemmmengen crea Bevats v Beets one Etrermatenmmargen 7] l:;-q“ -

Abbildung 50: Darstellung der Benutzeroberfldche und Schaltfliche fiir die Auswahl der relativen Fitness der Satzfische.
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Abbildung 51: Darstellung der Benutzeroberfidche und Schaltfldche fiir die Auswahl der Héufigkeit des Fischbesatzes.

higkeit (Uberleben und Reproduktion) von
Satzfischen ist dann identisch zu der von
Wildfischen (Faktor 1). Die natiirliche Fitness
von Satzfischen reduziert sich im Vergleich
zu den Wildfischen, wenn die Satzfische aus
geografisch entfernten Regionen kommen
oder beim Abstreichen die natirliche Part-
nerwahl umgangen wird. Auch reduziert
sich die Fitness der Satzfische dadurch, dass
in der Fischzucht véllig andere Selektionsbe-
dingungen anzutreffen sind. Auch die Hal-
tungsbedingungen und die Aufzuchtdauer
in Fischzuchten haben Einfluss auf die Leis-
tungsfahigkeit im Freiland. Eigene Studien
an Laichhechten, die besetzt wurden, haben
z. B. gezeigt, dass Satzhechte eine um die
Halfte reduzierte Reproduktionsleistung
haben (Arlinghaus et al. 2015). Vergleichba-
re Daten liegen insbesondere auch zu Sal-
moniden vor (Araki et al. 2007, Christie et al.
2014). Es ist daher ratsam, die relative Fitness
der Satzfische standardmaRig auf ,,normal®,
Jniedrig” oder ,sehr niedrig” und nicht auf
,hoch“ einzustellen, insbesondere bei repro-
duzierenden Arten. Ausgehend von der Stan-
dardeinstellung ,hoch“ (Faktor 1) bedeutet
eine Anderung der relativen Fitness auf ,nor-
mal“ eine Verringerung auf den Faktor 0,9,
bei der Einstellung ,niedrig” auf den Faktor
0,75 und bei der Einstellung ,sehr niedrig”

auf den Faktor o,5. Diese Faktoren betreffen
im Modell alle Arten von Uberlebensraten
(Brut, Jungfische, Adulti) sowie die von den
Fischen geleistete Reproduktionsrate.

Haufigkeit des Fischbesatzes

Der Anwender hat abschlieRend die Mog-
lichkeit, die Haufigkeit des Fischbesatzes zu
bestimmen. Zur Auswahl stehen der jahr-
liche Besatz der Zielart sowie der Besatz in
jedem zweiten, dritten, vierten oder flinften
Jahr (Abbildung 51). StandardmaRig findet
einmal ausgewahlter Besatz jedes Jahr statt.
Das ist auch die Einstellung im Standardmo-
dus. Hier kann der Anwender die Frequenz
an die Verhaltnisse im Verein anpassen.

8.4 Anwendungsbeispiele

AbschlieBend werden ausgewahlte Analyse-
moglichkeiten der Hegeplanungssoftware
flr die Zielarten Hecht (beispielhaft fiir eine
natlrlich reproduzierende Fischart) und
Karpfen (beispielhaft fir eine nicht natirlich
reproduzierende Fischart) jeweils fiir den
Standard- und Expertenmodus dargestellt.
Aufgrund der Vielzahl an Analysemoglich-
keiten, die die Hegeplanungssoftware bietet,

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei



wird an dieser Stelle nur ein kleiner Aus-
schnitt an Anwendungsmoglichkeiten auf-
gezeigt. Die Beispiele sind darauf angelegt,
die relative Wirksamkeit unterschiedlicher
Hegevorgehen basierend auf Fischbesatz
und Schonbestimmungen fiir zwei extreme
Beispielarten zu analysieren, um den An-
wendungsbereich des Modells zu illustrie-
ren. Zur Unterstutzung der Aussagekraft der
getatigten Simulationen werden die Ergeb-
nisse kurz bewertet.

Frei nach dem Motto, dass alle Modelle
falsch sind, aber einige nitzlich, wird noch-
mals darauf hingewiesen, dass die Mo-
dellanwendbarkeit auf relative, qualitative
Aussagen zur langfristigen (1) Wirksamkeit
der MaBnahmen begrenzt ist und dass es
unmoglich ist, ganz konkrete quantitative
Prognosen flir ganz konkrete Gewasserbe-
dingungen im nachsten Jahr abzuleiten.
Das Modell kann insbesondere helfen, die
Umsetzungsplanung aus Abbildung 12 (Ka-
pitel 2, Abb. 52) und konkret die Schritte
LErwartung/Prognose Ergebnisse”, ,Abwa-
gung fur und wider” bestimmter Mal3nah-
men und ,Entscheidung fiir Vorgehen® der
lernfahigen Hege und Pflege zu durchlau-
fen (Abbildung 13). Dem Anwender liefert
das Modell also die Moglichkeit, die in der
Hege prinzipiell einsetzbaren MaRBnahmen
einzugrenzen und Prognosen fir erwartete
Ergebnisse zu ermitteln, die sodann in der
Praxis Uberpriift werden sollten (moglichst
durch Vorher-Nachher-Kontroll-Intervention,
indem Wirkungen in MafBnahmengewas-
sern mit Wirkungen in unbeeinflussten
Vergleichsgewassern verglichen werden).
Um die Hegeplanungssoftware situations-
gerecht fir die Hege der Gewasser und der
Zielfischarten zu nutzen, wird dem Anwen-
der nahegelegt, sich in einem ersten Schritt
Hegeziele zu setzen (Abbildung 13, vgl. auch
Kapitel 3-6). Je nach gewahlter Hegezielvari-
able (naturschutzfachlich/ékologisch, sozial
oder 6konomisch) kdnnen und werden sich
geeignete HegemafRnahmen bei einer Er-
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folgsbewertung deutlich unterscheiden, wie
die folgenden Beispiele illustrieren.

Hecht

Im ersten Beispiel soll fir den Hecht die
generelle Eignung von verschiedenen Ent-
nahmebestimmungen im Vergleich zu Be-
satzmalBnahmen mit unterschiedlichen
FischgroBen und Besatzmengen fir eine
okologisch/naturschutzfachliche  Variable,
verschiedene fischereilich/soziale Variablen
und eine okonomische Variable simuliert
werden. Wie zuvor angedeutet, variiert die
Bewertung, ob eine HegemaRnahme als er-
folgreich angesehen wird oder nicht, stark
je nach Hegeziel. Ubrigens sind abweichen-
de BewertungsmaRstdbe (die in den Hege-
zielen quantitativ abgebildet werden) der
Hauptgrund, warum unterschiedliche Perso-
nen oder Interessengruppen haufig dieselbe
MaBnahme unterschiedlich bewerten. Es ist
daher wichtig sich zu vergegenwartigen, wie
vielfaltig einzelne HegemaRnahmen auf un-
terschiedliche Hegezielvariablen (Zielfunkti-
onen bzw. Bewertungsmafstabe) wirken.

Vor diesem Hintergrund dient diese Soft-
ware als Werkzeug zur Umsetzung der
lernfahigen Hege und Pflege (Kapitel 2, vgl.
auch Abbildung 52). Der Nutzer muss sich
konkrete Gedanken Uber seine Hegeziele
machen und daruber, nach welchen Kriteri-
en die Zielerreichung bewertet werden soll.
Beispielsweise kann es ein fischereiliches
Hegeziel sein, die Fange der Angler zu erho-
hen. Den Erfolg veranderter Hegemafnah-
men mochte man anhand der Bewertungs-
kriterien ,Fange pro Stunde®, ,numerischer
Ertrag pro ha“ und ,Fangwahrscheinlichkeit
des Fanges kapitaler Fische” einschatzen.
Diese Bewertungskriterien entsprechen in
der Software den verschiedenen Hegeziel-
variablen. Entsprechende Entscheidungen
zu Zielen und Kritieren muss der Durchfiih-
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Abbildung 52: Darstellung des Ablaufs der lernfihigen Hege und Pflege. In Rot werden drei relevante Schritte aufgezeigt,

die mit der Wahl von Zielen, damit verbundenen Hegezielvariablen (Bewertungskriterien) und Simulationsergebnissen

(Erwartung, Prognose, Ergebnisse) zur Wirkung unterschiedlicher Hegemafsnahmen.

rende der lernfahigen Hege und Pflege also
zunachst treffen und tber die Software ein-
stellen (das entspricht den roten Schritten 1
und 2 in Abbildung 52).

Nach der Festlegung von Zielen und Bewer-
tungskriterien zur Zielerreichung steht die
Ableitung von Erwartungen zur relativen
Wirksamkeit von Manahmen an (Hypo-
thesen). Die Grundprognose (3. Schritt in
Abbildung 52) zur relativen Effektivitdt von
Fischbesatz beim Hecht auf die naturschutz-
fachliche Zielvariable ,Bestandserhohung”
ergibt sich aus den empirischen Studien von
Besatzfisch: Hechtbrutbesatz steigert nur
dann die Bestande, wenn keine natirliche
Rekrutierung erfolgt (Hiihn et al. 2014). Jung-
hechtbesatz einsommeriger Hechte sollte
kurzfristig die Bestande steigern, ohne aber
den Adultfischbestand (und die Anglerfange
als soziale Variable) substanziell zu erhéhen
(Arlinghaus et al. 2015). Das Einsetzen laich-
reifer Hechte sollte hingegen den Adult-
fischbestand (6kologisches Ziel) und damit
verbunden die Fange (soziales Ziel) steigern
(Arlinghaus et al. 2015). Da die relativen Effek-
te von Besatz auf die Bestande gering sind,
Besatz aber teuer ist, lautet die letzte Annah-

me, dass aus okonomischer Sicht der Hecht-
besatz ineffizient (,Geldverschwendung®) ist.

