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Prof. Dr. Robert Arlinghaus (Projektleitung)

Interdisziplinarer Fischereiwissenschaftler

Ersann das Besatzfischprojekt und leitete es flinf Jahre mit Freude. Be-
schaftigt sich forschungsseitig seit 2000 ausschliellich mit angelfische-
reilichen Fragen. Wurde fur diese Arbeiten international mehrfach ausge-
zeichnet. Mitherausgeber flhrender wissenschaftlicher Zeitschriften und
aktiv in der Offentlichkeitsarbeit zu angelfischereilichen Fragen.

Eva-Maria Cyrus (Projektassistenz, Presse- und Offentlichkeitsarbeit)
Umweltwissenschaftlerin (Dipl.), PR-Referentin

Verpackungsmeisterin fir die wissenschaftlichen Inhalte des Projekts
sowie Organisationstalent bei Konferenzen und Workshops. Strickte be-
geistert am Besatzfisch-Bildungsprogramm mit, wobei sich der Studien-
schwerpunkt ,Bildung flr eine nachhaltige Entwicklung® als vorteilhaft
erwies. Interessierte sich bislang eher fiir Waldokologie. Muss aber einge-
stehen, dass der Kosmos unserer Binnengewasser faszinierend ist und das Angelhobby viel-
schichtiger als zuvor angenommen.

Dr. Erik Eschbach (Postdoc)

Molekularbiologe und Umweltwissenschaftler

Wurde zum ,Jager und Sammler®, um Tausende von Fischproben fiir po-
pulationsgenetische Untersuchungen an Hecht und Zander zusammen-
zutragen. Neben methodischen Entwicklungen, die den hohen Proben-
durchsatz tiberhaupt erst ermdglichten, veroffentlichte er zusammen mit
anderen Wissenschaftlern eine interessante Studie zur genetischen Viel-
falt des Zanders in den groRRen Flussgebieten Deutschlands. Eine weitere umfassende Stu-
die, die beleuchtet, warum sich Hechtpopulationen in einigen Gewassern genetisch starker
vermischen als in anderen, wird aktuell von ihm vorbereitet.

Dr. Marie Fujitani (Postdoc)

Doktorin der Umwelt- und Lebenswissenschaften, Biologin (M. Sc.)

Als interdisziplinare Wissenschaftlerin mit dem Hintergrund Biologie und
Umweltokonomie stiel sie im Jahr 2014 zum Projekt. Davor arbeitete sie
im internationalen Bereich der marinen Fischerei fiir verschiedene Nicht-
regierungsorganisationen und flr die US-Regierung. Es war ihr eine grof3e
Freude, ihre umweltwissenschaftlichen Erkenntnisse rund um das Thema
StRwasser zu erweitern, und sie hofft sehr, auch ihre Angelfertigkeiten in Binnengewassern
noch ausbauen zu kdnnen.
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Daniel Hiihn (Doktorand)

Fischereiwissenschaftler (M. Sc.)

Das Interesse an der Angelfischerei fihrte ihn zum Studium der Fischerei-
wissenschaften und Aquakultur. Er war bereits 2009 in die Vorbereitung des
Projekts involviert. Interessiert am Management von Fischbestanden sowie
an den Mechanismen der Bestandsbildung und -regulierung, beschaftigt er
sich seit 2009 mit fischereibiologischer Forschung rund um Fischbesatz.

Dr. Fiona Johnston (Postdoc)

Fischereiwissenschaftlerin

Gehort seit dem Jahr 2012 zum Besatzfischteam. Fragte sich beim Anblick
von Anglern schon immer, warum sie genau zu diesem Zeitpunkt an dieser
Stelle fischen. Darum liegt der Fokus ihrer Forschung darin, die Wechselwir-
kungen zwischen Fischpopulationen und Anglern zu untersuchen. Auf3er-
dem Uberprift sie Nutzen und Kosten von Fischbesatz.

Thilo Pagel (Doktorand)

Fischereiwissenschaftler (M. Sc.)

Seit Anfang 2010 wissenschaftlicher Mitarbeiter im Projekt Besatzfisch. Be-
schaftigte sich forschungsseitig sowohl mit fischereibiologischen als auch
sozio-6konomischen Untersuchungen zu Fischbesatz und Angelfischerei
in Binnengewassern.

Dr. Carsten Riepe (Postdoc)

Sozialwissenschaftler (Dipl.-Psych.)

Hobbyaquarianer. Hat viele Jahre als Projektleiter und Datenanalytiker in
der Marktforschung gearbeitet, bevor er den Weg in die sozial-6kologische
Forschung fand. Beschaftigt sich seit 2008 mit der sozialwissenschaftli-
chen Seite der Angelfischerei. Isst gerne Fisch, ohne selber Angler zu sein.

Weitere ehemalige Teammitglieder, die an verschiedenen Teilprojekten mitgewirkt haben und
die zu den Ergebnissen, die in diesem Buch dokumentiert sind, beigetragen haben, sind:
Johanna Hilsberg, Andrew McFall, Dr. Maja Schliiter
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Vorwort und Hinweise zur Lektiire

Vor lhnen liegt eine Zusammenstellung der
wichtigsten Ergebnisse und Empfehlungen
des Forschungsprojekts Besatzfisch. Dieses
Forschungsvorhaben war nach einer einjahri-
genVorphase zur Hauptantragstellung von Ja-
nuar 2010 bis Dezember 2014 als Nachwuchs-
forschergruppe unter der Leitung von Prof. Dr.
Robert Arlinghaus am IGB und an der Hum-
boldt-Universitat zu Berlin angesiedelt. Die
Forschergruppe wurde im Programm fiir ,So-
zial-okologische Forschung” des Bundesmi-
nisteriums fur Bildung und Forschung (BMBF)
gefordert  (Forderkennzeichen: 01UU0907).
Das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt e.V. (DLR), Fordergebiet ,Umwelt, Kultur,
Nachhaltigkeit”, fungierte als Projekttrager.

Gemeinsam mit 18 Angelvereinen und un-
terstiitzt durch zwei Landesanglerverbande
in Niedersachsen, wurde in finf Jahren an-
gelfischereilicher Forschung und Gestaltung
viel erreicht. Im vorliegenden Buch finden
Sie eine popularwissenschaftliche Zusam-
menfassung wesentlicher Ergebnisse und
Empfehlungen der gemeinsamen Arbeit. Der
Fokus liegt auf Aspekten, die fur die angleri-
sche Praxis besonders erwahnenswert und
interessant sind. Diejenigen Teile, die noch
nicht wissenschaftlich publiziert worden
sind, werden in diesem Buch etwas ausfihr-
licher gewurdigt.

Die detaillierte Ergebnisdarstellung in dem
vorliegenden Buch ist in flinf Kapitel geglie-
dert, die jeweils mit konkreten Empfehlungen
an die Praxis und die Fischereiverwaltung
enden. Die Kapitel folgen inhaltslogischen
Uberlegungen. Zunachst wird in Kapitel 1
ein Uberblick zu Umfang, Handhabung und
genetischen Risiken von Besatz in der Angel-
fischerei gegeben. Sodann folgen in Kapitel 2
sozialwissenschaftliche Einsichten darUber,
wie Vereine die derzeitige Besatzpraxis ge-
stalten und wie Angler und Vereinsvorstande

sowie Gewadsserwarte tiber Besatz denken. Ein
abstrahierendes Computermodell zeigt, wie
sich die mit dem Besatz verbundenen sozial-
okologischen Wechselwirkungen in ihrer Viel-
schichtigkeit auf den Erhalt von natirlichen
Fischpopulationen auswirken kénnen. Kapi-
tel 3 thematisiert die fischereibiologischen
Grundlagen von Besatz und analysiert Er-
folgsfaktoren. In Kapitel 4 werden sodann die
umweltpadagogischen  Fortbildungserfolge
in Bezug auf die Vermittlung von Prinzipien ei-
ner guten fachlichen Besatzpraxis prasentiert,
die aus zwei verschiedenen Fortbildungs-
formen (Fortbildungen Uber Seminare und
Kopplung von Theorie und Praxis) erwachsen
konnen. Kapitel 5 leitet schlieRlich konkre-
te Empfehlungen fir die angelfischereiliche
Managementpraxis (Hege und Pflege) ab.Teil-
weise finden sich in bestimmten Aussagen
Uberlappungen zwischen den Unterkapiteln.
Trotzdem erschien die Strukturierung in funf
Abschnitte sinnvoll, um eine gezielte Lekture
je nach Interessenlage zu erleichtern.

Die Autoren haben sich bemuiht, jede rele-
vante Einzelstudie im Projekt Besatzfisch
so gerafft wie moglich und ohne viele Fach-
begriffe darzustellen. Dem geneigten Leser
wird die Lektire der vertiefenden Einzelpu-
blikationen aus der Fachliteratur empfohlen,
die am Ende des Buches zusammengestellt
und im Internet (www.besatz-fisch.de) ein-
sehbar sind. Einige der im Buch dargestell-
ten Ergebnisse werden erst in der Zukunft
international veroffentlicht. Die dann publi-
zierten Daten kénnen unter Umstanden von
den in diesem Buch dargestellten Inhalten
leicht abweichen. Die belastbare Quelle ist
in solchen Fallen die internationale Publika-
tion in Fachzeitschriften. Aus Griinden der
Lesbarkeit wird im Folgenden auch auf das
umfangreiche Zitieren von Originalquellen
verzichtet. Diese finden sich in der aufge-
flhrten Fachliteratur.
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Und wem das Ganze zu umfangreich ist: An-
stelle einer Zusammenfassung finden sich
die zehn Kernbotschaften von Besatzfisch
gleich am Anfang der Ausfuhrungen. Dazu
liegt auch eine kurzgefasste Broschire (Ar-
linghaus et al. 2014 c) sowie ein Projektfilm
vor,der auf Youtube eingesehen werden kann
(wwwyoutube.com/watch?v=27Ar-A5sPLAO).

Zurlckblickend war Besatzfisch das interes-
santeste, aber auch ambitionierteste aller
Projekte, die jemals in der Angelfischereifor-
schungsgruppe am IGB angesiedelt waren.
Die Zusammenarbeit mit den Angelvereinen
vor Ort wurde vom Team als sehr fruchtbar
empfunden. Gerade der inter- und transdiszi-
plindre Charakter des praxisbezogenen Arbei-
tens —immer an den Schnittstellen zwischen
Natur- und angewandten Sozialwissenschaf-
ten — sowie die Integration von Wissenschaft
und anglerischer Realitat stellten dabei ste-
te Herausforderungen dar, deren Losung als
besonders motivierend empfunden wurden.
Allerdings war es unmoglich, Uber einen Zeit-
raum von flinf Jahren personelle Veranderun-
gen im Forschungsteam zu verhindern.Einige
Teammitglieder haben sich im Projektverlauf
neuen Herausforderungen zugewandt, meh-
rere neue und einige bekannte Gesichter aus
vorherigen Projektzusammenhangen (www.
besatz-fisch.de/adaptfish)  wurden  erfolg-
reich in das Vorhaben integriert. Trotz der
damit verbundenen Hirden hat das Team
in Zusammenrbeit mit 18 kooperierenden
Angelvereinen und zwei Anglerverbanden in
Niedersachsen eine erfolgreiche Arbeit vor-
gelegt, die 2014 von der deutschen UNESCO-
Kommission als Vorzeigeprojekt im Bereich
,Bildung fiir Nachhaltigkeit” ausgezeichnet
wurde. Das Besatzfischteam ist insbesonde-
re auch auf seine praktischen Akzente und
Ergebnisse stolz. Zusammen mit 18 sehr en-
gagierten Angelvereinen hat das Team 98
gemeinsame Treffen und Workshops abge-
halten. Durch das Nachwuchsforscherteam
Besatzfisch wurde ferner ein umfangreiches
Fortbildungsseminar fuir nachhaltigen Besatz
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(,Ein Crashkurs zu nachhaltigem Besatz in
drei Teilen“) entwickelt und wissenschaftlich
evaluiert. Nicht zu vergessen sind die um-
fangreichen Besatzexperimente, inklusive
108 Vor-Ort-Befischungen und der Flihrung
von Fangtageblchern, woran Uber 1.000
Angler in flnf Angelvereinen mit markierten
Karpfen und Hechten in (iber 20 Baggerseen
beteiligt waren. SchlieRlich hat das Team 201
die Weltangelfischereikonferenz an der Hum-
boldt-Universitat und im Jahr 2014 eine inter-
nationale Tagung zu nachhaltigem Besatz in
Hull, England, ausgerichtet. Uber 9o Aufsat-
ze in Fachzeitschriften und eine Monografie
zur nachhaltigen Angelfischerei im Auftrag
der Welternahrungsorganisation der Verein-
ten Nationen (FAO 2012) sprechen fir den
wissenschaftlichen Erfolg. Und fiir die breite
Offentlichkeit war Besatzfisch regelmaRig in
den Medien prasent (Print, online, Radio und
Fernsehen). Nicht zuletzt hat das Team ver-
schiedene Elternzeiten erlebt, die uns gezeigt
haben, dass es im Dasein mehr als nur Wis-
senschaft gibt.

Das Projekt hat im Team und darlber hinaus
die Uberzeugung gestarkt, dass Forschung fur
Nachhaltigkeit unbedingt auch Forschung in
der Praxis flr die Praxis sein muss. Den Angel-
vereinen sei fur ihr Interesse und ihre Betei-
ligung sehr herzlich gedankt. Ohne sie ware
das Vorliegende nicht erarbeitet worden.
Auch dem Projekttrager im Deutschen Zen-
trum fir Luft- und Raumfahrt, insbesondere
Claudia Mdiller, gebihrt hochste Anerken-
nung fiir die reibungslose und stets konstruk-
tive Zusammenarbeit. Nicht zuletzt soll den
Gutachtern und dem BMBF gedankt werden,
die das Projekt Besatzfisch Uberhaupt erst
ermoglicht haben. Eine ausfiihrliche Danksa-
gung findet sich am Ende dieses Buches.

Das Team wiinscht Ihnen eine interessante
Lektlre. Rickmeldungen und Kritik sind sehr
willkommen. Online finden Sie unter www.
besatz-fisch.de ein Kontaktformular oder
schreiben Sie uns einfach eine Email.

LEKTURE
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AENFASSUNG: DIE ZEHN WICHTIGSTEN ERKENNTNISSE UND EMPFEHLUNGEN AUF EINEN BLICK

Zusammenfassung: Die zehn wichtigsten
Erkenntnisse und Empfehlungen auf einen Blick

1. Angelfischerei und fachgerecht durch- 7. Ausgewahlte Wissensgrundlagen der

geflhrter Fischbesatz vereinen Nutzung
und Schutz von Fischen und Gewassern.

. Fischbesatz ist das zentrale Hegeinstru-

ment der deutschen Angelfischerei und
wird dies nach Meinung von Entschei-
dungstragern in den Angelvereinen auch
kiinftig bleiben.

. Organisierte Angler bevorzugen Fischbe-

satz gegenuber Hegealternativen. Dies
flhrt in vielen Angelvereinen zu einer
besatzbeflirwortenden Grundstimmung,
was zum Festhalten an Besatz als Routin-
ehegemafnahme beitragt.

. Besatz nicht natirlich reproduzierender

Fischarten in zum Uberleben geeigne-
ten Gewassern ist fischereilich gesehen
meistens erfolgreich, wahrend der Besatz
von Fischen in reproduzierenden Bestan-
den haufig (unbemerkt) misslingt.

. Erfolgreicher Besatz stellt unter be-

stimmten Bedingungen ein okologisches
Risiko furr den Erhalt der heimischen
biologischen Fischvielfalt dar. Zur Mi-
nimierung dieser Risiken sollte Besatz
stets mit gesundem Satzfischmaterial
durchgefihrt werden, das dem jeweili-
gen Gewadsser genetisch nahesteht.

. In Besatzfragen agieren hierzulande die

meisten Angelvereine eigenverantwort-
lich; eine erfolgreiche Kommunikation
von Prinzipien einer guten fachlichen
Besatzpraxis muss daher lokal ansetzen.

10.

guten fachlichen Besatzpraxis lassen
sich Uber frontal vermittelte Fortbil-
dungsseminare an Gewasserwarte und
interessierte Angler vermitteln. Umwelt-
padagogisch besonders effektiv ist aber
die Verbindung von Theorie und Praxis
im Rahmen gemeinsam durchgefiihrter
Besatzexperimente.

. Lernfahige Hege und Pflege, die jede

durchgefiihrte Hegemafnahme hin-
sichtlich ihrer Erfolge evaluiert, kann als
Grundprinzip fir die anglerische Hege
und speziell fiir das Besatzmanagement
empfohlen werden.

. Einheitsangelfange (Fange pro gefisch-

ter Zeit) korrespondieren besser als alle
sonstigen Mafszahlen mit der Grof3e der
Fischbestande. Entsprechend sollten
Einheitsfange die traditionelle Fischbe-
standsstatistik, die auf der Gesamtzahl
entnommener Fische basiert, ablosen.

Nur wenn die Reproduktion stark einge-
schrankt ist oder sogar fehlt, ist Fischbe-
satz die Hegemethode der Wahl. In allen
anderen Fallen ist eine Regulierung der
Befischung oder die Revitalisierung der
Lebensraume erfolgversprechender. Die
Hohe der natiirlichen Rekrutierung und
die damit verbundene Besatznotwendig-
keit sollte regelmallig Uberpruft werden.

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei
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Bedeutung von Fisch

Naturliche Fischbestande werden seit Jahr-
tausenden fischereilich intensiv genutzt.
Sie stiften uns Menschen viele verschiedene
Nutzen, beispielsweise in Form von Nahrung
oder im Rahmen der hobbymaRig ausgelib-
ten Angelfischerei. In den Industrienationen
sind viele StiBwasserfischarten durch nicht-
fischereiliche Einflisse bedroht,zum Beispiel
durch Lebensraumverlust als Folge der Kana-
lisierung von Flissen, durch Verschmutzung
und Klimawandel sowie durch nicht fach-
gerecht durchgefthrten Besatz und Uberfi-
schung. Mit viel Einsatz betreiben daher Ge-
wasserwarte und andere ehrenamtlich wie
hauptamtlich agierende Personengruppen
innerhalb der Angelvereine und -verbande
die Hege und Pflege von Fischpopulatio-
nen — und das meist auch sehr erfolgreich.
Auch sind es vor allem Fischer und Angler,
die in der Politik als Lobbyisten der ,Causa
Fisch“ auftreten. Ohne ihr Wirken ware die
offentliche Aufmerksamkeit fir Fische noch
geringer als sie es jetzt schon ist.

Fische sind uber ihren direkten Nutzen fiir den
Menschen hinaus elementarer Bestandteil
der genetischen Vielfalt sowie der Vielfalt an
Arten- und Lebensgemeinschaften in natirli-
chen Fliissen und Seen (aquatische Biodiver-
sitat). Sie wirken in Okosystemen sozusagen
selbst als ,Gewasserwarte®. So beeinflussen
Fische beispielsweise die Verteilung von Nahr-
stoffen, kontrollieren tiber den Fral3druck ande-
re Glieder im Nahrungsnetz und bestimmen
die Sichttiefe. Sie transportieren nitzliche —
wie zum Teil auch schadliche — Stoffe durch
die Gewasser. Stilwasserfische gehoren aber
weltweit auch zu den am starksten gefahr-
deten Wirbeltieren. Etwa die Halfte aller in
Deutschland heimischen Arten ist gefahrdet
oder vom Aussterben bedroht (Freyhof 2009).
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Bedeutung der Angelfischerei

Angler spielen bei Erhalt und Management
der Fischbestande in Deutschland eine meist
unterschatzte, jedoch zentrale Rolle (Arling-
haus 2006a). Sie sind Uber ihre Vereine oder
Verbande nicht nur zur Nutzung von StiRwas-
serfischbestanden berechtigt, sondern als Ei-
gentlmer oder Pachter von Fischereirechten
auch zu deren Hege und Pflege verpflichtet.
Drei bis vier Millionen Deutsche angeln zum
Vergnigen mindestens einmal im Jahr im
In- oder Ausland (Arlinghaus 2004; Riepe
& Arlinghaus 2014). Rund 1,5 Mio. Fischerei-
scheininhaber sind offiziell registriert. Angeln
hat auch eine bedeutende, meist geringge-
schatzte okonomische Dimension. Der volks-
wirtschaftliche Umsatz der Angelfischerei
betragt in Deutschland etwa 5,2 Mrd. € jahr-
lich (Arlinghaus 2004). Dem stehen lediglich
10 Mio.€ pro Jahr in der kommerziellen Seen-
und Flussfischerei gegeniiber.

Durch die Beangelung und die Bewirtschaf-
tung gehen Angler mit Fischbestanden und
Gewassern enge Verbindungen ein, die man
wissenschaftlich als sozial-okologische Sys-
teme bezeichnet. Sozial-6kologische Systeme
haben ein ,Eigenleben®, das heift, sie sind in
gewisser Weise selbstorganisiert, sie reagie-
ren Uber Anpassungsprozesse auf externe
Einflisse, und es gibt die Moglichkeit von
rapiden, schwer vorherzusehenden System-
veranderungen, sogenannten Regime Shifts
(FAO 2012). Ein Beispiel dafir ist die Imple-
mentierung strenger tierschutzrechtlicher
Auflagen in der deutschen Angelfischerei
seit den 1980er-Jahren. Diese zu verandern,
ist heute kaum mehr méglich — das System
hat einen neuen Gleichgewichtszustand er-
reicht, der sich ,storrisch” einer Veranderung
und Anpassung widersetzt. Will man pers-
pektivisch verstehen, wie die Angelfischerei
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funktioniert, und will man sie professionell
entwickeln, missen Forscher angesichts der
engen Verzahnung von sozialem und natir-
lichem System sowohl naturwissenschaftlich
als auch sozialwissenschaftlich denken und
handeln.Fragen, die es zu klaren gilt, sind: Wie
reagieren Angler auf soziale und 6kologische
Veranderungen der Gewasser? Wie entschei-
den Gewasserwarte Uber Management-
malinahmen? Unter welchen Bedingungen
kommt es zur Veranderung der lokalen und
regionalen Bewirtschaftung sowie der fi-
schereigesetzlichen Rahmenbedingungen?
Was passiert mit einem Fischbestand, wenn
man Fische aussetzt oder das Mindestmal}
andert? Hat Angeln Uberhaupt negative Aus-
wirkungen auf nattrliche Fischbestande? All
das sind wichtige Einzelfragen. Um die An-
gelfischerei besser zu verstehen und das Ma-
nagement zu optimieren, missen soziale und
okologische Einzelerkenntnisse am Ende zu
einem integrierten sozial-okologischen Ge-
samtbild zusammengefligt werden. Genau
das leistet das vorliegende Buch.

Bedeutung von Fischbesatz

lhrer gesetzlich fixierten Verantwortung fur
die Gewasserhege und -pflege stellen sich
Angelvereine als wichtige Fischereirechts-
inhaber, indem sie regelmafig Fischbesatz
als Hegemalinahme tatigen. Hiermit ist das
einmalige oder wiederholte Einsetzen von
Fischen in natlrliche Gewdsser gemeint,
fir die eine Hegepflicht besteht (Baer et al.
2007). Satzfische sind entweder Wildfische
oder Tiere, die in der Fischzucht oder in Tei-
chen vermehrt und aufgezogen wurden.
Damit sollen unter anderem natirliche
Fortpflanzungsengpasse kompensiert, das
fischereiliche Potenzial erhalten oder gestei-
gert sowie ausgestorbene oder verschollene
Fischarten wieder eingeburgert werden.

Fischbesatz kommt heute in verschiedensten
Formen und Schattierungen vor. Vereinfacht

gesagt kann man zwischen fischereilich und
naturschutzfachlich motivierten Besatzmal3-
nahmen unterscheiden, aber es gibt auch
Zwischenformen (Baer et al. 2007; Lorenzen
et al. 2012). Ein Beispiel firr eine streng am
Artenschutz orientierte Form des Besatzes
ist der Besatz von ausgestorbenen Lachsen
oder Storen zur Wiederansiedelung (Wieder-
ansiedelungsbesatz). Fischereilich motivierte
BesatzmaRRnahmen nehmen in erster Linie
den Nutzen des Besatzes fur die Fischerei in
den Blick. Ein Beispiel ware der Besatz von
haufig nicht natdrlich rekrutierenden Arten,
wie Aal, Regenbogenforelle oder Karpfen in
Uberschaubare, stehende Gewasser. Ohne
kontinuierlichen Besatz wirden diese Arten
aus dem Gewasser und der Fischerei ver-
schwinden (Erhaltungsbesatz). Aus fischerei-
lichen Erwagungen heraus finden aber auch
Einblrgerungen neuer Arten in naturlichen
Gewadssern mit nicht bedrohten heimischen
Arten statt, zum Beispiel, wenn ein neuer
Baggersee initial mit fischereilich relevanten
Arten besetzt wird (Einblirgerungsbesatz).
Naturschutzfachliche Uberlegungen spielen
auch bei dieser Form von Besatz meist keine
dominante Rolle, es geht vor allem um die Eta-
blierung einer fischbaren Population, die ohne
Besatz nicht existieren wiirde. Uberwiegend
naturschutzfachliche Ziele verfolgt dagegen
der Stiitzungs- und Restaurationsbesatz, in
dessen Rahmen bedrohte Populationen wie
einige Meerforellenbestande und andere fi-
schereilich unbedeutende Arten durch Besatz
gestitzt werden oder Besatz nach katastro-
phalem Fischsterben durchgefiihrt wird. Die
am weitesten verbreitete Form von Besatz ist
aber der sogenannte Ausgleichs- bzw. Kom-
pensationsbesatz (Cowx 1994). Hier versucht
der Bewirtschafter eine Population, die auf-
grund nichtfischereilicher oder fischereilicher
Faktoren in ihrer Reproduktion stark einge-
schrankt ist, durch Besatz zu stiitzen (natur-
schutzfachliches Ziel), um sie dann auch auf
hoherem Niveau weiter zu nutzen (fischer-
eiliches Ziel). Bei Kompensationsbesatzmaf-
nahmen spielen also sowohl der Populations-
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schutz als auch fischereiliche Erwagungen
eine grof3e, fast schon gleichberechtigte Rolle.

Wird die richtige Art fir ein geeignetes Ge-
wasser ausgewahlt, so sind die fischereili-
chen Erfolgsaussichten von Erhaltungs- und
EinblrgerungsbesatzmaBnahmen hoch.
Gleichzeitig sind bei angemessenen Besatz-
dichten die negativen okologischen Auswir-
kungen beider Besatzformen einschatzbar
und eingrenzbar. Beispielsweise werden
fangreife Regenbogenforellen, die in ein klei-
nes stehendes Gewadsser gesetzt werden,
meist sehr rasch wieder herausgefangen, so
dass es kaum okologische Fral3effekte auf
andere Nahrungskettenbestandteile geben
sollte. Aullerdem konnen genetische Auswir-
kungen auf die Zielart oder auf andere Arten
durch diese Form von BesatzmaRnahmen
weitgehend ausgeschlossen werden. Inso-
fern sind die naturschutzfachlichen Konflikt-
potenziale bei vielen Erhaltungs- und Einbir-
gerungsbesatzmalBnahmen gering, sofern
Prinzipien guter fachlicher Praxis zur Anwen-
dung kommen (Baer et al. 2007; Lewin et al.
2010). Zugleich gibt es bei den meisten Wie-
deransiedelungsprojekten kaum Konfliktpo-
tenziale zwischen Fischerei- und Naturschut-
zinteressen. In der Regel sieht sowohl der
Naturschutz als auch die Fischerei einen gro-
Ben Nutzen in Wiederansiedelungsprojekten
von fischereilich relevanten, ausgestorbenen
oder verschollenen Arten, wie beispielsweise
dem Atlantischen Lachs. Entsprechend hoch
ist die Unterstitzung fir diese Art von Besatz
durch fast alle Interessengruppen. Anders
sieht das bei Kompensationsbesatzmalinah-
men aus, die von einigen Naturschitzern mit
Hinweis auf mogliche Einkreuzungsprozes-
se von gebietsfremden Satzfischen in lokale
Restwildbestande besonders kritisch gese-
hen werden (Weibel & Wolf 2002).

Die Planung und Umsetzung der meisten
FischbesatzmaBnahmen Ubernehmen An-
gelvereine und -verbande hierzulande grof-
tenteils in Eigenregie. Die dort organisierten
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Angler haben ein starkes Interesse an nach-
haltigen und 6konomisch tragfahigen Be-
satzpraktiken. Sie haben durch immenses
politisches — zumeist ehrenamtliches — und
praktisches Engagement viele Fischarten
erfolgreich vor dem Bestandsrlckgang als
Folge nichtfischereilicher Einflisse auf die
natirliche Vermehrung bewahrt, unter an-
derem durch Besatz. Allerdings sind mangels
begleitender Studien die Auswirkungen und
Erfolge von vielen Besatzmafinahmen in
der Angelfischerei haufig unbekannt. Auch
mehren sich die Hinweise, dass bestimmte
Formen von Besatz Uberdenkenswert sind,
weil sie sich negativ auf Gewasser und die
genetische Ausstattung von Fischen auswir-
ken kénnen.

Die Planung von Fischbesatz erfordert von
den Bewirtschaftern in Angelvereinen und
-verbanden viel Wissen, Kompetenz, Einsatz
und finanzielle Aufwendungen. Die Meinun-
gen zu Besatz sind naturgemald ambivalent:
Einerseits sind zahlreiche Gewasser von teil-
weise unwiderruflichen menschlichen Le-
bensraumveranderungen betroffen, so dass
in vielen Fallen das Einbringen von Fischen
durch Fischbesatz zwecks Bestandsstilitzung
als nachhaltige Bewirtschaftungspraxis an-
gesehen werden muss. Anderseits werden
mit bestimmten BesatzmaBnahmen unter
Umstdnde gebietsfremde Gene in natirliche
Bestande eingetragen, die je nach Herkunft,
Qualitat und Auswahl des Besatzmaterials
das naturliche Anpassungspotenzial der Wild-
population durch Kreuzungen von Satz- und
Wildfischen nachteilig beeinflussen kdnnen
(Laikre et al.2010). Hinzu kommt, dass jede Be-
satzmalBnahme das Gefahrenpotenzial in sich
birgt, neue Krankheitserreger oder Parasiten
einzufiihren. Auch stellt jeglicher Besatz eine
Verstarkung der Konkurrenzsituation zwi-
schen den Individuen und Arten im Besatz-
gewasser dar, auf die die angestammten Or-
ganismen reagieren mussen. Besatz steigert
zudem den FraRdruck im Nahrungsnetz und
kann zum Rickgang bestimmter Organismen

LEITUNG

15



16

EINLEITUNG

beitragen (Eby et al. 2006). All dies kann eine
Reihe okologischer Auswirkungen nach sich
ziehen und hat unter Umstanden auch wirt-
schaftliche Konsequenzen fir Angelverei-
ne, die Fischbesatz praktizieren. Folgerichtig
misst das Landwirtschaftsministerium der
Erforschung und Optimierung des Besatzes
eine hohe Bedeutung bei (BMELV 2007).

In der Kritik stehen wie bereits erwahnt vor
allem die weit verbreiteten Kompensations-
besatzmalRnahmen (Weibel & Wolf 2002). Da
eine solche Malinahme das Einbringen von
Fischen in natirlich reproduzierende natir-
liche Fischbestande vorsieht, besteht die Be-
flrchtung, dass das Aussetzen der ,falschen”
Satzfische Uber Einkreuzungsprozesse zu ei-
nem Verlust der lokalen genetischen Vielfalt
flhren kann, ohne eine Bestandssteigerung
in fischereilicher oder naturschutzfachlicher
Hinsicht zu gewahrleisten (Weibel & Wolf
2002; Lorenzen et al. 2012). In der Tat ist die
Erfolgsprognose gerade bei Kompensations-
besatz schwierig, weil es meist gute 6kolo-
gische Griinde (in der Regel habitatbedingte
Engpasse) fur ricklaufige natirliche Popula-
tionen gibt, die ein Besatz meist nicht nach-
haltig kompensieren kann (Lorenzen 200s5;
Rogers et al.2010). Besatz kuriert nur Sympto-
me, keine Ursachen von Bestandsriickgangen.
In der Tat ist immer dann, wenn Wildfische
mit Satzfischen gebietsfremder Herkunft
in Kontakt gebracht werden, groRe Vorsicht
geboten, weil einerseits unklar ist, wer die
Konkurrenzsituation fir sich entscheiden
wird, und weil anderseits Vermischungen
und Einkreuzungen drohen, die zum Verlust
des lokalen Genpools fiihren kdnnen (Baer
et al. 2007; Laikre et al. 2010). Da Kompen-
sationsbesatzmalinahmen gerade auch vor
dem Hintergrund einer starken und vielfach
aus sozio-okonomischen Griinden weitge-
hend unwiderruflichen Veranderung der Ge-
wasser durch den Menschen zu den belieb-
testen Begriindungen fiir den Besatz durch
Angelvereine und -verbande gehoren (von
Siemens et al. 2008), ist es wichtig, die fische-

reilichen Erfolgsaussichten sowie mogliche
okologische Einfllisse dieser Besatzformen
auf die natlrliche Population zu untersuchen.
Dies soll nicht als grundsatzliche Hinterfra-
gung der Notwendigkeit und Nutzlichkeit
von Besatz an sich missverstanden werden.
Wie mit Blick auf den Erhaltungs- und Ein-
blrgerungsbesatz bereits angedeutet, gibt
es selbstverstandlich viele Konstellationen,
in denen Besatz erfolgreich ist und als nach-
haltige fischereiliche Praxis angesprochen
werden kann. Uns geht es vielmehr darum,
im Sinne einer guten fachlichen Besatzpra-
xis gemaR Baer et al. (2007) ,die Spreu vom
Weizen zu trennen®. Es gilt, die Erfolgsaus-
sichten bestimmter BesatzmaRBnahmen vor-
auszusehen und besondere Vorsicht walten
zu lassen, sobald einige Formen von Besatz
das Potenzial haben, irreversible genetische
und andere okologische Konsequenzen nach
sich zu ziehen, ohne fischereilich gesehen
zum Bestandsaufbau und zu den Fangen bei-
zutragen. Im Sinne einer Weiterentwicklung
der guten fischereilichen Besatzpraxis gemafd
Baer et al. (2007) gilt es, kiinftig diejenigen
Besatzmaflinahmen zu erkennen, die positi-
ve fischereiliche oder naturschutzfachliche
Resultate zeigen. Aulerdem sind die Besatz-
malnahmen zu identifizieren und anschlie-
Rend zu modifizieren oder einzustellen, die
keinen oder nur sehr geringen fischereilichen
Nutzen stiften, aber gleichzeitig hohe Risiken
fir die Biodiversitat bergen.