Um diese Prognosen zu prifen, wird im
Standardmodus die Fischart Hecht ausge-
wahlt. Beispielhaft dient ein maximales
Angleraufkommen von flnf Anglern pro
Hektar. Als 6kologisch/naturschutzfachliche
Hegezielvariable dient im Beispiel die Anzahl
von Laichfischen pro Hektar (Haufigkeit), die
zwei Jahre und alter sind (Abbildung 53). Im
okologisch/naturschutzfachlichen  Szena-
rio wird eine hohe Anzahl von Laichfischen
als Resultat der Hege angestrebt. Nun kann
die relative Wirksamkeit verschiedener Ent-
nahmebestimmungen und verschiedener
Besatzmalinahmen hinsichtlich ihrer gene-
rellen Eignung zum Erreichen des Hegeziels
simuliert werden. Hierfir kommt Analyse 0
zum Einsatz (Abbildung 53).

Die obere Reihe an Abbildungen stellt die Si-
mulationsergebnisse flr die drei Entnahme-
bestimmungen (MindestmaR, Entnahme-
fenster und tagliche Entnahmebegrenzung)
dar, wahrend die untere Reihe die Simula-
tionsergebnisse fur den Besatz mit Brut,
Setzlingen und Laichfischen wiedergibt. Zu
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Abbildung 53: Simulationsergebnisse fiir die Effekte der Entnahmebeschrinkungen Mindestmafs, Entnahmefenster und

tdgliche Entnahmebegrenzung sowie Besatz unterschiedlicher Intensitdt mit Hechtbrut, Hechtsetzlingen und Hecht-

laichfischen auf die Hdufigkeit von Laichfischen (Anzahl pro ha).

beachten sind die relativen Wirkungen der
HegemaRnahmen und die Trends liber den
gesamten Bereich der Managementmetho-
den. Wo genau (z. B. bei welchem exakten
Mindestmaf) ein Maximum oder ein Mini-
mum auftritt, ist hingegen (weitgehend) ir-
relevant, da — nochmal zur Erinnerung — das
Modell keine konkreten zahlenmiRigen
Prognosen zulasst. Es ist also unmdoglich
abzuleiten, dass in jedem Hechtbestand al-
ler Vereine in Deutschland ein Mindestmal}
von ca. 70 cm (Abbildung 53) die Abundanz
an Laichfischen maximiert. Je nach herr-
schenden okologischen Bedingungen kann
dieser Wert kleiner oder groRer als der in
Abbildung 53 dargestellte ausfallen. Eben-
so ohne Aussagekraft ist die konkrete Hohe
der prognostizierten Haufigkeit der Laichfi-
sche (z. B. fUnf Laichhechte pro Hektar), weil
diese absolute Quantitat von den im Modell
zugrunde gelegten Parametern der Hecht-
biologie abhangig ist, die sich stark von Ge-
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wasser zu Gewasser unterscheiden konnen
(vgl. Kapitel 1, vor allem die Laicherbestand-
Rekrutierungs-Beziehung und damit ver-
bundene Prognosen der absoluten Hechtbe-
standshohe und der Ertrége). Diese Varianz
verandert zwar die quantitativen Prognosen,
jedoch nicht die qualitativen Ergebnisse (z. B.
Mindestmaf? ist Besatz liberlegen oder mit
steigenden MindestmaRen passiert XY). Also
kann mit dem Modell mit groRer Sicherheit
ausgesagt werden, dass langfristig nach ca.
10 bis 20 Jahren ansteigende Mindestmal3e
die Laichfischanzahl maximieren und dass
selbst intensiver Besatz mit Laichhechten
von 100 Euro pro Hektar die Laichfischan-
zahl, die bei mittleren bis hohen Mindest-
malen zu erwarten sind, nicht tbertreffen
kann (Abbildung 53). Moglicherweise wiirde
ein noch starkerer Besatz mit Laichhechten
die Bestandshohe weiter steigern,im Modell
wird aber nur ein maximaler Geldeinsatz
von 100 Euro pro Hektar angenommen.
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Die detaillierte Betrachtung der Vorhersa-
ge fir die Hegemalinahme Mindestma-
e macht deutlich, dass die Abundanz der
Laichfische im mittleren Bereich der Min-
destmalle stark ansteigt und dann ein Pla-
teau erreicht, ab dem die Anzahl der Laichfi-
sche nicht weiter erhoht werden kann. Dies
zeigt, dass bei dem eingestellten Angeldruck
von maximal funf Anglern pro Hektar bei
mittleren MindestmaRen die (befischte) Tra-
gekapazitat des Gewassers fir Laichfische
erreicht ist (Abbildung 53).

Beim Entnahmefenster fihrt eine Erhohung
der Oberschranke (d. h. Liberalisierung der
Entnahme) erwartungsgemaf zu einer sin-
kenden Haufigkeit der Laichfische (bei ganz
offenen Fenstern wirkt ein Entnahmefenster
wie ein sehr geringes MindestmaR), bevor
sich diese auf einem im Vergleich zu mittle-
ren bis hohen Mindestmafien niedrigerem
Niveau einpendelt. Wichtig zu bemerken ist,
dass in der Hegezielvariablen Haufigkeit der
Laichfische keine GroRenunterscheidung
im Laichfischbestand vorgenommen wird;
es wird also nicht abgebildet, wie stark die
jeweiligen GroRenklassen im Laichfisch-
bestand vertreten sind und es wird auch
nicht abgebildet, wie der Laichfischbestand
von seiner Altersstruktur zusammenge-
setzt ist. Beim Schutz der Haufigkeit (sehr)
groRer Laichtiere ist ein Entnahmefenster
in der Regel dem MindestmaR Uberlegen
(Gwinn et al. 2015). Denn Entnahmefenster
schonen vor allem wenig haufige Grof3fi-
sche (sowie die unreifen Tiere unterhalb der
Unterschranke = Mindestmal} des Entnah-
mefensters). Dagegen flihren sie zu scharfer
Befischung der haufigen, mittelalten Fische
im ,Kiichenfenster”. Entsprechende Details
werden in der Software nicht abgebildet,
da nur der Gesamtlaichfischbestand darge-
stellt wird. Auch zu berticksichtigen ist, dass
die Unterschranke des Entnahmefensters
sehr gering angelegt ist (bei einem Drittel
der Maximalldnge, Tabelle 11). Wiirde man
die Unterschranke erhohen, werden sich

auch die Ergebnisse andern. In einer kiinfti-
gen Version der Software soll diese Moglich-
keit integriert werden.

Bereits bei einer tdglichen Entnahmebe-
grenzung von einem Hecht pro Tag ermit-
telt die Software einen starken Rickgang
der Laichfischhaufigkeit (Abbildung 53).
Dies ist darin begriindet, dass die Analyse O
keine Kombination von SchonmaBnahmen
zulasst. Der mit der taglichen Entnahmebe-
grenzung befischte Hechtbestand erfdhrt
also keinen Schutz durch die zusatzliche
Anwendung von Mindestmallen oder Ent-
nahmefenstern, was zu einer raschen Rekru-
tierungsiberfischung und dem Zusammen-
bruch des Hechtbestands bei einer isolierten
Bewirtschaftung Uber tagliche Entnahme-
beschrankungen fihrt.

Betrachtet man nun die untere Reihe der Ab-
bildung 53, so stellt man fest, dass einerseits
der Besatz mit Hechtbrut und Junghechten
(Setzlingen) egal in welcher Intensitat (zur
besseren Vergleichbarkeit zwischen den
Satzfischgroen in Euro pro Hektar stan-
dardisiert, ebenso angegeben sind die ent-
sprechenden Individuenzahlen) zu einer
Erhohung der Laichfischbestande flihrt. An-
dererseits fallt jedoch die Haufigkeit deut-
lich niedriger aus, als dies durch die Hege
uber Entnahmebegrenzungen wie Mindest-
male oder Entnahmefenster der Fall ware.
Der Besatz mit Laichfischen hingegen fiihrt
mit steigenden Besatzzahlen zu einer Erho-
hung der Laichhechthaufigkeit, die hohere
Maximalwerte erreicht, als dies tUber Min-
destmafe oder Entnahmefenster moglich
ware.

Ein rein naturschutzfachlich orientiertes
Hechtmanagement wiirde die Kontrolle der
Fischereisterblichkeit iiber MindestmafSe oder
Entnahmefenster als favorisiertes Hegevor-
gehen identifizieren und bei Besatz vor allem
auf den Besatz von Laichfischen zuriickgreifen.
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Um das Ziel einer hohen Laichhechthdufigkeit
zu erreichen, eigenen sich im vorliegenden
Fall drei Mafinahmen: mittlere Mindestmafe,
ein konservatives Entnahmefenster oder der
(starke) Besatz mit Laichhechten.

Ausgehend von diesem Beispiel wird nun
das Hegeziel auf ein soziales Hegeziel gean-
dert, wahrend alle anderen Einstellungen
zunachst beibehalten werden.

Als erste soziale Hegezielvariable dient im
Beispiel der numerische Gesamtertrag, d. h.
die Anzahl der enthommenen Hechte pro
Hektar und Jahr. Dieser ist bei Besatz mit
Brut, Setzlingen und Laichfischen hoher als
bei der Einflhrung von Entnahmebestim-
mungen (Abbildung 54). Bei Besatz mit Brut
und Setzlingen nimmt der Anstieg des nu-
merischen Gesamtertrags mit steigenden
Besatzzahlen ab, was auf eine erhohte dich-

teabhangige Sterblichkeit hinweist. Hinge-
gen steigt der numerische Gesamtertrag
bei Besatz mit Laichhechten auch bei hohen
Besatzdichten weiter an, da die natlrliche
Sterblichkeit bei Laichfischen gering ist. Dies
fuhrt zu einer Fischerei, die den Charakter ei-
ner Put-and-Take-Hechtfischerei hat.

Auch innerhalb der Entnahmebestimmun-
gen lassen sich Unterschiede im numeri-
schen Gesamtertrag feststellen, selbst wenn
diese relativ gering ausfallen. So fiihren
Entnahmefenster Uber einen weiten Bereich
der Oberschranke zu einem etwas hoheren
numerischen Gesamtertrag als bei einer
MindestmafBbewirtschaftung, wahrend der
numerischen Gesamtertrags bei geringen
MindestmaRBen ein Maximum zeigt (Abbil-
dung 54). Die Entnahmebegrenzung als al-
leinige Entnahmebestimmung fuhrt unter
dem gegebenen Angeldruck von finf Ang-
lern pro Hektar zu einem deutlich geringe-
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Abbildung 54: Simulationsergebnisse fiir die Effekte der Entnahmebeschrinkungen Mindestmaf, Entnahmefenster und

tigliche Entnahmebegrenzung sowie Besatz mit Brut, Setzlingen und Laichfischen auf den numerischen Gesamtertrag

von Hechten (Anzahl pro ha und Jahr) bei einem Angeldruck von 5 Anglern pro ha.
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ren numerischen Gesamtertrag als andere
HegemafRnahmen.

Sehen wir uns nun die Wahrscheinlichkeit
des Fanges kapitaler Fische lber 100 cm
Totallinge pro Angelstunde an. Welche
MaRnahme ist hier besonders erfolgverspre-
chend (Abbildung 55)?

Es zeigt sich, dass unter den voreingestellten
Rahmenbedingungen (hoher Angeldruck
von 5 Anglern pro ha) die Wahrscheinlichkeit
flr den Fang kapitaler Fische insgesamt ge-
ring ist, weil die wenigsten Tiere es schaffen,
sehr grof8 zu werden, es sei denn, die Schon-
mafknahmen fiihren zu einer totalen Catch-
and-Release-Fischerei (z. B. MindestmaR >
100 cm, sehr enges Entnahmefenster von
40-50 cm oder eine tagliche Fangbegren-
zung < 1 Fisch pro Tag, Abbildung 55). Insbe-
sondere Besatz hat auf die Fangwahrschein-
lichkeit von kapitalen Ausnahmefischen

8 | EINFUHRUNG IN DIE BESATZFISCH-HEGEPLANUNGSSOFTWARE

uberhaupt keinen Effekt. Von allen MaRnah-
men wirken vor allem moderate Entnahme-
fenster fangsteigernd in Bezug auf grofe,
kapitale Fische (z. B. Entnahmefenster von
40-75 c¢m), vor allem im Vergleich zu Min-
destmaflen, die erst bei einer Komplettscho-
nung der Hechte durch héchste Mindest-
mafe in Bezug auf die Zahl der Kapitalen im
Fang wirksam werden.

Ein Grund, warum die verschiedenen Schon-
mafe solch geringe Wirkung auf den Fang
kapitaler Hechte haben, liegt darin, dass der
Grundangeldruck mit funf Anglern pro Hek-
tar bereits sehr hoch ist. Der Bewirtschafter
kanndie fischereiliche Sterblichkeit natirlich
auch durch die Limitierung der Anglerzahl
reduzieren. Der dementsprechende Effekt
ist sichtbar, wenn man die maximale Angl-
erzahl von finf auf einen Angler pro Hektar
reduziert und das Modell erneut berechnen
lasst (Abbildung 56). Hier sieht man deutlich,
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Abbildung 55: Simulationsergebnisse fiir die Effekte der Entnahmebeschrinkungen Mindestmafs, Entnahmefenster und
tigliche Entnahmebegrenzung sowie Besatz mit Brut, Setzlingen und Laichfischen auf die Wahrscheinlichkeit des Fangs
kapitaler Hechte iiber 100 cm Totalldnge bei einem Angeldruck von 5 Angler pro ha.
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dass vor allem mittlere Oberschranken des
Entnahmefensters gute Wirkungen auf die
Fangwahrscheinlichkeit kapitaler Fische ent-
falten. Dementsprechend steigern Entnah-
mefenster auch die Anteile grofRer Laichtiere
im Bestand, was wie gesagt nicht separat
ausgewiesen wird im Modell.

Aus fischereilicher Sicht sind in Bezug auf
den numerischen Ertrag und die Fangwahr-
scheinlichkeit kapitaler Fische Entnahme-
fenster bessere Schonbestimmungen als Min-
destmape. In Bezug auf den numerischen
Ertrag wirken auch BesatzmafSnahmen mit
grofleren Fischen ertragssteigernd. Tat-
sdchlich wird der grof3te numerische Ertrag
wenigq iiberraschend beim Besatz sehr grofer
Laichhechte erreicht. Im Vergleich dazu sind
isoliert eingesetzte tdgliche Fangbeschrdn-
kungen wirkungslos.

Als nachste soziale Hegezielvariable riickt die
Anglerzufriedenheit in den Fokus. Hierfur
wird die Hegezielvariable ,Mittlere Angler-
zufriedenheit (in Euro pro Angler)” gewahlt
(Abbildung 57). Zur Erinnerung: Die Angler-
zufriedenheit bewertet alle am Gewasser
herrschenden Angelbedingungen Ulber die
Anglerzufriedenheit im Gleichgewicht, also
Fangaussichten (Fangrate, Fang grofRer Fi-
sche), Uberfiillungsgrad sowie herrschende
Fangbestimmungen (ein stark entnahmeo-
rientierter Angler wird sehr strenge Fangbe-
stimmungen ablehnen und entsprechend
unzufrieden sein). Die Darstellung in Euro-
einheiten heil3t nicht, dass irgendwie Lizenz-
gebiihren oder Ahnliches erhoben werden.
Stattdessen ist die Berechnung der Anglerzu-
friedenheit in Euro ein Vorgehen, um spater
Nettonutzenanalysen anstellen zu kénnen
(die Gegeniiberstellung von tatsdchlichen
Kosten der Hege in Bezug auf die erreichte
Anglerzufriedenheit, siehe Kapitel 8.1).
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Abbildung 56: Simulationsergebnisse fiir die Effekte der Entnahmebeschrinkungen Mindestmaf, Entnahmefenster und
tigliche Entnahmebegrenzungen sowie Besatz mit Brut, Setzlingen und Laichfischen auf die Wahrscheinlichkeit des
Fangs kapitaler Hechte > 100 cm bei einem Angeldruck von 1 Angler pro ha.
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Abbildung 57: Simulationsergebnisse zur Ermittlung der mittleren Anglerzufriedenheit (Euro pro ha) bei Mindestmafs,
Entnahmefenster und tdglicher Entnahmebegrenzung sowie Besatz mit Brut, Setzlingen und Laichfischen beim Hecht.

Abbildung 58: Simulationsergebnisse zur Ermittlung des Nettonutzens (Euro pro ha) bei Mindestmafs, Entnahmefenster

und tdglicher Entnahmebegrenzung sowie Besatz mit Brut, Setzlingen und Laichfischen beim Hecht.
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Die hochste mittlere Anglerzufriedenheit
wird bei einem mittleren Mindestmal3, einer
hohen Oberschranke des Entnahmefensters
(d. h. Liberalisierung der Entnahme) oder ei-
ner sehr restriktiven Entnahmebegrenzung
von < 1 Hecht pro Angeltag erzielt (z. B. um-
setzbar Uber eine jahrliche Entnahmebe-
grenzung, Abbildung s57). Hingegen ist die
Anglerzufriedenheit bei Besatz mit Brut,
Setzlingen und auch mit Laichhechten ge-
ringer als bei beim Management Uber ange-
messen gewahlte langenbasierte Schonbe-
stimmungen.

Hechtbesatz macht Angler nicht gliicklicher
als eine Hege iiber moderate Schonbestim-
mungen, die einen Kompromiss zwischen
Schutz und Nutzung (Entnahme) erlauben.
Entnahmefenster und MindestmafSe kon-
nen - richtig gewdhlt — dhnlich zufriedene
Angler hervorbringen.

Nun wird als letzte Hegezielvariable beim
Hechtbeispiel eine o0konomische Hege-
zielvariable gewahlt und der Nettonutzen
[Anglerzufriedenheit — Hegekosten (Euro

Anpassung

Abgleich mit
Zielen

Erfolgs-
kontrolle

Durch-
filhrung

Aus dem Experiment fiir die Zukunft lernen

Lernfihige Hege
und Pflege

V

pro ha)] betrachtet (Abbildung 58). Da die
Einflhrung von Entnahmebestimmungen
nicht mit monetaren Kosten verbunden ist,
fallt der Nettonutzen uber weite Langenbe-
reiche (MindestmaR und Entnahmefenster)
oder Entnahmebegrenzungen neutral oder
positiv aus. Flir Besatz mit Brut, Setzlingen
und Laichfischen hingegen sinkt der Netto-
nutzen mit steigenden Besatzzahlen, was
sich aus der geringen Anglerzufriedenheit
und den hohen Besatzkosten erklart. In
einer rein auf ckonomische Gesichtspunk-
te ausgerichteten Hege ist der Besatz mit
Hechten also nicht ratsam und Entnahme-
bestimmungen als Hegeinstrumente vor-
zuziehen.

Abschlussbewertung

Die oben erlduterten Simulationen fiihren
zu Ergebnissen (3. Schritt in Abbildung 52),
die nun in die nachsten beiden Schritte der

lernfahigen Hege und Pflege minden: die
Abwagung von Fir und Wider und die finale
Entscheidung fiir ein Vorgehen (Abbildung
59). Wir haben es also mit einer Abschluss-
bewertung im Rahmen der Umsetzungspla-
nung (vgl. Kapitel 2) zu tun.