Ein besseres Verstandnis der Vor- und Nach-
teile von Besatz tragt zur Nachhaltigkeit in
der Angelfischerei bei. In diesem Zusammen-
hang kann nachhaltiger Fischbesatz als eine
MaRnahme verstanden werden, die nach-
weisbaren fischereilichen Nutzen stiftet und
dabei dkologische Einflisse auf die Biodiver-
sitat und die Gewasser in gesellschaftlich ak-
zeptablen Grenzen halt. Der Nutzen von Be-
satz besteht vor allem in den ansteigenden
BestandsgroRen oder Fangen bzw. im Erhalt
einer bedrohten Population, die ohne Besatz
zuriickgehen oder sogar aussterben wiirde.

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei



Projektkontext und -ziele

Der Mangel an objektiven 6kologischen und
okonomischen Erfolgsmessungen sowie lU-
ckenhafte oder sogar emotional tiberladene
Vorstellungen, die einige Interessengruppen
uber die ,Risiken und Nebenwirkungen® von
Fischbesatz hegen, kdnnen gesellschaftliche
Konfliktsituationen schiren, die schwer mit-
einander in Einklang zu bringen sind. Aus-
druck dessen sind die gut dokumentierten
Kontroversen zwischen nichtfischereilichen
Umwelt- und Naturschutzverbanden auf der
einen sowie fischereilichen Interessengrup-
pen und fischereilichen Naturschutzverban-
den (zum Beispiel Anglerverbande) auf der
anderen Seite (Waterstraat 2002; Weibel &
Wolf 2002; Baer et al. 2007; von Siemens et
al. 2008; Lewin et al. 2010). So haben beide
Gruppen beispielsweise vollig gegensatzli-
che Gutachten zu den Auswirkungen und
zum Nutzen von Fischbesatz in Binnenge-
wassern vorgelegt. Dartber hinaus weisen
Fischereiwissenschaftler und lokale Angel-
vereine traditionell nur wenige Berlihrungs-
punkte auf, so dass wissenschaftliches und
nicht wissenschaftliches Wissen rund um die
Bewirtschaftung von Angelgewassern in der
Regel nicht koordiniert und integriert wird,
weshalb das enorme Praxiswissen kaum
Eingang in die Fachliteratur findet. Eine ob-
jektive Bewertung des Fischbesatzes aus
sozial-Okologischer Perspektive ist daher in
vielerlei Hinsicht notwendig: 1) zur Maximie-
rung fischereilichen Nutzens bei gleichzei-
tiger Minimierung der 6kologischen Risiken
flr Gewasser, 2) zur Erhéhung der Nutzen-
Kosten-Verhaltnisse fiir die Fischbesatz tati-
genden Angelvereine, 3) zur Versachlichung
haufig emotional iberladener Konflikte zwi-
schen unterschiedlichen Interessengruppen,
4) zur Steigerung der Managementkompe-
tenzen von Angelvereinen und nicht zuletzt
5) zur Forderung der Fischbestande sowie
zur Erhohung der gesellschaftlichen Aner-
kennung von Angelvereinen und ihrer Hege-
arbeit. In diesem Zusammenhang kann ein
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unabhdngiges Forschungsprojekt zum Fisch-
besatz, in dem anglerische Praxis und Fische-
reiwissenschaft unter Berticksichtigung loka-
ler 6kologischer, okonomischer und sozialer
Spezifika und Bedingungen zusammenarbei-
ten, ein wichtiger Katalysator fiir die Anpas-
sung des gegenwartigen Besatzsystems sein.

Die iibergeordneten Ziele von Besatzfisch
waren:

- Die 6kologischen, evolutionaren, sozialen,
kulturellen und 6konomischen Funktio-
nen und Auswirkungen des Fischbesat-
zes in der Angelfischerei zu analysieren
sowie

- flrdie Angelfischerei praktische Ge-
staltungsmoglichkeiten zum optimalen
Umgang mit Fischbesatz aufzuzeigen.

Die spezifischen Projektziele waren:

(1) die institutionellen, kulturellen, sozialen
und psychologischen Grundlagen von
Fischbesatzentscheidungen zu verstehen,

(2) die traditionelle Fischbesatzpraxis zur
Stitzung von Fischpopulationen zu-
sammen mit Angelvereinen 6kologisch,
evolutionsbiologisch und 6konomisch zu
evaluieren,

(3) durch Zusammenarbeit mit Anglern im
Rahmen gemeinsam geplanter, durchge-
flhrter und evaluierter FischbesatzmaR-
nahmen sowie begleitender Programme
neues Wissen flr nachhaltigen Fischbe-
satz zu erarbeiten,

(4) durch die Verbindung von wissenschaft-
lichem und nicht wissenschaftlichem
Wissen sowie durch die Zusammenar-
beit zwischen Wissenschaft und Praxis
Gestaltungsmoglichkeiten fir eine
Durchfiihrung optimierter Fischbesatz-
malnahmen zu entwickeln,

(5) eine national und international sichtba-
re, fachlibergreifende (interdisziplindre)
und mit Praxisakteuren kooperierende
(transdisziplinare) Arbeitsgruppe fir
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EINLEITUNG

den Bereich Sozial-6kologie im Fische-
reimanagement aufzubauen und diesen
Forschungsansatz in den Fischereiwis-
senschaften national und international
zu etablieren.

Diese Ziele sollten durch ausgewahlte Fall-
studien an anglerisch bedeutsamen Arten,
wie Hecht und Karpfen, sowie durch modell-
gestitzte Analysen in einem partnerschaft-
lichen Projekt zwischen Anglern und Fische-
reiwissenschaftlern am Leibniz-Institut fur
Gewasserokologie und Binnenfischerei in
Berlin sowie an der Humboldt-Universitat
zu Berlin erreicht werden. Vorliegendes Buch
gibt Uber die wesentlichen Ergebnisse und
Schlussfolgerungen Auskunft.

Innovation von Besatzfisch

Einige werden sich jetzt fragen, welche bis-
her unbekannten Erkenntnisse man zum
Thema Fischbesatz gewinnen kann. Ist Fisch-
besatz nicht schon seit tiber 100 Jahren ein
beliebtes Forschungsfeld? Auch liegen be-
reits ganz konkrete Hinweise zur guten fach-
lichen Praxis von Fischbesatz vor (Baer et al.
2007; Lewin et al. 2010). Warum also ein wei-
teres Projekt zum Fischbesatz?

Zunachst ist anzumerken, dass es in allen
Forschungsfeldern stets Neues zu entde-
cken gibt. Viele der publizierten Hinweise
zur guten fachlichen Praxis basieren darlber
hinaus auf Einzelbeobachtungen und Fall-
studien oder sie folgen dem Bauchgefiihl.
Zudem mangelt es vor allem an Daten zu den
sozialen und Okonomischen Dimensionen
von Besatz. In fischereibiologischer Hinsicht
fehlen aufRerdem belastbare wissenschaftli-
che Experimente unter Praxisbedingungen.
Das zielt vor allem auf die Notwendigkeit,
Experimente zu wiederholen (Durchfiihrung
des gleichen Experiments in mehreren Ge-
wassern oder Vereinen) und nicht besetzte
Kontrollgewadsser einzubeziehen. Denn nur

durch den Vergleich der Bedingungen (Fange,
BestandsgroRen) nach Besatz mit den Bedin-
gungen in nicht besetzten Kontrollgewas-
sern konnen belastbare Aussagen zum Be-
satzerfolg abgeleitet werden. Besatzfisch hat
entsprechende Studien in vielen Gewassern
und Vereinen einschlieflich der Befragung
von Tausenden Anglern und Gewasserwar-
ten durchgefiihrt, um etwas mehr Licht ins
Dunkel zu bringen. Uberdies wurden einige
zuvor artikulierte Empfehlungen zur guten
fachlichen Besatzpraxis (Baer et al. 2007; Le-
win et al. 2010; FAO 2012) unter Praxisbedin-
gungen in Angelvereinen getestet, um ihre
allgemeine Giltigkeit zu Gberprufen.

Die wichtigsten Innovationen von Be-
satzfisch sind:

- Eine erstmalige, systematische Erhebung
der sozialen und ckonomischen Grundla-
gen sowie des Umfangs von Fischbesatz
in der organisierten Angelfischerei. Dies
ist eine Erganzung der bisher vor allem
fischereibiologisch gepragten nationalen
und internationalen Fischbesatzfor-
schung.

- Die Uberprifung wesentlicher fische-
reibiologischer und genetischer Uberle-
gungen und Empfehlungen zur guten
fachlichen Praxis von Besatz (nach
Baer et al. 2007 und Lewin et al. 2010).
Dazu wurden an den Modellfischarten
Karpfen, Hecht und Zander umfassende
Feldstudien unter Praxisbedingungen
durchgefihrt.

- Eine experimentelle Uberprifung des
auf Kooperation zwischen Wissenschaft
und Praxis ausgelegten ,Hand-in-Hand"-
Fortbildungsansatzes von Besatzfisch in
Hinblick auf seine umweltpadagogische
Wirkung bei Anglern und Gewasser-
warten.

- Die Entwicklung ganzheitlicher Pla-
nungsgrundlagen flr den kinftigen
Umgang mit Fischbesatz vor dem Hinter-
grund sinnvoller Hegealternativen.
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1. Fischbesatz und Fischbiodiversitat in der
deutschen Angelfischerei

Im ersten Kapitel werden Projektergebnisse
vorgestellt, die drei Themenkomplexe zu-
sammenfassen. Zunachst wird der Umfang
von Besatz in der organisierten Angelfische-
rei abgeschatzt, inklusive Angaben daruber,
wie verbreitet einzugsgebietsibergreifende
Fischtransfers sind. Die Berticksichtigung die-
ses Aspektes soll zeigen, dass trotz aller zwei-
fellos positiven fischereilichen Vorteile von
Besatz  KompensationsbesatzmalRnahmen
auchzurVermischung geografisch getrennter
Populationen und zum Verlust biologischer
Vielfalt beitragen kénnen. Um die Potenzia-
le und Risiken von Besatz besser abzuschat-
zen, werden im vorliegenden Kapitel zudem
Studien zum Arteninventar von anglerisch
gehegten Gewdssern sowie zur genetischen
Struktur von Hecht- und Zanderpopulationen
in Deutschland vorgestellt. Mithilfe dieser Ar-
beiten lasst sich einerseits einschatzen, wie
nachhaltig im Sinne der Artenvielfalt die ge-
genwartige anglerische Bewirtschaftung ist.
Anderseits kann das Biodiversitatsreservoir
von beliebten und stark gehegten Fischarten
am Beispiel der genetischen Vielfalt fir ganz
Deutschland beurteilt werden. Eine klar dif-
ferenzierte genetische Struktur fischereilich
intensiv gehegter Arten wirde das von ein-
zugsgebietslibergreifenden  Fischtransfers
ausgehende Gefahrdungspotenzial verstar-
ken und Schlussfolgerungen lber geeignete
und ungeeignete Besatzherkiinfte zulassen.
SchlieRlich wird im vorliegenden Kapitel aus-
gefuhrt, wie Behorden, Verbande und Vereine
in Deutschland konkret mit Fischbesatz in ad-
ministrativer und organisatorischer Hinsicht
umgehen. Es wird der Frage nachgegangen,
wer die wesentlichen Akteure in der Besatz-
planung sind und welche Beziehungsgeflige
zwischen Vereinen, Verbanden und Behorden
den Umgang mit Besatz bestimmen. Ab-
schlieend soll das Kapitel Schlussfolgerun-
gen Uber den Umfang und die Handhabung
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von Fischbesatz in der deutschen Angelfi-
scherei liefern. Daruiber hinaus ist die Frage
zu klaren, ob Angler- und Naturschutzinte-
ressen im Rahmen der fischereilichen Hege
grundsatzlich in Einklang zu bringen sind.
Konkrete Studienergebnisse zu Erfolgsfak-
toren von Besatz und Planungshinweise zur
Hege folgen in den Kapiteln 3 und 5.

11 Umfang von Fischbesatz in der
organisierten Angelfischerei

Pagel, T.; Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Angler sind Uber Angelvereine bzw. -ver-
bande nicht nur zur Nutzung von Fisch-
bestanden berechtigt, sondern gemaR
landesfischereirechtlicher ~ Bestimmungen
als Eigentimer bzw. Pachter von Fischerei-
rechten auch zu deren Hege und Pflege ver-
pflichtet (Managementpflicht). Fischbesatz
ist in diesem Zusammenhang eine wichtige
HegemalRnahme. Fir Deutschland lagen zu
Projektbeginn keine belastbaren Daten zum
Gesamtumfang und zur Herkunft der von
der organisierten Angelfischerei besetzten
StRwasserfische sowie zum investierten
Finanzvolumen von Fischbesatz vor. Dieser
Umstand erschwerte eine objektive Bewer-
tung der Bedeutung von Fischbesatz in der
Angelfischerei. Ziel der Untersuchung war es,
die erste reprasentative Erhebung zum Um-
fang von Fischbesatz durch hegeberechtigte
Angelvereine in Deutschland vorzulegen.

Methoden

Die Umfrage wurde im Jahr 2011 in Zusam-
menarbeit mit USUMA GmbH durchgefiihrt,
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einem unabhangigen Institut fir Markt- und
Sozialforschung mit Sitz in Berlin. Die Befra-
gungsmaterialien und Fragebdgen wurden
von Besatzfisch entwickelt. Alle Angaben
zu den durch die Vereine getatigten Besatz-
malknahmen wurden riickwirkend fir das
Geschéftsjahr 2010 erfasst. Die Basis der
deutschlandweiten Umfrage bildete eine
bereinigte Bruttostichprobe von 6.488 selbst
recherchierten Angelvereinsadressen. Damit
wurde ein GrolSteil (75,8 %) der 8.584 in Ver-
banden organisierten deutschen Angelverei-
ne durch die Befragung erfasst. Die zugrunde
gelegte Gesamtanzahl der in Deutschland or-
ganisierten Vereine basierte auf Angaben der
Dach- und Landesverbande.

Die Rekrutierung der Vereine fur eine um-
fangreiche schriftliche Befragung erfolgte
uber ein telefonisches Kurzinterview. Insge-
samt erfillten 1.993 zufallig ausgewahlte
Vereine das Teilnahmekriterium, die Hege
der Gewasser in Eigenregie durchzuflhren
oder darlber auskunftsfahig zu sein. Adres-
siert war die sich anschlieBende 20-seitige
schriftliche Befragung an den jeweiligen
Gewasserwart bzw. an den ersten Vorsit-
zenden, wenn dieser anstelle des Gewadsser-
warts Uber die Bewirtschaftung der Gewas-
ser Auskunft geben wollte. Der Riicklauf aus
der schriftlichen Befragung betrug nach
einer zweimaligen Erinnerung (schriftlich
und telefonisch) 61,4 % (N = 1.222 Vereine).
Aufgrund der hohen Rucklaufquote kann
von einer annahernd reprasentativen Er-
hebung ausgegangen werden. Dies wurde
durch eine telefonische Nachbefragung von
N = 300 Vereinen bestatigt, die den schrift-
lichen Fragebogen zwar erhalten, aber
nicht zuriickgeschickt hatten (sogenannte
Non-Response-Befragung). Es fanden sich
keine statistisch relevanten Unterschie-
de zwischen den antwortenden und den
nicht antwortenden Vereinen hinsichtlich
wichtiger Vereinsmerkmale (z. B. Mitglie-
derzahl, Gewasserzahl, Durchflihrung von
Fischbesatz im Jahr 2010, Rangfolge der am
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haufigsten besetzten Arten). Bei der sich
anschlieBenden Hochrechnung der Besatz-
umfange fir Gesamtdeutschland wurden
nur Angaben der Vereine berlcksichtigt,
die in einem der beiden Dachverbande or-
ganisiert waren (N = 1.049), da nur fir die-
se Vereine die Hohe der Grundgesamtheit
(Vereinsanzahl) als wichtige Basis der Hoch-
rechnung bekannt war. Des Weiteren wurde
uber das telefonische Rekrutierungsverfah-
ren der Anteil der hegetreibenden Vereine
unter allen organisierten Angelvereinen
innerhalb der Stichprobe ermittelt. Dieser
Anteil wurden dann als Grundlage fur die
Hochrechnung auf die Grundgesamtheit
,organisierte und hegetreibende Angelver-
eine” in Deutschland genutzt (N = 7.438).
Die durchschnittlichen Besatzmengen je
Verein wurden zunachst getrennt fur alle
Bundeslander errechnet und entsprechend
der jeweiligen prozentualen Verteilungen
der Angelvereine innerhalb der Bundeslan-
der gewichtet (Methoden, siehe Kapitel 3
in Pollock et al. 1994). Diese Art der Berech-
nung war in der landergeschichteten Stich-
probenerhebung begriindet. AnschliefRend
wurde die mittlere Besatzmenge Uber alle
Bundeslander ermittelt und mit der Ge-
samtzahl der organisierten und hegetrei-
benden Vereine in Deutschland (N = 7.438)
ausmultipliziert (das heiRt extrapoliert).

Ergebnisse

95,8 % aller organisierten Angelvereine in
Deutschland gaben an, im Jahr 2010 Besatz-
maRnahmen in mindestens einem ihrer
Vereinsgewasser durchgefiihrt zu haben.
Entsprechend gab auch die groBe Mehrheit
(83,4 %) der in einem der beiden grofRen
Dachverbande (Deutscher Anglerverband,
DAV, oder Verband der deutschen Sport-
fischer, VDSF) organisierten Angelvereine
an, dass der Verein oder der Hegeberechtig-
te (zum Beispiel der Anglerverband) 2010
Besatz in den Vereinsgewdssern durch-
gefuhrt hatte. Bezogen auf die besetzte
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Gesamtbiomasse war unter den in Angler-
verbanden organisierten Vereinen der Be-
satz mit Karpfen in stehenden Gewassern
sowie der Besatz mit Bachforellen und Karp-
fen in Fliekgewassern besonders verbreitet
(Abbildung 1). In Bezug auf die Anzahl der
ausgesetzten Individuen war der Besatz
mit anpruchslosen WeiRfischen (,Massen-
fischen®) in Standgewassern und mit Bach-
und Meerforellen in FlieBgewassern unter
den Angelvereinen besonders beliebt (Ab-
bildung 1). Auch Raubfische wie Hechte und
Zander oder fakultativ fischfressende Arten
wie Regenbogenforellen und Aale wurden
regelmafig in die Gewasser ausgesetzt. Die
besetzten FischgrofRen beim Hecht waren
geringer als die der eingesetzten Zander
(Abbildung 1). Im Jahr 2010 besetzten die
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Angelvereine insgesamt 35 verschiedene
Fischarten. Einige Arten waren nicht ein-
deutig definiert und wurden in Sammelka-
tegorien zusammengefasst (Tabelle 1). Auch
gefahrdete Arten (z. B. Karausche, Huchen,
Asche, Lachs) sowie Kleinfischarten, die als
Fangobjekt nur eine geringe Bedeutung
haben (z. B. Moderlieschen, Griindling),
wurden von Angelvereinen in die Vereinsge-
wasser eingebracht. Ihr prozentualer Anteil,
bezogen auf die besetzte Gesamtbiomasse
bzw. -stiickzahl, war jedoch mit Ausnahme
des Atlantischen Lachses (bei der Stilickzahl)
vergleichsweise gering (Tabelle 1). In sehr
geringen Anteilen kamen auch biogeogra-
fisch gesehen nichtheimische Fischarten
wie Graskarpfen oder Bachsaibling im Be-
satz der Angelvereine vor (Tabelle 1).

Flief}gewasser

Regenbogen-
-t forelle
S, ~Karpfen
2,
= Karpfen Sonstige
«fe< Asche Arten

Abbildung 1: Relativer Anteil der zehn am hdufigsten besetzten Fischarten, bezogen auf die besetzte Biomasse (kg) und
Stiickzahl, in Stand- und Flieffgewdssern (inkl. Kandlen) fiir alle organisierten und hegeberechtigten Angelvereine zusam-
mengenommen. Alle weiteren Arten, die nicht zu den,, Top Ten” gehdrten, wurden unter der Kategorie ,sonstige Arten”
zusammengefasst. Andere Sammelkategorien wie, Salmoniden umfassten die Fdlle, in denen die Angaben zu ungenau

waren, um sie auf das Niveau der Art herunterzubrechen (z. B.,,Forelle”).
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Tabelle 1: Ubersicht zu den prozentualen Anteilen der in Deutschland durch organisierte Vereine besetzten Fischarten in

Bezug auf die besetzte Biomasse (kg) und Stiickzahl. Dartiber hinaus ist der Gefdhrdungsgrad laut Roter Liste der BRD

angegeben (nach Freyhof 2009).

Art (Artkiirzel) Rote Standgewasser FlieRgewisser
Liste?

Stor (St) Angaben zur Art < 0,01 < 0,01 < 0,01

ungenau

Angulllldae Aal (Aa) Anguilla anguilla - 2,23 8,58 3,92 10,20
Schmerle (Sc) Barbatula bar- * - - 0,01 0,04
batula
Coregonidae Schnapel (Sa) Angaben zur Art 3 - - < 0,01 0,04
ungenau
Marane (M3) Angaben zur Art - 0,04 8,68 - -
ungenau
- Miihlkoppe (Mk) Cottus gobio * - - < 0,01 < 0,01
Cyprinidae Aland (Al) Leuciscus idus * 0,02 < 0,01 0,01 0,05
Barbe (Ba) Barbus barbus * 0,04 0,05 0,44 0,15
Bitterling (Bi) Rhodeus amarus * < 0,01 0,04 0,01 0,09
Brasse, Blei (Br)  Abramis brama * 2,41 0,77 0,94 0,20
Débel (D6) Leuciscus cephalus * < 0,01 < 0,01 - -
Elritze (Er) Phoxinus phoxinus * < 0,01 0,01 0,01 o1
Giebel (Gi) Carassius gobio * 0,09 0,09 - -
Graskarpfen (Gk) Ctenopharyngo- . 0,42 0,06 < 0,01 < 0,01
don idella
Griindling (Gr)  Gobio gobio * 0,04 0,60 0,61 on
Karausche (Kr) Carassius carassius 2 0,21 0,32 0,06 0,06
Karpfen (Ka) Cyprinus carpio * 48,66 7,90 24,73 1,45
Moderlieschen  Leucaspius deli- Vv 0,03 2,35 0,01 0,06
(1) neatus
Nase (Na) Chondrostoma \Y - - 0,31 0,52
nasus
Rotauge, Plétze  Rutilus rutilus * 787 26,27 4,09 4,44
(Ra)
Rotfeder (Rd) Scardinius eryth- * 0,90 4,58 1,92 1,30
rophthalmus
Ukelei, Laube Alburnus alburnus * 0,08 1,91 0,05 0,13
(UKk)
WeiBfisch allg.  Angaben zur Art - 4,76 12,36 2,78 1,97
(WF) ungenau
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Standgewasser

Flie3gewisser

Liste*

Gadidae Quappe (Qa) Lota lota
- Flussbarsch (Bs)  Perca fluviatilis
- Zander (Za) Sander lucioperca

Salmonidae Atlantischer Salmo salar

Lachs (La)
Bachforelle (Bf)  Salmo trutta,

residente Form

Bachsaibling Salvelinus fonti-
(Bs) nalis
Huchen (Hu) Hucho hucho
Meerforelle (Mf) Salmo trutta,
Wanderform
Regenbogenfo-  Oncorhynchus
relle (Rf) mykiss
Seeforelle (Sf) Salmo trutta,
Seeform

Seesaibling (Sa)  Salvelinus alpinus

Salmoniden
allg. (SI)

Saibling allg. (Si)

_ Wels (We)

Asche (As)

Angaben zur Art
ungenau

Angaben zur Art
ungenau

Silurus glanis

Thymallidae Thymallus thy-

mallus

'Legende:

0,47
* 0,32 0,67 0,58 0,36
T 362 3,09 1,99 0,50
1 < 0,01 0,09 0,99 9,21
135 2,37 33,31 39,67
. 0,05 0,02 0,53 0,12
2 - - 0,08 0,02
* - - 0,89 18,29
¢ 7,70 1,60 9,41 1,12
* 0,05 0,08 < 0,01 0,13
* 0,09 0,19 - -
- 136 3,03 4,09 3,51
- 0,31 0,13 0,09 0,02
* 0,02 0,01 0,05 < 0,01
2 0,09 0,02 0,79 1,64

* = ungefahrdet, o = ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefahrdet,
= gefahrdet,V = Vorwarnliste, ¢ = biogeografisch (aber nicht unbedingt rechtlich) betrachtet nichtheimische Art

Im Durchschnitt setzte jeder organisierte,
hegetreibende Angelverein im Jahr 2010
etwa 500 kg bzw. 10.300 Fische je Verein
in die von ihm bewirtschafteten Gewas-
ser ein (Tabelle 2). Dies entsprach einer Ge-
samtbiomasse von 3.691 Tonnen und einer
Gesamtstlickzahl von etwa 77 Mio. Fischen,
die 2010 in der BRD von der organisierten
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Anglerschaft in die Gewasser ausgesetzt
wurden.Besonders hoch waren die mittleren
Besatzmengen je Verein im Jahr 2010 in den
Bundeslandern Bayern, Thiringen, Hamburg
und Niedersachsen (> 8oo kg pro Verein und
Jahr, Tabelle 2), wobei Hamburger Angelver-
eine vor allem sehr kleine Fische der Arten
Rotauge, Hecht und Bachforelle aussetzten.
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Je Angelverein wurden 2010 im Mittel ca.
.400 € proJahrin Besatz investiert. Das ent-
sprach im Schnitt gut einem Flinftel des Ver-
einsbudgets. Die Gesamtausgaben fur Fisch-
besatz durch die in Verbanden organisierten,
hegetreibenden Angelvereine bezifferten
sich 2010 auf insgesamt rund 25 Mio. €. Das
ist die absolute Minimalschatzung der Fi-
nanzinvestition flir Besatz in Deutschland,
da die BesatzmaRnahmen von Behorden,
sonstigen privaten Fischereiberechtigten,
nicht organisierten Angelvereinen, Ang-
lerverbanden und kommerziellen Put-and-

w

Take-Betrieben aus methodischen Griinden
unbertcksichtigt geblieben sind. Die tat-
sachlichen Besatzmengen ubersteigen die
hier dokumentierten Werte daher mit sehr
hoher Wahrscheinlichkeit.

Es muss auch erwdhnt werden, dass die
genannten Hochrechnungen in vier aus
der ehemaligen DDR hervorgegangenen
Bundeslandern (Mecklenburg-Vorpommern,
Brandenburg, Ostberlin und Sachsen) mit
einer hohen Unsicherheit verbunden sind.
Dies hangt mit verschiedenen Faktoren

Tabelle 2: Uberblick zur Anzahl der hegetreibenden und organisierten Vereine, zur mittleren besetzten Biomasse (kg pro

Verein und Jahr), zur mittleren Anzahl der besetzten Fische (Stiick pro Verein und Jahr) sowie zur besetzten Gesamtbio-

masse bzw. -anzahl, getrennt nach Bundesland (Stand 2010). Zusdtzlich wurden die drei wichtigsten Arten, in Bezug auf

die besetzte Gesamtbiomasse und -stiickzahl je Bundesland, aufgefiihrt (Abkiirzungen siehe Tabelle 1).

Bundesland

Gesamt-
biomasse

(kg)

_ 42.903 1m.875,0 Ka,Wf,Se 13.256.882  Mf,La, Bf

Hamburg 67 853,2 65.020 57.162,2 Ka,Sl,Se  4.356.337  Ra,He, Bf
_ 22 641,2 4.520 141053  Wf, Ka, Se 99.437  Ka,Se, Wf
Niedersachsen 457 813,8 19.674 371.886,6  Ka,Se,Ra 8.990.908 Aa, Mf,Ra
_ 1.076 323,4 10.472  347.961,6 Bf,Ra,Ka  11.267.892  Bf,Ra, Wf
Sachsen-Anhalt 95 588,4 3.753 55.895,2  Ka,Za,Br 356.552  Wf, Aa, Se
_ 316 990,0 13.619  312.846,5 Ka,Bf,Rf  4.303.541  Bf Wf,Ka
Hessen 536 327,4 8.212 175.461,2 Re,Ka,Bf  4.401.746 Aa, Bf, Rf
_ 437 345,4 5.461 150.942,7 Ra,Ka,Br  2.386.412  Ra,Bf,Wf
Saarland 252 355,3 4.275 89.531,6 Ra, Ka, S| 1.077.370  Ra,Rd, Wf
_ 818 369,3 9.057  302.126,0 Ka,Re,Bf  7.408.923  Bf,He,Ra
Bayern 821 1301,1 13.076 1.068.233,9 Ka,Bf,Se  10.735.754  Ra, Bf, Ma
_ 514 208,1 1292 106.9873  Ka, He, Se 663.863 Aa,Ra,Ka
Brandenburg 1.129 409,8 5169  462.652,8 Ka,Rf,Bf = 15.835.332 Aa,Ka,Qa
_ 502 18,1 3.325 59.273,4 Ka,Wf Aa 1.669.098 M3, Bf Ka
Berlin 87 51,7 243 4.500,9 Ka, Se, Za 21165  Aa,Se, Ka
_ 7.438 496,3 10.330 3.691.442,2 76.831.211
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zusammen, vor allem mit dem Umstand,
dass die Bewirtschaftung und der Besatz der
Gewasser in der Regel Uber die Kreis- oder
die Regional- und Landesverbande erfolgt.
Das heif3t, die lokalen Vereine, die im Projekt
Besatzfisch befragt wurden, konnten nicht
immer Uber die tatsdchlich in ihren Vereins-
gewadssern ausgesetzten Fische Auskunft

geben. Auf eine dezidierte Befragung von
Kreisanglerverbanden wurde in den ge-
nannten Landern verzichtet, da im Verlauf
der Studie in mindestens einem grofRen Bun-
desland von der Geschaftsstelle des Landes-
anglerverbandes ein Aufruf an die Kreisang-
lerverbande ergangen war, sich nicht an der
Befragung zu beteiligen.

Tabelle 3: Relativer Anteil der im gleichen Flusseinzugsgebiet bzw. Teileinzugsgebiet durch Angelvereine erworbenen

Fische fiir ausgewdhlte einheimische Fischarten.

Art

Flusseinzugsge-
suchte | biet (identisch)

Teileinzugsge-
biet (identisch)

Barbe

Barbus barbus

Nase Chondrostoma nasus 18 14 77,8 il 61,1
Kleine Cypriniden’ siehe Anmerkung 63 27 42,9 19 30,2
unten
Massenfische? siehe Anmerkung 219 130 59,4 74 33,8
unten
Schleie Tinca tinca 250 163 65,2 105 42,0
Esocidae Hecht Esox lucius 188 128 68,1 86 45,7
Quappe Lota lota 22 14 63,6 7 31,8
Percidae Flussbarsch Perca fluviatilis 36 21 58,3 14 38,9
Zander Sander lucioperca 250 157 62,8 98 39,2
Atlantischer Lachs Salmo salar 9 6 66,7 3 33,3
Bachforelle Salmo trutta, 258 182 70,5 130 50,4
residente Form
Huchen Hucho hucho 3 3 100,0 1 33,3
Meerforelle Salmo trutta, Wan- 15 10 66,7 6 40,0
derform
Seeforelle Salmo trutta, 5 5 100,0 2 40,0
Seeform
Seesaibling Salvelinus alpinus 4 4 100,0 1 25,0
Thymallidae Asche Thymallus thymallus 52 35 67,3 19 36,5

'Unter dem Sammelbegriff , kleine Cypriniden” wurden die Arten Bitterling (Rhodeus amarus), Elritze (Phoxinus phoxi-
nus), Giebel (Carassius gobio), Griindling (Gobio gobio), Karausche (Carassius carassius) und Moderlieschen (Leucaspius
delineatus) zusammengefasst.

2 Unter dem Sammelbegriff ,Massenfische” wurden die Cypriniden der Arten Brasse (Abramis brama), Rotauge (Rutilus
rutilus), Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) und Ukelei (Alburnus alburnus) zusammengefasst.
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Massenfische und kleine Cypriniden Bachforelle

et
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Zander

o 80 180 Kilometer 0

80 160 Kilometer

Abbildung 2: Grafische Darstellung der Fischtransportwege (Pfeile) fiir die Arten bzw. Artengruppen Massenfische und
kleine Cypriniden (siehe Tabelle 3), Bachforelle, Zander und Hecht (Stand 2010). Dargestellt sind die grofien Flusseinzugs-
gebiete sowie die Teileinzugsgebiete. Fehlende Fischtransfers im Osten begriinden sich in der fehlenden Auskunftsfdhig-
keit der befragten Angelvereine, weil in den meisten Féllen Kreis- oder Landesverbdnde den Besatz tdtigen.

26 IGB | Leibniz-Institut fiir Gewéasserdkologie und Binnenfischerei



1| FISCHBESATZ UND FISCHBIODIVERSITAT IN DER DEUTSCHEN ANGELFISCHEREI

Herkunft der Satzfische

Zusatzlich zur Anzahl und GroRe wurde
auch die Herkunft (Satzfischlieferanten)
der besetzten Fische erfragt. Insgesamt
haben N = 613 Vereine (50,2 % aller antwor-
tenden Vereine) Angaben zu ihren Satz-
fischlieferanten gemacht. Einige dieser
Angaben wurden nicht weiter ausgewerte,
da die genaue Herkunft des Besatzmateri-
als nicht ermittelt werden konnte. Fir die
sonstigen Vereine wurde mittels einer GIS-
Analyse (Geoinformationssystem) fir aus-
gewahlte heimische Fischarten Uberprift,
ob die Vereine ihre Besatzfische im glei-
chen Flusseinzugsgebiet bzw. im gleichen
Teileinzugsgebiet erworben haben. Deut-
lich ist in der Tabelle 3 zu erkennen, dass
bei der Mehrheit der aufgefiihrten einhei-
mischen Arten Uber die Halfte des Besatz-
materials aus dem gleichen Flusseinzugs-
gebiet stammte. Anders ausgedrickt: Ein
nicht unerheblicher Teil (30 % bis 50 %)
der durch die antwortenden Vereine be-
setzten Fische stammte von Fischzuchten
oder Satzfischhdndlern aus fernen Flus-
seinzugsgebieten. Da Uber die genetische
Identitat der Laichfischbestande bzw. der
gehandelten Satzfische nichts bekannt ist,
kann nicht mit Sicherheit gesagt werden,
wie hoch der Anteil der einzugsgebiets-
ubergreifenden Fischtransfers wirklich ist.
Die vorliegenden Daten (Tabelle 3) deuten
aber an, dass er nicht marginal ist. Dieser
Umstand wird besonders bei der grafi-
schen Darstellung der Fischtransportwege
fur einige ausgewahlte heimische Arten
deutlich (Abbildung 2). Fir die Fischarten
Hecht und Zander zeigen neue Erkenntnis-
se aus dem Projekt (Kapitel 1.3), dass sich
diese intensiv gehegten Arten genetisch
Uber die groBen Strome (und angrenzende
Gewasser) ausdifferenziert haben. Fiir an-
dere Fischarten (z. B. Bachforelle, Asche) ist
die Bedeutung der lokalen und regionalen
genetischen sowie Okologischen Anpas-
sung bereits aus anderen Studien bekannt
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(z. B. Lerceteau-Kohler et al. 2013). Daraus
kann abgeleitet werden, dass sich auch
viele weitere SURwasserfischarten, die von
Anglern besetzt werden, genetisch Uber die
Einzugsgebiete und Gewasser ausdifferen-
ziert haben. Erfolgreicher Fischbesatz liber
Einzugsgebietsgrenzen hinweg kann daher
zum Verlust der genetischen Vielfalt inner-
halb und zwischen den Arten beitragen,
sofern sich gebietsfremde Satzfische (Ab-
bildung 2) mit lokalen Wildfischen kreuzen.
Wenn dann die Wildfischpopulation zum
Beispiel als Folge des Gewasserausbaus
bereits geschwacht ist und der Besatz mit
gebietsfremden Fischen unter Einsatz ho-
her Fischzahlen kontinuierlich wiederholt
wird, ist auch eine Ausléschung des lokalen
Genpools tUber Hybridisierung denbar und
in einigen Fallen auch nachgewiesen wor-
den (vgl. Zusammenstellung im Anhang in
van Poorten et al. 2011).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Fischbesatz stellt das zentrale Hegeinst-
rument fir die organisierte Anglerschaft
dar.

- Der Satzfischhandel profitiert in nicht
unerheblichem MaRe wirtschaftlich
vom Fischbesatz und fihrt zur engen
Verzahnung von Fangfischerei und
Aquakultur.

- Einzugsgebietsibergreifende Fischtrans-
fers sind bej vielen intensiv gehegten
Fischen an der Tagesordnung; kiinftiger
Besatz sollte starker innerhalb der Ein-
zugsgebiete stattfinden, um die Risiken
eines Besatzes flir den lokalen Genpool
zu minimieren.

+ Die Entwicklung und Bereitstellung eines
okogenetischen Satzfischsiegels, das
uber die Verfligbarkeit lokaler, genetisch
angepasster heimischer Satzfische Aus-
kunft gibt (fir alle Arten mit Ausnahme
des Karpfens und des Aals), ware wiin-
schenswert, um die Transparenz auf dem
Satzfischmarkt zu verbessern.
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1.2 Ufergebundene Fischarten-
vielfalt anglerisch gehegter
Baggerseen

Hiihn, D.; Schilicke, S.; Emmrich, M.;
Lewin, W.-C.; Pagel, T.; Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Jeder Angelverein ist im Rahmen der ge-
setzlichen Hege angehalten, durch Fang
und entsprechende ManagementmaRnah-
men einen Fischbestand in naturnaher Viel-
falt zu erhalten, der der Grof3e und Beschaf-
fenheit des Gewdssers angepasst ist. Das
gilt mit Ausnahme Schleswig-Holsteins
auch fur kunstlich geschaffene Gewasser.
Die Umsetzung der Hegepflicht ist Aufga-
be des Fischereirechtsinhabers. Alle (iber
die fischereigesetzlichen Mindeststandards
(z.B.MindestmaRe) hinausgehenden Hege-
maRnahmen wie Besatz sind an dem oben
genannten allgemeinen Hegeziel auszu-
richten. Mangels Studien war bisher unklar,
wie das fischokologische Leitbild einer na-
turnahen Fischartengemeinschaft fir Bag-
gerseen und Teiche aussehen konnte. Ziel
der Studie war es herauszufinden, inwie-
weit kinstlich geschaffene Abgrabungs-
gewasser, wie zum Beispiel anglerisch
bewirtschaftete Baggerseen und Teiche, Le-

bensraume bieten, die zur Ausbildung spe-
zifischer Fischartengemeinschaften beitra-
gen. Als Referenzgemeinschaften wurden
die Verhaltnisse in eiszeitlich entstandenen
kleinen Naturseen herangezogen. Dari-
ber hinaus sollte der historische Einfluss,
den Besatz auf eine Etablierung nichthei-
mischer Arten in kinstlichen Gewassern
hatte, abgeschatzt werden, weil mehrfach
(zum Beispiel Weibel & Wolf 2002) die Be-
flrchtung geauliert wurde, dass intensiver
Besatz durch Angelvereine zur Herausbil-
dung und Forderung kinstlicher Fischge-
meinschaften beitragt, die nicht dem Hege-
ziel entsprechen.

Methoden

Zwischen 2001 und 2011 wurden die Fisch-
artengemeinschaften der Uferregionen
(Litoral) von 19 anglerisch bewirtschafte-
ten Baggerseen in Niedersachsen und 18
natirlichen Seen in Brandenburg mittels
Elektrofischerei quantifiziert. Kunstliche
Gewasser und Naturgewdsser wurden so-
dann hinsichtlich  Fischbestandsstruktur
und Artenvielfalt sowie des Vorkommens
gefahrdeter Kleinfischarten und nichthei-
mischer Fischarten verglichen. Dazu wur-
de der mittlere Einheitsfang (Anzahl von
Fischen pro Dip mit der Fanganode des
Elektrofischereigerates) als KenngroRe zum
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Abbildung 3: Vergleich gewdssermorphologischer KenngréfSen (Fldche [ha] und maximale Tiefe [m]) der untersuchten

Natur- und Baggerseen. Késten reprdsentieren die Hdilfte aller Beobachtungswerte, Antennen schliefSen 95 % aller Beo-

bachtungswerte ein. ** = statistisch hoch signifikant unterschiedlich, *** = statistisch hochst signifikant unterschiedlich.
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Vergleich herangezogen. Zusatzlich wur-
den bestandsbeeinflussende limnologi-
sche KenngroBen, wie Nahrstoffsituation,
Gewassermorphologie und die ufernahe
Lebensraumkomplexitdt (abgeschatzt an-
hand des Vorkommens von Wasserpflanzen
und Totholz) aufgenommen und zwischen
kinstlichen und natlrlichen Gewassern
verglichen. Weitere Details zur Erhebungs-
methodik finden sich in Schalicke et al.
(2012) und Emmrich et al. (2014).

Ergebnisse

Die untersuchten Baggerseen und Natur-
seen unterschieden sich zum Teil deutlich in
der Gewassermorphologie. So waren die Na-
turseen im Durchschnitt tiefer und am Ufer
starker strukturiert als die flachen Abgra-
bungsgewasser (Abbildung 3). Auch waren
die flachen Baggerseen im Mittel triber als
die Naturseen, allerdings unterschieden sich
die Gewassertypen nicht im Nahrstoffge-
halt (Abbildung 4). Trotz dieser Unterschiede
konnten in den beiden Gewassertypen eine
vergleichbare Artenvielfalt und identische
Anzahlen von Kleinfischarten, darunter auch
gefahrdete Arten wie Bitterling, Schlamm-
peitzger und Karausche, nachgewiesen wer-
den. Im Durchschnitt beherbergten die Ufer
der kinstlichen Baggerseen sieben Fischar-
ten, die der flachen Naturseen acht (Tabelle

4). Weillfische wie Rotauge, Rotfeder, Schlei-
en, Barsche, Aale und Hechte kamen in ca.
70 % aller untersuchten Baggerseen und
Naturgewasser vor und waren besonders
weit verbreitet. Nicht nur die Fischarten-
zahl, sondern auch der jeweilige Grad der
Fischvielfalt (gemessen am sogenannten
Shannon-Diversitatsindex) waren bei Na-
tur- und Baggerseen identisch (Abbildung s).
Nichtheimische oder gebietsfremde Arten
wurden nur vereinzelt in der Uferregion der
untersuchten Baggerseen angetroffen (vor
allem asiatische Karpfen und Regenbogen-
forellen, Tabelle 4). Die insgesamt geringen
Unterschiede in der Fischartengemeinschaft
sowohl in Hinblick auf Artenzahl als auch
bezliglich der Fischmenge (Einheitsfang
mittels Elektrofischerei) wurden vor allem
durch ein gewasserspezifisch unterschied-
lich starkes Vorkommen der dominanten
Arten Barsch, Rotauge und Rotfeder hervor-
gerufen (Tabelle 4).

In der Gesamtschau bieten flache Bag-
gerseen geeignete Lebensraume flur die
Ausbildung einer vielfdltigen Fischarten-
gemeinschaft, in denen auch gefahrdete
Kleinfischarten Refugien finden. Nach der
Initialbesiedelung (die haufig auf Einbir-
gerungsbesatz basiert) entwickeln sich in
Baggerseen offenbar weitgehend unab-
hangig von laufenden Besatzmalinahmen
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Abbildung 4: Vergleich der Gesamtphosphorkonzentration und der Sichttiefe (Secchi-Tiefe) der untersuchten Natur-

und Baggerseen. Kdsten représentieren die Hdlfte aller Beobachtungswerte, Antennen schliefsen 95 % aller Beobach-

tungswerte ein. n.s. = statistisch nicht signifikant unterschiedlich, ** = statistisch hoch signifikant unterschiedlich.
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Abbildung 5: Vergleich der Anzahl nachgewiesener Fischarten sowie der Artenvielfalt (Shannon-Diversitdt) der Natur-

und Baggerseen. Kisten représentieren die Hdlfte aller Beobachtungswerte, Antennen schliefSen 95 % aller Beobach-

tungswerte ein. n.s. = statistisch nicht signifikant unterschiedlich.

auf natlrlichem Wege Fischgemeinschaf-
ten, die denen von flachen Naturseen
entsprechen, solange die Uferzonen ein
MindestmafR an struktureller Komplexi-
tat aufweisen (Totholz, Wasserpflanzen,
Baume). Das bestatigt eine historisch ge-
wachsene und von Besatzfisch bestatigte
Erkenntnis (vgl. Kapitel 3), wonach das Ge-
wasser mitsamt seiner Okologie die Fisch-
gemeinschaft pragt und nicht etwa der
Besatz (Baer et al. 2007). Allerdings ist der
Indikatorwert der Fische als Anzeiger fir
den Gewadsserzustand in Standgewdssern
im Unterschiede zu FlieRgewassern ver-
gleichsweise gering (Mehner et al. 2004a;
Ritterbusch et al.2014). Anders ausgedriickt:
Die Fischgemeinschaften von Seen sind
sich haufig trotz unterschiedlicher 6kolo-
gischen Grundbedingungen (z. B. in Bezug
auf Nahrstoffzustand und Struktur) haufig
uberraschend ahnlich. Es ist insofern nicht
verwunderlich, dass die nachgewiesenen
Strukturunterschiede zwischen Naturseen
und Baggerseen nicht zu fundamentalen
Unterschieden in den Fischlebensgemein-
schaften gefuihrt haben. Einschrankend
ist zu sagen, dass die untersuchten Bag-
gerseen allesamt klein (< 12 ha) und flach
(< 14 m) waren. Die Ergebnisse konnten in
tiefen Abgrabungsgewassern deutlich von
den hier dargestellten Ergebnissen ab-
weichen. Auch wurde das Freiwasser nicht

reprasentativ. beprobt, um Fischverluste
durch die Stellnetzfischerei zu vermeiden.
Insofern sind zum Beispiel Aussagen zum
Zander in Baggerseen unmoglich. Weitere
Studien mit Multimaschennetzen in tiefen
Baggerseen sind angeraten.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Von Angelvereinen gehegte Gewasser
sind nicht durch kiinstliche Fischarten-
gemeinschaften gepragt. Angelfischerei-
liche Nutzung und naturschutzfachliche
Hege (inklusive fachgerecht durchge-
fuhrter Besatz) schlieRen sich keines-
wegs aus.

- Die Fischartenvielfalt natirlicher
Flachseen kann als Referenzzustand und
Leitbild fir die zu entwickelnde oder
zu erhaltende Fischartenvielfalt flacher
Baggerseen dienen.

« Als typische Fischartengemeinschaft im
Uferbereich von Baggerseen (und damit
als Hegeziel) |3sst sich die in Tabelle
4 dargestellte Haufigkeitsverteilung
ansehen, die je nach Gewasserzustand
gewisse Modifikationen erfahren kann
(z. B. etwas starkerer Plotzen- und WeiR-
fischanteil in nahrstoffreichen, triiben
Baggerseen, starkerer Barschanteil in
wasserpflanzenreichen, klaren Gewas-
sern).
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Tabelle 4: Relative Hdufigkeit und Frequenz (Anteil der untersuchten Gewdisser, in denen die Fischart nachgewiesen

wurde) der 22 nachgewiesenen Arten (N = 17.182 Fische) der litoralen Fischartengemeinschaft von Baggerseen (N =19)

und Naturseen (N = 18). Fettgedruckte Fischarten dominierten die Finge. Gefihrdungskategorie der Roten Liste BRD

nach Freyhof (2009).

Artname Geféhr- Naturseen Baggerseen

(wissenschaftlicher Name) dungskate-

gorien
Rote Liste Relative | Frequenz Relative | Frequenz
:1:00 Haufigkeit (%) Haufigkeit (%)

(%) (%)

Barsch (Perca fluviatilis) * 33,7 94,4 24,5 100,0
Rotfeder (Scardinius erythrophtalmus) * 26,7 100,0 16,4 68,4
Rotauge (Rutilus rutilus) * 19,7 94,4 27,9 84,2
Guster (Blicca bjoerkna) * 6,6 66,7 0,8 10,5
Ukelei (Alburnus alburnus) * 6,0 38,9 <0,1 53
Schleie (Tinca tinca) ) 2,8 72,2 5,0 78,9
Aal (Anguilla anguilla) ¢ 17 718 3.4 89,5
Hecht (Esox lucius) * 1,5 100,0 1,7 68,4
Brasse (Abramis brama) * 0,5 50,0 2,0 36,8
SteinbeiRer (Cobitis taenia) - 03 38,9 <0,1 5.3
Cyprinidenhybride 0,2 38,9 o o
Karausche (Carassius carassius) 2 <0,1 22,2 1,6 15,8
Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua) * <0, 22,2 0,1 10,5
Bitterling (Rhodeus amarus) * <0, 5,6 10,9 21,1
Quappe (Lota lota) \ <0, 5,6 o o
Griindling (Gobio gobio) * <0, 5,6 <0,1 53
Moderlieschen (Leucaspius delineatus) \ <0, 5,6 5,5 31,6
Dreistachler (Gasterosteus aculeatus) * <0, 5,6 o o
Karpfen (Cyprinus carpio) * o o 0,1 31,6
Regenbogenforelle (Onchorhynchus myckiss) ¢ o o <o,1 53
Schlammpeitzger (Misgurnus fossilis) 2 o o <0, 53
Schmerle (Barbatula barbatula) * o o <0,1 5.3
Zander (Sander lucioperca) * o o <0, 10,5

Legende: * = ungefahrdet, o = ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefahrdet,
3 = gefahrdet,V = Vorwarnliste, ¢ = biogeografisch (aber nicht unbedingt rechtlich) betrachtet nichtheimische Art
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1.3 Genetische Vielfalt von Zan-
der- und Hechtpopulationen
in Deutschland

Eschbach, E.; Nolte, A. W.; Kohlmann,
K.; Kail, J.; Alés, J.; Kersten, P.; Schéning,
S.; Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Neben der Artenvielfalt sind die geneti-
sche Vielfalt innerhalb einer Art zwischen
verschiedenen, geografisch getrennten Po-
pulationen wichtige Komponenten der bio-
logischen Vielfalt (Biodiversitat), die durch
unsachgemafen Besatz verandert werden
konnen. Besatzeffekte auf die Biodiversitat
sind beispielsweise denkbar als Folge von
Einkreuzungen biogeografisch isolierter Po-
pulationen heimischer Arten, die durch ein-
zugsgebietsiibergreifenden Besatz (Kapitel
1.1) in Kontakt gebracht werden (Laikre et al.
2010).

Die genetische Vielfalt innerhalb und zwi-
schen Arten bzw. Populationen ist von groRer
Bedeutung, um deren Anpassungsfahigkeit
an Umweltveranderungen (z. B. Klimaerwar-
mung, neue Krankheiten) zu gewahrleisten
und die regional Uber viele Gewdsser aggre-
gierte Ertragsfahigkeit einer befischten Art
zu erhalten (Schindler et al. 2010). Um eine
Analogie mit dem Finanzsektor zu wahlen:
Kein Investmentbanker wiirde sein ganzes
Geld in einige wenige Aktiengesellschaften
oder Fonds investieren —eine diverse Anlage-
strategie garantiert meist stabilere Renditen
und ist nachhaltiger. Das Diversitatsprinzip
gilt in gleicher Weise fur die Natur: Diverse
Populationen und eine hohe Biodiversitdt
garantieren stabilere Fischertrage (Schindler
et al.2010).

Ein Beispiel moge die Bedeutung des Er-
halts von vielfaltigen Fischpopulationen in-
nerhalb einer Art mit all ihren spezifischen

1| FISCHBESATZ UND FISCHBIODIVERSITAT IN DER DEUTSCHEN ANGELFISCHEREI

Eigenheiten illustrieren. Uber Selektionsme-
chanismen passen sich Fischpopulationen
6kologisch und uber mehrere Generationen
auch genetisch an lokale Gewdsserbedin-
gungen an. Dadurch entwickelt sich zum
Beispiel aufdem Artniveau eine populations-
spezifische optimale Laichtemperatur. Bei
Salmoniden wie Bachforellen oder Aschen
gibt es beispielsweise genetisch unter-
scheidbare Populationen, die zum Laichen
in ganz bestimmte Zufliisse grof3er Binnen-
seen einwandern. Diese Seen zeichnen sich
durch spezifische ckologische Bedingungen
und Temperaturgradienten aus, an die die
lokalen Populationen besonders gut ange-
passt sind. Wenn es durch den Klimawandel
zu einer systematischen Erwarmung einiger
dieser Gewasser kommt, ist es fir das Fort-
bestehen der Art von zentraler Bedeutung,
dass die Besiedelung des sich erwarmenden
Gewassers durch warmeadaptierte Teilpo-
pulationen aus anderen, auf naturlichem
Wege verbundenen Gewadssern erfolgen
kann. Gleiche Szenarien existieren fir den
Erhalt der Anpassungsfahigkeit einer Art an
neue Keime und Krankheitserreger.

Da die Bewahrung der biologischen Vielfalt
innerhalb einer Art von groRer Bedeutung
ist, verlangt das UN-Biodiversitatsabkommen
von allen Unterzeichnerstaaten, so auch von
Deutschland, dass die Biodiversitat auf al-
len Ebenen (Population, Art, Gemeinschaft,
Gewasserokosystem) durch angemessene
Bewirtschaftung zu erhalten ist. Man kann
aber nur die Populationen erhalten, die als
genetisch ausdifferenziert bekannt sind. Ge-
rade auf dem Gebiet der Populationsgenetik
heimischer Fische herrscht in Deutschland
ein gravierender Erkenntnismangel, weswe-
gen Baer et al. (2007) weiterfihrende Studien
zur Aufklarung der genetischen Vielfalt bei
heimischen StRwasserfischarten angeregt
haben.

Das Ziel vorliegender Untersuchung war
eine Aufklarung der genetischen Vielfalt
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der Raubfischarten Hecht und Zander in
Deutschland. Beides sind beliebte Zielfisch-
arten in der Fischerei und werden folglich
von Angelvereinen regelmafig besetzt
(Kapitel 1.1). Hecht und Zander haben sich
hierzulande nach der letzten Eiszeit auf
naturlichem Wege unterschiedlich weit
ausgebreitet. Wahrend der Zander, evoluti-
onsgeschichtlich aus Stidosteuropa (pon-
tokaspischer Raum) kommend, nur bis zur
Elbe und zur Donau vorstief3, besiedelte der
Hecht nach dem Ruckgang der Gletscher in
Nordeuropa alle groRen Flusseinzugsgebie-
te Deutschlands; neueste genetische Stu-
dien zeigen Uberdies, dass die nordameri-
kanischen Hechte (Esox lucius) eng mit den
europdischen Hechten (E. lucius) verwandt
sind. Daher ist es sehr wahrscheinlich, dass
es in historischer Zeit tber schwach salz-
haltige Meeresgebiete zum Austausch zwi-
schen einzelnen Refugien gekommen ist
(Skog et al. 2014). In Deutschland wurde der
Zander erstim spaten19.Jahrhundert durch
den Menschen in die Flusssysteme westlich
der Elbe und nordlich der Donau eingefiihrt.
Er ist dort biogeografisch (aber nicht recht-
lich) als gebietsfremde Art anzusprechen,
die vom Menschen Uber Besatz eingefiihrt
oder deren Verbreitung uber kiinstliche
Wasserwege gefordert wurde.

Methoden

Es wurde untersucht, ob und gegebenen-
falls wie viele unterschiedliche genetische
Linien bei Hecht und Zander derzeit in den
Einzugsgebieten unserer grolden Fliisse vor-
zufinden sind. Ferner wurde ermittelt, wie
stark sich diese uber biogeografische Ein-
zugsgebietsgrenzen hinweg vermischt ha-
ben, beispielsweise durch Besatz oder durch
eine naturliche Verbreitung Uber Kanale.
Diese Vermischung birgt das Risiko eines
Verlustes der genetischen Vielfalt zwischen
Populationen innerhalb der Art. Dazu haben
freundlicherweise viele Angler,Berufsfischer,
Fischereibehdrden und Forschungsinstitute
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aus allen groBBen Flusseinzugsgebieten Pro-
ben gesammelt und dem Projekt zur gene-
tischen Analyse bereitgestellt. Auf diesem
Wege konnten von mehreren Tausend Zan-
dern und Hechten aus allen grolen Flus-
seinzugsgbieten in Deutschland genetische
Fingerabdriicke erstellt werden. Um die gro-
Be Probenmenge zu bewdltigen, wurden im
Projekt zunachst praktikable Methoden zur
DNA-Extraktion entwickelt (Eschbach 2012)
sowie Wege gesucht, geeignete Mikrosa-
telliten in der DNA als genetische Marker
auszuwahlen (Eschbach & Schoning 2013).
AnschlieBend wurden genetische Populati-
onsunterschiede und gegebenenfalls gene-
tische Vermischungen (Introgression) tber
Einzugsgebietsgrenzen hinweg untersucht.

Ergebnisse

Trotz der unterschiedlichen Besiedelungs-
geschichte wurden sowohl beim Zander
(Eschbach et al. 2014) als auch beim Hecht
im deutschen Binnenland drei genetische
Linien ermittelt, die ein eingeschrankter
Genfluss untereinander charakterisierte
(Abbildung 6). Die drei Linien entsprachen
geografischen GroRrdaumen und ihren ange-
schlossenen Meeresgebieten: das Oderein-
zugsgebiet mit der Ostsee, das Donauein-
zugsgebiet mit dem Schwarzen Meer und
die Einzugsgebiete aller Flisse, die in die
Nordsee munden. Fir den Zander ist letz-
teres die Elbe, wahrend fir den Hecht noch
Rhein, Ems und Weser als urspriingliche Aus-
breitungsgebiete im Nordseeraum gelten.

Beim Zander wurde eine starke genetische
Durchmischung aller drei genetischen Li-
nien in all denjenigen Flussgebieten fest-
gestellt, in die er durch den Menschen seit
dem 19. Jahrhundert (und ggf. schon fri-
her) eingeflihrt wurde (Rhein, Ems, Weser).
In den Ursprungsgebieten (Elbe, Oder, Do-
nau) hingegen behaupteten sich trotz Be-
satz und vorhandener Kanalverbindungen
bis heute Uberwiegend die einheimischen
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Abbildung 6: Die Karten zeigen die grofSen Flusssysteme in Deutschland und die genetische Zusammensetzung der

heimischen Zander- und Hechtpopulationen. In (A) sind diejenigen Gebiete farblich hervorgehoben, in die der Zander im

19.Jahrhundert durch den Menschen eingefiihrt wurde (aus Eschbach et al. 2014). Beim Hecht wird davon ausgegangen,

dass er nach der letzten Eiszeit alle Flussgebiete auf nattirlichem Wege wiederbesiedelt hat (B).— Die Tortengrafiken

geben die Anteile der genetischen Linien beider Fischarten in den einzelnen Flussgebieten wieder: weifs = Oder / Ostsee,

hellgrau = Elbe / Nordsee, dunkelgrau = Donau / Schwarzes Meer. Grofe Torten (mit Zahl ohne Nachkommastelle) stellen

die genetische Vermischung in den Fliissen dar, wihrend kleine Torten (mit Zahl und Nachkommastelle) die Situation in

den angeschlossenen Seen reprisentieren: 1= Donau, 2 = Elbe, 3 = Oder, 4 = Rhein, 5 = Weser, 6 = Ems, 7 = Eider, 8 = Ucker,

9 = Peene, 10 = Schwentine (GrofSer Pléner See), 11 = Trave (GrofSer Ratzeburger See), 12 = Barthe.

Zanderpopulationen,obwohl auch hier eine
gewisse Einkreuzung gebietsfremder Popu-
lationen nachweisbar war (Abbildung 6 A).

Wenn also neuer Lebensraum besiedelt
werden konnte, haben sich die aufeinan-
dertreffenden genetischen Linien des Zan-
ders offensichtlich bereitwillig gemischt.
Dies war wahrscheinlich deshalb moglich
— und auch vorteilhaft —, weil die Einkreu-
zung und Vermischung zu einer erhéhten
genetischen Diversitat fihrte, was eine
schnelle Anpassung und Eroberung der
neuen Gebiete beglinstigt haben konnte.
Gebietsfremde Zander, die in den urspriing-
lichen Ausbreitungsgebieten besetzt wor-
den waren oder uber Kanalverbindungen

dorthin wanderten, hatten es hingegen
offenbar schwer; sie wurden grof3tenteils
von den bereits vorhandenen Populatio-
nen auskonkurriert und konnten sich daher
nicht so erfolgreich etablieren. Das bedeu-
tet im Umkehrschluss, dass der Besatz von
Gewassern mit standort- bzw. gebiets-
fremden Zandern weitgehend wirkungslos
gewesen sein muss, wenn dort bereits ein-
heimische Zander vorkamen, die sich Uber
lange Zeitraume an die lokalen 6kologi-
schen Bedingungen angepasst hatten und
zahlenmaRig dominant sind (sogenanntes
High Density Blocking, das heift, die lokal
angepassten Bestande sind weitgehend
immun gegenlber den Neuankdmmlingen
und verhindern Uber Konkurrenz, FraBdruck
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Abbildung 7: Prozentuale Anteile von standortgemdpfen Genen (native Herkunft) und prozentuales Ausmaf der Hy-
bridisierung (Hybridisierungsindex) der untersuchten Hechtpopulationen. Bei der nativen Herkunft (Spalte 1) bedeutet
eine Ausdehnung der grauen Box nach rechts hin zu 1,0 (= 100 % native Herkunft), dass die Hechte (iberwiegend die
standortgemdfen Gene tragen, wihrend eine Ausdehnung nach links hin zu 0,0 (= 0 % native Herkunft) auf zuneh-
menden Fremdgenanteil verweist. Dies zeigt sich beispielsweise in extremer Form in den Hechtpopulationen der rot
markierten Gewdisser, wie des GrofSen Ploner Sees (Komplettaustausch der standortgemdfSen Gene durch fremde Gene).
Der Hybridisierungsindex (Spalte 2) zeigt den Grad der genetischen Durchmischung an. Er erreicht den Wert 1,0 (= 100 %
Hybridisierung), wenn ein Hecht gleich grofie Anteile von standortgemdflen und fremden Genen aufweist. Eine Hecht-
population aus der NeifSe (NeifSe 1) zeigt z. B. einen extrem hohen Hybridisierungsgrad. Hechte aus dem GrofSen Pléner

See sind dagegen genetisch rein, allerdings beziiglich standortuntypischer Gene.

Berichte des IGB | Heft 28/2015 35



1| FISCHBESATZ UND FISCHBIODIVERSITAT IN DER DEUTSCHEN ANGELFISCHEREI

36

und Lokalanpassung eine Etablierung).
Trotzdem fanden sich beim Zander alle drei
Linien in praktisch allen Einzugsgebieten
mit jeweils unterschiedlichen Anteilen wie-
der (Abbildung 6). Dies belegt, dass — wenn
auch auf geringerem Niveau — auch in den
urspringlichen Verbreitungsgebieten Ein-
kreuzungsprozesse stattgefunden haben.
Das wiederum bedeutet, dass Zanderbesatz
sowie die Verbindung von Einzugsgebieten
Uber Kanale fast tberall in Deutschland ei-
nen nachweisbaren genetischen Effekt hin-
terlassen haben.

Aus anderen Studien war bekannt, dass
Hechte, genetisch gesehen, deutlich weni-
ger variabel sind als andere Fischarten. Das
ist zum Teil durch die flr einen Spitzenrau-
ber typischen geringen Populationsgrofen
erklarbar, was zu geringen effektiven Popu-
lationsgroRen flhrt (geringere Anzahl von
Tieren, die an der Reproduktion teilnehmen).
Uberraschenderweise fanden sich in den
vorliegenden Untersuchungen aber auch
beim Hecht drei klar unterscheidbare geneti-
sche Linien (Abbildung 6 B), und ahnlich wie
beim Zander wurde auch beim Hecht eine
Durchmischung (Hybridisierung) als Folge
von Besatz oder Migration Uber Kanale und
WasserstraBen nachgewiesen (Abbildung 7).
In einigen Gewassern, wie zum Beispiel dem
GroRen Ploner See, kam es sogar zum Kom-
plettaustausch der heimischen Hechte und
zur Etablierung von Donauhechten, wahr-
scheinlich als Folge von Besatz mit gebiets-
fremdem Satzfischmaterial (3hnliche Ergeb-
nisse wurden kirzlich auch von Bekkevold et
al. [2013] fur dénische Hechtpopulationen
vorgelegt). Die Vermischung der Hechte ist
in den einzelnen Gewassern unterschied-
lich stark ausgepragt und scheint von ihrer
Qualitat als Hechtlebensraum abhangig zu
sein (Abbildung 8): Mit jeder Stufe der Ver-
schlechterung des o6kologischen Zustands
ab dem guten Zustand (gemaf Eingrup-
pierung nach EU-Wasserrahmenrichtlinie)
stieg die Hybridisierung der Hechte um 6 %

an (Abbildung 8). Wie ist dieses Ergebnis zu
erklaren?

Der Hecht ist auf Vegetation als Laich- und
Jungfischhabitat angewiesen.Verschwindet
die Unterwasservegetation, zum Beispiel als
Folge von Eutrophierung (Uberdiingung)
der Gewasser oder aufgrund der Kanalisie-
rung von Flissen (Verlust regelmaRig tber-
fluteter Auen), werden die Lebensrdume
des Hechtes gestort. Die Veranderung der
Lebensraume mag nun einerseits dazu fiih-
ren, dass sich gebietsfremde Hechte in Ge-
genwart von geschwachten einheimischen
Hechtpopulationen besser etablieren kon-
nen. Anderseits konnte die Hybridisierung
aber auch, wie beim Zander, die genetischen
Voraussetzungen geschaffen haben, die
eine rasche Anpassung an die neuen Um-
weltbedingungen ermoglichten. Die starke-
re Hybridisierung von Hechtpopulationen in
Flissen im Vergleich zu Seen (Abbildung 8)
kénnte in der Vielzahl der Kanale begriindet
liegen, die viele Flisse Uber ihre Einzugs-
gebiete hinweg verbinden und eine ver-
starkte Zuwanderung und Durchmischung
von genetisch unterschiedlichen Hechten

Hybridisierungsindex
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Abbildung 8: Die Hybridisierung von angestammten und
gebietsfremden Hechten (dargestellt als Hybridisierungs-
index, siehe Erlduterungen in Abbildung 7) nimmt mit
zunehmender Verschlechterung ihres Lebensraums zu
(6kologischer Zustand nach den einheitlichen Kriterien
der EU-Wasserrahmenrichtlinie). Dartiber hinaus ist die
genetische Vermischung in Flusspopulationen stdrker

ausgeprdgt als in Seepopulationen.
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uberhaupt erst erméglichen. Auch wurden
FlieRgewasser im Vergleich zu Standgewas-

sern

gewadssermorphologisch  besonders

stark verandert, was die Etablierung ge-
bietsfremder Populationen beginstigt ha-
ben kénnte (Abbildung 8).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

In Deutschland haben sich trotz jahr-
zehntelangen Besatzes und trotz des
Baus eines flachendeckenden Was-
serstrallennetzes, das verschiedene
Einzugsgebiete verbindet, bei Hecht und
Zander in den heimischen Einzugsgebie-
ten drei genetische Linien erhalten. Das
ist als erster Hinweis darauf zu werten,
dass Besatz mit gebietsfremden Hech-
ten oder Zandern in etablierten, selbst
reproduzierenden Populationen haufig
wirkungslos ist (vgl. auch Kapitel 3).
Baer et al. (2007) zéhlten den Zander

im Rahmen des Konzepts der ,geneti-
schen Managementeinheiten” (GME)
zur evolutiondren Gesamtgruppe®. Die
Gruppe ist dadurch definiert, dass sich
die hiesigen Populationen in verschiede-
nen Einzugsgebieten genetisch nicht un-
terscheiden und es folglich weitgehend
bedeutungslos ist, woher die Satzfische
stammen. Dies ist mit den vorliegenden
Befunden nicht in Einklang zu bringen.
Beim Zander konnten drei genetische
Linien identifiziert werden, die sich in ih-
rer Mikrosatelliten-DNA unterscheiden.
Zusatzlich lieBen sich zwei evolutionare
Linien (Donau-Gruppe und Elbe-Oder-
Gruppe) aufgrund von Unterschieden in
der mitochondrialen DNA identifizieren
(zu Details vgl. Eschbach et al. 2014),

die durch kiinftigen Besatz moglichst
nicht mehr in Kontakt gebracht werden
sollten.