Zustands-
& Problem-
analyse

kriterien/
Daten

Erwartung
Prognose
Ergebnisse

Sunpuys8unpiaydsjuz appuNPINIS

Abbildung 59: Darstellung der Schritte fiinf und sechs der lernfihigen Hege und Pflege (in Rot), die die Abschlussbewer-

tung der durchgefiihrten Simulationen und die Entscheidung fiir ein Vorgehen umfassen.
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In den dargestellten Szenarien wurde deut-
lich, dass die favorisierte HegemaRnahme
von den Hegezielen und den damit verbun-
denen Bewertungsmal3staben abhangig ist.
So eignete sich z. B. der Besatz mit Laichfi-
schen im ersten Szenario zum Erreichen des
okologischen Hegeziels einer hohen Haufig-
keit von Laichfischen. Im zweiten Szenario
eignete er sich zum Erreichen eines hohen
numerischen Ertrags, wohingegen der Be-
satz mit Laichfischen zum Erreichen ande-
rer sozialer und Okonomischer Hegeziele
nur bedingt geeignet oder ungeeignet war.
Mittlere und hohe Mindestmafe wurden als
beste MaBnahmen im 6kologischen Szenario
identifiziert, wohingegen Entnahmefens-
ter etwas bessere fischereiliche (Finge) und
ahnliche soziale Ergebnisse produzierten
wie Mindestmale. Tagliche Entnahmebe-
schrankungen wurden isoliert von anderen
MaRnahmen als wenig erfolgversprechend
identifiziert. Als weitere Moglichkeit der
Hege zeigte sich die Limitierung der Angler-
zahl aussichtsreich fur die Fangwahrschein-
lichkeit kapitaler Fische. Aus den Analysen
geht hervor, dass bei der Bewirtschaftung
des Hechts unter rekrutierenden Bedingun-
gen Schonmale und die Kontrolle des Auf-
wands deutlich glinstigere Hegevorgehen
darstellen sollten als Fischbesatz. Im Rahmen
der Hege und Pflege sollte daher besonders
Wert darauf gelegt werden, 1) in praktischen
Versuchen in den Vereinsgewassern die re-
lative Wirksamkeit von MindestmaRen und
Entnahmefenstern mit und ohne tagliche
Fangbeschrankungen sowie 2) die relative
Wirksamkeit von Aufwandsbeschrankungen
im Vergleich zur Hege Giber SchonmaRe ohne
Aufwandslimitierungen zu untersuchen.
Ausgehend von diesen Uberlegungen erfolgt
nun die Entscheidung, welches Hegevorge-
hen umgesetzt wird (Abbildung 59). Daran
schlieBt sich natirlich die Erfolgskontrolle an.

Die hier am Beispiel des Hechts formulierten
Aussagen treffen mit hoher Wahrscheinlich-
keit auch auf andere reproduzierende Arten

wie Zander, Bachforelle oder Wei3fische
(Plotze, Blei) zu. Der Anwender kann diese
Aussage durch entsprechende Simulationen
uberprifen. Wer sich fiir die Wirkung kombi-
nierter Hegemalinahmen interessiert, kann
auf die Analysen 1 bis 7 zurlickgreifen.

Karpfen

Im zweiten Beispiel soll anhand von Karpfen
zuerst die Effektivitat und Wirtschaftlichkeit
des Besatzes einer im Zielgewasser nicht na-
tarlich rekrutierenden Art betrachtet werden
(Anmerkung: Es gibt immer mehr Belege fiir
natlrliches Aufkommen von Karpfen auch
in heimischen Gewassern, allerdings ist das
Aufkommen sporadisch und nicht flachen-
deckend; im Modell wird angenommen, dass
der Karpfen nicht natirlich aufkommt). Er-
neut erfolgt ein Vergleich verschiedener He-
gezielvariablen. Fir die Betrachtung der Effek-
tivitat und Wirtschaftlichkeit wird wie beim
Hecht zunachst Analyse 0 und ein mittlerer
Angeldruck von 5 Anglern pro ha gewahlt.
Als Hegezielvariable wird zundchst die Hau-
figkeit der Laichfische [Haufigkeit Laichfisch-
bestand Alter-2+ (Anzahl pro ha)] simuliert
und anschlielend die Kosten pro Rekrut be-
rechnet [Kosten pro rekrutiertem Laichfisch
Alter-2+ (Euro pro Fisch)]. Es sei angemerkt,
dass der Begriff ,Laichfische” bei nicht rekru-
tierenden Arten etwas irrefiihrend ist und als
entnahmefahige Fische interpretiert werden
sollte, da in Deutschland auch flr Karpfen
meistens Mindestmalle gelten, die zu einer
Unterscheidung zwischen nicht entnahmefa-
higen (Jung-)Fischen und entnahmefahigen
(Adult-)Fischen fihren.

Wie bereits in Kapitel 8.3 erwahnt, werden fur
nicht naturlich im Gewasser reproduzieren-
de Fischarten wie den Karpfen bei ,Nullbe-
satz” und einer ausschlieBlichen Hege Uber
MindestmaRRe und andere Schonbestim-
mungen keine Abbildungen generiert (Abbil-
dung 60 und Abbildung 61, obere Reihe), da
es ohne (jahrlichen) Besatz langfristig keinen
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Abbildung 60: Hiufigkeit adulter, entnahmefdhiger (Laich-)Karpfen (Anzahl pro ha) beim Besatz mit Brut, Setzlingen
und Laichfischen.
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Abbildung 61: Kosten pro rekrutiertem adulten Karpfen beim Besatz mit Brut, Setzlingen und Laichfischen.
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Bestand dieser Fischarten im Gewasser gibt.
Daher bestehen keine Alternativen zum Be-
satz, sollen diese Arten aus fischereilichen
Grinden im Gewasser erhalten werden.

Zusammengefasst wirkt Besatz in diesem
Beispiel folgendermafen: Bei gleichen Be-
satzkosten je Hektar kann eine hohere Anzahl
an Britlingen besetzt werden verglichen mit
Setzlingen oder adulten Fischen (Abbildung
60, untere Reihe). Aufgrund der hohen gro-
Renabhangigen natirlichen Sterblichkeit
von Brut (Uber FraRverluste durch Raubdruck
von Raubern wie Hechten) verbleibt jedoch
nur ein kleiner Teil der als Brut besetzten
Karpfen im Bestand. Entsprechend steigert
Karpfenbrutbesatz den Bestand entnahme-
fahiger ,Laich“karpfen weniger, als das beim
Besatz groRerer Lebensstadien der Fall ist
(Abbildung 60, untere Reihe). Bei gleichem
Kostenansatz fiihrt Besatz mit Setzlingen
und adulten Fischen zu dhnlich hohen Hau-
figkeiten von adulten Karpfen (Abbildung
60). Dieses Ergebnis spiegelt sich auch in
den Kosten pro Rekrut wieder (Abbildung 61).
Durch die hohe Sterblichkeit wahrend des
Hereinwachsens in den Bestand sind die Kos-
ten pro rekrutiertem adulten, entnahmefahi-
gen Fisch bei Besatz von Karpfenbrut deut-
lich hoher als bei Besatz mit Setzlingen (ca.
15 cm) oder adulten Fischen (ca. 40 cm). Im
Vergleich dazu sind die Kosten je Rekrut fur
Besatz mit Setzlingen und adulten Fischen in
diesem Beispiel ahnlich. Bemerkenswert ist,
dass die vorliegende Simulation eine in der
Praxis weitverbreite Fehlannahme revidiert:
Der Besatz von Jungfischen, vor allem von
Fischbrut, ist in der Regel weniger kostenef-
fizient in Bezug auf die daraus erwachsenen
adulten Bestdnde als der Besatz groRerer Fi-
sche. Intuitiv handeln viele Angelvereine be-
reits nach diesem Prinzip, in der Praxis kom-
men verstarkt auch gréRere Satzfische und
nicht etwa Fischbrut zur Anwendung.

Andieser Stelle wird dem Anwender der Soft-
ware nahegelegt, bei der finalen Entschei-

dung uber die optimale Karpfengrofe bei
Besatz lokale Gegebenheiten in die Besatz-
entscheidungen mit einflieBen zu lassen,
die von der Hegeplanungssoftware nicht
berticksichtigt werden kénnen. So kann bei-
spielsweise starkes Kormoranaufkommen
zu einer Sterblichkeit von Setzlingen fihren,
die hoher ist, als in der gréRenabhangigen
Sterblichkeit im Modell vorgesehen. Das
wirde daflr sprechen, kormoranresistenten
groReren Satzkarpfen den Vorzug zu geben,
selbst wenn das Modell ahnliche Ergebnisse
beim Besatz mit Setzlingen von ca. 15 cm To-
tallange und adulten Karpfen von ca. 40 cm
Tottallange verspricht. Die Hegeplanungs-
software kann hier zwar Leitlinien aufzeigen,
die lokale Gewasserkenntnis und die damit
verbundene Bewertung der Modellszenari-
en aber nicht ersetzen.

Betrachtet man nun den Nettonutzen [Angl-
erzufriedenheit — Hegekosten (Euro pro ha)],
so wird deutlich, dass dieser bei geringem
Karpfenbesatz maximiert wird (Abbildung
62). Hohe Karpfenbesatzmengen resultieren
hingegen in einem negativen Nettonutzen.

Schauen wir uns nun eine soziale Hegeziel-
variable an. Dazu wahlen wir beispielhaft
die Analyse 2 (Entnahmefenster, drei Besatz-
mengen jeweils fur Brut, Setzlinge und Laich-
fische). Als Hegezielvariable wird die Wahr-
scheinlichkeit fur den Fang kapitaler Karpfen
pro Angelstunde simuliert (Abbildung 63).

Die Wahrscheinlichkeit des Fanges eines ka-
pitalen Karpfens Gber 8o cm steigt mit der
Besatzmenge an, vor allem beim Brut- und
Setzlingsbesatz (Abbildung 63). Mit der Libe-
ralisierung der Entnahme (steigende Ober-
mafe fir die Entnahmefenster) reduziert
sich die Zahl kapitaler Fische im Bestand
deutlich durch Uberfischung. Sehr hohe
Laichkarpfenmengen bei eingeschrankter
Entnahme (enges Fangfenster) reduzieren
ebenfalls die Zahl kapitaler Karpfen im Be-
stand Uber Wachstumsdepressionseffekte
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Abbildung 62: Nettonutzen fiir den Besatz mit Brut, Setzlingen und Laichfischen beim Karpfen.

Abbildung 63: Wahrscheinlichkeit des Fangs kapitaler Karpfen bei zwei verschiedenen Besatzdichten sowie,,Nullbesatz".

Berichte des IGB | Heft 30/2017




198

durch die limitierte Nahrung. Die zunachst
steigende Wahrscheinlichkeit fir den Fang
eines kapitalen Fisches bei reduziertem
ObermalR liegt an der starkeren Schonung
der grollen Fische. Wenn allerdings Uber-
haupt keine Entnahme erfolgt, fiihrt die hohe
Dichte an Fischen zu Nahrungsknappheit.
Dadurch ist das Wachstum beschrankt und
die Zahl kapitaler Tiere auch bei hohen Laich-
fischbesatzmengen reduziert sich wieder.
Hier haben wir es mit einem Beispiel von
Uberbesatz bei ansonsten — durch das sehr
enge Entnahmefenster — geringer fischerei-
licher Sterblichkeit zu tun.