Der Hecht wurde von Baer et al. (2007)
zur evolutiondren GrolRraumgruppe”
gerechnet. Diese Arten sind Uber die gro-
Ben Strome genetisch ausdifferenziert.
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Diese Einordnung wird durch die vor-
liegende Studie unterstiitzt. Ob es sich
dabei um echte evolutionare Linien han-
delt, kann zum gegenwartigen Zeitpunkt
nicht gesagt werden, da keine Daten

zur mitochondrialen DNA des Hechtes
erhoben wurden. Im Sinne eines Vorsor-
geansatzes ist aber auch beim Hecht die
Existenz von drei evolutiondren Linien
anzunehmen, die durch Besatz, wenn
moglich, nicht weiter vermischt werden
sollten.

Unterschiedliche genetische Linien soll-
ten, wenn produktionstechnisch mog-
lich, stets getrennt gehegt werden (Baer
et al. 2007). Wird nach Abwagung aller
fiir die genetische Vielfalt bestehenden
Risiken auf Besatz zurlickgegriffen, so
sollte das Besatzmaterial moglichst
immer aus den entsprechenden Einzugs-
gebieten oder sogar aus dem Besatzge-
wasser gewonnen werden (siehe auch
Kapitel 5).

Die Vermischung unterschiedlicher
genetischer Linien, insbesondere wenn
sie flachendeckend stattfindet, ist
gleichbedeutend mit einer Abnahme der
genetischen Vielfalt innerhalb der Art als
Ganzes. Da diese Vielfalt hochstwahr-
scheinlich mit der Fahigkeit gekoppelt
ist, sich an veranderte Umweltbedingun-
gen anzupassen, sollte eine genetische
Homogenisierung nach Maoglichkeit
vermieden werden. Sie wird aber, wie
beispielhaft fir den Hecht gezeigt, durch
abnehmende 6kologische Qualitaten
der Gewasser auch ohne Besatzeinflis-
se auf ,natlrlichem Wege“ gefordert.

Ein Schlisselfaktor fur den Erhalt der
gewassereigenen genetischen Vielfalt
ist neben der Anpassung von Besatzstra-
tegien folglich auch die Erhaltung (oder
die Riickgewinnung) von Lebensraumen
mit hoher 6kologischer Qualitat fur die
Zielarten. Interessen von Natur- und
Artenschutz und Fischerei sollten hier
Hand in Hand gehen.
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1.4 Genetische Identititen von bau des Fischbestands ist typisch. Je nach
Hechten in anglerisch geheg- Auswahl des Besatzmaterials konnen kiinst-
ten Baggerseen liche Gewasser zu Quellen fur ,gebietsfrem-

de Gene" werden, die sich tUber Kodereimer
Eschbach, E.; Kohlmann, K.; Beck, M.E.; (Johnson et al. 2009), durch Zu- und Abldu-
fe oder durch periodische Uberflutungen in
benachbarte FlieRgewadsser verbreiten und
dort mit standorttypischen Populationen hy-
bridisieren konnen. Untersuchungsziel war
die vergleichende Analyse der genetischen
Baggerseen und andere kiinstliche Gewasser  Identitat von Hechtpopulationen in angle-
werden von Anglern regelmaRig mit Fischen  risch bewirtschafteten Baggerseen und ih-
besetzt. Vor allem der Initialbesatz zum Auf-  ren zugehorigen Flusseinzugsgebieten. Die

Schoning, S.; Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel
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Abbildung 9: Lage der Angelvereinsgewdsser innerhalb der Flusseinzugsgebiete von Ems (griin eingefirbt), Weser (beige
eingefirbt) und Elbe (blau eingefirbt). Die Sternsymbole kennzeichnen die Lage der Gewdsser. Die Zahlen kennzeichnen
die einzelnen Angelvereine: 1= FV Peine, 2 = VFG Schénewdrde, 3 = SFV Helmstedt, 4 = ASV Stapel, 5 = SFV Bramsche. In der
Regel liegen die Gewdisser eines Vereins innerhalb eines Flusseinzugsgebietes. Eine Ausnahme bildet der SFV Helmstedt:

Ein Gewadisser, die,,Caroline”, befindet sich nicht im Weser-, sondern im Elbeeinzugsgebiet.

38 IGB | Leibniz-Institut fiir Gewéasserdkologie und Binnenfischerei



1| FISCHBESATZ UND FISCHBIODIVERSITAT IN DER DEUTSCHEN ANGELFISCHEREI

untersuchten Seen der niedersdchsischen
Angelvereine befanden sich innerhalb der
Flusseinzugsgebiete von Ems, Weser und
Elbe (Abbildung 9).

Methoden

Genetisch gehoren zwar alle untersuchten
Hechte zur Nordseegruppe (Kapitel 1.3),
doch mithilfe hochauflosender genetischer
Marker (Mikrosatelliten aus Eschbach &
Schéning 2013) lieRen sich die Populatio-
nen gut voneinander unterscheiden. Ge-
netische Distanzen wurden berechnet und
zusammen mit denen von Hechtpopula-
tionen aus anderen groRen Flussgebieten

Deutschlands grafisch in einem Baumdia-
gramm zur Darstellung von genetischer
Ahnlichkeit bzw. Distanz wiedergegeben
(Abbildung 10).

Ergebnisse

In den meisten Fallen bildeten die Hecht-
populationen aus den Baggerseen in jedem
Angelverein jeweils eine eigenstandige,
geschlossene Gruppe und zeigten Uberwie-
gend standorttypische genetische Signa-
turen, wie sie auch in nahegelegenen Flus-
sen des jeweiligen Flusseinzugsgebietes
gefunden wurden (Abbildung 10). In zwei
Fallen gab es allerdings Abweichungen, die

SFV Bramsche

Ammersee (Donau)

Eider
/ e Ems

Starnberger See (Donau)

Bodensee
(Rhein)

Rhein

Stettiner Haff
(Oder/Ostsee)
Oder

Miritz (Elbe)

SFV Helmstedt

Elbe
ASV Stapel

Abbildung 10: Die Hechtpopulationen in den Gewdssern der Angelvereine zeigten sich genetisch verschieden und

bildeten separate Gruppen: Je weiter die einzelnen Zweige voneinander entfernt sind, desto unterschiedlicher sind die

Hechte in genetischer Hinsicht. Die Hechte in den Vereinsgewdissern sind in der Regel mit den Hechten der zugehdrigen

Flusseinzugsgebiete néher verwandt als mit Hechten anderer Flusseinzugsgebiete. Ausnahmen stellen die Hechtpopu-

lationen des SFV Helmstedt und des SFV Bramsche dar. Farbcodierung fiir die Flusseinzugsgebiete: griin = Ems, beige =

Weser, blau = Elbe, orange = genetische Verdnderung.
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moglicherweise auf Besatz zuriickzufiihren
sind. Die Hechte in den Gewadssern des Ver-
eins 5 (SFV Bramsche), die im Einzugsgebiet
der Ems liegen, waren naher mit Hechten
in der Weser verwandt, und viele Hech-
te des Vereins 3 (SFV Helmstedt), dessen
Gewadsser Uberwiegend (aber nicht aus-
schlieBlich, Abbildung 9) im Einzugsgebiet
der Weser liegen, zeigten elbtypische Sig-
naturen (Abbildung 10). Diese Signaturen
gehen beim Bramscher Angelsportverein
mit hoher Wahrscheinlichkeit auf Besatz
zurlck, im Falle des Helmstedter Vereins
kann auch eine natirliche Besiedelung aus
dem Elbeeinzugsgebiet nicht ausgeschlos-
sen werden, da die beprobten Vereinsge-
wasser am Ubergang zwischen Weser- und
Elbeinzugsgebiet gelegen sind und teilwei-
se auch in das Elbegebiet hineinreichen
(Abbildung 9).

Diese Ergebnisse belegen einerseits, dass sich
nach Besatz in Baggerseen unter bestimm-
ten Bedingungen Populationen gebietsfrem-
der genetischer Herkunft etablieren konnen,
die Uber eine mogliche Weiterverbreitung
(z.B.nach Uberflutungsereignissen) fir nahe
gelegene FlieBgewasser zu Quellen stand-
ortuntypischer Genotypen werden konnen.
Anderseits zeigen die Ergebnisse, dass un-
ter bestimmten Voraussetzungen, wie zum
Beispiel nach Erstbesatz in zuvor hechtfrei-
en Gewassern oder bei nicht ausreichender
natlrlicher Reproduktion, Hechtbesatz mit
Fremdherkiinften fischereilich erfolgreich
sein kann, sofern er in den kinstlichen Ge-
wassern zur Etablierung von sich selbst tra-
genden Populationen beitragt.

Der Vergleich mit Hechtpopulationen aus
anderen groRen Flusseinzugsgebieten (Do-
nau, Oder, Rhein, Eider) zeigte ferner, dass
es auch in natlrlichen Gewassern zu ge-
netischen Veranderungen gekommen ist,
moglicherweise als Folge von Besatz. So sind
die Hechtpopulationen des Steinhuder Mee-
res, das zum Wesereinzugsgebiet gehort,
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eindeutig durch die Hechtgenetik der Ems
gepragt.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Hechte in Baggerseen von geografisch
nahe gelegenen Angelvereinen zeigen
differenzierbare genetische Signaturen,
die sich weitgehend an den nachstgele-
genen FluBeinzugsgebieten orientieren.

+ Durch Besatz etablieren sich in manchen
Baggerseen aber auch Hechte mit ge-
bietsfremdem genetischem Material, das
als Quelle gebietsfremder Genotypen
potenziell die nachstgelegenen Fllsse
erreichen und hier zu Hybridisierungen
beitragen kann. Auch wenn beim Hecht
die genetischen Unterschiede zwischen
den Flusseinzugsgebieten Ems, Weser
und Elbe klein sind, ist es aus evoluti-
onsbiologischer Sicht sinnvoll, auch den
zukiinftigen Besatz von Baggerseen,
sofern dieser aufgrund nicht ausreichen-
der Reproduktionsleistung der Hechte
notwendig ist, mit Nachkommen von
Fischen aus dem jeweiligen Flussein-
zugsgebiet vorzunehmen.

1.5 Regulierung des Fischbesat-
zes in der deutschen Angel-
fischerei

Hilsberg, J.; Schliiter, M.; Riepe, C.;
Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Der Erhalt der heimischen Biodiversitat auf
der Ebene der Arten, Populationen und Oko-
systeme ist sowohl auf nationaler wie auch
auf internationaler Ebene ein wichtiges ge-
sellschaftliches Ziel. Fischbesatz kann zum
Biodiversitdtserhalt beitragen (z. B. durch
Etablierung verschollener oder ausgestorbe-
ner Fischarten). UnsachgemaRer Fischbesatz
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kann allerdings auch zum unwiderruflichen
Verlust der biologischen Vielfalt beitragen
(z. B. durch das Verbringen gebietsfremder
Populationen und die entsprechenden Ein-
kreuzungsprozesse). Vor Studienbeginn war
ungeklart, wie die Fischereiverwaltung zur
Gewahrleistung des staatlichen Ziels des
Biodiversitatsschutzes im Kontext von Be-
satz beitragt. Ziel der Untersuchung war es,
die institutionelle Ausgestaltung — kurz Re-
gulierung — des Biodiversitatsschutzes in der
Fischbesatzpraxis der verschiedenen Bun-
deslander vergleichend zu evaluieren. Un-
tersucht wurden sowohl gesetzliche Grund-
lagen als auch verwaltungstechnische und
sonstige Ablaufe in Fischereibehorden sowie
Anglerverbanden und Angelvereinen als
Hauptfischereirechtsinhaber in Deutschland.

Methoden

Zunachst wurden die Fischereigesetze der
Lander in Bezug auf Vorgaben zum Be-
satz analysiert. Obgleich sowohl Baer et
al. (2007) als auch Lewin et al. (2010) zu-
vor vergleichende Betrachtungen der Lan-
desfischereigesetze zum Themenkomplex
Besatz vorgelegt haben, wurden die Ana-
lysen aufgrund moglicher Novellierungen
der Gesetzestexte wiederholt. Insbeson-
dere in den letzten Jahren hat man dem
Erhalt der genetischen Vielfalt innerhalb
und zwischen Populationen eine verstarkte
Aufmerksamkeit geschenkt, was sich unter
Umstanden in entsprechenden Anpassun-
gen der gesetzlichen Normen fiir den Besatz
geaullert haben konnte. Nach der theoreti-
schen Gesetzesanalyse wurden mittels qua-
litativer Telefonbefragung (20 bis 35 Min.
in neun Bundeslandern) bzw. schriftlicher
Befragung (sechs Bundeslander) Vertreter
der Landesfischereibehorden zur tatsach-
lichen Umsetzung der formalen Vorgaben
zum Biodiversitatsschutz im Kontext der
Binnenfischerei befragt. Bis auf das Land
Baden-Wurttemberg beteiligten sich alle
Bundeslander dankenswerterweise an der
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Untersuchung. SchlieBlich wurde anhand
von Kurzinterviews (5 Min.) mit Anglerver-
bandsvertretern in allen Bundeslandern (37
Verbande insgesamt) sowie mithilfe der be-
reits angesprochenen deutschlandweiten
Angelvereinsbefragung (Kapitel 1.1) unter-
sucht, wie die regional und lokal agierenden
hegetreibenden Verbande und Vereine die
formalen Vorgaben zum Besatz tatsachlich
umsetzen.

Ergebnisse

Verfligungsrechte an wild lebenden Fischen:
Gemal § 958-960 Birgerliches Gesetz-
buch (BGB) sind Wildtiere (z. B. wild leben-
de Fische in Flissen, Seen, Talsperren und
Baggerseen) grundsatzlich herrenlos (,res
nullius“), das heiRt, sie werden erst durch
Aneignung zum Eigentum von Privatperso-
nen. Das ist insofern von Bedeutung, weil
dadurch 6kologische und umweltschutzori-
entierte Vorstellungen, Normen und Ideale
der Gesellschaft (z. B. das gesellschaftliche
Ziel eines Erhalts der heimischen Artenviel-
falt) auch auf wild lebende Fische anwend-
bar bleiben. Gemafd BGB existiert auf jedem
Gewasser im Binnenland (mindestens) ein
Fischereirecht, welches Uber Kauf, Erbe oder
Pacht auf natlrliche oder juristische Per-
sonen Ubertragen wird. Der Eigentlimer
eines Gewassers hat automatisch auch das
Fischereirecht inne. Weil ,Eigentum ver-
pflichtet”, ist mit dem Fischereirecht auch
die Pflicht zur fischereilichen Hege und
Pflege verbunden, die sogenannte Hege-
pflicht (Baer et al. 2007). Diese Hegepflicht
und die nach Bundesnaturschutzrecht vor-
geschriebene ,gute fachliche Praxis” (siehe
unten, Lewin et al. 2010) werden Uber die
Landesfischereigesetze definiert und um-
gesetzt. Die Hegepflicht umfasst die Pflicht
zum Aufbau und zur Erhaltung eines arten-
reichen, natiirlichen (natlrliche Gewasser)
oder naturnahen (kiinstliche Gewasser)
heimischen Fischbestandes, der der Gro-
Be und der Beschaffenheit des Gewassers
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angemessenen ist (was den Schutz der
Bestande und den Schutz der Lebensrau-
me der Fische einschliet). Bis auf wenige
Ausnahmen (Schleswig-Holstein) gilt die
Hegepflicht sowohl fiir natirliche als auch
fir kiinstliche Gewasser.

Entwickelt und Uberwacht werden die Fi-
schereigesetze auf Landesebene von Fi-
schereibehdrden, die je nach Bundesland
unterschiedlich in das praktische Fische-
reimanagement aufseiten der Fischerei-
rechtsinhaber eingebunden sind. Die Lan-
desfischereirechte bestimmen vor allem
auch, was gegenwartig unter guter fische-
reilicher Praxis in Besatz- und anderen He-
gefragen zu verstehen ist. Darunter sind die
akzeptierten Managementvorgehen in der
Hege zu fassen, deren Einhaltung dem Fi-
schereirechtsinhaber garantiert, dass die fi-
schereiliche Nutzung nicht als naturschutz-
fachlicher Eingriff in die Natur aufgefasst
wird (zu Details siehe unten).

Der Inhaber des Fischereirechts, der so-
genannte Fischereiberechtigte oder auch
Fischereirechtsinhaber, hat das Recht, die
Fischbestande zu nutzen, aber auch die
Verpflichtung, sie nachhaltig zu bewirt-
schaften. In diesem Zusammenhang grei-
fen Fischereirechtsinhaber (zum Beispiel
Angelvereine) regelmaRig auf Fischbesatz
als HegemafBnahme zurlick. Es besteht aber
keine gesetzliche Pflicht zum Besatz. In ei-
nigen Fallen alterer Pachtvertrage finden
sich allerdings bis heute ,quasigesetzliche”
Vorgaben zum Besatz, das heift, es existiert
hier de facto eine Besatzverpflichtung, un-
abhangig vom Zustand des Fischbestands.
Die gute fachliche Besatzpraxis sieht hinge-
gen vor, dass Besatz nur dann anzuwenden
ist, wenn der Fischbestand nachweislich
vom Hegeziel eines gewadssertypischen
Fischbestands abweicht (Baer et al. 2007).

Uber die tatsichliche Ausgestaltung des
Besatzes in Bezug auf Umfang, Art, Satz-
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fischgrolRe, -herkunft und -menge befin-
den in der Regel die Entscheidungstrager
in Angelvereinen oder -verbanden unter
Beriicksichtigung der formalgesetzlichen
Grundlagen aus dem Natur-, Fischerei- und
gegebenenfalls aus dem Tierschutzrecht.
Einzelne Angler dirfen als Mitglieder von
Angelvereinen oder Tageskarteninhaber —
im Unterschied zum Angelverein selbst —
keinen eigenstandigen Besatz durchfihren.

Besatzvorgaben im  Bundesnaturschutz-
recht:  Das  Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) ist ein Rahmengesetz. Obwohl
an einigen Stellen im BNatSchG auf die Fi-
scherei eingegangen wird, konkretisieren
die Landesfischereigesetze die fischereili-
chenVorgaben im Detail. Ziel des BNatSchG
ist unter anderem die Sicherung der natr-
lichen biologischen Vielfalt (§ 1 BNatSchG).
Diese wird definiert als ,die Vielfalt der Tier-
und Pflanzenarten einschlief3lich der inne-
rartlichen [genetischen, morphologischen
usw.] Vielfalt sowie die Vielfalt an Formen
von Lebensgemeinschaften und Biotopen®
(§ 7 BNatSchG). GemaR dem ,Eingriffspa-
ragrafen” im BNatSchG ist die fischereili-
che Nutzung der biologischen Vielfalt nur
dann nicht als Eingriff in die Natur zu be-
werten, wenn die Fischerei und ihre Hege
der guten fachlichen Praxis entspricht (§ 5
BNatSchG). Die Prinzipien der guten fach-
lichen Praxis beschreiben wiederum die
entsprechenden Fachgesetze, im Bereich
der Fischerei sind das die Landesfischerei-
gesetze. (Nichtsdestotrotz hat auch der
Naturschutz Konkretisierungen der guten
fachlichen Praxis in der Fischerei vorgelegt
[Lewin et al. 2010], was von einigen Vertre-
tern der Fischerei bis zum heutigen Tage als
Affront aufgefasst wird.) Fiir Besatzfragen
gibt es Uberdies akzeptierte Leitfaden fir
die gute fachliche Besatzpraxis, die die Fi-
schereiverwaltung in Zusammenarbeit mit
ausgewahlten Fischereiwissenschaftlern
landerlbergreifend erarbeitet hat (Baer et
al.2007).
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Gemaf BNatSchG ist das Ausbringen nicht-
heimischer Tierarten grundsatzlich zu un-
terlassen (§ 5 BNatSchG). Das gilt entspre-
chend auch fir Fische. Eine heimische Art
ist im BNatSchG sehr ,groRziigig” (Baer et
al. 2007) definiert als ,wild lebende Tier-
oder Pflanzenart, die ihr Verbreitungsge-
biet oder regelmaliiges Wanderungsgebiet
ganz oder teilweise a) im Inland hat oder
in geschichtlicher Zeit hatte oder b) auf
natlrliche Weise in das Inland ausdehnt;
bzw. eine wild lebende Tier- oder Pflan-
zenart, wenn sich verwilderte oder durch
menschlichen Einfluss eingeburgerte Tie-
re oder Pflanzen der betreffenden Art im
Inland in freier Natur und ohne mensch-
liche Hilfe Uber mehrere Generationen
als Population erhalten” (§ 7 BNatSchG).
Nach dieser Definition sind alle fischerei-
lich relevanten Arten, auch Karpfen und
Regenbogenforellen, in Deutschland hei-
mische Fischarten (Baer et al. 2007), selbst
wenn die Rekrutierung beider Arten ohne
menschliche Einflussnahme in natirlichen
Gewassern zumeist nur sporadisch erfolgt.
Bei geplanten BesatzmaRnahmen ist dari-
ber hinaus entscheidend, ob die fraglichen
Fischarten zwar als heimisch, trotzdem
aber als gebietsfremd einzustufen sind.
Das Ausbringen einer gebietsfremden Art —
definiert als ,eine wild lebende Tier- oder
Pflanzenart, wenn sie in dem betreffenden
Gebiet in freier Natur nicht oder seit mehr
als 100 Jahren nicht mehr vorkommt“ (§ 7
BNatSchG) — ist stets durch die zustandi-
ge Behorde (in Deutschland in den meis-
ten Fallen die Fischereibehorde, Baer et al.
2007) zu genehmigen (§ 40 BNatSchG). Der
Begriff ,Gebiet” orientiert sich ausschlief3-
lich an naturschutzfachlichen Kriterien
(Baer et al. 2007). Da sich Uberdies der Be-
griff Art auch auf Unterarten und Teilpo-
pulation bezieht (§ 10 BNatSchG), konnen
auch Teilpopulationen einer heimischen
Art, die als Ganzes nicht gebietsfremd ist,
in einem bestimmten Gebiet (oder sogar in
einem Gewasser) gebietsfremd sein (Baer

Berichte des IGB | Heft 28/2015

et al. 2007). Das ist vor allem auch fir das
Verbringen gebietsfremder Satzfischher-
kiinfte Uber Einzugsgebietsgrenzen hin-
weg relevant. Durch die Vorgaben zum Um-
gang mit gebietsfremden Tieren soll durch
das BNatSchG gewahrleistet werden, dass
die innerartliche Vielfalt — beispielsweise
in genetischer Hinsicht — erhalten bleibt
(Fischer-Huftle et al. 2003). Der Unterschied
im Bewertungsmafstab von heimischen
bzw. gebietsfremden Arten besteht zusatz-
lich in dem Zeithorizont von riickwirkend
100 Jahren. Entsprechend sind die asia-
tischen Pflanzenfresser (Marmor-, Silber-
und Graskarpfen), die in Deutschland erst
seit ca. 60 Jahren vorkommen, generell als
gebietsfremd zu klassifizieren (Baer et al.
2007).

In Schutzgebieten (Natura 2000, Biospha-
renreservate) konnen Uber die beschriebe-
nen Normen hinausgehende Regeln den Be-
satz durch Angelvereine und Berufsfischer
einschranken (Baer et al. 2007).

Rechtliche Besatzvorgaben im
Landesfischereirecht

Das BNatSchG ist wie erwahnt nur ein Rah-
mengesetz. Die konkrete Umsetzung von
Regelungen der Besatzpraxis obliegt den
Landesfischereigesetzen. In der BRD existie-
ren 16 verschiedene Fischereirechtsakte und
entsprechende  Durchfiihrungsverordnun-
gen, die sich inhaltlich ahneln, aber keines-
wegs deckungsgleich sind. Die Gesetzesakte,
die standig fortgeschrieben und novelliert
werden, unterscheiden sich nach vorliegen-
den Rechercheergebnissen auch in Bezug
auf die Regulierung von FischbesatzmafR-
nahmen (vgl. die ausfihrliche Tabelle auf
www.besatz-fisch.de, die im Folgenden zu-
sammengefasst wird).

Besatzverbote  fiir  nichtheimische  Ar-
ten und gebietsfremde Populationen: Da
das BNatSchG bei der Definition einer
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heimischen Art keine bestimmten Vorga-
ben macht, haben einige Lander konkrete
Jahreszahlen benannt, die eine eindeutige
Eingruppierung in heimisch versus nicht-
heimisch ermoglichen. Beispielsweise sind
im Land Berlin alle Fischarten, die nach
1900 vorkamen, unabhangig von ihrer bio-
geografischen Herkunft heimisch. In vie-
len Fallen taucht das Wort , heimisch“ aber
ohne weitere Definition im Fischereigesetz
auf. Viele Bundeslander haben dartber hi-
naus fischereiwirtschaftlich relevante, aber
biogeografisch nichtheimische Arten (z. B.
Regenbogenforellen oder Bachsaiblinge)
uber Ausnahmeregelungen den einheimi-
schen Arten in Besatzfragen gleichgestellt.
Und wahrend Baer et al. (2007) noch kon-
statieren, dass der Begriff ,gebietsfremd”
in keinem Landesfischereitext auftaucht,
findet er sich heute bereits in zwei Landes-
fischereigesetzen (Schleswig-Holstein und
Bayern). Obwohl die explizite Nennung der
Begriffe ,gebietsfremde Arten oder Popula-
tionen” immer noch selten ist, ergibt sich
inhaltlich aus den Aussagen der meisten
Fischereigesetze zum Besatz bestimm-
ter Herklinfte und Populationen, dass der
Besatz gebietsfremder Populationen hei-
mischer Fische gemeint ist. Zum Beispiel
findet sich im thiringischen Fischereige-
setz in § 8 der Fischereiordnung eine Soll-
Bestimmung, wonach der Besatz — wenn
moglich — mit Fischen ,aus Bestanden oder
Nachzuchten des gleichen FlieBgewasser-
systems erfolgen® soll.

Wie bereits friher beschrieben (Baer et
al. 2007), unterscheiden sich die Vorga-
ben der Landesfischereigesetze zum Tell
erheblich in Bezug auf die Formulierung
spezifischer Besatzverbote filr nichthei-
mische Arten und gebietsfremde Popula-
tionen. Hier kénnen drei Abstufungen der
Regulierungsstarke unterschieden werden:
Eine ,strenge Regulierung” findet sich ge-
genwartig in einem Bundesland (Thurin-
gen). Hier ist der Besatz nichtheimischer
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Fischarten explizit verboten, und es findet
sich eine Soll-Bestimmung, nach der (wenn
moglich) keine gebietsfremden Populatio-
nen zu besetzen sind. Darlber hinaus ist in
Thiuringen eine Verpflichtung zum Moni-
toring des Besatzes durch die Fischereibe-
rechtigten vorgesehen. Vierzehn Bundes-
lander charakterisiert eine ,mittelstrenge
Regulierung” des Besatzes. Entsprechend
ist der Besatz biogeografisch nichtheimi-
scher Fischarten nicht grundsatzlich und
explizit verboten, da beispielsweise be-
stimmte fischereilich relevante Fischarten
oder der Besatz bestimmter Gewasser-
typen von einem grundsatzlichen Verbot
ausgeschlossen sind. Daruber hinaus ist in
diesen Bundeslandern die Pflicht zum Mo-
nitoring der Fischbestande vor und nach
Besatz nur eingeschrankt oder gar nicht
gefordert. In keinem dieser Lander ist der
Besatz gebietsfremder Populationen expli-
zit verboten, aber es wird regelmaRig emp-
fohlen oder sogar gefordert (z.B.in Bayern),
beim Besatz gebietseigene bzw. dem Be-
satzgewasser Okologisch (aber nicht not-
wendigerweise genetisch!) moglichst na-
hestehende Populationen zu verwenden.
Die ,niedrigste Regulierungsschwelle” fur
Besatz ist in Mecklenburg-Vorpommern
anzutreffen. In diesem Bundesland gibt es
im Landesfischereigesetz keinerlei explizite
Verbote oder sonstige Aussagen zum Aus-
setzen nichtheimischer Arten oder gebiets-
fremder Populationen.

Genehmigungspflichten zum  Fischbesatz
laut Fischereigesetz: In den meisten Bun-
deslandern ergibt sich die Genehmigungs-
pflicht von BesatzmalRnahmen indirekt aus
Hegeplanverpflichtungen. In einigen Lan-
dern missen Besatzmalinahmen jedoch
generell oder unter bestimmten Vorausset-
zungen auch unabhangig von Hegeplanen
bei den zustandigen Behorden angezeigt
werden (z. B. in Baden-Wirttemberg, Ber-
lin, Niedersachsen und Rheinland-Pfalz). In
vier Bundeslandern (Berlin, Brandenburg,
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Sachsen und Thiringen) ist die behordli-
che Genehmigungspflicht von Besatz als
Lstreng” einzustufen. Hier missen theore-
tisch alle BesatzmaRnahmen genehmigt
werden. Die  Genehmigungsvorbehalte
gegenuber Besatz fallen in zehn weiteren
Bundeslandern in eine ,mittelstrenge Kate-
gorie”. In den dortigen Gesetzestexten wird
die Genehmigungspflicht auf bestimmte
Fischarten oder auf bestimmte Gewasser-
typen eingeschrankt. Vollstandig fehlen sol-
che Vorbehalte in Bayern und Mecklenburg-
Vorpommern, die entsprechend ,niedrige”
Genehmigungsvorbehalte zum Besatz kenn-
zeichnen.

Uberwachung und Sanktionierung von Be-
satz laut Fischereigesetz: Die Inhaltsanalyse
der Gesetzestexte zeigte, dass nur wenige
Bundeslander Vorgaben zur Uberwachung
und statistischen Erfassung von Besatz-
malnahmen machen. Nur in Baden-Wirt-
temberg, Brandenburg, Bremen, Mecklen-
burg-Vorpommern, Schleswig-Holstein
und Thiringen mussen Besatzmalinahmen
ganz oder teilweise statistisch erfasst wer-
den. In Bremen bezieht sich die Aufzeich-
nungspflicht jedoch nur auf bestimmte
Fischarten. Eine Sanktionierung von Ver-
stolen gegen formale besatzbezogene
Vorgaben ist mit Ausnahme Mecklenburg-
Vorpommerns in allen Bundeslandern vor-
gesehen. Dabei handelt es sich bei nicht
sachgerechtem Besatz meistens um eine
Ordnungswidrigkeit, die mit einer eher ge-
ringen Geldbulle bis maximal 5.000 € ge-
ahndet werden kann. In den Landern Berlin
und Brandenburg kann eine besatzbezoge-
ne Ordnungswidrigkeit mit bis zu 50.000 €
bedeutend hoher ausfallen. In einigen we-
nigen Bundesldndern (Brandenburg, Thi-
ringen, Schleswig-Holstein, Sachsen und
Sachsen-Anhalt) ist zusatzlich eine Ersatz-
vornahme durch die Behodrde maglich, und
in Bremen besteht formal die Option, den
Wiederfang unrechtmalig besetzter Fische
anzuordnen.
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Umgang mit Besatz in der behordlichen
Verwaltungspraxis

Tatscdchlicher Umgang mit Genehmigungs-
pflichten zum Fischbesatz in der Verwal-
tungspraxis: In nur zwei Bundeslandern
(Sachsen und Berlin) sind in der tatsachli-
chen Verwaltungspraxis, unabhangig von
den theoretisch geltenden gesetzlichen
Vorgaben, nahezu alle Fischbesatzmafinah-
men genehmigungspflichtig (Tabelle 4).
Hier entspricht die behordliche Praxis exakt
den gesetzlichen Vorgaben im Fischereige-
setz. Im Gegensatz dazu wird die Genehmi-
gungspflicht von Besatzmalnahmen in der
brandenburgischen Verwaltungspraxis nur
eingeschrankt wahrgenommen, in Thirin-
gen ist sie nicht existent, obgleich in beiden
Bundeslandern fischereigesetzlich eine Ge-
nehmigungspflicht flr alle Besatzmalnah-
men besteht. Neben Thirringen findet auch
in funf weiteren Bundeslandern (Bremen,
Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen,
Rheinland-Pfalz und Sachsen-Anhalt) keine
praktische Umsetzungeiner wie auchimmer
gearteten Genehmigungspflicht bei Fisch-
besatzmaBnahmen statt. In Mecklenburg-
Vorpommern entspricht diese Praxis den
formalen Vorgaben, wahrend in den anderen
vier Bundeslandern formal eine zumindest
eingeschrankte Genehmigungspflicht be-
steht. In Bayern gibt es in der praktischen
Umsetzung eine Genehmigungspflicht fur
BesatzmalBnahmen, die im Rahmen von Ar-
tenschutzprogrammen durchgefiihrt wer-
den.

Tatsdchliche Uberwachung und Sanktionie-
rung von BesatzmafSnahmen in der Verwal-
tungspraxis: In Bezug auf die Durchsetzung
der formellen Regeln zum Besatz, zum Bei-
spiel hinsichtlich des Aussetzens nichthei-
mischer Arten oder gebietsfremder Popu-
lationen, besteht in allen Bundeslandern
eine sehr dhnliche Situation (Tabelle 5): Be-
satzmallnahmen, die Fischereirechtsinhaber
planen und umsetzen, werden entweder
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Tabelle 5: Umsetzung der formalen Vorgaben zum Biodiversitdtsschutz in der behérdlichen Verwaltungspraxis der

einzelnen Bundesldnder

Bundesland

Bayern

Hamburg

Mecklenburg-
Vorpommern
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Behordliche Ge-
nehmigungspflicht
von Besatzmaf3-
nahmen

Abgeleitet aus Inter-
views mit Landes-
anglerverbanden zur
Entscheidungsfin-
dung bei Fischbesatz,
bestehen Hinweise,
dass die behordliche
Genehmigungs-
pflicht regional
unterschiedlich
gehandhabt wird;
teilweise besteht Ge-
nehmigungspflicht
von Besatzmafnah-
men, teilweise nicht.

Hegeplanverpflich-
tung im Rahmen von
Artenhilfsprogram-
men, sonst keine
Hegeplanverpflich-
tung, jedoch enge
Zusammenarbeit der
Fischereiberechtigten
mit den jeweiligen
Fischereifachberatern
in den Bezirken

Vereine miissen
Fischbesatz vor
Durchfiihrung
der MaBnahmen
anzeigen, Behorde
muss Besatzplan
bestatigen

Genehmigungs-
pflicht nur bei
staatlich geférderten
BesatzmaBnahmen

Nur bei behdrdlich
geforderten Fisch-
besatzmaBnahmen
(System wird jedoch
derzeit umgestellt
und soll in Zukunft
strenger reguliert
werden)

Nein

Behordliche Kont-
rollen von Besatz-
mafRnahmen

Keine Aussage
moglich

Teilweise

Nein

Nein

Nein, nurim Zu-
sammenhang von
behdrdlich geférder-
ten Fischbesatzmal3-
nahmen

Nein

Keine Aussage
moglich

BuRBgeldverfahren

BuBgeldverfahren

BuRgeldverfahren,
Aussetzen des For-
derkostenzuschusses
bei geférderten
Besatzmalnahmen

BufRgeldverfahren

BuBgeldverfahren
(bezieht sich jedoch
nicht auf besatzbezo-
gene Vergehen)

Sanktionierung

Keine Aussage
moglich

Nicht bekannt

Kommt eher nicht
vor

Kein BuRgeldverfah-
ren bekannt; mehr-
malig aufgetreten

ist das Aussetzen des
Forderkostenzuschus-
ses bei geforderten
BesatzmaBnahmen

Einzelfdlle

Jahrlich zwischen
1.500 und 2.000
Verfahren, aber nicht
mit Bezug auf Besatz
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Behordliche Ge-
nehmigungspflicht

Bundesland

von Besatzmaf3-
nahmen

Es gibt eine Hege-
planverpflichtung,
tiber die auch Besatz
genehmigt wird,
nur flr zwei ,,Pro

gewasser

Rheinland-Pfalz

Nein

Besatz in FlieRge-
wassern muss bei
Behdorde beantragt
werden.

Sachsen Im Zusammenhang
mit der Genehmi-
gung von Gewas-
serpachtvertragen,
die die Aufstellung
von Hegeplanen
inklusive geplanter
BesatzmaRBnahmen
beinhalten, werden
BesatzmaRBnahmen
behordlich geneh-
migt. Fiir alle Gewas-
ser, bis auf wenige
Ausnahmen, miissen
diese Hegeplane
angefertigt werden.

Hegeplanverpflich-
tung fiir offene
Binnengewasser
und Seen > 50 ha,
FlieBgewasser, Kiis-
tengewasser sowie
im Zusammenhang
mit geforderten
BesatzmaBnahmen

Thiiringen

Hegeplane miissen
erstellt werden und
auch Besatzplane
enthalten. Eine Ge-
nehmigungspflicht
gibt es nicht mehr.

Die Zustandigkeit der

Aufsicht liegt bei der
Unteren Fischereibe-
horde.
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Naturraum“-Beispiel-

Behordliche Kont-
rollen von Besatz-

mafRnahmen

Nein

Nein

Punktuell, Gber
Fischereiaufsicht

Stichpunktartig
durch Fischereiauf-
sicht

In Einzelféllen durch
Untere Fischereibe-

horde

Sanktionierung

Art der Sanktionen

BuBgeldverfahren

BuRgeldverfahren

BuRgeldverfahren

Priifung, ob Straftat
oder Ordnungswid-
rigkeit; Abgabe an
Staatanwaltschaft,
wenn Straftat, bei
Ordnungswidrigkeit
Durchfiihrung eines
BuRBgeldverfahrens
durch Fischereibe-
hérde

BufRgeldverfahren

BuBgeldverfahren,
BuBgeld bis zu
2.500€

Von der Unteren
Fischereibehdrde
werden laut Auskunft
des Befragten (Obere
Fischereibehérde) vie-
le Ordnungswidrig-
keiten ignoriert bzw.
nicht als Problem
betrachtet und nicht
formal angezeigt

Schatzungsweise
auRerst geringe
Fallzahlen

Eher nicht vorgekom-
men

UnregelmaRig bis
selten, ca. einmal im
Jahr und seltener

Keine nennenswerte
Anzahl

Selten

figkeit der Sank-
onierung

a7



gar nicht Uberwacht und kontrolliert oder
nur ,punktuell“ bzw. ,in Einzelfallen“. Die
typische Form der Sanktionierung verbote-
ner BesatzmalBnahmen ist bundesweit die
Durchfiihrung eines BuRgeldverfahrens,
was in der Praxis jedoch selten bis gar nicht
vorkommt. In den Interviews mit Behorden-
vertretern wurden verschiedene Griinde fur
die geringe Anzahl an Sanktionierungen ge-
nannt.Zum einen wurde das Ausmaf der Ge-
setzesverstofRe durch Fischereiberechtigte
insgesamt als gering eingeschatzt, zum
anderen wurden die geringe Kontrolldichte
und die schwierige Feststellbarkeit als wei-
tere Griinde angefuihrt. Es wurde aber auch
darauf hingewiesen, dass es durchaus sank-
tionierungswiirdige Falle gebe, die behord-
licherseits aber haufig nicht weiter verfolgt
werden konnten, unter anderem weil es an
Personal oder anderen Ressourcen (Zeit)
mangele.

Tatsdchlicher Umgang mit Besatz aus Sicht
der Anglerverbdnde: Zusammengefasst
existieren hierzulande aus Sicht der 37 be-
fragten Landesanglerverbande drei proto-
typische Entscheidungsfindungswege zum
Besatz (Tabelle 6): 1) dezentrale Besatzent-
scheidung Uber lokale Angelvereine, die
in Verbanden organisiert sind (vorfindlich
vor allem in den westlichen Anglerver-
banden), 2) zentrale Besatzentscheidung
durch regional selbststandig agierende
Landesverbande (vorfindlich vor allem in
den ostlichen Anglerverbdanden) sowie 3)
eine Mischform (,Ko-Management®), in
der Besatzentscheidungen von mehreren
Akteuren auf unterschiedlichen Ebenen
getroffen werden, beispielsweise in Koope-
ration zwischen dem jeweiligen Landesver-
band und den assoziierten Angelvereinen
oder auch regional in Kooperationen ver-
schiedener Angelvereine (was sowohl im
Osten als auch im Westen vorkommt). Die
Formen des Ko-Managements unterschei-
den sich dabei erheblich. In zwei Landes-
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verbanden liegt das Entscheidungsrecht in
Besatzfragen formal dezentral bei den Ver-
einen, die Besatzentscheidungen werden
jedoch stark durch den Landesverband mit-
bestimmt. In einem weiteren Landesver-
band liegt das Entscheidungsrecht formal
zentral beim Landesverband, die dezent-
ralen Vereine haben jedoch viele Moglich-
keiten, sich an der Entscheidung uber die
FischbesatzmalRnahmen in ihren Vereins-
gewassern zu beteiligen. In einer weiteren
Form des Ko-Managements liegt die Ent-
scheidung Uber die FischbesatzmafBnah-
men wiederum formal dezentral bei den
Vereinen, diese sind jedoch verpflichtet, Ko-
operationen mit weiteren regionalen Ver-
einen zu bilden, mit denen sie die Fischbe-
satzmaBnahmen einer Region gemeinsam
zu koordinieren haben.

Tatscchlicher Umgang mit Besatz aus Sicht
der Angelvereine: Die in Kapitel 1.1 angespro-
chene bundesweite Angelvereinsbefragung
lieferte abschlieBend einige Erkenntnisse
uber den tatsachlichen Umgang mit Besatz
aus Sicht der befragten 1.222 Angelfischer-
vereine (Abbildung 1).

Die gangige Praxis bei Fischbesatz in deut-
schen Angelvereinen aus Sicht der befragten
Angler entsprach im GroRen und Ganzen
der bereits beschriebenen Verwaltungspra-
xis. Zwei Drittel oder mehr (bis zu 86 %) aller
Angelvereine gaben dementsprechend an,
fir keines der von ihnen bewirtschafteten
Gewasser Hegeplane oder Besatzplane bei
Behorden oder Verbanden vorzulegen, das
heilt, sie agierten in Besatzfragen uber-
wiegend in Eigenregie (Abbildung 11). Der
grollere externe Einfluss auf die Besatzent-
scheidungen erfolgte lber Besatzvorgaben
in Pachtvertragen: 44 % aller befragten Ver-
eine gaben an, dass fur einige oder sogar fur
alledervonihnen gehegten Gewasserin den
Pachtvertragen Pflichtbesatz vorgesehen sei
(Abbildung 11).
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Tabelle 6: Typische Ebene der Entscheidungsfindung bei FischbesatzmafSnahmen in den Landesverbdnden der einzelnen

Bundesldnder.

Bundesland

VDSF - Suidwiirttemberg- Ho-
henzollern e.V.

VDSF - LFV Baden e. V.

VDSF — Badischer Sportverband

VDSF - Verband fiir Fischerei

und Gewasserschutz in B-W
e.V.

DAV - LV Baden-Wiirttemberg

Bayern VDSF - LFV Bayerne. V.

DAV - Angler- und Gewdsser-
schutzbund Bayern e. V.

VDSF LV Berlin Brandenburg

DAV - LV Berline. V.

Brandenburg VDSF LV Berlin Brandenburg

DAV - Landesanglerverband
BBe.V.

VDSF — LFV Bremen e. V.
Fachverband fiir Castingsport,
Fischerei und Gewdsserschutz

DAV - Angler Union Bremen

Hamburg VDSF - Angelsport-Verband

Hamburge.V.

DAV - Hanseatischer Angler-
verband

DAV - Landesanglerverband
Hessen

Verband Hessischer Fischer
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Ebene der Entscheidung iiber Fischbesatz

,Dezentrale Entscheidungsfindung“:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung“:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung“:

Fischbesatz wird auf Basis von Hegepldnen durchgefiihrt,
die vom Regierungsprasidium Karlsruhe genehmigt
werden miissen

,Dezentrale Entscheidungsfindung“:

Vereine bewirtschaften selbststandig, Besatz muss im
Rahmen der Standardpachtvertrage von Fischereibehérde
genehmigt werden

,Dezentrale Entscheidungsfindung“:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung“:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung“:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung“:
Vereine bewirtschaften selbststandig

Siehe VDSF LV Berlin Brandenburg

,Ko-Management*:

Fischereiliche Bewirtschaftung geschieht zentral in
Zusammenarbeit mit Kreisverbdnden. Vereine kénnen
Wiinsche beziiglich Bewirtschaftung und Besatz formu-
lieren, sie geben dann eine Meldung an den jeweiligen
Kreisverband.

,Dezentrale Entscheidungsfindung“:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung“:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung“:
Vereine bewirtschaften selbststandig

»Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung“:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Ko-Management*:

Mehrere Vereine mit zusammenhangenden Gewasserein-
heiten bilden eine Hegegemeinschaft. Hegeplane werden
durch Fischereibiologen und auf Vorstandssitzungen der
verschiedenen Vereine einer Hegegemeinschaft erstellt.
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Mecklenburg-
Vorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-
Westfalen

Rheinland-Pfalz

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

50

VDSF - Landesanglerverband
Mecklenburg-Vorpommern e. V.

DAV - Mecklenburg-Vorpom-
mern

DAV - LAV Niedersachsen

VDSF - LSFV Niedersachsen e. V.
VDSF - LFV Weser-Ems e. V.
VDSF - LFV Westfalen-Lippe

e.V.

VDSF - LFV Westfalen und
Lippe e.V.

DAV - Angler- und Gewas-

serschutzbund Nordrhein-
Wetsfalen

VDSF - Rheinischer FV von
1880 e.V.

VDSF - Landesfischereiverband
Rheinland Pfalz eV.

DAV - LV Rheinland-Pfalz
VDSF - FV Saar K6R
DAV - Landesanglerverband

Saarland

DAV - Landesverband
Sachsischer Angler

VDSF - Interessengemeinschaft
FlieBgewasserschutz Sachsen
e.V.LV Siid- und Ostsachsen

VDSF-Landesanglerverband
Sachsen-Anhalte.V.

DAV - Landesanglerverband
Sachsen-Anhalte.V.

LSFV Schleswig-Holstein e. V.

DAV - Schleswig-Holstein

Ebene der Entscheidung iiber Fischbesatz

»Zentrale Entscheidungsfindung“:
Gewadsser der Vereine werden zentral durch regionale
Kreisverbande bewirtschaftet

»Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

»Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:

Gewadsser > 0,5 ha: Zustandig fiir die Gewasserbewirt-
schaftung ist die Untere Fischereibehérde mit dem
Fischereiberater; Gewasser < 0,5 ha: Vereine bewirtschaf-
ten selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

»Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

»Zentrale Entscheidungsfindung:

Die Landesverbande entscheiden tiber BesatzmaRBnahmen.
Teilweise, aber selten besitzen Vereine eigene Gewasser,
die sie selbststandig bewirtschaften.

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Der Verband umfasst einen Verein, der die Gewasser
selbststandig bewirtschaftet

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Ko-Management*:

Verband macht Vorgaben zu Besatz, Arbeitsmaterialien,
Bewirtschaftungskatalog, erstellt Bewirtschaftungspldne
und tibernimmt Gewasserwarteausbildung. Bewirtschaf-
tung liegt formal und praktisch bei Vereinen.

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

»Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei



1| FISCHBESATZ UND FISCHBIODIVERSITAT IN DER DEUTSCHEN ANGELFISCHEREI

Bundesland Ebene der Entscheidung iiber Fischbesatz

Thiiringen VDSF —Thiiringer LAFV e. V.

(TLAV) — Verband der Fischwaid
zum Schutz der Gewdsser und
Nature. V.

DAV - Verband fiir Angeln und
Naturschutz Thiiringen

DAV - Angelfischereiverband
Nordthiiringen

Im bundesweiten Durchschnitt waren je
Verein drei unterschiedliche Personen-
gruppen an der Entwicklung von Fischbe-
satzplanen flir das Hauptvereinsgewasser
beteiligt. In den dezentral verwalteten
Bundeslandern (d. h. vor allem in den alten
Bundeslandern) waren dies in erster Linie
(50 % bis zu mehr als 9o % der Vereine) die
Gewasserwarte bzw. -beauftragten, die Ver-
einsvorsitzenden sowie andere Vorstands-
mitglieder. Daneben spielten auch aktive
Vereinsmitglieder in einem grofBen Teil der
Vereine (zwischen 18 % und 53 %) eine Rolle
bei der Besatzplanung. Mitarbeiter der Ang-
lerverbande wurden in diesen Landern nur

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Dezentrale Entscheidungsfindung*:
Vereine bewirtschaften selbststandig

,Ko-Management*:

Besatz wird grundsatzlich durch Verein entschieden (be-
sitzen das Entscheidungsrecht), teilweise aber auch durch
Verband mitbestimmt

sporadisch einbezogen, noch seltener die
Mitarbeiter von Fischereibehorden. In den
zentralistisch verwalteten Landern (Bran-
denburg, Mecklenburg-Vorpommern und
Sachsen) waren dagegen die Mitarbeiter
der Anglerverbande vielfach an der Entwick-
lung von Besatzplanen beteiligt (in 56 % bis
66 % der befragten Vereine), wahrend der
Einfluss der bereits erwdhnten vereinsin-
ternen Funktionstrager dort zwar auch
vorhanden war, aber nicht so dominant in
Erscheinung trat wie in den dezentral ver-
walteten Landern. Der groBte Einfluss auf
die inhaltliche Ausgestaltung der durch-
zufiihrenden BesatzmaRnahmen wurde in

Erstellung von Besatzplanen, die durch
naturschutzfachliche Akteure (z. B.
Naturschutzbehérden) genehmigt werden missen

Erstellung von Besatzplanen, die durch

fischereiliche Akteure (z. B. Angelverbénde)
genehmigt werden missen

Erstellung von Hegeplanen, inkl. Angaben zu

Besatz, die durch die Fischereibehérde genehmigt
werden miissen
Pflichtbesatz, der durch Pachtvertrdge oder
Vorschriften in Fischereigenossenschaften
vorgegeben ist

Han keinem Gewasser

0%

an einigen, aber nicht an allen Gewassern

50 % 100 %

¥ an allen Gewassern

Abbildung 11: Relative Antworthdufigkeiten (%) von Angelvereinsvertretern auf die Frage:,An wie vielen Ihrer Vereins-

gewdisser missen Sie vor Durchfiihrung von Fischbesatz die genannten Planungs- und Genehmigungsschritte befolgen?*

N =1.222 antwortende Angelvereine in der bundesweiten Befragung.
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den dezentral verwalteten Bundeslandern
folglich vor allem den Vereinsvorstanden
oder den Gewasserwarten zugeschrieben;
Fischereibehorden und Anglerverbande
spielten auch hier nur eine untergeordnete
Rolle. In den zentralistisch verwalteten Lan-
dern schwachte sich der wahrgenommene
Einfluss, den vereinsinterne Funktionstrager
aufdie inhaltliche Besatzplanung auslbten,
ab. Stattdessen wurden die Anglerverban-
de als die dominierende Einflussquelle ge-
nannt (von 55 % bis 67 % der Vereine). Die
abschlieBenden Entscheidungen uber die
durchzufiihrenden FischbesatzmafBnahmen
in den Hauptvereinsgewassern trafen bun-
desweit in der Mehrheit der Vereine (52 %)
die Vorstande in ihrer Gesamtheit, in gut
einem Funftel der Falle (22 %) die Gewas-
serwarte bzw. die Hegeverantwortlichen
und in je 9 % der Vereine die Vereinsvorsit-
zenden oder die Mitgliederversammlungen.
Insgesamt kann konstatiert werden, dass in
der Praxis die grofse Mehrheit der Vereine in
Deutschland ihren Besatz in Eigenregie und
weitgehend unabhdngig von Verbanden
oder Behorden plant und umsetzt.

Eine groRe Mehrheit der Vereinsvertreter
gab an, Uber die behordlichen Vorschriften
zum Fischbesatz und Uber die entsprechen-
den Aussagen im BNatSchG informiert zu
sein (Abbildung 12). Auch war die Mehrheit
der Meinung, dass es die derzeitigen Rechts-
grundlagen ermoglichten, die genetische
Vielfalt bei Fischen zu erhalten. Nur etwa ein
Drittel der Vereinsvertreter war mit den in-
ternationalen Richtlinien zum Umgang mit
Besatz nach der UN-Biodiversitatskonventi-
on vertraut. Ein weiteres Drittel war der Mei-
nung, dass sich die verschiedenen Vorschrif-
ten zum Fischbesatz bezliglich des Erhalts
der genetischen Vielfalt bei Fischen wider-
sprechen (Abbildung 12). Letztgenanntes Er-
gebnis verweist auf eine fir die Besatzpraxis
relevante Informationsunsicherheit inner-
halb der deutschen Angelvereine hinsichtlich
der Bedeutung genetischer Biodiversitat.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

« Die landesfischereigesetzlichen Rah-
menbedingungen, die sich direkt oder
indirekt auf den Fischbesatz auswirken,

Ich kenne die behdrdlichen Vorschriften zum Umgang mit
Fischbesatz in meinem Bundesland.

Das BNatSchG und seine Aussagen zum Umgang mit
Fischbesatz sind mir bekannt.

Behordliche Vorschriften zum Umgang mit Fischbesatz
sind geeignet, die genetische Vielfalt von Fischen zu
erhalten.

Die Rechtsgrundlagen zum Fischbesatz sind geeignet, die
heimische genetische Vielfalt bei Fischen zu schiitzen.

Die Aussagen der Biodiversitatskonvention und die
entsprechenden Richtlinien zum Umgang mit Fischbesatz
kenne ich.

Die verschiedenen Vorschriften zum Fischbesatz
widersprechen sich bzgl. des Erhalts der genetischen
Vielfalt bei Fischen.

Hstimme zu

40
|

0%

weder noch

50 % 100 %

¥ stimme nicht zu

Abbildung 12: Ubersicht zu dem von Vertretern von Angelvereinen in Deutschland subjektiv eingeschditzten Kenntnis-

stand zur Rechtslage bei Besatz. N = 1.222 antwortende Angelvereine in der bundesweiten Befragung.
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sind grundsatzlich in der Lage, zum
Schutz der heimischen Artenvielfalt und
der genetischen Biodiversitat bei Fischen
beizutragen. Es besteht hierzulande im
Grunde ein flachendeckendes Verbot des
Aussetzens nichtheimischer Arten. Au-
Berdem ist die Empfehlung eines Riick-
griffs auf gebietseigene Populationen
heimischer Arten zur Bestandsstiitzung
vor allem auf der Ebene von Behorden
und Verbanden mittlerweile gute fachli-
che Praxis (siehe auch Baer et al. 2007).
Es existiert aber eine Diskrepanz zwi-
schen naturschutz- und fischereigesetz-
lichen Vorgaben und dem tatsachlichen
administrativen Vorgehen beim Besatz
durch viele in Eigenregie agierende An-
gelvereine. Obwohl zahlreiche Bundes-
lander konkrete Planungs- und Geneh-
migungsverfahren zum Besatz vorsehen,
ist die behordliche Uberwachung von
Besatzmalnahmen in der Praxis derzeit
als gering einzuschatzen. Das liegt zum
einen in der ungenugenden Personal-
ausstattung und im allgemeinen Res-
sourcenmangel begriindet. Anderseits
konnte das Vorgehen auch Ausdruck
eines vergleichsweise gering ausgeprag-
ten Problembewusstseins fir die Risiken
unangemessener BesatzmalRnahmen
mit gebietsfremden Besatzfischher-
kiinften heimischer Fische sein. Zudem
artikulierten einige Behordenvertreter
die Uberzeugung, dass Angelvereine

die Hegepraxis in den meisten Fallen ord-
nungsgemal umsetzen. Diese zeigten
sich jedoch insbesondere bei Fragen

des Zusammenhangs zwischen Besatz
und dem Erhalt genetischer Vielfalt
vergleichsweise unsicher. Obwohl dieses
Themenfeld auch unter Wissenschaftlern
weiterhin kontrovers diskutiert wird,
scheint eine verstarke Information und
Aufklarung zu den Risiken unsachgema-
Ren Besatzes flir die genetische Vielfalt,
insbesondere unter Angelvereinen und
Fischzlchtern, angeraten.
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+In Ubereinstimmung mit Sandstrom

(2010, 20m) lassen sich verschiedene Unsi-
cherheiten in Bezug auf die tatsdchlichen
okologischen Probleme, die aus unsach-
gemafRem Fischbesatz entstehen konnen,
feststellen und als eine wesentliche
Ursache daflir benennen, dass Behorden
und Fischereiberechtigte vergleichsweise
unkritisch mit Fischbesatz in der deut-
schen Angelfischerei umgehen. Diese
gesetzliche Unsicherheit ergibt sich zum
einen dadurch, dass gesetzliche Vorgaben
zum Biodiversitatsschutz auf verschie-
denen Ebenen (Bund, Bundeslander)
existieren, die zum Teil nicht eindeutig
oder sogar widerspriichlich sind. So ist es
beispielsweise unklar, ob unter gebiets-
fremden Tieren im Sinne des BNatSchG
Arten oder auch Teilpopulationen zu
verstehen sind. Zudem unterscheiden
sich die Besatzvorgaben der verschie-
denen Bundeslander zum Teil deutlich.
Aber auch innerhalb eines Bundeslandes
konnen die gesetzlichen Vorgaben zum
Besatz differieren, zum Beispiel abhangig
von Gewassertypen oder Fischarten. Dar-
Uber hinaus finden sich in den einzelnen
Bundeslandern verschiedene Akteure, die
an Fischbesatzentscheidungen beteiligt
sind, und es existieren unterschiedlich
ausdifferenzierte Netzwerke und Koope-
rationskonstellationen. Auch ist sich die
Wissenschaft Uber die tatsdchliche Pro-
blematik gegenwartiger Besatzpraktiken
weiter uneins, und flr einige Arten fehlen
Grundlageninformationen, wie beispiels-
weise zum Grad populationsgenetischer
Ausdifferenzierung tber die verschiede-
nen Einzugs- und Teileinzugsgebiete. Die
enorme wissenschaftliche Unsicherheit
angesichts des komplexen Problemfelds
Besatz tragt zum gegenwartigen divers
ausgestalteten Fischbesatzsystem bei
und schiirt Konflikte zwischen unter-
schiedlichen Interessengruppen in Bezug
auf die Angemessenheit, Notwendigkeit
und das okologische und genetische
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Risiko von Besatz. Gerade die Kenntnisse
uUber Existenz und Relevanz von genetisch
ausdifferenzierten Fischbestanden sind
im gegenwartigen Angelfischereisystem
als vergleichsweise gering einzuschatzen.
Insofern besteht hier auch der grofte
Kommunikations- und Weiterbildungsbe-
darf. Beispielsweise kann positiv kommu-
niziert werden, dass der Besatzerfolg in
fischereilicher Sicht hoher ist, wenn lokal
angepasste Fische verwendet werden. Ein
entsprechendes Vorgehen wiirde auch
die populationsgenetischen Bedenken
rund um den Besatz minimieren.

+ Das AusmaR der behordlichen Kontrolle
von Besatzmalinahmen und die Durch-
setzung der Vorgaben sind insgesamt
deutschlandweit als gering einzuschat-
zen. Eventuell nétige Veranderungen
der gegenwartigen Besatzpraxis (z. B.
in Bezug auf die Wahl von Satzfisch-
herkiinften und die grundsatzliche
Hinterfragung der Besatznotwendigkeit
im Einzelfall) liegen weitestgehend im
Verantwortungsbereich der lokalen
angelfischereilichen Akteure als Fische-
reiberechtigte.

+ Um gegebenenfalls gesellschaftlich
gewlinschte Transformationen der
angelfischereilichen Besatzpraxis zu un-
terstutzen, konnte Uber die strategische
Entwicklung von beratungsorientierten
Schnittstellen zwischen Behorden, Ver-
banden, Wissenschaftlern und Vereinen,
moglicherweise finanziert durch angelfi-
schereiliche Abgaben, verstarkt nachge-
dacht werden.

Fazit

Folgendes Fazit kann aus den in Kapitel 1 vor-
gelegten Erkenntnissen gezogen werden:

+ Angelfischereilich beliebte und stark
gehegte StiBwasserfische zeigen gene-
tische Differenzierungen auf der Ebene

der grol3en Flusseinzugsgebiete. Auch
kiinstlich geschaffene Gewassersysteme
beherbergen nach nur wenigen Gene-
rationen angepasste Fischbestande, die
sich genetisch von den Fischbestanden
anderer Gewasser unterscheiden. Fisch-
bestande in Baggerseen und morpho-
logisch vergleichbaren Naturgewassern
unterscheiden sich aber nur unwesent-
lich. Angelfischerei und Naturschutz
sind daher weitgehend problemlos in
Einklang zu bringen.

Eine gesellschaftlich gewiinschte Um-
gestaltung der auch vorfindlichen nicht
nachhaltigen Besatzpraktiken muss vor
allem bei den Angelvereinen selbst an-
setzen. Es ist angeraten, die Vereine Uber
eine Kooperation mit Wissenschaftlern,
wie sie in Besatzfisch vorgelebt wurde, in
Forschungs- und Entwicklungsprojekte
einzubinden. AufRerdem sollte in Besatz-
und anderen Hegefragen eine verstark-
te Zusammenarbeit von Behorden,
Verbanden, Vereinen und Wissenschaft
angestrebt werden, um hier die Kompe-
tenzen seitens der Angelvereine weiter
zu verbessern.

Fischbesatz ist unter Angelvereinen und
-verbanden als HegemalRnahme weit
verbreitet. Viele dieser Malinahmen sind
fischereilich angeraten und nachhaltig.
Allerdings findet regelmafig auch ein
besatzgestitzter Fischtransfer von Indi-
viduen heimischer Arten liber Einzugsge-
bietsgrenzen hinweg statt. Diese Art von
Besatzmalnahmen ist aus Griinden des
Biodiversitatsschutzes problematisch.
Der Austausch von Fischen uber Ein-
zugsgebietsgrenzen hinweg ist insge-
samt nachhaltiger zu gestalten, und die
Vermeidung von grolieren Fischtransfers
konnte daher in Zukunft ein wesentli-
ches Ziel der Anpassung des in der An-
gelfischerei betriebenen Fischbesatzma-
nagements sein. Alle BesatzmafRnahmen
sind auf die dringend notwendigen zu
beschranken, und Alternativen zu Besatz
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(vor allem veranderte Fangbestim-
mungen und lebensraumaufwertende
MaRnahmen) sind auf ihre verstarkte
Umsetzbarkeit zu priifen (Kapitel 5).

Die derzeitigen formalen Vorgaben zum
Fischbesatz sind prinzipiell in der Lage,
nachhaltigen Fischbesatz zu fordern —
die bestehenden Regeln und Normen
mussen lediglich sorgsam umgesetzt
werden. In der Praxis finden wir zurzeit
aber ein weitgehend sich selbst lokal und
regional organisierendes Besatzsystem
vor, das in vielen Fallen funktional und
nachhaltig ist, aber auch wie bereits
angemerkt einige relevante Risiken fir
den Erhalt der Fischbiodiversitat birgt.
Die nachweisbare genetische Struktur
bei Hecht und Zander belegt, dass viele
Fischbesatzmaflinahmen scheitern und
es nicht zu einer Etablierung der Fremd-
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populationen kommt. Insofern ist die
tatsachliche Bedrohung der Biodiversitat
durch Besatz wahrscheinlich geringer
als es die theoretische Analyse vermu-
ten |dsst. Auch finden sich hierzulande
nahezu keine Beispiele fur invasive Fisch-
arten, die auf Fischbesatz zurlickgehen
(Wolter & Rohr 2010). Allerdings besteht
mangels Uberwachung und Sanktio-
nierung das Grundproblem, dass lokale
Fischereiberechtigte aus Unwissenheit
oder mangels Dokumentation seitens
der Satzfischlieferanten regelmaRig auf
ungeeignete, gebietsfremde Besatzher-
kiinfte zurlickgreifen. Hinzu kommt ne-
ben der enormen Gefahr einer illegalen
Verbringung von Fischen durch private
Angler auch eine uberholte Besatzpflicht
in Pachtgewassern.
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2. Die sozial-psychologische und sozial-
okologische Seite von Fischbesatz

Entscheidungen zum Fischbesatz sind in
komplexe soziale, 6kologische, 6konomische,
administrative und psychologische Wirkungs-
gefuge eingebunden. Viele Angler erwarten
von den Gewasserwarten, dass regelmaliig
besetzt wird. Gewdsserwarte und Vorstande
von Angelvereinen haben ihrerseits haufig
ganz konkrete Vorstellungen uber den ord-
nungsgemaflen Umgang mit Fischbesatz.
Daruber hinaus gibt es enge Wechselbe-
ziehungen zwischen naturlichen Bestands-
schwankungen, Anglererwartungen, Fangen
und Entscheidungen zum Besatz, die in ihrem
Zusammenspiel kaum verstanden sind. In
Kapitel 2 werden Besatzfisch-Studien vorge-
stellt, die den Menschen in den Blick nehmen.
Wie denken Angler tber Fischbesatz und
Hege? Welche Vorstellungen haben Vorstan-
de und Gewasserwarte? Empfinden Entschei-
dungstrager in Vereinen seitens der Mitglie-
der einen sozialen Druck, Besatz durchfiihren
zu miussen? Welche personlichen Rollenver-
standnisse haben Gewasserwarte in Bezug
auf Besatz? Und wie wirken naturliche Be-
standsschwankungen, Erwartungen der Ang-
ler und Entscheidungen flr oder wider Besatz
zusammen? Kapitel 2 sucht Antworten auf
diese und weitere Fragen.

2.1 Bedeutung von Fischbesatz
fiir Vereinsangler in
Niedersachsen

Riepe, C.; McFall, A.; Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Fischereiliches Management in Angelverei-
nen dient unter anderem auch einer Erho-
hung der Angelqualitat und einer Erfullung
von Erwartungen, Winschen und Bedirf-

nissen der im Verein organisierten Angler.
Entscheidungstrager in Angelvereinen ste-
hen stets vor dem Problem, die Meinung der
Vereinsangler aus Gesprachen oder eigenen
Erfahrungen ableiten zu mussen. Sozialwis-
senschaftliche Forschungsmethoden sind in
der Lage, in die ,Seele” der Angler zu schau-
en und objektive Daten zu den Erwartungen
und Einstellungen der Angler zu ermitteln.
Ziel der Studie war es, die Uberzeugungen,
Einstellungen, Normen, Verhaltensgewohn-
heiten und Verhaltensabsichten niedersach-
sischer Angler zum Thema Fischbesatz und
zur Hege allgemein zu erkunden.

Methoden

Unter den Mitgliedern von 17 niedersdchsi-
schen Angelvereinen, die aktiv.am Projekt
Besatzfisch teilnahmen, wurden wiederholt
schriftliche Befragungen zu den Themenkom-
plexen ,Hege, Bewirtschaftung und Besatz“
durchgefuhrt. In den kleineren Vereinen mit
bis zu 400 Mitgliedern wurden alle Mitglie-
der zur Teilnahme eingeladen, bei grofieren
Vereinen mit Uber 400 Mitgliedern wurden
je Verein 400 Mitglieder zufallig ausgewahlt.
Die hier berichteten Ergebnisse stammen
aus der allerersten Befragung, die 2011 noch
vor jeder Einbindung der Angler in die Aktivi-
taten des Projekts Besatzfisch durchgefuhrt
wurde (siehe sogenannte Vorerhebung in
Kapitel 4). Die Teilnehmerzahl betrug 2.466
(Rucklaufquote = 43 %). Davon waren 97 %
Manner. Der Altersdurchschnitt aller Befrag-
ten lag bei 49 Jahren. Die Befragten waren im
Durchschnitt seit 19,5 Jahren Mitglied in ih-
rem derzeitigen Verein und hatten im Jahr vor
der Befragung (d. h. 2010) nach eigener Ein-
schatzung an durchschnittlich 31 Tagen gean-
gelt. Obwohl diese Zahl sehr wahrscheinlich
eine Uberschitzung der Realitit darstellt
(Arlinghaus 2004), legt sie doch nahe, dass
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Tabelle 7: Relative Antworthdufigkeitsverteilungen (%) fiir die Zustimmung zu vorgegebenen Aussagen, die sich auf die Ein-

stellung zu Fischbesatz beziehen oder durch die persénliche bzw. soziale Normen beziiglich Besatz zum Ausdruck kommen.

Einstellung zu Fischbesatz ---

Stimme

iiberhaupt noch | eher/ voll
nicht / eher

nicht zu

Ich bin davon liberzeugt, dass Besatz in der Regel erfolgreich ist. 83,6

Es gibt mir ein gutes Gefiihl, wenn Besatz durchgefiihrt wird. 12,5

Wir Angler sind dafiir verantwortlich, durch Besatz zur Hege und Pflege

der Fischbesténde beizutragen.

Wir Angler haben die moralische Verpflichtung, durch Fischbesatz zu 75 12,2 80,3
einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Fischbestande beizutragen.