Abschlussbewertung

Der Besatz mit Karpfen ist aus fischereilicher
Sicht alternativlos und insbesondere bei
grolleren Karpfen kosteneffizient. Zu hohe
Besatzmengen fiihren schnell zu negativen
Nettonutzen und sollten dementsprechend
aus okonomischer Sicht vermieden werden.
Hohe Besatzmengen gekoppelt mit Schon-
bestimmungen steigern die Wahrschein-
lichkeit des Fangs kapitaler Fische. Jedoch
muss Uberbesatz vermieden werden, um
das Wachstumspotenzial zu erhalten.

Hecht

Schlieflich sollen anhand des Expertenmo-
dus einige weitere Beispiele zur Anwendbar-
keit der Hegeplanungssoftware vorgestellt
werden. Der Expertenmodus bietet dem
Anwender insbesondere die Moglichkeit, so-
wohl alternative Zustande der Gewasser im
Sinne der Qualitat der Jungfischlebensrau-
me und der Tragekapazitat als auch konkrete
Angleraufkommen und Zusammensetzun-
gen der Anglerschaft im lokalen Verein zu
berlicksichtigen. Im folgenden Szenario soll 1)
ein Gewasser mit schlechter und 2) sehr gu-
ter Qualitat des Laich- und Jungfischhabitats
hinsichtlich der Erfolgsaussichten von Besatz

unter drei verschiedenen Mindestmalien ver-
glichen werden. Dies demonstriert im Detail
auch die weiterfiihrenden Kombinations-
moglichkeiten der Analysen 1 bis 7. Konkret
stellt sich die Frage, ob die relative Wirksam-
keit von Besatz mit abnehmender Laich- und
Jungfischqualitat steigt. Obwohl das theore-
tisch zu erwarten ist, zeigen empirische Da-
ten des Besatzfisch-Projekts nur geringe Ef-
fekte der Habitatqualitat auf die Wirksamkeit
von Junghechtbesatz, es sei denn, es findet
gar keine natirliche Verlaichung statt (Arling-
haus et al. 2015). Es soll im Folgenden gepriift
werden, ob das Modell dieses empirische Er-
gebnis abbildet. Es wird beispielhaft Analyse
4 gewahlt und als Hegezielvariable die Hau-
figkeit Laichfischbestand Alter-2+ (Anzahl pro
ha) vorgegeben. Simuliert wird weiter eine
einheitlich zusammengesetzte Anglerpopu-
lation, die aus sogenannten Durchschnitt-
sanglern besteht. Der Angeldruck ist erneut
maximal 5 Anglern pro ha (der Anwender
kann hier aber auch ganz konkrete Angler-
zahlen und GewassergrofRen vorsehen, die
den lokalen Bedingungen entsprechen).

In Abbildung 64, die auf Simulationen mit
sehr guter Qualitat der Laich- und Jung-
fischhabitate basieren, wurde bei hohen
MindestmafBen ohne Besatz ein maximaler
Laichhechtbestand von ca. acht Hechten pro
Hektar prognostiziert. In einem Gewasser
mit schlechter Qualitat des Laich- und Jung-
fischhabitats und hohen MindestmaRen (z. B.
80 c¢m) wird hingegen maximal ein Bestand
von vier Hechten pro Hektar erreicht (Ab-
bildung 65). Da auf dem Gewasser immer
noch maximal funf Durchschnittsangler pro
Hektar angeln, ist bei einem niedrigen Min-
destmaf von 5o cm der natirliche Bestand
an Laichhechten im befischten Zustand
noch viel geringer und betragt maximal zwei
Hechte pro Hektar (Abbildung 61). Dies zeigt
die Wirkung der Variable ,Qualitat des Laich-
und Jungfischhabitats” (Grad der natirlichen
Sterblichkeit der Jungfische, siehe Kapitel
8.3) eindrucksvoll auf. Entsprechend steigt
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Abbildung 64: Simulationsergebnisse zur Ermittlung der Héufigkeit von Laichfischen (Anzahl pro ha) des Hechts bei sehr

guter Qualitdt des Laich- und Jungfischhabitats in Abhdngigkeit verschiedener Besatzintensitditen von Brut, Setzlingen

und Laichfischen in Kombination mit drei verschiedenen MindestmafSen sowie einer Komplettschonung des Bestands.

bei Besatz mit Brut und Setzlingen zunachst
die Haufigkeit der Laichhechte, aber das auch
nur vergleichsweise schwach (Abbildung 65).
Insbesondere fiihren in einem schlechten
Hechtgewasser in Bezug auf die Jungfisch-
lebensraume bereits geringe Besatzdichten
zu einem Erreichen der (gegeniiber dem na-
tlrlichen Zustand eingeschrankten) Trageka-
pazitat. Das heil3t, selbst hohe Besatzdichten
mit Brut und Setzlingen steigern aufgrund
fehlender Ressourcen die Laichhechthaufig-
keit nicht weiter (Abbildung 65, linke Abbil-
dungen), und man erreicht in den schlech-
ten Hechtgewadssern in keinem Falle weder
durch Besatz mit Junghechten noch durch
Anhebungen der Mindestmafe die in guten
Hechtgewassern erwartbaren Laichhecht-
haufigkeiten von bis zu acht Laichhechten je
Hektar (vgl. Abbildung 64 mit Abbildung 65).
Diese Ergebnisse des Modells sind qualitativ
identisch mit denen in den praktischen Be-
satzexperimenten des Besatzfisch-Projekts
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(Arlinghaus et al. 2015). Der Besatz mit Laich-
hechten steigert in Kombination mit Min-
destmalen auch in den schlechten Hechtge-
wassern die Laichhechthaufigkeit starker, da
diese bereits die Flaschenhalse im Jungfisch-
stadium durchlebt haben (Abbildung 65). Der
Anstieg der Laichhechthaufigkeit ist aber kein
Effekt, der auf gesteigerte Reproduktion hin-
weist. Hingegen stellen die besetzten Laich-
fische entsprechend unmittelbar einen ge-
steigerten Bestand, der abfischbar ist. Dieses
Szenario entspricht im Grunde einer Put-and-
Take-Fischerei auf Hecht, wie bereits zuvor fir
sehr gute Laichqualitaten ausgefiihrt.

Zum Vergleich: Bei sehr guter Qualitat des
Laich- und Jungfischhabitats (Abbildung 64)
ist der natlrliche Bestand an Laichhechten
auf einem deutlich hoheren Niveau (ca. 8-9
Hechte pro ha, wenn keine Entnahme er-
folgt) als in einem Gewasser mit schlechter
Laich- und Jungfischhabitatqualitdt (ca. 1

199



200

8 | EINFUHRUNG IN DIE BESATZFISCH-HEGEPLANUNGSSOFTWARE

e g tary. e
Fachat [Fecet 000 =] e ET Ea':"‘ T ma vepawaass [Ratmnt Lecisotmiaes ami-- (wrssh o =
dogemopimen [erreticn 7] [lovrsremunge 7]
u.“..“mrnwm Pttt e maaen 7 M,.,“m“}]
[ Fey =] dewvm [Eratee & Bestt von Bt Sedrgen, Laciachen. 1 Vimarien Mrdesmale = e | [ _!| F fpais
Eguatz Bnat Jem Mindmimal Erstz Setzlinge X em, Misdevizall Erustz Laxhfinche 36 cm, Mindestmall
- ]
iu-: 18-
i = =
(e ; - T ] ) T Y
] 100 Booe 300 ] m ]
Ancahd ritinge pro ha , Anzahl ietriege pro ha
. s woe s
lmopoha Twro proka
—— Windestmall 5 o —— Whnedeiaeal 50 cm
=== Mnditmall 68 om == himciritoud 40 cm
== ndestmall 88 o ~ Marudrstmat § o
Rl T T LT et i iniahes

Abbildung 65: Simulationsergebnisse zur Ermittlung der Abundanz von Laichfischen (Anzahl pro ha) des Hechts bei

schlechter Qualitdt des Laich- und Jungfischhabitats in Abhdngigkeit verschiedener Besatzintensitdten von Brut,

Setzlingen und Laichfischen in Kombination mit drei verschiedenen Mindestmafen sowie einer Komplettschonung des

Bestandes.

Hecht pro ha) (Abbildung 65).Von besonderer
Bedeutung ist nun der qualitative Vergleich
der relativen Effekte des Brut- und Junghecht-
besatzes in Gewassern mit sehr guter und
mit schlechter Habitatqualitat: In schlech-
ten Lebensrdumen steigert Junghechtbesatz
die Bestande adulter Fische nicht oder nur
marginal und die relative Wirksamkeit von
MindestmafBerhoéhungen sind deutlich ho-
her. Lediglich der Besatz mit Laichhechten ist
sowohl bei guten als auch bei schlechten Le-
bensraumbedingungen geeignet, den Adult-
fischbestand signifikant zu erhohen. Absolut
ist der Steigerungseffekt bei einer sehr guten
Habitatqualitat deutlich groRer (von 9 auf
fast 20 Laichhechte pro Hektar ohne Entnah-
me, Abbildung 64) als bei einer schlechten
(von 1auf nur 12 Laichhechte pro Hektar ohne
Entnahme, Abbildung 65). Relativ gesehen
fallt der Steigerungseffekt durch Laichhecht-
besatz bei einer schlechten Habitatqualitat

aber deutlich héher (12fache Erhéhung) aus,
verglichen mit der Situation bei einer sehr
guten Habitatqualitdt (ca. 2fache Erhohung).
Insgesamt wiirde in diesem Beispiel aber
eine Aufwertung des Laich- und Jungfischha-
bitats (z. B. durch Schaffung von Einstanden)
zu ahnlichen Bestandserhohungen fuhren
(von 1 auf 9 Hechte pro ha, ohne Entnahme)
wie ein hochintensiver Laichhechtbesatz in
schlechten Habitaten (von 1 auf 12 Hechte
pro ha). Zudem wirden dem Verein dabei
nicht jedes Jahr Besatzkosten entstehen, um
diese Bestandshohen langfristig absichern
zu konnen. Okonomisch gesehen sind die
Nettonutzen des Besatzes von Hechten stets
negativ, sowohl bei sehr guter (Abbildung 66)
als auch bei schlechter Habitatqualitat (Ab-
bildung 67). Erhohte Mindestmalie erhohen
sowohl bei schlechter als auch bei sehr guter
Laich- und Jungfischhabitatqualitat die Hau-
figkeit der Laichhechte, jedoch verringert sich
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Abbildung 66: Nettonutzen des Besatzes von Hechten bei sehr guter Habitatqualitdt.