Ich fiihle mich personlich dazu verpflichtet, BesatzmaBnahmen zu 10,1 20,5 69,3
unterstiitzen.

e

Viele meiner Angelfreunde erwarten, dass in den Angelgewassern 81,7

Fischbesatz durchgefiihrt wird.

Viele meiner Angelfreunde unterstiitzen regelmaRige BesatzmaBnahmen 9,4 19,8

in den Vereinsgewassern.

die antwortenden Angler eher zu den aktiven
Mitgliedern des Vereins zahlten.

Ergebnisse

Die antwortenden Angler waren Fischbesatz
gegenuber sehr positiv eingestellt: Etwa vier
von funf Befragten hatten bei der Durchfiih-
rung von Besatz ein gutes Gefiihl (81 %) und
waren zudem davon Uberzeugt, dass Besatz
in der Regel erfolgreich ist (84 %, Tabelle 7).
Die Angler wiesen eine stark ausgepragte
personliche Norm bezlglich Fischbesatz
auf, indem sie sich verpflichtet flhlten, Be-
satzmalBnahmen zu unterstitzen und so
zur Hege und Pflege der Fischbestdnde bei-
zutragen (zwischen 69 % und 91 % Zustim-
mung, Tabelle 7). Auch schatzten die befrag-
ten Angler die Einstellung ihrer Mitangler im
Verein dhnlich ein (soziale Norm zugunsten
von Besatz, Tabelle 7).
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70,8

Die Frage nach gewtinschten Veranderun-
gen in der vereinsinternen Besatzpraxis er-
gab, dass 44 % der Befragungsteilnehmer
den Besatz mit kleineren Fischen und 43 %
die Besatzmenge insgesamt ausdehnen
wirden, aber nur ein gutes Viertel (28 %)
der Befragten wollte den Besatz mit grof3en,
fangfahigen Fische ausdehnen (vorgege-
bene Antwortmoglichkeiten, Abbildung 13).
Nur jeweils eine Minderheit der Befragten
(max. 26 %) wiirde irgendeine der vorgege-
benen Besatzpraktiken reduzieren wollen.
Stattdessen wiirde die relative Mehrheit
hinsichtlich aller Aspekte die bisherige Pra-
xis gerne beibehalten (Abbildung 13). Die
Angler winschten sich also Kontinuitat
oder eine Intensivierung von Besatz als He-
gemalinahme, mit einer Vorliebe fir klei-
ne Satzfische. Mit Blick auf den Stand des
fischereibiologischen Wissens Uber Besatz
deutet sich hier ein Konfliktpotenzial an,
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Besatz kleinerer Fische
Besatzmenge allgemein
Besatz von Friedfischen

Besatz anderer Fischarten
Hechtbesatz
Karpfenbesatz

Besatz groRer, fangfahiger Fische

46
52
51
45
57
57

?5

0%

H (stark) ausdehnen

gleich halten

50 % 100 %

H (stark) verringern

Abbildung 13: Relative Héufigkeitsverteilungen (%) der Antworten auf die Frage:, Welche Veridnderungen in Bezug auf

Fischbesatz in Ihren Vereinsgewdssern wiirden Sie gerne umsetzen, wenn es nach lhren Wiinschen ginge?“

da — wie in den Kapiteln 3 und 5 noch im
Detail zu erlautern ist — der Besatz sehr jun-
ger Fische in natirlich reproduzierende Be-
stande in vielen Fadllen wirkungslos bleibt.
Alternativen zum Besatz, wie Fangschonbe-
stimmungen oder Gewasseraufwertungen
bzw. der Besatz robuster, grol3er Fische, sind
in vielen Fallen erfolgversprechender als der
Besatz mit sehr jungen Fischen oder mit
Fischbrut (vgl. Hihn et al. 2014 zu einem Bei-
spiel beim Hecht).

Fast die Halfte der befragten Vereinsangler
(47 %) bemangelte, dass ihre eigenen Vor-
stellungen von einer sinnvollen Gewadsser-
bewirtschaftung nicht in die Besatzplanung
ihres Vereins einflossen, und drei Viertel wa-
ren der Meinung, dass sie keinen gro3en Ein-
fluss auf die Besatzplanung hatten. Entspre-
chend duRerten fast zwei Drittel der Angler
(64 %) den Wunsch nach mehr Beteiligung
an der vereinsinternen Diskussion und an
der Planung von Besatzentscheidungen.

Besatz unreflektiert durchzufihren,war nicht
der Wunsch der antwortenden Vereinsang-
ler in Niedersachsen. Stattdessen erhofften
sie sich ein flexibles, sogenanntes adaptives

Management, das heifst ein fischereiliches
Management, das aus friher durchgefihr-
ten BesatzmaBnahmen lernt und sie stets
an neue Bedingungen anpasst (9o % Zu-
stimmung). Dieser Wunsch entsprach der
Forschungs- und Hegephilosophie, die Be-
satzfisch den beteiligten Angelvereinen ver-
mitteln wollte (vgl. Kapitel 4 und 5).

Die Angler zeigten sich auch prinzipiell offen
flr Alternativen zum Fischbesatz. Danach
gefragt, inwieweit andere HegemafRnahmen
im Vergleich zu Besatzmalnahmen einen
geringeren oder groRReren Beitrag zum Erhalt
von Fischbestanden leisteten, gaben knapp
zwei Drittel der Befragten an, dass die Forde-
rung von Laichmoglichkeiten (63 %) und die
Einrichtung von Laichschongebieten (62 %)
einen groferen Beitrag fiir die Fischbestan-
de leisteten als Besatz (vorgegebene Ant-
wortmoglichkeiten, Abbildung 14). Auch der
Schutz von Laichfischen durch Festlegung ei-
nes ,Kiichenfensters” fiir die Entnahme (d. h.
Mindestmald zusammen mit Hochstmal,
auch Entnahmefenster genannt, Gwinn et al,,
im Druck) erschien noch knapp der Halfte der
Befragten (48 %) als dem Besatz Uiberlegen.
Im Unterschied zur Forderung der naturlichen
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Férderung von Laichmdglichkeiten 27

Einrichtung von Laichschongebieten 27

Schutz von Laichfischen durch Héchstmale in
Verbindung mit MindestmafRen

Anhebung von Mindestmafen Uber das gesetzliche
MaR hinaus

EinfUhrung taglicher Entnahmebegrenzungen

Erhéhung der Schonzeiten lber das gesetzliche
MaR hinaus

Anlegen von Unterstdnden

Begrenzung der Anglerzahl pro Gewéasser

0% 50 % 100 %
M eher / viel groRerer Beitrag als Besatz ahnlicher Beitrag wie Besatz

Hviel / eher geringerer Beitrag als Besatz

Abbildung 14: Relative Héufigkeitsverteilungen (%) der Antworten auf die Frage:, Welchen Beitrag zum Erhalt von Fisch-

bestdnden leisten die aufgefiihrten HegemafSnahmen im Vergleich zu FischbesatzmafSnahmen?*

Vermehrung wurden andere MaBnahmen - Die Vereinsmitglieder wiinschen sich,

(z. B. Begrenzung der Anglerzahl pro Gewas- starker als bisher Ublich in die Vorberei-
ser, Anlegen von Unterstdnden) als weniger tung von Besatzentscheidungen einge-
effizient als der Besatz angesehen (Abbildung bunden zu werden.

14). Die Ergebnisse deuten an, dass Angler -+ Mangels Riicklauf blieb die Sichtweise
durchaus Alternativen zum Fischbesatz ak- eines hohen Anteils von Nichtantworten-
zeptieren wiirden, sofern sie die MaBnahmen den unbericksichtigt. Es ist gut moglich,
als konfliktarm umsetzbar einschatzen. dass die Einstellungen und Vorlieben

der nicht antwortenden von denen der

Schlussfolgerungen fiir die Praxis antwortenden Angler abweichen.

+ Inderniedersachsischen Anglerschaft

ist eine positive Haltung gegenuber 2.2 Was erwarten Vereinsangler
Fischbesatz weit verbreitet, was einen in Niedersachsen von Fisch-
starken sozialen Druck auf die vereinsin- besatz?

ternen Entscheidungstrager (Vorstande,
Gewadsserwarte) zur Durchfiihrung von
Besatz ausiiben durfte.

+ Bestehende Besatzpraktiken sollten aus
Anglersicht beibehalten oder eher noch
weiter ausgedehnt werden. Als Alterna-
tive zu Besatz wirden die Angler eine

Riepe, C.; Beardmore, B.; Pagel, T.;
Meyerhoff, J.; Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Forderung der natirlichen Vermehrung Frihere Studien haben gezeigt, dass die Zu-
oder die Einrichtung von Entnahmefens-  friedenheit der Angler maRgeblich von er-
tern ebenfalls positiv aufnehmen. folgreichen Fangen abhangig ist (Arlinghaus
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2006b). Zugleich ist mehrfach — so auch im
Projekt Besatzfisch (Kapitel 2.1) — festgestellt
worden, dass viele Angler eine positive Ein-
stellung zum Fischbesatz haben (siehe auch
von Lindern & Mosler 2014). Diese Einstellung
kann entweder eine prinzipielle Vorliebe fur
Besatz ausdrlicken oder daraus resultieren,
dass aus Anglersicht Besatz die eigentlichen
Objekte der Begierde — die Fischfange — er-
halten oder steigern hilft (von Lindern 2010).
Ziel der Studie war es zu klaren, ob Angler
Fischbesatz an sich oder die wahrgenomme-
nen Konsequenzen von Fischbesatz in Form
von gesteigerten Fischfangen wertschatzen.

Methode

Befragt wurden diejenigen Angler aus den
am Projekt teilnehmenden Vereinen, die
den Fragebogen der Vorbefragung aus-
geflllt hatten (Kapitel 2.1). Dabei wurden
den Anglern im Rahmen eines Gedanken-
experiments (Discrete Choice Experiment)
mehrfach hintereinander Beschreibungen

von Angelerlebnissen vorgegeben, die sie
an verschiedenen Gewassern eines fiktiven
Angelvereins haben kénnten. Zur Beschrei-
bung der verschiedenen Angelqualitaten
wurden insgesamt acht gewasser- bzw.
fischereibezogene Merkmale verwendet
(z. B. Fangmenge, Grolke der Fische, Zahl
anderer Angler in Sichtweite), unter an-
derem zwei besatzbezogene Merkmale
(Haufigkeit des Besatzes, Zusammenset-
zung des Fangs als relativer Anteil von
Wild- und Satzfischen). Die Aufgabe der
Angler bestand darin, entsprechend ihrer
Vorliebe zehn Tage, an denen sie angeln
gehen konnten, auf die beschriebenen
Angelerlebnisse zu verteilen (Abbildung
15). Die Auswertung des Gedankenexperi-
ments erfolgte fir die meisten Merkmale
zielartspezifisch (also getrennt fiir Karpfen,
Zander, Hecht usw.). Dabei wurde je Zielart
ermittelt, welche Merkmale in welchem
Umfang von den Anglern bevorzugt wur-
den. Weitere methodische Details finden
sich in Arlinghaus et al. (2014b).

Wie wiirden Sie 10 Tage, an denen Sie an lnrem neuen Wohnort angeln gehen kénnten, auf diese 5 Moglichkeiten verteilen?

des ortli Ang (je ca. 10 ha)
Jéhrlicher Mitgliedsbeitrag: 90,-- €
Angelerlebnis an is an is an Méglichkeit D Mbglichkeit E
& B C
Zielfischart Hecht Karpfen Zander Woanders angeln Gar nicht angeln
(nicht im 6rtlichen (anstatt zu angeln
Mindestmaf 55 cm 50 cm 65 cm Angelverein) e‘wizcar:fne)'es

durchschnittliche Lange im Fang

47 cm

36 cm

69 cm

Entnahmebegrenzung pro Tag

Fangmenge

2 Fische pro Tag

1 Fisch in 20
Angeltagen

4 Fische pro Tag

2 Fische pro
Angeltag

4 Fische pro Tag

2 Fische pro
Angeltag

Aussicht auf Fang
kapitaler Fische

keine Fische
iiber 100 cm
Lénge vorhanden

iiber 90 cm: 1
Fisch in 25
Angeltagen

iiber 80 cm: 1
Fisch in 200
Angeltagen

Haufigkeit des Fischbesatzes

Zusammensetzung des Fangs

alle 2 Jahre

(fast) nur
Wildfische

jahrlich

iiberwiegend
satzfische

alle 2 Jahre

iiberwiegend
Wildfische

Anzahl Angler in Sichtweite

Anzahl Tage: P>

4

8

25

] 1]

Abbildung 15: Beispiel einer vorgegebenen, an die individuell bevorzugten Zielfischarten angepassten Beschreibung

mdglicher Angelerlebnisse, die die befragten Angler bewerten mussten.
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Ergebnisse

Es wurden Angaben von 1.335 Anglern aus-
gewertet, die zusammen 7.809 Wahlauf-
gaben bearbeitet hatten. Dabei zeigte sich,
dass die Angler erwartungsgemal} das An-
geln an einem der Gewasser des (fiktiven)
Vereins bevorzugten, gefolgt vom Angeln
an einem Gewasser auferhalb des Vereins.
Die schlechteste Moglichkeit stellte fur sie
der Verzicht auf das Angeln dar. Die Hohe
des Mitgliedsbeitrags fir den fiktiven Verein
hatte, wie ebenfalls nicht anders zu erwar-
ten war, einen negativen Einfluss auf den
subjektiv.empfundenen Nutzen bzw. die
Qualitat des Angelns: je teurer das Angeln,
desto unzufriedener der Angler.

Die artspezifische Analyse des Einflusses der
ubrigen Merkmale auf die wahrgenomme-
ne Angelqualitat zeigte zundchst, dass die
durchschnittliche Anglerzufriedenheit mit
zunehmender Haufigkeit des vorgenomme-
nen Besatzes und auch mit einem groRer
werdenden Anteil von Wildfischen (statt
Satzfischen) im Fang zunahm, allerdings wa-
ren diese Effekte bei keiner Fischart statis-
tisch gesehen relevant (Abbildung 16). Auch

MindestmaR (cm)

Entnahmebegrenzung pro Angeltag

Teilnutzenwerte

7_8 9 10 000

die beiden Fangbestimmungen (Mindest-
mal3, Entnahmebegrenzung pro Tag) hatten
uberraschenderweise bei keiner Fischart ei-
nen (statistisch gesehen signifikanten) Ein-
fluss auf die Verteilung der zehn Tage durch
die Angler. Anders ausgedriickt: Solange
die Fange, Fischlangen und die Anzahl an-
derer Angler am Gewasser akzeptabel wa-
ren, spielten weder die Besatzintensitat, die
Herkunft der Fische im Fang noch die Fang-
bestimmungen eine Rolle fir die Zufrieden-
heit oder Unzufriedenheit eines Angler mit
seinem Angelerlebnis. Unabhangig von der
beangelten Fischart wurden grundsatzlich
solche Angelerlebnisse bevorzugt, bei denen
der Angler moglichst alleine am Gewasser
sein konnte. Weiterhin Gbten bei allen unter-
suchten Arten zumindest einige der fangbe-
zogenen Merkmale (durchschnittliche Lange
im Fang, Fangmenge, Aussicht auf den Fang
kapitaler Fische) einen statistisch gesehen
signifikanten Einfluss auf die Angelqualitat
bzw. Anglerzufriedenheit aus. Es wurden
tendenziell also solche Angelausfliige bevor-
zugt, bei denen moglichst groRe und mog-
lichst viele Fische gefangen wurden oder
die eine moglichst groRe Aussicht auf den
Fang kapitaler Fische versprachen. Wichtig

Besatzwahrscheinlichkeit pro Jahr

Zusammensetzung des Fangs
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Abbildung 16: Einfluss verschiedener Merkmale des Angelerlebnisses auf dessen Qualitdt bzw. auf die Anglerzufrieden-

heit (bezeichnet als Teilnutzenwerte). Dargestellt sind sieben verschiedene Fischarten. Die Merkmale in der ersten Zeile

waren nicht signifikant, die Merkmale in der zweiten Zeile schon (aus Arlinghaus et al. 2014b).
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zu bemerken ist, dass es einen Sattigungs-
effekt bei der Fangmenge gab (Abbildung
16), das heif3t, ab einer bestimmten Fangrate
(ca.zwei Fische pro Angeltag) trugen hohere
tagliche Fangmengen nicht mehr zur weite-
ren Steigerung der Anglerzufriedenheit bei.
Hingegen konnten die Fische flr die meisten
antwortenden Angler nicht grof8 genug sein.
Hier gab es keinen Sattigungseffekt (Abbil-
dung 16).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Die fangerfolgsbezogenen Merkmale
eines Angelausflugs sind wesentlich
wichtiger flr die Anglerzufriedenheit als
die fischereilichen Managementinstru-
mente (Regularien, Fischbesatz und seine
Folgen fiir die Fangzusammensetzung).
Den Anglern ist primar wichtig, dass sie
Fangerfolge haben, weniger, auf wel-
che Weise diese gewahrleistet werden
konnen. Angler sind Besatz gegenuiber
offensichtlich positiv eingestellt, weil sie
sich davon eine Steigerung ihrer Fange
versprechen. Eine veranderte Kommuni-
kationsstrategie und eine Veranschau-
lichung, dass Besatz nicht immer die
gewlinschten Fangerfolge hervorbringt
(Kapitel 3), kdnnte die soziale Norm

,pro Besatz" in Angelvereinen deutlich
abschwdchen.

Bei allen Fischarten existiert hinsichtlich
der Fangrate ab zwei gefangenen Fischen
pro Tag ein Sattigungseffekt hinsicht-
lich der Anglerzufriedenheit, wahrend
die Zufriedenheit, die sich mit zuneh-
mender Fischgrofie im Fang einstellt,
keine Obergrenze hatte. Es macht also
Sinn, zur Férderung der Angelqualitat
neben der Fangrate auch die GroRe der
Fische im Auge zu behalten. Zum Erhalt
groBer Fische im Fang (nicht jedoch in
der Entnahme) sind Entnahmefenster
und eine Begrenzung der Angler und
der fischereilichen Sterblichkeit an den
Gewadssern angeraten (Gwinn et al., im

Druck). Besatz ist dagegen vor allem eine
MaRnahme zur Aufrechterhaltung von
Fangraten und hat nur geringe Effekte
auf die FischgroRe im Fang. Da aber
durch Besatz angestiegene Fangraten
sehr rasch auch mehr Angler anziehen,
sind die positiven fischereilichen Effekte
von Besatz ohne Kontrolle des Angel-
aufwands (z.B. Uiber eine Begrenzung
der ausgegebenen Angelkarten oder der
Angelzeit pro Jahr) meist nur kurzfristig
bzw. voriibergehend.

Neben einem vernachlassigbaren Inte-
resse an haufigen BesatzmaBnahmen
zeigen die niedersdchsischen Verein-
sangler auch keine statistisch aussa-
gekraftige Vorliebe flir den Fang von
Wild- bzw. Satzfischen (wohl aber eine
tendenzielle Bevorzugung von Wild-
fischen). Insofern dirfte eine Fokussie-
rung auf den Besatz lokaler Herkiinfte
auf keinen grofRen Widerstand stofen,
solange ausreichend hohe Fischfange
gewahrleistet sind. Es ist nicht auszu-
schlielen, dass andere Anglerpopula-
tionen in anderen Bundeslandern (z. B.
Forellenangler, die Wild- und Satzforel-
len von aufRen erkennen kdnnen) anders
uber diese Aspekte denken und im Fang
natirlich aufkommende Fische gegen-
Uber Satzfischen bevorzugen (Olaussen
& Liu 2011).

Einschrankend muss festgestellt werden,
dass die Ergebnisse nur unter Vorbehalt
verallgemeinert werden kénnen, denn
die Angelvereine, aus denen die befrag-
ten Angler stammten, wurden nicht
zufallig ausgewahlt. Dennoch dirften
die Ergebnisse fur eine grolle Zahl der

in Vereinen organisierten niedersach-
sischen Angler Glltigkeit haben, nicht
unbedingt aber fur nicht organisierte
Angler, die sich friiheren Studien zufolge
inihren angelbezogenen Einstellungen
und Vorlieben systematisch von organi-
sierten Anglern unterscheiden (Freuden-
berg & Arlinghaus 2008).
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2.3 Einstellungen und Normen
von Vorstanden und Gewas-
serwarten deutscher Angel-
vereine zu Besatz

Riepe, C.; Hilsberg, J.; Pagel, T.; Liebe, U.;
Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Fischbesatzentscheidungen werden hochst-
wahrscheinlich stark von den Einstellungen
und Erfahrungen der Entscheidungstrager
in Angelvereinen beeinflusst. Ziel der Studie
war es, die Uberzeugungen, Einstellungen,
Normen, Verhaltensgewohnheiten und Ver-
haltensabsichten von Entscheidungstragern
deutscher Angelvereine zum Thema Fischbe-
satz und zur Hege allgemein zu untersuchen.

Methode

Aus der Grundgesamtheit aller bundes-
deutschen Angelvereine wurde eine Zu-
fallsstichprobe von Vereinen gezogen und
ein Fragebogen an diejenigen vereinsin-
ternen  Entscheidungstrager geschickt,
die fir Hege- und PflegemalRnahmen ein-
schlieBlich Fischbesatz zustandig waren
(Vorstande, Gewdsserwarte, vgl. Kapitel
1.1). Die Entwicklung des Fragebogens und
die Datenanalysen erfolgten im Projekt Be-
satzfisch, die Datenerhebung wurde durch
ein professionelles Meinungsforschungsin-
stitut (USUMA GmbH, Berlin) im Jahr 201
durchgefihrt.

Ergebnisse

Es nahmen 1.222 Vereine an der Befragung
teil (Ricklaufquote = 61 %). Die Bearbeiter
der Fragebogen waren im Mittel 55 Jahre alt
und fast alle mannlich. Es wurde festgestellt,
dass Fischbesatz eine weit verbreitete Pra-
xis unter den bundesdeutschen Angelverei-
nen ist. So hatten 96 % aller organisierten
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und nicht organisierten Vereine im Jahr vor
der Befragung (2010) Fische in ihre Gewas-
ser besetzt (vgl. auch Kapitel 1 zu weiteren
Ergebnissen). 73 % taten dies nicht nur an
ausgewahlten, sondern an allen Vereins-
gewassern. Die Schaffung von Schon- oder
Laichgebieten sowie das Anlegen von Laich-
platzen mit dem Ziel der Forderung einer
natirlichen Vermehrung wurden im Jahr
2010 von 75 % bzw. von 62 % der Vereine als
weitere  ManagementmalBnahme einge-
setzt. Das passt zur Ansicht einer Mehrheit
der befragten Vereinsverantwortlichen, der
zufolge Besatz mit einer Fischart Gberflus-
sig wird, sobald sich diese Art in einem Ge-
wasser natlrlich fortpflanzt (vorgegebene
Antwortmoglichkeit, 56 % Zustimmung). Im
Vergleich zu Besatz wurden Lebensraumver-
besserungen, zum Beispiel durch das Anle-
gen von Laich- und Jungfischgebieten, von
69 % der Befragungsteilnehmer als eher ef-
fektiv bis sehr effektiv angesehen, und auch
eine Verscharfung der Entnahmebeschran-
kungen (durch Verringerung der téglich er-
laubten Fischentnahme) wurde noch von
der Halfte (52 %) der Befragten als in diesem
Sinne effektiv betrachtet.

Direkt nach den Grinden fiur die Durch-
fihrung von Besatzmalinahmen in ihren
Vereinsgewassern befragt, flhrten die Ent-
scheidungstrager ein breites Spektrum von
6konomischen, biologischen, anglerischen
und naturschutzfachlichen Motiven an (vor-
gegebene Aussagen, Tabelle 8). Drei inhalt-
lich sehr verschiedene Griinde wurden je-
weils von drei Viertel der Befragten (74 % bis
76 %) als zutreffend benannt:Besatz als Kom-
pensation flr die Fischentnahme durch Ang-
ler, als Kompensation eines Bestandsruick-
gangs durch nichtfischereiliche Einflusse
und als MaRBnahme zur Wiederansiedelung
ausgestorbener oder gefahrdeter Fischarten
(Tabelle 8). Diese Ergebnisse bestatigten,
dass Kompensations- und Wiederansiede-
lungsbesatzmalRnahmen in Deutschland
wichtige Formen des Besatzes durch Angel-
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Tabelle 8: Relative Antworthdufigkeitsverteilungen (%) fiir die Zustimmung zu vorgegebenen Aussagen, die sich auf die

Grtinde flir eine Durchfiihrung von FischbesatzmafSnahmen in den Vereinsgewdssern beziehen.

Trifft Trifft

iiberhaupt eher / voll

nicht / eher und ganz

nicht zu zu

die Entnahme beliebter Fischarten durch Angler auszugleichen; 17,2 6,3 76,4

die Fischbestande vor dem Riickgang durch nichtfischereiliche Einfliisse 14,1 1,8 74,1
zu bewahren;

ausgestorbene oder stark gefahrdete Fischarten wieder anzusiedeln; 17,8 8,1 74,0

die Entnahme von Fischen durch natiirliche Rauber auszugleichen; 19,8 12,3 67,8

die Attraktivitat der Gewasser fiir Angler zu erhdhen; 20,6 16,9 62,4

einen sich selbst erhaltenden Fischbestand zu etablieren und danach auf 31,6 16,4 52,0

Fischbesatz zu verzichten.

vereine darstellen. Weiterhin wurden Fische
von ca. zwei Drittel der Vereine besetzt, um
den Druck durch naturliche Fressfeinde
auszugleichen (68 % Zustimmung) und um
die Attraktivitat der Gewdsser flir Angler
zu steigern (62 % Zustimmung, Tabelle 8).
Auflerdem nannte gut die Halfte der Befrag-
ten (52 %) als Grund flr BesatzmaRnahmen
die Etablierung eines sich selbst erhaltenden
Fischbestands mit dem Ziel, anschlieRend
auf Besatz zu verzichten. Die Frage nach der
wahrgenommenen Einflussstarke von mog-
lichen (vorgegebenen) Faktoren auf die Ent-
scheidungen Uber den 2010 durchgefiihrten
Besatz zeigte, dass sich zwei Drittel der Ent-
scheider in Angelvereinen stark vom Erfolg
ahnlicher BesatzmaRnahmen in den Vorjah-
ren beeinflusst sahen. Der hohe Stellenwert,
der diesen bereits bewahrten MalRnahmen
zugewiesen wird, deutet auf eine entspre-
chende Tradition in den meisten Vereinen
hin und lasst auf Fischbesatz als stabiles Ver-
haltensmuster schlieBen (siehe auch Klein
1996). Dazu passt, dass die Antworten auf
vorgegebene Aussagen, die zur Erhebung
der sozialen Normen dienten, einen nicht
unerheblichen vereinsinternen Druck auf die
Entscheidungstrager vermuten lassen: Dass
die Vereinsmitglieder von den Befragten

die Durchfiihrung von Fischbesatz erwar-
ten oder sogar einfordern, empfanden 83 %
bzw. 63 % von ihnen als zutreffend. Auch die
personliche Norm der Befragten deutete auf
eine hohe Akzeptanz von Fischbesatz unter
den Entscheidungstragern hin. In hohem
MaRe (88 % Zustimmung, Tabelle 9) unter-
stUtzten sie einen Besatz, der aus ihrer Sicht
die Zufriedenheit der Vereinsmitglieder stei-
gerte (81 %). Sie fanden auch, dass es zu ihrer
Position gehore, sich flr Besatz einzusetzen,
und fuhlten sich moralisch verpflichtet, mit
dieser Malinahme zur Hege der Fischbestan-
de beizutragen (78 % bzw.71 % Zustimmung,
Tabelle 9).

Die Befragten zeigten weiterhin eine hohe
Auspragung ihrer  Selbstwirksamkeitser-
wartung. So stimmten 69 % der Aussage
zu, dass sie einen groflen Einfluss auf die
Umsetzung von Besatzmalinahmen in den
Vereinsgewassern hatten, und 81 % der Ge-
wasserwarte fanden, dass ihre Vorschlage
flr BesatzmaRnahmen bei vereinsinternen
Entscheidungen berticksichtigt wiirden.

Eine Einschatzung der vereinsinternen
Umsetzbarkeit von Managementmafinah-
men, die von vielen verschiedenen Faktoren
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Tabelle 9: Relative Antworthdufigkeitsverteilungen (%) fiir die Zustimmung zu vorgegebenen Aussagen, die sich auf die

persdnliche Norm hinsichtlich Fischbesatz beziehen.

Ich unterstiitze Fischbesatz fiir die Bewirtschaftung der Vereinsgewasser

sehr.

Die Durchfiihrung von FischbesatzmaRBnahmen steigert die Zufrieden-

heit der Vereinsmitglieder.

Es gehort zu meiner Position, mich fiir Fischbesatz in den Vereinsgewas-

sern einzusetzen.

Ich habe die moralische Verpflichtung, durch Besatz zur Hege der Fisch-

bestdnde in den Vereinsgewadssern beizutragen.

abhangen dirfte, zeigte, dass neben einer
Erhéhung der Mindestmalie die Steigerung
von FischbesatzmaBnahmen als ein recht
einfach umsetzbares Mittel angesehen
wurde (von 73 % bzw. 66 % als ,einfach um-
setzbar” beurteilt, vorgegebene Liste mit
Antwortmoglichkeiten, Abbildung 17). Die
Durchflihrung von Lebensraumverbesse-
rungen wurde nur von 47 % der Teilnehmer
als einfach umsetzbar betrachtet, obwohl
Habitatverbesserungen zur Optimierung

Trifft Weder | Trifft
iiberhaupt |noch eher / voll
nicht / eher und ganz zu
nicht zu

8,0 88,1
6,9 12,6 80,6
74 14,3 783
12,4 16,5 711

der natlrlichen Fortpflanzungsbedingun-
gen auf eine recht hohe Akzeptanz stiefSen
(siehe oben). Der Verzicht auf Fischbesatz
wurde dagegen mit Abstand als die am
schwersten umsetzbare Malinahme an-
gesehen, 35 % der Befragten hielten ihn
sogar flr gar nicht umsetzbar (Abbildung
17). Auch dies dirfte Ausdruck stark ausge-
bildeter Verhaltensgewohnheiten sein und
auf einen hohen sozialen Druck zugunsten
von Besatz hinweisen.

Erhéhung der Mindestmalle
Erhoéhung der Fischbesatzmafnahmen

Beschrankung der Beangelung

Verscharfung der
Entnahmebeschrankungen

Durchfiihrung von
Lebensraumverbesserungen

Verzicht auf FischbesatzmalRnahmen

B eher / sehr einfach umsetzbar

Hgar nicht umsetzbar

23
31
34
38
a9
a2
] | |

0% 50% 100%

sehr / eher schwierig umsetzbar

Abbildung 17: Relative Hdufigkeitsverteilungen (%) in der Einschdtzung einer Umsetzbarkeit von HegemafSnahmen an

den Vereinsgewdssern (Listenvorgabe).
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Auch fur die Zukunft zeichnete sich Stabili- In diesem Zusammenhang sind auch
tat im Besatzverhalten ab. Auf die Frage, wie die von einigen Behorden und Verban-
wahrscheinlich die Einstellung der Fisch- den aufgebauten Drohkulissen, nach
besatzmalknahmen in ihrem Verein in den denen Entnahmefenster zum Schutz
nachsten funf Jahren sei, antworteten 6 % der begehrten groRen Fische tierschutz-
der befragten Entscheidungstrager, dass rechtlich illegal seien, kontraproduktiv,
sie es fUr wahrscheinlich hielten, wahrend was neben anderen Faktoren auch zum
gut drei Viertel von ihnen (77 %) dies fir un- Festhalten an Besatz als Hegemafnah-
wahrscheinlich erachteten. Eine zukunftige me beitragt (vgl. Kapitel 5.1).

Erhohung der BesatzmaRnahmen wurde

dagegen von immerhin 21 % fir wahrschein-

lich gehalten und nur von 42 % als unwahr- 2.4 Sozial-psychologische Ein-

scheinlich eingestuft. Volliger Verzicht auf Be- flussfaktoren auf Besatzent-

satz scheint damit praktisch ausgeschlossen. scheidungen durch Gewisser-
warte und Vereinsvorstinde

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

B Riepe, C.; Liebe, U.; Arlinghaus, R.
+ Entscheidungstrager bundesdeutscher

Angelvereine zeigen eine positive Grund-
haltung zu Fischbesatz, die sich in relativ

Kontext und Forschungsziel
stabilem Besatzverhalten ausdrickt.