Abbildung 67: Nettonutzen des Besatzes von Hechten bei schlechter Habitatqualitdt.
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die relative Zunahme der Haufigkeiten mit
steigenden Mindestmalien und abnehmen-
der Laichqualitat.

In einem weiteren Beispiel sollen die Un-
terschiede in den Wirkungen von Besatz bei
Hechten mit hoher und sehr niedriger relati-
ver Fitness der Satzfische simuliert werden.
Hierflr wird Analyse 1 (MindestmaR, 3 Be-
satzmengen jeweils flr Brut, Setzlinge und
Laichfische) verwendet und als Hegeziel-
variable dient wiederum die Haufigkeit der
Laichhechte im Alter von zwei Jahren oder
alter. Fir alle anderen Einstellungen werden
die Standardeinstellungen verwendet.

Der Besatz von fitten Setzlingen und Laich-
fischen fuhrt dem Modell zufolge zu einem
Anstieg der Laichhechthaufigkeit, insbeson-
dere bei hohen Laichfischdichten (Abbildung
69). Der Besatz einer hohen Anzahl von Brut
und Setzlingen mit sehr niedriger relativer

Fitness fiihrt hingegen zu einer Haufigkeit
an Laichhechten, die geringer ist als bei einer
ausschlielRlichen Hege uber Mindestmafe
(Abbildung 68). Bei geringer Fitness bewirkt
nurder Besatz einer hohen Anzahl von Laich-
hechten eine Steigerung der Haufigkeit von
Laichhechten (Abbildung 68). Die Wirkung
von Mindestmalen auf die Haufigkeit von
Laichfischen ist qualitativ ahnlich, unge-
achtet der relativen Fitness der Satzfische.
Ab einem Mindestmald von 70 cm kommt
es in diesem Beispiel zu keiner weiteren Be-
standssteigerung, das heif3t, die (befischte)
Tragekapazitat des Gewassers ist erreicht.

Der Besatz von Fischen mit geringer Fitness,
zum Beispiel Satzfische gebietsfremder
Populationen, kann selbst geringe Bestands-
steigerungen durch Besatz verhindern oder
liberdies zu einem Riickgang der Hechtabun-
danz insgesamt fiihren. Dies tritt ein, sobald
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Abbildung 68: Simulationsergebnisse zur Ermittlung der Haufigkeit von Laichfischen (Anzahl pro ha) des Hechts bei sehr

niedriger Fitness in Abhdngigkeit verschiedener MindestmafSe von Brut, Setzlingen und Laichfischen in Kombination mit

2 verschiedenen Besatzdichten sowie,,Nullbesatz“.

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei



8 | EINFUHRUNG IN DIE BESATZFISCH-HEGEPLANUNGSSOFTWARE

sich die unfitten Fische im Besatzgewdisser
natiirlich fortpflanzen, das aber zu einem
geringeren Grade tun als die Wildfische. Da
im Grunde alle Satzfische im Vergleich zu
Wildfischen eine geringere Fitness haben,
sollte der Anwender stets bei allen Satz-
fischsimulationen eine geringe Fitness der
Satzfische einstellen, gerade in natiirlich re-
produzierenden Bestinden. Andernfalls wird
die Erfolgsaussicht von Besatz iiberschiitzt.

Karpfen

Zu guter Letzt soll am Beispiel des Karpfens
im Expertenmodus dargestellt werden, wie
unterschiedliche Hegevorgehen auf unter-
schiedliche Anglertypen wirken kénnen. Fir
den Karpfen soll dazu die mittlere Anglerzu-
friedenheit einer gemischten Anglerpopu-
lation in Abhangigkeit von Mindestmafen
und drei verschiedenen Besatzdichten (inkl.

Nullbesatz) modelliert werden. Hierfiir wird
Analyse 1genutzt. Die simulierte Anglerpopu-
lation besteht zu 20 % aus Angelspezialisten,
zu 30 % aus fangorientierten Karpfenanglern
und zu 50 % aus Gelegenheitskarpfenang-
lern. Alle anderen Einstellungen bleiben bei
der Standardvorgabe. Als Hegezielvariable
wird nacheinander die mittlere Anglerzufrie-
denheit Angelspezialist (Euro pro Angler), die
mittlere Anglerzufriedenheit fangorientier-
ter Angler (Euro pro Angler) und die mittle-
re Anglerzufriedenheit Gelegenheitsangler
(Euro pro Angler) dargestellt.

Aufgrund der fehlenden natirlichen Repro-
duktion von Karpfen betragt die mittlere
Anglerzufriedenheit bei ,Nullbesatz” fur
alle Anglertypen o Euro, weil es ohne einen
Karpfenbestand auch keine positive Angl-
erzufriedenheit geben kann (Abbildung 70,
Abbildung 71, Abbildung 72). Die mittlere
Anglerzufriedenheit steigt bei jedem Ang-
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Abbildung 69: Simulationsergebnisse zur Ermittlung der Héufigkeit von Laichfischen (Anzahl pro ha) des Hechts bei
hoher Fitness in Abhdngigkeit verschiedener Mindestmafe von Brut, Setzlingen und Laichfischen in Kombination mit 2

verschiedenen Besatzdichten sowie, Nullbesatz".
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Abbildung 70: Simulationsergebnisse zur Ermittlung der mittleren Anglerzufriedenheit fiir Angelspezialisten (Euro pro

ha) in Abhdngigkeit des MindestmafSes und 2 verschiedener Besatzdichten sowie Nullbesatz bei Karpfen.
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Abbildung 71: Simulationsergebnisse zur Ermittlung der mittleren Anglerzufriedenheit fiir fangorientierte Karpfenangler

(Euro pro ha) in Abhdngigkeit des MindestmafSes und 2 verschiedener Besatzdichten sowie Nullbesatz.
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Abbildung 72: Simulationsergebnisse zur Ermittlung der mittleren Anglerzufriedenheit fiir Gelegenheitskarpfenangler

(Euro pro ha) in Abhdngigkeit des Mindestmafes und 2 verschiedener Besatzdichten sowie Nullbesatz.

lertyp durch Besatz an, weil alle Angler durch
Karpfenbesatz bessergestellt sind als ohne
Besatz. Die Menge eingesetzter Karpfen hat
fast keinen Einfluss auf die Anglerzufrie-
denheit — es zahlt, dass Uberhaupt Karpfen
ausgesetzt werden, nicht wie viele genau.
Die Auspragung der MindestmaRe hat auch
nur geringe Effekte auf die Anglerzufrieden-
heit, sie nimmt aber mit steigendem Scho-
nungsgrad (und reduzierter Moglichkeit
der Mitnahme von Karpfen) tendenziell ab.
Besonders deutlich zeigt sich allerdings der
unterschiedliche ,Belohnungsgrad”, den
das Angeln unterschiedlichen Anglertypen
stiftet. Vor allem unterscheidet sich die mitt-
lere absolute Anglerzufriedenheit stark von
Anglertyp zu Anglertyp; sie nimmt vom An-
gelspezialisten (Abbildung 70) tiber den fan-
gorientierten Angler (Abbildung 71) bis zum
Gelegenheitsangler (Abbildung 72) deutlich
in absoluten Einheiten ab. Angelspezialisten,
die den Fang groRerer Fische bevorzugen,
profitieren also vom Aufbau eines Karpfen-
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bestandes besonders, gefolgt von den fang-
orientierten Anglern. An letzter Stelle steht
der Gelegenheitsangler, der zwar auch von
Karpfenbesatz profitiert, aber nicht so stark
wie die anderen beiden Anglertypen.

Karpfenbesatz ist alternativios und macht

alle Angler gliicklicher, insbesondere profi-

tieren die Karpfenspezialisten und die stark
entnahmeorientierten Karpfenangler.

Mit diesem Beispiel mochten wir die Vorstel-
lung der Hegeplanungssoftware abschlie-
Ren und dazu ermuntern, sie fur die lernfa-
hige Hege und Pflege rege einzusetzen. Die
Software bietet eine hohe Flexibilitat in den
Wirksamkeitsanalysen. Es ist moglich, dass
kiinftige Versionen leichte Anpassungen er-
fahren werden, daher lohnt sich der regelma-
Rige Blick auf www.ifishman.de, wo die ent-
sprechenden Updates zur Verfiigung stehen.
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106,107,108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 119, 120,
124,130,134, 144,153,154, 155, 156, 157,162,163,

165,166, 167,168,169,170, 172,173,174, 175,178,

180, 184,186,187,188,189,190,191,192,193,
194,195,196,197,198,199, 200, 201, 202, 203,
205,208, 214, 216

Besatzmaterial

73,74, 85,103,107, 112,113

Besatzmenge
84,166,168,172,173,185,196,198, 202

Bestandsbiomasse
50,52, 61

Beutefisch

83

Beverton-Holt

40
Bewertungskriterien
56, 57,185,186

Bewirtschaftung
8,42,68,80,95,111,119,131,136, 140, 142,167,
188,194, 207, 212

BewirtschaftungsmaBnahme
165

Biodiversitit
121
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Biomasse

37,38, 46,48, 49, 50, 51, 61, 83, 94, 95,121,170, 171
Bioproduktion

38

Brutaufwuchsgebiet

115,126

Bundesnaturschutzgesetz
5,142,143,154,160

Catch-and-Release
89,97,98,145,147,148,149, 153,179,190, 207,
211, 212, 215

Cypriniden

40,141

Defizitanalyse
115,119,120, 121,122,133

Dichte

40, 45, 47,53, 64,104, 110,111,166, 167,168,171,
173,183,198

dichteabhangig

38,39, 40, 45,46, 49, 54,70, 92, 95,102,106,
163,173,183,189

Dichteabhingigkeit

37,39,49,182

dichteunabhangig

40,41, 42

Domestizierung

78,105,106, 114

Dorsch

39

Durchgangigkeit

69,116, 123,124,126, 213

Eier

38,39,40, 41,42, 43, 44, 81, 82,102,131,147
Eimenge

4,43

219
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Einbiirgerungsbesatz
72,76, 84, 85, 86