- Innerhalb der Vereine ist von einer ge- Wie in den Kapiteln 2.1 bis 2.3 gezeigt, ist
genseitigen Beeinflussung der Werthal- Fischbesatz eine in deutschen Angelverei-
tungen, Uberzeugungen und Einstellun-  nen oft praktizierte und vereinsintern auch
gen der Entscheidungstrager sowie der erwlinschte  HegemaRnahme. Zugleich
Mitglieder auszugehen, die sich unter zeigen die biologischen Projektergebnisse
anderem in normativem Druck auf die (Kapitel 3), dass Besatz nicht unter allen Be-
Entscheidungstrager duBert, die Hege dingungen fischereilichen Erfolg verspricht.
vor allem uber Besatz zu realisieren. Zur Unterstutzung einer moglicherweise

- Die Gewdsserwarte und Vorstande vieler ~ vereinsintern oder behordlicherseits ge-
Vereine sind aber aufgeschlossen gegen- ~ wiinschten Veranderung des von Angel-
uber alternativen Managementmalinah-  vereinen praktizierten Fischbesatzes ware

men, die geeignet sind, die natlrliche es daher hilfreich zu wissen, von welchen
Fortpflanzung zu fordern, zum Beispiel sozial-psychologischen Faktoren die Be-
durch die Schaffung von Schongebieten reitschaft von Vorstanden und Gewasser-
und Laichplatzen. Ziel ist ein sich selbst warten deutscher Angelvereine abhangen,
erhaltender Fischbestand, der Besatz- kiinftige BesatzmalRnahmen zu reduzieren.
mafknahmen lberflissig macht. Um Auf dieser Wissensbasis konnten effektive
diese MalRnahmen verstarkt zur Anwen- ~ MaBnahmen zur Veranderung des Besatz-
dung zu bringen, sind bei der Renaturie-  entscheidungsverhaltens sowie neue Kom-
rung von FlieRgewdssern vor allem die munikationsstrategien entwickelt werden.

hinsichtlich der Umsetzbarkeit wahrge-
nommenen oder auch die tatsdchlichen Methode
Barrieren abzubauen, zum Beispiel

durch strategische Partnerschaften von Mithilfe multivariater statistischer Ver-
Behorden, Landbesitzern, Angelvereinen,  fahren wurden die Angaben von Entschei-
Wissenschaftlern und Naturschitzern. dungstragern deutscher Angelvereine aus
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derin Kapiteln 2.1und 2.3 beschriebenen Zu-
fallsstichprobe analysiert.Im Zentrum stand
dabei die Wahrscheinlichkeit einer zuklnfti-
gen Verringerung der Besatzmalinahmen
in den Vereinsgewassern. Dabei wurden
nur Angaben von solchen Befragten in die
Auswertung einbezogen, die sich selbst als
fr die vereinsinterne Besatzplanung mal3-
geblich zustdndig bezeichneten (n = 562).
Das waren zumeist die Gewasserwarte. Zu-
nachst wurden diejenigen Einzelantworten
statistisch zusammengefasst, die inhaltlich
ahnliche sozial-psychologische Aspekte be-
trafen. Beispielsweise wurden die Aussagen
,Die Vereinsmitglieder erwarten von mir,
dass in den Vereinsgewadssern Fischbesatz
durchgefiihrt wird“ und ,Die Angler unseres
Vereins verlangen von mir, dass in die Ver-
einsgewasser Besatz eingebracht wird“ zu-
sammengefasst, da sich beide auf den vom
Entscheidungstrager vereinsintern emp-
fundenen sozialen Druck (soziale Norm)
zur Durchfiihrung von Besatz beziehen. An-
schlieRend wurde, basierend auf dem Ver-
fahren der multiplen Regression, der Einfluss
untersucht, den vier dieser Ubergeordneten
sozial-psychologischen Faktoren auf die von
den Entscheidungstragern mitgeteilte Ab-
sicht auslibten, den Fischbesatz im Verein
in den nachsten funf Jahren zu reduzieren,

kurzzeitig auszusetzen oder ganzlich einzu-
stellen. Neben der sozialen Norm wurden
drei weitere Einflussfaktoren auf eine mog-
liche Verminderung des Besatzes herange-
zogen: die vereinsinterne Meinungsvielfalt
zum Thema Besatz, die Einschatzung der
vereinsinternen Umsetzbarkeit eines Ver-
zichts auf Fischbesatzmalinahmen sowie
die wahrgenommene Verhaltenskontrolle
der Besatzentscheider (das heiRt die Ein-
schatzung dartber, inwieweit die Durchftih-
rung von BesatzmaRnahmen der eigenen
Handlungskontrolle unterliegt). Die Einbin-
dung dieser erklarenden Variablen folgte
sozial-psychologischen Handlungstheorien,
wie beispielsweise der Theorie des geplan-
ten Verhaltens (Ajzen 1991).

Ergebnisse

Nur ein verhaltnismaRig geringer Anteil der
Befragten hielt eine Besatzverminderung in
den nachsten fiinf Jahren fir wahrscheinlich.
Beispielsweise meinte nur etwa ein Funftel,
dass das kurzzeitige Aussetzen von Besatz —
zwecks Abschatzung seiner Notwendigkeit —
in den nachsten finf Jahren wahrscheinlich
oder sehr wahrscheinlich war (Abbildung
18). Das bedeutet umgekehrt aber nicht,
dass eine Reduktion aufseiten der Ubrigen

Einstellung der FischbesatzmaRnahmen

kurzzeitiges Aussetzen der
FischbesatzmaRnahmen zum Priifen ihrer
Notwendigkeit

Reduzierung der FischbesatzmaRnahmen

0%

“eher wahrscheinlich

® sehr unwahrscheinlich ® eher unwahrscheinlich © weder noch

®sehr wahrscheinlich

50 % 100 %

Abbildung 18: Relative Hdufigkeitsverteilungen (%) einer Einschdtzung der Wahrscheinlichkeit, den Fischbesatz im Verein

in den ndichsten fiinf Jahren zu reduzieren, kurzzeitig auszusetzen oder gcinzlich einzustellen (Basis n = 562 Vereine).
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Vereine kategorisch ausgeschlossen wurde,
man hielt eine Besatzverminderung dort nur
flr unwahrscheinlicher. Eine psychologische
Analyse der Wahrscheinlichkeitsschatzungen
ist daher gut beraten, das gesamte Ant-
wortspektrum auszuschopfen.

Die Ergebnisse der sich anschlieBenden
Regressionsanalyse zeigten, dass alle vier
sozial-psychologischen  Faktoren ahnlich
stark auf die Einschatzung einer moglichen
Besatzverringerung in den nachsten finf
Jahren einwirkten (abzulesen an den stan-
dardisierten B-Werten in Abbildung 19). Mit
diesen Faktoren liefl3 sich etwa ein Sechstel
(16 %) der unterschiedlichen Einschatzun-
gen zu einer Besatzreduktion erklaren. Das
bedeutet im Umkehrschluss aber auch, dass
der GroRteil der Unterschiede (also 84 %)
zwischen den Befragten bezuglich der von
ihnen eingeschatzten Wahrscheinlichkeit

einer Besatzverringerung in den ndchsten
finf Jahren durch andere als die hier un-
tersuchten sozial-psychologischen Faktoren
gesteuert wurde. Beispielsweise gibt es fir
viele Angelgewasser in Pachtvertragen Be-
satzverpflichtungen, die jeder Form einer
eventuell gewlinschten Besatzeinstellung,
unabhangig von der Auspragung der vier
sozial-psychologischen Merkmale, entge-
genstehen wiirden (was zur sogenannten
unerklarten Varianz von 84 % in vorliegender
Studie beigetragen haben wird).

Die Vorzeichen der B-Werte in Abbildung 19
machen deutlich, dass die Wahrscheinlich-
keit einer Besatzreduzierung in den nachsten
flnfJahren umso hoher eingeschatzt wird, je
leichter eine solche MalRnahme aus Sicht der
befragten Entscheidungstrager umzusetzen
ware und je heterogener die Meinungslage
bezliglich Besatz im Verein ist — das heilst je

Vereinsinterne Meinungsvielfalt zu Besatz

* Inunserem Verein gibt es regelmaRig
Konflikte bzgl. der besten Fischbesatz-
mafRnahmen.

* In unserem Verein unterscheiden sich die
Vorstellungen von Mitgliedern und Vorstand
stark in Bezug auf die besten Besatz-
mafnahmen.

(Antwortskala: trifft nicht zu / trifft zu)

Soziale Norm

» Die Vereinsmitglieder erwarten von mir, dass
Fischbesatz durchgefihrt wird.

» Die Angler verlangen von mir, dass in die
Vereinsgewasser Besatz eingebracht wird.

(Antwortskala: trifft nicht zu / trifft zu)

Schatzung der Umsetzbarkeit eines ...

* ... Verzichts auf Fischbesatzmanahmen

(Antwortskala:
gar nicht umsetzbar / einfach umsetzbar)

B:-20* B=.17*

v

Wahrscheinlichkeit, Fischbesatz in
den nachsten finf Jahren ...

e ... zureduzieren
* ... einzustellen
* ... kurzzeitig auszusetzen

(Antwortskala:
unwahrscheinlich / wahrscheinlich)

N

B=-19*

B=-18"

Wahrgenommene Verhaltenskontrolle

ziemlich sicher, dass er erfolgreich sein wird.

(Antwortskala: stimme nicht zu / stimme zu)

* Ich habe groRen Einfluss auf die Umsetzung von Besatzmafinahmen in den Vereinsgewassern.
* Wenn ich einen Besatzplan fiir die Vereinsgewasser aufstelle oder daran mitwirke, bin ich mir

» Meine Vorschlage fur BesatzmalRnahmen werden bei den Entscheidungen meist berlcksichtigt.

Abbildung 19: Modellierung der Stdrke des Einflusses verschiedener sozial-psychologischer Faktoren auf die Einschdtzung

der Wahrscheinlichkeit einer Reduzierung, eines kurzzeitigen Aussetzens oder einer gdnzlichen Einstellung von Fischbe-

satzmafSnahmen durch Angelvereine in den ndchsten fiinf Jahren (Basis n = 562 Vereine, * = statistisch signifikant).
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kontroverser Besatz diskutiert wird. Ande-
rerseits erscheint den Entscheidungstragern
(Gewasserwarten oder Vorstanden) eine Be-
satzreduzierung umso unwahrscheinlicher, je
starker sie einen durch die Vereinsmitglieder
ausgelibten sozialen Druck zur Durchfiih-
rung von Besatz wahrnehmen (soziale Norm)
und je mehr Kontrolle die Entscheider Gber
die Umsetzung von Besatzmalinahmen ha-
ben (wahrgenommene Verhaltenskontrolle,
Abbildung 19). Letzteres wird plausibel, wenn
man bedenkt, dass die Entscheidungstrager
in deutschen Angelvereinen tendenziell be-
satzfreundlich eingestellt sind. Viele Gewas-
serwarte haben eine besatzunterstitzende
personliche Norm entwickelt, die ihrer wahr-
genommenen Rolle als Heger und Pfleger
entspricht (Kapitel 2.3). Je stérker sie also sel-
ber die BesatzmaRnahmen glauben beein-
flussen zu konnen, desto eher vermuten die
Befragten, dass Besatz als Hegemafnahme
im Verein aufrechterhalten und nicht redu-
ziert werden wird.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

- Die Ergebnisse legen nahe, dass eine
praktisch umsetzbare Beeinflussung der
Entscheidungstrager mit dem Ziel eines
kritischeren Umgangs mit Fischbesatz
und einer daraus haufig folgenden Reduk-
tion von BesatzmalRnahmen am ehesten
erfolgen kann, indem die vereinsinterne
Meinungsvielfalt erhoht und die sozia-
le Norm zur Durchfiihrung von Besatz
seitens der Vereinsmitglieder reduziert
wird. Wie von Besatzfisch gezeigt, konnten
dazu beispielsweise belastbare Informati-
onen Uber die Bedingungen, unter denen
Besatz wirkungslos ist, an Vereine und
deren Mitglieder weitergegeben werden.
Diese Informationen konnten den Glau-
ben an Besatz als hegerisches Allheilmit-
tel abschwachen und in der Folge auch
zur Veranderung von Besatzmalinahmen
beitragen. Das ware dann besonders
wahrscheinlich, wenn es vereinsintern zu

Berichte des IGB | Heft 28/2015

besatzkritischen Diskussionen kame.

+ Eine weitere Moglichkeit, Besatz zu redu-
zieren, besteht in der Etablierung eines
mehrheitlichen Beschlussverfahrens, das
die Entscheidung fur oder gegen Besatz
auf mehrere Schultern verteilt. Entspre-
chende Entscheidungsprozesse kdnnen
in der Regel nur vereinsintern verandert
werden. Alternativ kdnnten Behorden
und gegebenenfalls Verbande tber
Genehmigungsverfahren starker in die
vereinsinternen Prozesse eingebunden
werden, um die faktische Verhaltenskon-
trolle der vereinsinternen Entscheidungs-
trager zu reduzieren.

+ Allerdings zeigen die Ergebnisse, dass
sich die von Entscheidungstragern ge-
hegte Absicht, den Besatz zu verringern,
aus einer rein sozial-psychologischen
Perspektive nur teilweise erklaren 1asst.
Offenbar wirken soziale und vereinsin-
terne Kontexte, gesetzliche Vorgaben
und okonomische Zwange starker
auf die Besatzentscheidungen ein als
die psychologischen Merkmale der
Entscheidenden. In Kapitel 5 wird der
Versuch einer Synthese dieser multiplen
Faktoren unternommen.

2.5 Sozial-okologische Wechsel-
beziehungen rund um Besatz
und theoretische Konsequen-
zen fiir natiirliche Fischpopu-
lationen

Arlinghaus, R.; van Poorten, B.;
Daedlow, K.; Haertel-Borer, S.

Kontext und Forschungsziel

Wie in den vorangehenden Kapiteln gezeigt,
haben sowohl Angler als auch Gewasserbe-
wirtschafter in Angelvereinen ausgepragte
Normen zugunsten von Besatz entwickelt.
Es wurde ferner dargelegt, dass es unter
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Abbildung 20: Evolution von Fischbesatz als Mafsnahme in einem gekoppelten sozial-6kologischen Angelfischereisy-

stem bei drei unterschiedlichen Erinnerungsgraden der Angler an die Finge der Vergangenheit. Der rechte Fall ist der

realistische, der angemessen lange Erinnerungsleistungen an friihere Finge darstellt. Unter diesen Bedingungen steigt

der Besatz mit Satzfischen an, der langfristig nach etwa 160 Jahren zum Verlust bzw. Niedergang der Wildpopulation

flihrt. Da die meisten hiesigen BesatzmafSnahmen jiinger als dieser Zeitraum sind, findet der Austausch von Wild- durch

Satzfische vielleicht erst kiinftig statt und ist deshalb empirisch noch gar nicht messbar (aus van Poorten et al. 2011).

Anglern keine prinzipielle Vorliebe flir Besatz
gibt, sondern dass die positive Einstellung zu
Besatz aus dessen wahrgenommenem Bei-
trag zur Verbesserung des Fangs resultiert.
Angler erinnern sich an vergangene Fanger-
folge, wenn sie gegenwartige bewerten. Un-
vorhergesehene okologische Effekte fiihren
dazu, dass fast alle naturlich reproduzieren-
de Arten in ihren Bestandshohen von Jahr zu
Jahr schwanken. Als Folge schwanken auch
die Anglerfange. Untersuchungsziel war es,

mit einem Computermodell zu Uberprifen,
ob einfache Mechanismen und sozial-okolo-
gische Rlckkopplungsrozesse (Rlckerinne-
rung an vergangene Fange bei der Ableitung
gegenwartiger Fangerwartungen, fangab-
hangige Anglerzufriedenheit, Forderung von
Besatz bei Fangunzufriedenheit durch Ang-
ler sowie natirlicherweise schwankende
Fischbestande) ausreichen, um in Angelver-
einen Besatz als TraditionsmafRnahme ,evol-
vieren“ zu lassen.

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei



2 | DIE SOZIAL-PSYCHOLOGISCHE UND SOZIAL-OKOLOGISCHE SEITE VON FISCHBESATZ

Methoden

Ein sozial-okologisches Fischbesatzmodell
wurde auf Papier entwickelt und mittels
Computersimulation analysiert. Das Modell
beinhaltete das biologische Submodell ei-
ner besatzgestutzten Fischpopulation, die
von Anglern nachhaltig befischt wird (30 %
jahrliche Entnahmerate). Das soziale Sub-
modell basierte auf fangabhangiger Angl-
erzufriedenheit, wobei die Zufriedenheit als
Differenz zwischen Fangerwartung und tat-
sachlichen Fangen dargestellt wurde: Sind
die Angler unzufrieden, fordern sie von den
Gewasserbewirtschaftern Besatz, worauf
diese — als Reaktion auf die soziale Norm —
Besatz vornehmen. Sind die Angler zufrie-
den, wird der Besatz entsprechend reduziert.
Besetzt wird mit Jungfischen in einer natir-
lich reproduzierenden Fischpopulation, die
unvorhersehbaren natirlichen Bestands-
schwankungen unterliegt. Details des Mo-
dells finden sich in van Poorten et al. (2011).

Ergebnisse

Die Modellergebnisse zeigen, dass sich kon-
tinuierlich durchgefiihrter Besatz als Ma-
nagementantwort seitens der Angelvereine
etabliert, sobald Angler sich an vergangene
Fangerlebnisse erinnern und soziale Normen
existieren, die von der Anglerzufriedenheit
abhangen und zur Durchfiihrung von Fisch-
besatz in einer —bei natirlichen Fischbestan-
den zwangslaufig — schwankenden okologi-
schen Umwelt fiihren (Abbildung 20). Nur
wenn Angler sich nicht an vergangene Fange
erinnern, unterbleit die Entwicklung konti-
nuierlichen Besatzes. Ein kompletter Erinne-
rungsverlustanvergangene Fange beider Be-
wertung gegenwartiger Fangerwartungen
ist aber sehr unwahrscheinlich. Mit anderen
Worten: Das Modell sagt voraus, dass sich in
selbst organisierten Angelfischereisystemen
unter normalen Bedingungen Fischbe-
satz als Traditionsmittel der Bewirtschaf-
tung entwickeln sollte. Dieses theoretische
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Ergebnis entspricht exakt den in Kapitel 1
festgestellten empirischen Befunden, nach
denen die meisten Angelvereine in Deutsch-
land regelmaRig auf Besatz zurtlickgreifen.
Der Riickgriff auf Besatz stellt einerseits eine
wichtige Investition in Fischbestande dar,
kann aber anderseits — je nach Auswahl des
Besatzmaterials —langfristig zum Verlust der
genetischen Integritat einer Wildpopulation
flhren. Das ist aber nur dann wahrschein-
lich, wenn gut an das Besatzgewasser ange-
passte, aber gebietsfremde Populationen als
Satzfischmaterial verwendet werden und die
natdrliche Vermehrungsfahigkeit der Wild-
fischpopulation (und damit ihre Pufferfahig-
keit), beispielsweise durch Habitatengpasse,
eingeschrankt ist.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Das Modell zeigt, dass soziale Normen
,pro Besatz“ unter Anglern sowie eine
fangabhangige Anglerzufriedenheit
unter den Bedingungen schwankender
Fischbestandsgrofien ausreichen, um die
empirische Befundlage eines regelmagi-
gen Riickgriffs auf Besatz durch Angel-
vereine zu erkldren.

- Stetiger Besatz kann zum Verlust der
Wildfische beitragen, insbesondere wenn
deren Bestand aufgrund von nichtfische-
reilich begriindeten Habitatengpdssen
bereits geschwacht ist.

- Ruckgriff auf Besatz ist die stabile und er-
wartbare Reaktion einer selbstorganisier-
ten Angelfischerei in privaten Fischerei-
rechtssystemen.

- Veranderte Reaktionen von angleri-
schen Bewirtschaftern sind nur dann
zu erwarten, wenn fischereibiologische
Ergebnisse die mangelnde Erfolgsaus-
sicht von Besatz Uberzeugend dokumen-
tieren und wenn sich in der organisierten
Anglerschaft die entsprechende Einsicht
durchsetzt, dass Besatz zur Bestands-
steigerung nur unter ganz bestimmten
Umstanden sinnvoll ist.

n
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- Positiv formuliert fuhrt die Ubertragung
von Fischereirechten an Angler zu einer
hohen Motivation, die Bestande Uber
Besatz langfristig zu erhalten, das heildt
also darin zu investieren. Dieses Poten-
zial kann die 6ffentliche Hand nutzen,
da der Einsatz von Anglern in der ,Causa
Fisch® fur die staatlichen Stellen kosten-
neutral ist.

2.6 Einfluss von fischereirecht-
lichen und gewasserokolo-
gischen Bedingungen auf
Besatzumfinge

Pagel, T.; Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Gemaf dem in Kapitel 2.5 dargestellten so-
zial-6kologischen Besatzmodell ist Besatz
als Standardhegemafahme in vielen Ge-
wassern zu erwarten. Allerdings sollten die
Gewassergrundlagen (z. B. kuinstliche ver-
sus natlrliche Gewdsser mit ausreichen-
den Laichbedingungen und Jungfischle-
bensraumen) sowie die fischereirechtlichen
Voraussetzungen (z. B. die Art der Fischerei-
rechte) die tatsachlichen Besatzumfange

von Angelvereinen mitbestimmen. Auch
wurde in Kapitel 2.4 bereits angedeutet,
dass uber die reine ,Gewasserwartepsyche”
hinaus eine Vielzahl weiterer Faktoren das
Besatzverhalten von Vereinen beeinflussen
kann. Ziel dieser Studie war es, den Ein-
fluss unterschiedlicher Gewasservariablen
(z. B. Art und GroRe des Gewassers) und
verschiedener Verflgungsrechte auf die
Besatzumfange deutscher Angelvereine zu
untersuchen.

Methoden

Als Grundlage dienten Daten aus der be-
reits mehrfach angesprochenen deutsch-
landweiten Befragung unter ca. 2.000
zufallig ausgewahlten Angelvereinen, von
denen rund 61 % auswertbare Fragebo-
gen zurlickgesandt haben (vgl. Kapitel 1.1
und 2.3). In der Umfrage wurden sowohl
die fischartenspezifischen Besatzmengen
(Biomasse/Stlickzahl pro Hektar) als auch
die Besatzkosten flir das Hauptvereinsge-
wasser erfragt. Mit Hauptvereinsgewdsser
war das Vereinsgewasser gemeint, das die
meisten Mitglieder als das beliebteste An-
gelrevier im Verein ansahen und in dem
regelmalig Fischbesatz durchgefiihrt wird
oder in der Vergangenheit schon einmal
durchgefihrt wurde.
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Abbildung 21: Durchschnittliche Besatzdichte (kg/ha) in Abhdngigkeit von Fischereirecht und GewdssergréfSe fiir Stand-

gewdsser, die von deutschen Angelvereinen bewirtschaftet wurden. N = Zahl der Angelvereine. Dargestellt sind auch die

Schwankungen rund um die Mittelwerte.
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Abbildung 22: Durchschnittliche Besatzdichte (in kg/ha und Fische/ha) in Abhdngigkeit vom Gewdissertyp, in den der

Besatz von deutschen Angelvereinen eingebracht wurde. N = Zahl der Angelvereine. Dargestellt sind auch die Schwan-

kungen rund um die Mittelwerte.

Ergebnisse

Die Besatzintensitat (kg/ha) hing eng mit
den vorherrschenden fischereirechtlichen
Rahmenbedingungen und der Gewassergro-
Bezusammen.ImJahr 2010 gab es in Vereins-
gewassern deutlich héhere Besatzmengen,
die dem alleinigen Fischereirecht des Vereins
unterlagen (Abbildung 21, links). Hingegen
wurden Gewasser, die durch mehrere Partei-
en bewirtschaftet wurden, weniger intensiv
besetzt. Ferner war festzustellen, dass beson-
ders die kleinen, Uberschaubaren Gewdsser
(mit einer Gesamtflache von weniger als
zwei Hektar) besonders intensiv mit Fischen
besetzt wurden (Abbildung 21, rechts) und
dass die Fischbesatzintensitat mit zuneh-
mender Grofse der Gewasser abnahm.

Im Jahr 2010 wurden kiinstliche Standge-
wasser intensiver besetzt als natdrliche
Standgewasser sowie Flielgewasser und
Kanale (Abbildung 22, links). Dies traf je-
doch nur fir die besetzte Biomasse (kg/
ha) zu. In Bezug auf die besetzte Stiickzahl
je Hektar Gewasserflache wurden FlieRge-
wasser intensiver besetzt als Standgewas-
ser (Abbildung 22, rechts). Dies hing mit
der allgemein geringeren Grol3e der Fische
zusammen, die durch Angler in FlieBgewas-
sern besetzt wurden.
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Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Angelvereine besetzen ihre Gewasser
nicht gleichmaRig intensiv. Der Besatz
ist besonders ausgepragt in kleinen,
kiinstlichen Standgewassern. Das sind
auch diejenigen Gewassertypen, die
haufig besonders auf Besatz angewiesen
sind, weil natlrliche Laichmoglichkeiten
fehlen oder eingeschrankt vorhanden
sind. Das okologische Risiko dieser
Besatzmaflnahmen ist im Vergleich zum
Besatz von Naturgewassern als geringer
einzuschatzen, die Erfolgsaussicht ist bei
der Wahl der geeigneten Fischarten und
Besatzdichten hingegen recht hoch.

+ Die empirischen Daten belegen, dass die
Ubertragung von Fischereirechten auf
Angelvereine eine erhohte Besatzintensi-
tat nach sich zieht. Dies lasst sich einer-
seits auf die in Kapitel 2.5 dargestellten
sozial-6kologischen Mechanismen
zuriickfihren, vor allem auf die beste-
henden sozialen Normen zugunsten
von Besatz, anderseits ist es 6konomisch
nachvollziehbar, weil die alleinige Bewirt-
schaftung dazu motiviert, Investitionen
in Ressourcen fiir die eigene Nachnut-
zung zu tatigen, beispielsweise in
Form von Besatz. Man muss also davon
ausgehen, dass die Privatisierung von

3
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Fischereirechten auch aus 6konomischen
Erwagungen heraus den verstarkten
Rickgriff auf Besatz seitens der Vereine
beglnstigt.

Fazit

Folgendes Fazit kann aus den in Kapitel 2
vorgelegten Erkenntnissen gezogen werden:

« Angler und Entscheider in Angelverei-
nen stehen Besatz sehr positiv gegen-
uber.

+ Angler bevorzugen Besatz, weil sie die
MafRnahme als geeignet erachten, die
Fange zu erhalten oder zu steigern.

- Die Anglerzufriedenheit ist vor allem
von der Fischgrofie und weniger von
den Fangraten abhangig. Ab einem
Fang von ein bis zwei Fischen pro Tag
steigt bei den meisten Arten die Angler-
zufriedenheit nicht mehr an, wohin-
gegen flr eine Mehrheit von ihnen die
Fische im Fang nie grol genug sein
konnen. Eine geeignete Management-
strategie fur fast alle Arten ist daher
die Gewahrleistung grofer Fische und
ausreichender Fangmengen, was in
der Regel nur lber die Kontrolle des
Aufwands und Uber die Implementie-
rung geeigneter Fangbestimmungen
(z. B.Entnahmefenster) und nicht Gber
Besatz alleine moglich ist.

+ Fangabhdngige Anglerzufriedenhei-
ten, soziale Normen pro Besatz und
naturliche Bestandsfluktuationen sind
ausreichend zur Erklarung der Domi-
nanz von Besatz im selbstorgansierten
Angelfischereisystem. Darliber hinaus

wirkt eine Reihe administrativer und
o6konomischer Faktoren auf die Besatz-
entscheidungen ein. Wir haben es mit
einem komplexen Wirkungsgefiige

zu tun, das nur sehr schwer und nur
kontextabhangig verandert werden
kann.Besonders wichtig scheint eine
verstarkte Kommunikation der Er-
folgsaussicht von Besatz zu sein, um
den Glauben an die Funktionalitat von
Besatz —im Einklang mit der fische-
reibiologischen Realitat — etwas zu
reduzieren (Kapitel 3).

Besonders intensiv werden kleine
kinstliche Standgewasser besetzt, die
im alleinigen Eigentum von Angelver-
einen sind. Im Sinne einer 6kologischen
Schadensabwagung gegeniiber den
Nutzen von Besatz ist intensiver Besatz
in diesen Gewdssertypen weit weniger
problematisch als zum Beispiel in na-
turlichen FlieBgewassern. Besatz sollte
verstarkt strategisch genutzt wer-
den,indem ausgewahlte (kiinstliche)
Gewasser intensiv zur Gewahrleistung
rascher Fangerfolge besetzt werden
und diese sodann einen groRen Teil des
Angelaufkommens ,anziehen®. Dadurch
kénnte die anglerische Nutzung und
die Besatzintensitat in naturnaheren
Gebieten reduziert werden, so dass
Win-win-Situationen fiir Angler, Vereine
und fur den Natur- und Artenschutz
entstehen. Obgleich viele Vereine
intuitiv genau nach diesen Mal3sta-
ben verfahren (z. B.in Bezug auf den
Frihjahrsbesatz mit Regebogenforellen
in Baggerseen), konnte das Prinzip noch
haufiger Eingang in die Praxis finden
und von Behorden unterstutzt werden.

74 IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei
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REKRUTIERUNG, SATZFISCHGROSSE UND BESAT

3. Fischereilicher Besatzerfolg in
Abhingigkeit von natiirlicher Rekrutierung,
Satzfischgrofie und Besatzmenge

Kapitel 3 stellt Ergebnisse von Besatzexperi-
menten mit Hechten und Karpfen in angle-
risch gehegten Baggerseen vor. Dabei wird
der Ubergeordneten Frage nachgegangen,
unter welchen (6kologischen) Bedingungen
Besatz zur Bestandssteigerung beitragt (ad-
ditive Effekte). Untersucht wurde zum einen
Besatz bei fehlender natirlicher Vermeh-
rung, was fur Erhaltungsbesatz sprache, so-
wie zum anderen der Erfolg von Ausgleichs-
besatzmalBnahmen mit Britlingen und
Setzlingen, die in natirlich reproduzierende
Populationen eingesetzt wurden. SchlieBlich
wurde in Bezug auf die Wirksamkeit unter-
schiedlicher SatzfischgroBen Uberprift, ob
sich Laichfische nach Besatz im Bestand
etablieren und Uber die Reproduktion zur
nachfolgenden Generation beitragen. Ab-
schlielend wurden Méglichkeiten des Mo-
nitorings von Besatzmafnahmen durch eine
Verwendung von Angeltageblichern eruiert.

3.1 Ist Besatz mit Hechtbrut bzw.
-jungfischen in natiirlich
reproduzierenden Bestinden
fischereilich gesehen erfolg-
reich?

Hiihn, D,; Liibke, K.; Skov, C.; Pagel, T.;
Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Ein bestandssteigernder Einfluss von Besatz
mit Fischbrut oder Jungfischen in sich natir-
lich vermehrenden Bestanden ist meist sehr
schwer zu gewahrleisten, da Satzfische in
Konkurrenz zu Wildfischen treten. Theoreti-
schen Modellen zufolge ist das Besetzen von
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Alters- bzw. GroRRenklassen, die so jung bzw.
klein sind, dass sie hohe dichteabhangige
Sterblichkeiten nach Besatz erfahren, ohne
Effekt auf Jahrgangsstarke und Fange nach
Besatz (Lorenzen 200s5; Rogers et al. 2010).
Auch bergen Kompensationsbesatzmaf-
nahmen stets das Risiko der Verdrangung
naturlich aufkommender Tiere durch besetz-
te Artgenossen, ohne notwendigerweise ei-
nen messbaren Effekt auf die Jahrgangsstar-
ke und den anschliefenden Fang zu haben
(Li et al. 1996). Vermutlich tragt der Besatz
mit Brut und Jungfischen in natirlich repro-
duzierenden Bestanden nur unter ganz be-
stimmten Bedingungen zu einer Steigerung
der Jahrgangsstarke bei. Positive Besatzer-
folge in fischereilicher Hinsicht (Fangstei-
gerung) sind umso wahrscheinlicher, je gro-
Rer die Satzfische sind, da hierbei die Phase
starker naturlicher Sterblichkeitsregulation
umgangen wird (Lorenzen 2000, Lorenzen
et al. 2012). Andernfalls wird sich sehr wahr-
scheinlich die gewasserspezifische Trageka-
pazitdit an Nachkommen einstellen, vollig
unabhangig vom Besatz. Leider mangelt es
an belastbaren Freilandexperimenten zu
diesem Themenkomplex. Ziel der Studien
von Besatzfisch war eine Uberprifung des
potenziell bestandssteigernden Effekts von
Besatz mit Brut und einsommerigen Fischen
am Beispiel des Hechtes als Vertreter einer
fischereilich relevanten Fischart,die sich inin
vielen Gewdssern natlrlich reproduziert und
die haufig von Vereinen besetzt wird (Kom-
pensationsbesatz, Kapitel 1.1).

Methoden

Zur Beantwortung der Fragestellung wurden
zwei Experimente durchgefiihrt. 1) In einem
Teichexperiment (Abbildung 23) wurden
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zunachst die Veranderung der Bestandsgro-
Re sowie das Uberleben und das Wachstum
von Hechtbritlingen nach Besatz in Situati-
onen mit und ohne natirlicher Reprodukti-
on verglichen (Lubke 2013; Hiihn et al. 2014).
Die Teiche wurden Anfang April mit markier-
ter schwimm- und fressfahiger Hechtbrut
besetzt (6 Britlinge/m?). Der Versuch ende-
te Anfang Juli. 2) In einer begleitenden Frei-
landstudie wurde der Einfluss vom Herbst-
besatz mit einsémmerigen Hechten (20 bis
30 cm) in 18 beangelten niedersachsischen
Baggerseen, in denen sich die Hechte natir-
lich fortpflanzten, untersucht. Die Gewasser
zeigten unterschiedliche Strukturvielfalt
(Totholz, Wasserpflanzen) und wurden mit
35 bzw. 70 einsdmmerigen Hechten pro
Hektar besetzt. Die Besatzmenge von 35 ein-
sommerigen Hechten pro Hektar entsprach
den praktischen Hinweisen zur guten fach-
lichen Praxis (Baer et al. 2007). Kontrollen
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mit ,Nullbesatz“ wurden ebenfalls in die
Untersuchung einbezogen. In einem Vorher-
Nachher-Vergleichsansatz (Vorher-Nachher-
Kontrolle-Interventionsstudie) wurde der
besetzte Hechtjahrgang mittels Elektrofi-
scherei Uber eineinhalb Jahre im Gewasser
verfolgt, um mogliche bestandssteigernde
Effekte von Besatz zu untersuchen. Vor dem
Besatz fand eine Quantifizierung des Ist-
Zustands in allen Gewasern statt, um so die
Effekte von Besatz im Vergleich zu unbeset-
zen Kontrollgewdssern im zeitlichen Verlauf
optimal evaluieren zu kénnen.

Ergebnisse

Kurz nach dem Brutbesatz in Teichen wurde
eine deutliche Erhohung der Bestandsdichte
unter den Junghechten nachgewiesen. Zu
diesem Zeitpunkt zeigten Mageninhalts-
analysen, dass sich die Hechte ausschlieRlich
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Abbildung 23: Versuchsaufbau zum Brutbesatz in Teichen. Simulation von Hechtbrutbesatz (6 Briitlinge pro m?, rot) in

Bestinde ohne natiirliche Reproduktion (Variante A), in natiirlich reproduzierende Bestinde (Variante B) und in Teiche mit

besetzten Laichhechten zur Simulation eines natiirlicherweise reproduzierenden Bestands ohne Besatz (Variante C). Griin sind

natiirliche Nachkommen, rot sind besetzte Briitlinge. Alle Teiche wurden mit Weiffischen als Futter besetzt. In (A) wurden ab-

gelaichte Hechte nach der Reproduktion eingesetzt, um den Frafidruck durch grofSe Hechte in allen Teichen gleich zu halten.