Einheitsfang

4,24,50,56,60,61,62,63,64, 65,66, 67,79, 81
Einzugsgebiet

18,112,113, 116,118,120, 133, 228

Eiqualitat

43,89

Eizahl

39,40,42,92

Entnahme

45, 48,49, 51,52, 60, 61,62, 66, 67,68,70, 77,
81,82, 83, 85,87,88,89,90,91,92,94, 95, 96,
97,98,99,100,101,107,112,152,153, 166,173,
174,177,180,188,193,196,198,199, 200

Entnahmebestimmung

4,53,58,69,70,71,82,85,8788,89,90,91,92,
99,100,134, 145, 167,178,185, 186,189,193, 208

entnahmefihig

53, 60,75, 77, 83, 86, 88,97,98,102,106,107,
114,121,134, 145,146, 147,148,149, 152, 153, 155,
156, 171,194,195,196

Entnahmefenster

5.9,14,45,70,71,72, 82, 83, 85,88, 89,90, 92,

93,95,96,97,98,99,100, 101,111,134, 140, 144,
145,146, 147,148,149, 150,153,156, 162,167,168,

172,173,174,177,179,186,187,188,189, 190, 191,
192,193,194,196,198

Entnahmegebot

88,146,147,149,152

Entnahmemarke

70, 88,89,98,99

Entnahmestatistik
24,112

Entscheidungsbaum
4,55,69,70,71,76,79, 85, 87,91,92,102,109,
115, 119,121,123

Erfolgskontrolle

4,55,56,57,58, 60, 85,110,112,114, 119,121,122,
123,130,194, 214

Erhaltungsbesatz

69,72,76, 81,85, 86,106,107

Erlass

135

Ertrag

37.42,44,49,51,52,53, 60, 61,62, 65, 66, 67,
80,82, 83,89,93,94,96,97,132,181,185,187,
191,194

Ertragsbildung

4,37,42,48,52,66

Ertragspotenzial
52,79,80,84, 85,90,94, 97,121

Erwartung
30,42, 79,122,165,168,177,185,186,193

Evolution
93,21

evolutionidre Gesamtgruppe
13

evolutiondre GroRraumgruppe
13

evolutiondre Kleinraumgruppe
13

fachgerecht
10

Fangbarkeit
77,106

Fangbestimmung
45,53,56,57,59,70,71,72,87,88,89,91,97,

99,109, 119,120,130, 134, 146, 147,150, 164, 171,
180,191

Fangen-und-Zuriicksetzen
7,90,96,101,174
Fangerfolg

10

Fangmenge
168,177,180

Fangrate
50, 51, 61, 62, 69, 81, 89,100, 111,165, 170, 171,
180,191

Fangstatistik
9,24,56, 60, 61,62, 65,66, 67,68, 81

Feinsediment
118,126,128,129
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Felchen
77,107,113

Fischart

12,40, 46, 60, 65, 67,69, 72,73, 82, 87,91, 96,
100,104, 111,115, 121,123,126, 132,138, 148, 154,
164,166,168,169, 171,172,173, 174,175, 177,179,
180,184,186,194,196, 209

Fischartenschutz
7,10

Fischbesatz

4,5,9,12,16, 53,54, 60, 65, 69, 71, 72, 81, 85,
102,115,119, 122,134, 137,153, 154, 167,170, 172,
173,174,179, 184,185,186,194, 206, 208, 214,
217,231

Fischbesatzform
4,20,72,79, 85,102

Fischbestand

7,8,10,16, 24, 37,38, 40, 42,45, 47,48, 49, 50,
51,52, 56,59, 60, 61,67,71,79, 82, 85, 87, 89,

90,94, 96, 98,101,102, 111,115,116, 118, 122, 130,
131,132,135, 139, 140, 142, 143, 144, 146,163,164,

165,170, 216
Fischereiausiibungsberechtigung
5,136

Fischereibehorde

73,84,97,101,134, 135,136, 137,138, 145, 149,
154

Fischereidruck

49, 50,66, 70,78, 82, 83,87,91,96
Fischereierlaubnis

5,137

fischereilich
4,8,10,12,20,30,37, 42,43, 44, 45, 46, 48, 50,

53, 60, 61,68, 69, 70,71,72, 73,74, 76,77, 79, 81,

85, 86, 87,88, 89,91,92,93,95,96,102,103,
106,107,114, 118,119,120, 122, 140, 141,142, 143,

144,154,157,158,166,168, 173,185,190, 191,
194,196,198, 206,207,208, 209, 212

fischereiliche Sterblichkeit /
Fischereisterblichkeit

14,37, 45,50, 51,60, 70, 82, 88,89, 91,92, 93,
95,98,99,100,166, 188,190, 221

Fischereimanagement
6, 55,59, 60, 87,110
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Fischereirecht

5, 8,111,134, 135,136,137,138,139, 142, 143, 144,
145,146, 147,149,150, 155,156, 158, 215, 216
Fischertrag

37,49, 80, 86

Fischldnge

42,44, 45,105,164,171,183

Fischlarven

7

Fischpopulation

37,63,131,166

Fischwanderhilfen

116, 124,125,129

Fischzucht

20, 44,75,104,114,184

Fitness

43, 45,75,167,183,184, 202, 203, 217
FlieBgewasser

4,7, 80, 81,103,107, 115,116, 117,118,119, 120, 122,
123,124,127,128,129, 130, 131, 140, 141,159, 161,
211, 213, 214, 217,228

Forellen
104,105,106, 140

Forschung
8,206,208, 231

Freizeit
6,7

Friedfisch

48
Fruchtbarkeit
14, 38,40, 44,83

Futter
49,51,54,74,102

gebietsfremd
72,73,75,78,104, 105,114,126, 140, 154, 202

genetische Vielfalt
18,77,103,139,140

Geschlechtsreife
37,49,96,171,177,183
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Gewadsserausbau

80, 81,159

Gewadsserbedingungen

51, 83,105,114, 118,164,179, 185
Gewasserokosystem

59

Gewadsserpflege

159

Gewasserschutz

143

Gewadsserunterhaltung

118,119,129, 158,159, 161, 217
Gewadsserwart

7,8, 45,55,62,69,70,79, 88,111,118,134, 214
Gleichgewicht

47,48, 49, 50, 61,66, 82,164, 165,167,169, 170,
172,191

GroBeniiberfischung

50,93

groRer Fisch
14,38, 42,43, 44, 45, 48, 53,54, 75, 82, 84, 86,

89,93,95,97, 98, 99,105,114, 121,140,144, 150,

155,165,167,170,178,190, 191,198

Gute fachliche Praxis
142,143,154, 208, 209, 213

Habitat

4,5,9, 48, 49,70,71,72,115,117, 18, 119,120,121,

122,123,124, 127,129,130, 131,133, 134, 137,156,
158,161,162, 208, 210, 211, 212, 214, 215, 216

Habitatmanagement
69,70, 72, 80, 87,109, 110, 115, 116, 133, 159, 208

Habitatqualitat
179,182,198, 200, 201

Haken
87,88,147,148,151

Haksterblichkeit
166,167

Handling
107,108,109

Hecht

38,39,40,43, 51,52, 53, 63, 64, 65, 66, 67,71,
82,83,91,93,94,95,96,97,99,100,103, 105,
107,109, 113,114, 120, 132, 141,164, 168,169, 171,
173,177,179,180, 181,183,184, 185,186,188, 189,
190,191,192,193,194, 196,198,199, 200, 201,
202,203,208, 21

Hege

4,5,8,9,10,28,38, 42,45, 53,55,56,57,58, 59,
60, 67,69, 70,71,76,79, 83, 85, 86,108,110, 111,
113,114, 115,118, 119, 130, 134, 135, 136, 137, 138,
139, 140,141,142, 143, 144, 145,147,148,150, 151,
152,153, 154, 155, 156, 157,158,160, 163, 165, 167,
168,185,186,188,191,193,194, 202, 205, 208,
214

Hegemethode
12,48,168,172

Hegepflicht

5,135, 137,138,146, 153,162
Hegeplanungssoftware
5,9,58,108,163,168,169,170,172,176, 184,
185,196,198, 205, 206

Hege und Pflege

4,5,8,9,55,56,57,58,59, 60, 67,70,79,108,
110,113,114, 115, 119, 130, 134, 138, 155, 163,167,
185,186,193,194, 205, 214

Hegeziele

5,38, 42,69, 70,97,101,119, 139, 140,142, 143,
146,149, 154,167,170,185,186,194

heimisch

53,72,73,76,78, 84,101,106,109, 113,135, 139,
140,144,154,194

Hybridisierung

76

Information
24,71,79, 80

Input
87,88,90,212

Jahrgang
37,38, m
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Jungfisch
20,39, 40,43, 45,46, 49, 53,54, 59, 61,70, 73,

83,84, 89,92,95,102,103, 105,106, 110, 111, 113,

121,131,140, 155,156,163, 179, 183, 184,196,198

Kanal

111

Kanalisierung

115

kapitaler Fisch

45,76, 82,96, 99,122,140, 149,150,152, 165,
171,173,178,179, 180,185,190, 191,194, 196,198
Karpfen

7,45,52,53, 63, 65,66, 67,72,77,78, 81,94,103,
107,109, 111,113, 128,154,164, 169, 171,172,173,
177,179,180, 184,194,195,196, 197,198, 203,
204,205,208

Kiesbank

73,123,124,129

Kleinfisch

76,113

Kohorte

37.99

Kommunikation

85,112

Kompensation

133

Kompensationsbesatz

74,75,76,77,83, 84,86

Konflikt

60, 82, 83, 84,90, 91,146,150, 162

Kormoran
106,132

Kosten

46, 84, 85,98,99,100,112,123, 143,162,165,
167,168, 170,172,191,193,194, 195,196
Kosten-Nutzen-Analysen

165

Krankheitsausbriiche
109
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Kreuzung
74,75,76,107

Kiichenfenster
188

Lachs
40, 69,73,77, 113

Laichen

90
Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehung
39,40, 51,52,163,179, 181,182,187
Laicherbiomasse

39,40,41,90,181

Laichfisch

14,39, 40, 43, 45,49, 53, 71,73, 77, 81, 82, 83, 89,
95,97, 99,101,105,107,112,114, 172,173,174,

186,187,188,189,190,191,192,193,194, 195,
196,197,199, 200, 202, 203

Laichhabitat
40,54,116,117,128

Laichqualitat

42,43,44, 46,83,167,199, 202
Laichreife

171,172

Laichzeit

54, 74,147
Landesfischereiordnung

147

Landesfischereirecht

145

Landwirtschaft
118,126,130,139, 208, 209, 212, 214
Langenklasse

99

Lebensgemeinschaft

110, 116,117,120, 121,139, 157,162

Lebensraum

16,37,40,53,56,57,69,71,73,75,77, 81,83, 84,
115,116, 117,118,119, 121,124, 126,129, 134, 137,

144,157,159,162, 200

223
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Lebensraummanagement
4, 53,69, 83,115,156
Lebensraumqualitat

70

Lebensraumschutz

15

Lebensraumstruktur
85

Lebensraumverbesserung
16,11

Lernfihige Hege und Pflege

4,9,55,56,57,58,59, 60, 67,70,79,108,110,
113,114, 115,119,130, 138, 155, 163,167,185, 186,

193,205

littoral
210, 211, 213, 217

Lokalitatsprinzip
5,140, 141

Management

4,8,9,10,28,438, 55,59, 60, 65,69, 72, 83, 99,
113,116, 118,119,120, 121,122, 131,136, 165, 193,
207,208, 210, 212, 213, 214, 215, 217

Marine

77,107,113

Masse

38,42,129

maBiger Fisch

24,90,106,138, 145,146,149

MaBnahme

4,5,9,14,53,55,56,57,58,59, 69,70,71,73,75,79,
80, 83, 84, 85, 87,89,90,91,100,102,108, 109,
110,111,113, 115,116,117, 118,119, 120, 121,122, 123,
124,127,128,129,130, 131,132,133, 134, 137, 140, 144,
145,149, 151,153,154, 156,157,158, 159, 160, 161,
162,167,179,185,186,189,190, 194, 210, 213, 229

maximaler Dauerertrag
49,50,143

Maximalmaf}
45,70,71,82,88,89,91,92,93,94, 95,96, 101

Meerforelle
73,77,80,106

MindestmaR

38,39, 41,45,53,58,70, 71, 82, 83, 85, 87,88, 89,
90,91,92,93,94, 95,96, 97, 98,99,100,101,
111,134, 138,145, 146, 148,149, 150, 166, 167, 168,
171,172,173,174, 177,180,186, 187,188,189, 190,
191,192,193,194, 198,199, 200, 202, 203, 204,
205,216

Modell

5,43,51,58,90,94,95,97,102,142,163,164,
165,166, 167,168,169, 171,173,174, 177,179,180,
181,182,183,184,185,187,190, 191,194,196,
198,199, 202

Monitoring

56, 58,71,85,119
MSY

49,50, 61, 80,143

Nachhaltigkeit
56, 69,142,143, 206, 207

Nahrstoff
48,118,126,130, 132

Nahrstoffeintrag
110,116,120,126,130,132,133

Nahrungsnetz
42,48,76,116

natiirliches Aufkommen
28,53, 54, 65,70, 71,80, 81,102,110,182,194

natiirliche Sterblichkeit

37,45,53, 66, 67,70, 80, 84, 89, 91,92, 94, 95,
99,100, 114,189,196,198

Naturschutz

10, 60,73, 75,119, 143,144, 155,162, 206, 207,
211,213, 214, 216

naturschutzfachlich

59, 69,72,73,74,76,77,78,79,103,113, 118,144,
157,167,170, 185,186,188, 213

Nettonutzen
167,170,172,192,193,196,197,198, 200, 201

Nutzen
58, 84, 85,92, 99, 110,152,155, 165,166,167,
168,171,208
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Offentlichkeit
110

6kogenetisch
104

okologische Bedeutung
14, 41,99

okonomisch
5,55,106, 110,113,142, 143, 155, 165,166, 167,
170,171,172,185,186,193,194, 198, 200, 229

Output
87,88,90,100, 212

Planung
4,9,56,66,87,102,119,138,161, 216

Populationsdynamik
37.44,46,95

PopulationsgréRRe
49,76,77,78

Put-and-Take
5,75,91,107,155,189,199

Raubdruck
43,45,48,196

Raubfisch
48,53, 82,83,91,95,96,98

Regeleinhaltung
91

Regenbogenforelle

59, 65, 66, 67,72,77,78, 81,94,105,107,110, 121,

154,155,156, 164,169, 171,172,173,177,179, 180

Regulierung
16, 69, 83,101,149, 154

Rekrutierung

37,38,39,40,41, 42,46, 47,49, 51,52, 53, 54, 65,

66,70,71,72,74,75,78, 80, 81, 83, 85, 89, 95,

96,100,102,105,108, 109, 131,163,179, 181,182,

186,187
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Rekrutierungsiiberfischung

40,41,49, 81,82, 87,89,90,93, 94,101,188
Release

89,97,98,145,147,148,149, 153,179,190, 211,
212,215

Renaturierung

71,80, 85,161,162

Reproduktion

12,24,37,39,40, 42,43, 46, 48,53, 66, 73,74,
75,79, 80, 81,85, 86, 95, 96,102,103, 104, 106,
107,111,114, 121,140,156, 169, 184, 199, 203
Restaurationsbesatz

76

Restriktion
88

Revitalisierung

7,118,119, 120,122,156, 162
Ricker

40, 51,92, 95, 96,181, 215, 216
Riickfang
46,47,73,97,107,121,155
Riicksetzverbot
146,147,148,149, 152
Ruhezone

89,124

Salmoniden

40,73,76,102,104,106, 113,141,184

Satzfisch

18,20,42,46,47,72,73,74,75,76, 77,78, 81, 82,
83, 84, 86,102,103,104, 105,106, 107,108,109,
113,114, 162,175,183,184,196, 202,203
Satzfischgrofe

77.86,105,107, 111,154, 155,168, 172,173,188
Schleie

52,53,107,113

Schlitzpass

125

Schmerzen

149,151
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Schongebiet
87,88,90,98,101

SchonmafBnahme
9,58,69,70,87,91,100,101,134, 148,149,167,
172,188,190

Schonung

44,45,70,72,81,83,88,89,94, 95,101,144,
198

Schutz
42,82,88,90,91,94,97,101,108,126,127,128,
131,132,142, 145, 149, 150, 156, 157,188,193, 214
See

4, 42,48, 63,64, 65,66,72,105,113,115,116, 117,
119,120, 121,122,127,128,130, 131,132, 140, 141,
145,156, 158,160,168, 214, 215, 216, 229, 230

Software
9,163,168,169,175,185,186,188,196, 205

sozial

5,6,8,14,30, 45,55,57,58, 59, 60, 82, 87,88,
89,91,98,100, 110, 111,113,138, 142, 143, 151,152,
155,156,163, 165,166, 167,170, 171,185, 186,189,
191,194,196, 229

Stabilitat

41,100,127

Status quo

56, 60, 79,115,119, 159
Steigerungsbesatz

73,74,75, 76, 80, 85, 86,102,106
Sterblichkeit

37,38,39,40,41,42,45, 46, 47,48, 49, 50, 53,
54, 60, 61,66, 68,70, 71,80, 84, 87,88, 89, 91,

92,93,94,95,96,98,99,100,104, 105,106,
108, 114, 140, 155,163,164, 166, 173,183,189,
190,196,198

Stoffwechselrate

83,95

strafbar

151

Strafbarkeitsparagraphen

151,152

Strategische Planung

56,119

Stromungslenker

127,128,129

Struktur

110, 111,115,116, 117,118, 121,124, 129, 131,132, 133,
139

Strukturschaffung

132

Stiitzungsbesatz

74,76,77,106

tagliche Entnahmebeschrankung

70,90, 91,99,100,167,168,172,173,174, 186,
188,194

Talsperre

4,130,131,155,160, 213

Teich

43,114,132,156,158

Tierschutzgesetz

5,97, 98,147,148,149, 150,162

Totholz

115, 116,127,129, 130, 131,133, 156, 159, 211, 217
Tragekapazitat

39,40, 47,48, 49,52, 54,70, 71, 82,102, 115,175,
182,188,198,199, 202

Transport
108,110, 112,114,129

Trophdenangler
180

Uberfischung
60, 81, 82, 85, 87,91,93,94, 96,142,196

Uberschussproduktion
37

Uferzone

65,116,126,131,144
Umsetzungsplanung

56, 84,119,121,123,133,185,193
Umweltmanagement

55

unbefischt
40, 41, 42,50, 51,80, 82,90, 96,166
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untermaBig
24,60, 68,79, 81,82,90

Unterstand
47, 48,70, 80,102,104,108,115,126,130,131

Vereinsmitglied

56,110,111

Verjiingung

45, 89,93, 95,101,140

verniinftiger Grund

80, 82,97,98,147,148,149, 150, 151,152,153
Verordnung

147,149,160, 216

Versuch macht klug

28,55, 59, 60

Vielfalt

12,18,30, 59, 77,103,139, 140, 142, 206

Vorstand
79,111,118

Wachstum

37,38,39, 42,45, 46, 47,48, 49, 53, 54, 66, 70,
71,88,89,92,94, 95,99, 100,106,163,173,177,
183,198, 216

Wachstumsrate

37,93,96,163,182,183
Wachstumsiiberfischung

49,50,61,93

Waidgerechtigkeit

152,153

Wasserhaushaltsgesetz

118,132,157,158, 160, 161

Wasserkraft
115,118

Wasserwirtschaft
207,208, 210, 211, 213, 217

WeiBfisch
65, 66,70,96,100,102,107,113,194
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Wels

113,152

Wiederansiedlungsbesatz

69,73, 81

Wiederbesiedlung

12,72,124

Wildfisch

54.,73,74,75, 77, 78, 34, 86,102,104, 105,107,
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