Zum Einsatz kamen vier Teiche je Variante. Weitere methodische Details finden sich in Hiihn et al. (2014) und Liibke (2013).
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von Zooplankton erndhrt hatten. Zum Zeit-
punkt des Ablassens der Teiche im Juli wurde
jedoch keine besatzbegriindete Bestands-
erhéhung mehr festgestellt (Abbildung 24).
Nahrungsanalysen bestatigten das Auftre-
ten von Kannibalismus, daher ist es wahr-
scheinlich, dass , iiberschissige” Hechte von
Artgenossen oder anderen Raubern (Reihern,
Kormoranen) gefressen worden waren und
sich die Jahrgangsstarke lber FraBdruck auf
die teichspezifische Tragekapazitat einregu-
lierte hatte. In der Konkurrenzsituation war
das Wachstum der besetzten Hechte deut-
lich geringer als das der naturlich aufgekom-
menen Tiere (Abbildung 25), was den Kanni-
balismus der besetzen Britlinge geschirt
haben kénnte. Trotz gleicher genetischer
Herkunft zeigten die kinstlich erbriteten
Hechte in der Konkurrenzsituation insge-
samt eine deutlich hohere Sterblichkeit, ver-
glichen mit ihren natirlich aufgekommenen
Artgenossen. Dies belegt die Fitnessnach-
teile der Satzhechte, moglicherweise eine
Folge von unnatirlichen Bedingungen wah-
rend der kurzen Phase in der Fischzucht. Al-
lerdings etablierten sich in den gemischten
Bestanden durchaus auch einige besetzte

Brutlinge, ohne dadurch zu einer Bestands-
steigerung beizutragen.

Aus den Ergebnissen wurde die Folgerung
abgeleitet, dass Brutbesatz mit Hechten in
natirlich reproduzierenden Bestanden fi-
schereilich vollig wirkungslos ist, aber trotz-
dem einige der natirlicherweise gewach-
senen, einsdmmerigen Hechte verdrangt
werden. Besatz mit Hechtbrut in Teiche ohne
natlrliche Reproduktion fuhrt hingegen zu
einer naturnahen Junghechtbestandsgro-
Be (Abbildung 24). Diese Jungfische waren
auch ahnlich gut gewachsen wie die wilden
Hechte (Abbildung 25). Besatz mit Hechtbrut
kann sich also durchaus lohnen, allerdings
muss das richtige, das heil3t ein weitgehend
oder vollig hechtfreies Gewasser besetzt
werden. In allen anderen Fallen ist Brutbe-
satz mit Hechten wirkungslos.

Der ausbleibende Besatzerfolg im Sinne ei-
ner Bestandssteigerung nach Hechtbesatz
in natlrlich reproduzierende Bestande konn-
te in der Freilandstudie mit einsommerigen
Junghechten in Baggerseen bestatigt wer-
den. Im ersten Jahr nach Besatz wurde eine
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Abbildung 24: Junghechtdichte (A) und -biomasse (B) im Juli beim Ablassen der Teiche. Dargestellt sind Mittelwerte mit

Schwankungen (Standardfehler). Rot = Varianten mit Brutbesatz, griin = Varianten mit nattirlichem Aufkommen von

Junghechten. Es fanden sich in Bezug auf die Héufigkeit (Abundanz) keine statistisch relevanten Dichteunterschiede

zwischen den drei Untersuchungsgruppen (A). Die Junghechtbiomasse in den Teichen mit ausschlieflichem Besatz war

allerdings signifikant gréfer als die der beiden Varianten mit nattirlichem Jungfischaufkommen (B).
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Abbildung 25: Mittlere Totallidnge der wilden und
besetzten Junghechte beim Abfischen der Teiche im Juli.
Dargestellt sind Mittelwerte mit Schwankungen (Stan-
dardfehler). Es fanden sich keine Lingenunterschiede
zwischen wilden und besetzten Hechten, wenn diese in
separaten Teichen aufwuchsen (= Versuchsgruppe mit
ausschliefSlich nattirlichen Nachkommen vs. Besatz ohne
natlirliche Nachkommen). In der Konkurrenzsituation
(natiirliche Nachkommen und Besatz in einem Teich)
zeigten die besetzten Junghechte aber ein signifikant

schlechteres Wachstum, verglichen mit den natiirlichen
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signifikante Bestandssteigerung durch Be-
satz in beiden Besatzdichtevarianten nach-
gewiesen (Altersklasse 1, Abbildung 26 A, vor
allem im Friihjahr nach dem Herbstbesatz).
Jedoch zeigte sich bereits ein Jahr nach Be-
satz in der einjahrigen Kohorte, dass die Be-
standsgrofle gerade in den Gewdssern mit
einer hohen Besatzdichte relativ zur Kon-
trollgruppe statistisch nachweisbar abge-
nommen und sich auf dem gleichen Niveau
eingependelt hatte. GroRBe Bestande adulter
Hechte in den Besatzgewassern wirkten sich
negativ auf den (kurzfristigen) Besatzerfolg
aus. Die anfangliche Steigerung des Jahr-
gangs der einjahrigen Hechte im ersten Jahr
nach Besatz war im zweiten Jahr in der zwei-
jahrigen Kohorte in den meisten Gewadssern
nicht mehr nachweisbar. Die Bestandsgro-
Ben zwischen Kontrollgewassern und Be-
satzgewassern unterschieden sich in der
Altersklasse 2 im Durchschnitt nicht mehr
(Abbildung 26 B). Die Ergebnisse waren un-
abhangig von der Wasserpflanzenbesiede-
lung und der Verfugbarket von Totholz im
Ufer der Gewasser. Lediglich Gewasser mit
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Abbildung 26: Vergleich der Einheitsfinge (relatives Mafs fiir die BestandsgréfSe) im Jahr vor und nach Besatz von ein-

Jjahrigen (A) und zweijdhrigen (B) Hechten. Dargestellt sind Mittelwerte mit Schwankungen (Standardfehler). Deutlich

zu sehen ist der Anstieg des Einheitsfangs einjihriger Hechte im Friihjahr nach Besatz. Doch bereits im Herbst nach

Besatz haben sich die Bestandsgréfen wieder auf ein natiirliches (unbesetztes) Mafs reduziert (A). Im zweiten Jahr

nach Besatz ist diese Bestandssteigerung im Einheitsfang nicht mehr nachzuweisen (B). Geringe Besatzdichte = 35

einsémmerige Hechte pro Hektar, hohe Besatzdichte = 70 einsémmerige Hechte pro Hektar, * = statistisch signifikante

Unterschiede.
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Bestanden adulter Hechte zeigten nach Be-
satz eine Tendenz zur Bestandssteigerung
der zweijahrigen Alterskohorte, das aller-
dings auch nur bei einer sehr hohen Besatz-
menge von 70 Hechten pro Hektar.

Besatz- und Wildfische des gleichen Jahr-
gangs zeigten in den Baggerseen, dhnlich
wie in den Teichversuchen, unterschiedliche
Sterblichkeiten. Die besetzten Hechte star-
ben rascher als ihre wilden Artgenossen,
obwohl sie zum Besatzzeitpunkt groRer
waren. Da die Besatzhechte aus Teichen ka-
men, waren sie zwar mit der Naturnahrung
vertraut, aber moglicherweise war die Un-
terstands- und Nahrungssuche im neuen
Besatzgewasser trotzdem eingeschrankt.
Insgesamt flhrte also auch der Besatz mit
einsommerigen Hechten zu keiner langfris-
tigen Steigerung der Jahrgangsstarke. Aller-
dings fanden sich auch im zweiten Jahr nach
dem Besatz einige der besetzten Hechte in
den Bestanden (Abbildung 26). Ahnlich wie
im Teichversuch mit der Hechtbrut belegte
dies eine teilweise Verdrangung natirlicher
durch besetzte Hechte.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Jungfischbesatz mit Hechten in natirlich
reproduzierenden Bestanden fuhrt zu
keiner Steigerung der Jahrgangsstarke
und ist fischereilich daher ohne Wirkung.

« Das Umgehen der sexuellen Selektion
(Thériault et al. 2011) sowie der Aufent-
halt in der Fischzucht fiihren zu Fitness-
nachteilen und verringern die Konkur-
renzfahigkeit von Satzfischen gegenuiber
Wildfischen (Araki et al. 2007), was sich
bei Hechtbrut in erhohten Sterblichkei-
ten und reduziertem Wachstum nach
Besatz aullert.

+ Besatz verdrangt einen Teil der Wildpro-
duktion von Junghechten (Abbildung
26) und hat daher —je nach Auswahl
des Besatzmaterials — das Potenzial, die
natirliche genetische Vielfalt negativ
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zu verandern, sofern sich die Satzhechte
erfolgreich fortpflanzen. Weil er keinen
fischereilichen Nutzen stiftet, aber ein
genetisches Risiko birgt, ist Hechtbesatz
in naturlich reproduzierenden Bestanden
uberdenkenswert.

Hechtbesatz ist sehr erfolgreich und
fischereilich angeraten, wenn in dem
Besatzgewasser keine natirliche Repro-
duktion stattfindet.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Ergeb-
nisse zum Jungfischbesatz beim Hecht
auf andere Raubfischarten wie Zander (Li
et al.1996) oder Bachforelle (Baer 2008)
Ubertragbar sind. Die Selbstregulations-
mechanismen uber Kannibalismus sind
vor allem bei Raubfischen ausgepragt. Al-
lerdings konnte auch die Konkurrenz um
Nahrung in naturlich reproduzierenden
Bestanden, zum Beispiel bei Friedfischen,
zu vergleichbaren Besatzeffekten fiihren,
wie hier flir Hechte belegt.

Die Erfolgsaussicht von Kompensations-
malknahmen mit Brut oder Jungfischen
ist auf Basis vorliegender Ergebnisse

flr viele reproduzierende Fischarten als
gering einzuschatzen. Moglicherwei-

se ist unter diesen Bedingungen der
Besatzerfolg im Sinne der Bestands- und
Fangsteigerung hoher, wenn naturlich
aufgezogene, fangfahige Fische statt
Jungfische besetzt werden, weil groRere,
natlrlich aufgezogene Satzfische oder
besetzte Wildfange meist eine hohere
Uberlebensrate nach Besatz zeigen als
kleinere (Lorenzen 2006). Wahrend die
dichteabhangige Populationsregulati-
on bei Brut- und Jungfischen vor allem
Uber die Sterblichkeit funktioniert, ist
die dominierende Form der dichteab-
hangigen Populationsregulation bei
adulten Fischen die Wachstumsregu-
lation (Lorenzen 2005). Anders ausge-
driickt: Die Jungfischbestande regulieren
sich nach Besatz tiber dichteabangige
Sterblichkeit rasch von alleine auf die
gewasserspezifische Tragekapazitat,
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wahrend die besetzten Laichfische,
sofern sie natirlich aufgezogen sind
oder Wildfische sind, meist nach Besatz
sehr gut Uberleben und nur eine einge-
schrankte dichteabhangige Regulation
Uber das Wachstum stattfindet (Loren-
zen 2005,2006). Zwar reproduzieren vor
allem domestizierte, groRere Satzfsiche
nach Besatz aufgrund von Fitnessnach-
teilen gegentiber den Wildfischen nicht
zwangslaufig (Araki et al. 2007), aber

sie wachsen in den fangbaren Bestand
hinein und erlauben so eine fischereili-
che Nutzung auf hoherem Niveau als es
ohne Besatz der Fall ware (siehe z.B. Fo-
rellenbeispiel in Baer 2008). Aus diesem
Grunde sind in sich naturlich reproduzie-
renden Fischbestanden additive Effekte
von Besatz - vor allem nach dem Besatz
von robusten grol3en FischgroBen, die
keiner nennenswerten dichtabhangigen
Sterblichkeitsregulation mehr unterlie-
gen —, zu erwarten (vgl. auch Kapitel 3.2),
wahrend der Brut- und Jungfischbesatz
meist und mangels Monitoring haufig
unbemerkt misslingt (Lorenzen 2005).
Eine Anhebung der Reproduktion ist bei
starker juveniler Dichteregulation und
selbstreproduzierenden Populationen
selbst bei Besatz von robusten Fischgro-
Ren in den seltensten Fallen zu erwarten,

Dichteabhdngige
Sterblichkeit

Besatz

Natiirliches
Jungfischaufkommen

»Inprrs

Abbildung 27: Dichteabhdngige Bestandsregulierung nach
Besatz. Nach der ktinstlichen Steigerung der Bestands-

dichte reguliert sich die BestandsgrofSe in Gewdssern mit
nattirlichem Jungfischaufkommen auf eine gewdisser- und
lebensraumspezifische BestandsgrdfSe zurtick. Es kbnnen aber
einige besetzte Fische im Bestand verbleiben, die sich mit den

Wildfischen paaren und zur Hybridisierung fiihren kénnen.
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es sei denn, der Laicherbestand ist durch
Uberfischung, Fischsterben oder Kormo-
ranfrall massiv eingebrochen. In diesem
Ausnahmefall kann durch Laichfischbe-

satz der Laicherbestand und damit auch
die Reproduktionsleistung des Bestands
kurzfristig aufgebaut werden.

3.2 Ist Besatz mit Laichhechten
in natiirlich reproduzieren-
den Bestidnden fischereilich
gesehen erfolgreich?

Hiihn, D.; Eschbach, E.; Hagemann, R.;
Mehner, T.; Bekkevold, D.; Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Die Sterblichkeit nach Besatz sollte bei
grollen Satzfischen besonders gering sein
(Lorenzen 2000, 2006). Insofern sollte es
beim Besatz groRer Fische im Unterschied
zu Jungfischbesatz (Kapitel 3.1) in fast allen
Situationen zu einer Bestandssteigerung
kommen. Wie bereits angemerkt, steigert
sich dadurch aber nicht unbedingt die Re-
produktionsleistung des Bestands. Eine of-
fene Frage war daher, ob groRe Satzfische
in den Laicherbestand aufgehen, also Uber
erfolgreiche Vermehrung zur nachfolgenden
Generation beitragen. Bei domestizierten,
kiinstlich aufgezogenen Satzfischen, wie
zum Beispiel Forellen, ist die Reproduktions-
leistung nach Besatz sehr gering (Araki et al.
2007). Der reproduktionsfahigkeitsreduzie-
rende Domestikationseffekt tritt bei Salmo-
niden schon innerhalb einer Aufzuchtphase
in der Fischzucht von Brut- zum Laichfisch
auf (Christie et al. 2012, 2014). Ob dhnliche
Bedingungen auch beim Besatz von Laichfi-
schen aus Wildfangen zutreffen, war bisher
flr Nichtsalmoninden unbekannt. Ziel der
Untersuchung war es herauszufinden, wie
gut sich gebietsfremde Laichhechte in ei-
nem Naturgewdsser etablieren und ob sie
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im Vergleich zu den einheimischen Hechten
ahnliche Uberlebensraten und Reprodukti-
onserfolge zeigen.

Methoden

In ein Versuchsgewasser des IGB (Kleiner
Dollnsee: ca. 25 ha, 8 m maximale Tiefe,
schwach eutroph, hoher natirlicher Hecht-
bestand) wurden im Oktober 2011 84 mit
akustischen Peilsendern ausgestattete Laich-
hechte (Milchner und Rogner gemischt) aus
zwei benachbarten Seen, dem Grol3 Vatersee
(N =43) und dem Wuckersee (N = 41), besetzt.
Auch eine Stichprobe heimischer Hechte
(N = 43) aus dem Kleinen Dollnsee wurde
im Oktober experimentell besetzt, das heifit,
die Fische wurden — wie die beiden fremden
Herkiinfte auch — mit akustischen Sendern
ausgestattet, transportiert, in Teichen zwi-
schengehaltert, abgefischt und wieder in das
Versuchsgewdsser eingesetzt (Gruppe ,Klei-
ner Dollnsee “ in Tabelle 10). Als natirliche
Kontrolle diente eine Gruppe von Hechten
aus dem Versuchsgewasser (N = 33), welche
ebenfalls mit Sendern ausgestattet, aber
unmittelbar nach der Operation im Frihjahr
20m wieder in das Ursprungsgewasser zu-
riickgesetzt wurden. Diese Hechte wurdenim
Mai (N = 25) bzw. September (N = 8), vor dem
Besatz der drei anderen Gruppen, gefangen
und besendert. Im Frithjahr wurden dartber
hinaus 8o Hechte aus dem Freiwasser mit der
Angel gefangen und entnommen, um ,Platz
zu schaffen” fur die neuen Besatzhechte im
Herbst. Durch dieses Vorgehen wurde die
adulte Hechtpopulation konstant gehalten.
Insgesamt lebten von den im Frihahr besen-
derten Kontrollhechten des Kleinen Dolln-
seees zum Zeitpunkt des Besatzes mit den
anderen drei Herklnften im Oktober noch
N = 24 Tiere. Das Uberleben der N = 8 im Sep-
tember besenderten Kontrollfische, die nicht
dem Besatzstress ausgesetzt wurden, diente
als Kontrolle fir die unmittelbare Operati-
onssterblichkeit. Die Totallange der Hechte
im Versuch variierte zwischen 36-70 cm
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und betrug im Mittel 48 cm. Bei dieser Lange
waren sowohl Mannchen als auch Weibchen
geschlechtsreif.

Mithilfe der implantierten Sender wurden
an 20 fest installierten Hydrophonen tele-
metrische Daten aufgenommen, mit denen
sich unter anderem die Uberlebensrate der
Besatzhechte bestimmen lie}. Zum Nach-
weis der Fortpflanzung wurden nach der
ersten Laichzeit im Frihjahr Uber sechs
Monate Hechte der Altersklasse o mittels
Elektrobefischung gefangen. Anhand von
genetischen Fingerabdriicken wurden die
Elterntiere dieser Junghechte ermittelt und
auf diese Weise der Beitrag der vier Ver-
suchsgruppen zur Reproduktion festgestellt.

Ergebnisse

Eine Sterblichkeit infolge der Implantation
von Sendern wurde bei acht Kontrollfischen
im ersten Winter nach Besatz nicht beob-
achtet. In dieser Winterungsphase betrug
die Sterblichkeit der drei besetzten Hechther-
kiinfte (Gruppen ,Kleiner Dollnsee Besatz”,
,Grol Vatersee”, ,Wuckersee“) 22 % bis 30 %,
was die Sterblichkeit der residenten Kont-
rollgruppe aus dem Kleinen Dollnsee um
mehr als das Funffache Uberstieg und einen
deutlichen Einfluss des Besatzstresses auf
die Sterblichkeit anzeigte (Tabelle 10, Abbil-
dung 28). Statistische Analysen zeigten, dass
Besatzstress im ersten Winter zusatzliche
Verluste von mindestens 10 % verursachte,
und zwar unabhangig davon, ob es sich um
fremde oder heimische Hechte handelte (Ta-
belle 10).

GroRere Verluste innerhalb der Laichhechte
von bis zu 50 % traten wahrend der ersten
Laichzeit nach Besatz auf.In diesem Zeitraum
gab es zwischen den vier Untersuchungs-
gruppen keine statistischen Unterschiede
beztliglich der Sterblichkeit mehr.In den wei-
teren Beobachtungszeitraumen nach der
ersten Laichzeit traten, unabhdngig von der

81



Herkunft, keine bedeutenden Verluste mehr
auf. Insofern konnte nachgewiesen werden,
dass die gesamte Jahressterblichkeit bei
adulten Hechten wahrend der Laichzeit auf-
tritt. Die Uberlebenswahrscheinlichkeit der
Hechte war im Versuch unabhangig von der
Korperlange zum Zeitpunkt des Besatzes.
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Fiir 18 % der 300 nach der Laichzeit gesam-
melten Junghechte wurden Eltern innerhalb
der vier Besatzgruppen ermittelt. Fir die bei-
den Fremdherkiinfte fanden sich mit zwei
Ausnahmen unter allen erfolgreichen Nach-
kommen Hybriden mit Déllnseehechten.
Von den Hechten, die den Herbstbesatz bis

Tabelle 10: Verluste innerhalb der vier Versuchsgruppen in unterschiedlichen Beobachtungszeitrdumen. Die Sterblichkeit
wurde immer flir den zu betrachtenden Zeitraum ermittelt. Eine Aufsummierung der Verluste kann der Abbildung 28
entnommen werden. K| = Konfidenz- bzw. Vertrauensintervall der Mittelwertschdtzung. SchliefSen die KI den Wert o ein,

besteht kein abgesicherter Effekt. Signifikante Effekte sind fett hervorgehoben.

Besatzgruppen

Beobachtungzeitrdume nach Besatz

Erster Erste Zweiter Zweite
Winter Laichze Winter Laichzeit

Anzahl zu Beginn des Zeitraums

Anzahl toter Hechte zum Ende des Zeit- 1 8 o 2 3
raums

Sterblichkeit + 95 % KI (in %) 42+82 34,8+19,9 0,0 13,3+17,6  23,1+23,4

Anzahl zu Beginn des Zeitraums

Anzahl toter Hechte zum Ende des Zeit- 1 16 o o o
raums

Sterblichkeit + 95 % Kl (in %) 25,6+13,3 50,0 17,7 0,0 0,0 0,0
um Kontrollen korrigierte Sterblichkeit + 21,4 +15,6 15,2 +26,6 0,0 0,0 +17,6 0,0 +23,4

95% Kl (in %)

Anzahl zu Beginn des Zeitraums

Anzahl toter Hechte zum Ende des Zeit- 13 14 2 1 1
raums

Sterblichkeit + 95 % Kl (in %) 30,2+14,0 46,7%£182 125+16,5 71+13,8 77+14,8
um Kontrollen korrigierte Sterblichkeit + 26,1116,2 1,9 + 27,0 12,5 +16,5 0,0+22,3 0,0 +27,7

95 % Kl (in %)

Anzahl zu Beginn des Zeitraums

Anzahl toter Hechte zum Ende des Zeitraums 9 8 2 o 3
Sterblichkeit + 95 % Kl (in %) 22,0+12,9 250+153 83+1,3 0,0 13,6+14,6
um Kontrollen korrigierte Sterblichkeit 17,8 +15,3 0,0 + 25,1 83+1,3 0,0 +17,6 0,0 +27,6

+95 % Kl (in %)
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Abbildung 28: Uberlebende Fische der Kontrollgruppe im
Vergleich zu besetzten Hechte aus dem Kleinen DélInsee,
Grofs Vitersee und Wuckersee liber verschiedene Beobach-

tungszeitrdume nach dem Besatz.
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Abbildung 29: Prozentualer Anteile reproduzierender
und nicht reproduzierender Hechte innerhalb der vier
Versuchsgruppen. Eine einheimische Gruppe (Kontrolle)
wurde hier einer einheimischen, besetzten Gruppe (KI.
DélInsee) und zwei gewdsserfremden Gruppen (Grofs

Vitersee und Wuckersee) gegentibergestellt.

zur Laichzeit Uberlebten, hatten aber nur ca.
30 % mindestens einen lebensfahigen Nach-
kommen hervorgebracht (Abbildung 29).
Der Nachweis mindestens eines Nachkom-
mens wurde als Beleg fiir eine erfolgreiche
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Abbildung 30: Mittlere Anzahl von Nachkommen der er-

folgreich reproduzierenden Hechte aus den vier Versuchs-
gruppen. Dargestellt sind Mittelwerte mit Schwankungen
(Standardfehler).

zur Kontrollgruppe.

= statistisch signifikant unterschiedlich

Fortpflanzung gewertet. Die gebietsfrem-
den Hechte aus dem Grof3 Vatersee und dem
Wuckersee zeigten eine statistisch nicht
signifikante, aber geringere Fortpflanzungs-
wahrscheinlichkeit im Vergleich zu den bei-
den Gruppen der einheimischen Hechte aus
dem Kleinen DolInsee (Tabelle 10, Abbildung
29). Auch war die mittlere Anzahl der Nach-
kommen pro erfolgreich reproduzierendem
Laichhecht bei Elterntieren aus dem Grol}
Vatersee signifikant geringer als bei den
Kleiner-DolInsee-Hechten (Abbildung 30),
und im Trend war auch der Pro-Kopf-Repro-
duktionserfolg der Elterntiere aus dem Wu-
ckersee geringer als der der Hechte aus dem
Kleinen Doéllnsee. Bezogen auf alle Laichfi-
sche, ob erfolgreich oder nicht, betrug der
mittlere relative Reproduktionserfolg der
Fremdherklnfte 56 % des mittleren Repro-
duktionserfolgs der Dolinseehechte, was
angesichts des kleinen Stichprobenumfangs
als deutlicher Fitnessnachteil der Satzfische
fremder Herkunft interpretiert wird. Die bei-
den Gruppen der einheimischen Hechte aus
dem Kleinen Dollnsee unterschieden sich
weder in der Wahrscheinlichkeit, erfolgreich
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zu reproduzieren, noch in der mittleren An- weil Fische aus Abfischungen anderer
zahl der pro Kopf gezeugten Nachkommen Vereinsgewasser zur Verfligung stehen
voneinander. Die Korperlange der Hechte, oder es zu einem grofRen Fischsterben
nicht aber das Geschlecht, hatte einen po- gekommen ist, wirkt nach den vorliegen-
sitiven Einfluss auf die Anzahl der nachge- den Ergebnissen zum Hecht Laichfisch-
wiesenen Nachkommen — grollere Hechte besatz auch in naturlich reproduzieren-
produzierten auch mehr Nachkommen. den Bestanden bestandssteigernd (siehe
auch Lorenzen 2005 flir andere Arten). In
Insgesamt zeigt diese Studie, dass 1) Be- diesen Fallen sollte moglichst auf Satzfi-
satzstress alleine nicht zu einer substantiell sche aus lokalen Bestanden zurtickgegrif-
verringerten Fortpflanzungsleistung fiihrt fen werden, um die genetische Reinhal-
und dass 2) eine fremde Herkunft der Be- tung der Population im Besatzgewasser
satzhechte mit einer reduzierten Fortpflan- zu gewahrleisten, da sich die Laichhechte
zungsleistung einhergeht. Auch hat Besatz- nach Kompensation des Besatzstresses
stress EinbuRen im Uberleben zur Folge, die mit heimischen Hechten kreuzen und
bei Laichhechten mit mindestens 10 % bezif- es so zur Hybridbildung und Introgres-
fert werden kénnen. sion der Fremdgene kommt. Es findet

also durchaus eine Einmischung von
Genen statt. Uber die langfristige Fitness
dieser Hybride kann zum gegenwartigen
+ Ausgewachsene Hechte erleiden einen Zeitpunkt zum Hecht nichts ausgesagt

biologisch relevanten Besatzstress, der werden.

ihre Leistungsfahigkeit nach Besatz in

Bezug auf das Uberleben beeintrachtigt.

Dieser Effekt ist von der Herkunft unab- 3.3 Ist der Besatz mit Karpfen

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

hangig. fischereilich gesehen erfolg-
+ Sofern die besetzten groBen Hechte reich?

den Besatzstress tberleben, ist die

Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Pagel, T.; Beck, M.; Hiihn, D.;

Fortpflanzung hoch. Der individuelle
Beitrag zum Erhalt des Bestandes ist bei
gebietsfremden Hechten im Vergleich zu
den einheimischen Hechten in der ersten
Laichperiode nach Besatz aber geringer.

Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

« Allgemein gilt, dass die Uberlebensrate Der Karpfen gehort hinsichtlich seiner Bio-
von grof%en, natirlich aufgezogenen masse zu den am intensivsten besetzten
Satzfischen oder Wildfischen hoher ist Arten in Deutschland (Kapitel 1.1). Besatz
als die von kleinen. Allerdings ist Besatz, mit Karpfen ist in vielen Fallen fischereilich
zumindest beim Hecht, generell nur angeraten, da sich diese Art in den meisten
dann angeraten, wenn es zu Fortpflan- Gewassern nicht naturlich fortpflanzt und
zungsengpassen kommt. In diesem Fall ohne Besatz sowohl aus dem Gewasser als

ist der Besatz von Hechtbrut erfolgreich,  auch aus den Angelfangen verschwinden
so dass im Grunde keine Notwendigkeit ~ wirde. Aufgrund vielfaltiger 6kologischer

zum gezielten Besatz mit Laichfischen Risiken (z. B. Eintriibung der Gewasser, Scha-
oder entnahmefahigen Fischen besteht.  digung von hoheren Unterwasserpflanzen,
Sollte in Ausnahmefallen der Besatzvon ~ Konkurrenz mit anderen bodentierfressen-
grofRen Fischen ndtig sein, zum Beispiel den Fischarten), die mit dem Uberbesatz von
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Karpfen oder anderen im Sediment wihlen-
den Fischarten (z. B. Brassen) ab einer Bio-
masse von ca. 150 kg/ha einhergehen, wird
der Karpfenbesatz gerade in Naturschutz-
kreisen  kontrovers diskutiert (Kndésche
2002). In der Tat sollte der Karpfenbesatz
wegen des Fehlens von natirlich aufgekom-
menen Konkurrenten im Unterschied zum
Besatz mit reproduzierenden Fischarten (z.
B. dem Hecht) fischereilich sehr erfolgreich
sein. Ziel vorliegender Studie war die Analy-
se der Angelfange nach dem Einbringen von
K, (dreisommerige Karpfen) in unterschiedli-
cher Besatzdichte. Wichtige Fragen, die es zu
klaren galt, waren:Ist Karpfenbesatz tatsach-
lich so wirkungsvoll wie immer angenom-
men wird? Wie schnell tauchen die Karpfen
in den Fangen der Angler auf? Kénnen in
Fangblchern festgehaltene Angelfange als
Monitoringinstrument fur den Besatzerfolg
von Karpfen dienen? Gibt es Hinweise fur
eine Verschlechterung der Gewasserqualitat
bei einer hohen Karpfenbesatzdichte in ang-
lerisch gehegten Baggerseen?

Methoden

Insgesamt wurden 19 Vereinsgewasser un-
ter 12 ha von flnf in Besatzfisch involvierten
Angelvereinen im Herbst 2011 (vom 26.10.
bis zum 03.11.2011) mit mehr als 2.200 Karp-
fen (KB, mittlere Totalldnge: 40 cm) in unter-
schiedlichen, praxistiblichen Dichten besetzt
(5 bis 180 kg/ha). Die Evaluierung der Besatz-
experimente wurde Uber die organisierten
Vereinsangler mittels individualisierter Fang-
tagebiicher vorgenommen. Zu diesem Zweck
wurden alle besetzten Karpfen mit fir Angler
sichtbaren auBeren Markierungen (Floy Mar-
ken) versehen. Zur Bewertung der Besatzex-
perimente wurden zundchst die mittleren
Einheitsfange der Vereinsangler (gemessen
in gefangenen Karpfen je gezielter Karpfen-
angelstunde) aus dem Frihjahr 201 (vor
Besatz) mit den Einheitsfangen aus dem
Friihjahr 2012 (nach Besatz) verglichen (Vor-
her-Nachher-Kontrolle-Intervention Design).
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Als zeitliche Kontrolle wurden funf weitere,
im Zeitraum nicht besetzte Vereinsgewasser
(,Nullbesatz®) dhnlicher Grolke einbezogen.
Die aus den Angelfangmeldungen ermittel-
ten Einheitsfange an Karpfen mit einer To-
tallange zwischen 30 cm und 60 cm wurden
auch flr die funfunbesetzten Kontrollgewas-
ser berechnet. Bei der finalen Auswertung
wurden nur Vereinsgewasser beriicksichtigt,
in denen mindestens drei Vereinsangler im
Frihjahr der Jahre 2011 und 2012 gezielt auf
die Fischart Karpfen geangelt hatten. Ent-
sprechend wurden sieben der 19 besetzten
Gewasser aus der Analyse ausgeschlossen,
da hier der gezielte Aufwand auf Karpfen vor
oder nach den Besatzmalinahmen zu gering
war (zuféllig waren das Gewasser mit einer
hohen Besatzdichte Uber 100 kg/ha). Des
Weiteren wurden in fast allen Gewadssern,
die mit Karpfen besetzt worden waren, die
Sichttiefe (cm) und der Gesamtphosphorge-
halt (pg/l) vor und nach den BesatzmaRnah-
men bestimmt (Messungen im Frithjahr und
Herbst 2011 und 2012).

Zur methodisch exakten Bestimmung der fi-
schereilichen Fang- bzw. Entnahmerate wur-
den in zwei separaten Versuchen in Teichen
und Netzgehegen sowohl die Verlustrate bei
den Markierungen (drei kleine Teiche mit je
160 Karpfen Uber einen Zeitraum von 180
Tagen) als auch die kurzfristige Sterblichkeit
der markierten Karpfen unmittelbar nach
dem Besatz in den Baggerseen bestimmt
(je Verein ein Netzgehege fuir 48 Stunden).
Des Weiteren wurden die externen Markie-
rungen in zwei Vereinen mit unterschiedlich
hohen geldwerten Belohnungen versehen.
Unter der Annahme, dass die hochsten Be-
lohnungen von 100 € zu einer 100%-igen
Antwortquote gefanger Karpfen fiihren soll-
ten, sollten mit diesen Daten die tatsachli-
chen Antwortquoten firr gefangene Karpfen
berechnet werden, mit denen die Angaben
aus den Fangtagebuchern korrigiert wurden.
Dieses Vorgehen war notig, weil in der Regel
weniger Fische gemeldet werden als tatsach-
lich gefangen wurden.
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Abbildung 31: Mittlere Einheitsfinge (Karpfen je
Rutenstunde) vor und nach den Besatzmafsnahmen in
Abhdngigkeit von der Besatzdichte (kg Karpfen je Hektar
in Klassen dargestellt). Zum Vergleich der Einheitsfinge
wurden nur Angelausfltige im Friihjahr der Jahre 2011 und
2012 berticksichtigt (Zeitraum: 1. April bis 30. Juni). Alle
Angaben beziehen sich auf Karpfen mit einer Totalldnge
zwischen 30 cm und 60 cm. Aufgrund eines Ausreifers

in der héchsten Besatzgruppe ist kein linearer Anstieg zu
erkennen, wie er liber alle Gewdsser nach Besatz aber an-
zutreffen war (vgl. Abbildung 32 c). Dargestellt sind auch

die Schwankungen rund um die Mittelwerte.

Ergebnisse

In allen Gewassern stieg mit der Besatzdichte
auch der mittlere Einheitsfang von Karpfen
(in Fischen pro Rutenstunde gezielten Karp-
fenangelns) nach Besatz im Vergleich zu den
Bedingungen vor Besatz an, wohingegen die
Einheitsfange in den unbesetzten Kontroll-
seen nahezu unverandert blieben (Abbildung
31). Besonders interessant war die Tatsache,
dass auch geringe Besatzdichten die Bestan-
de bzw. die daraus resultierende Angelquali-
tat deutlich steigerten (zum Teil um mehr als
500 %). Des Weiteren wurde festgestellt, dass
sich nicht nur die Einheitsfange der Angler in
den besetzten Gewassern erhohten, sondern
auch der Angelaufwand. Vor den BesatzmaR-
nahmen wurde im Frihjahr Gber einen Zeit-
raum von drei Monaten in den spater besetz-
ten Gewassern im Mittel 67,8 Rutenstunden je
Hektar Gewasserflache gezielt auf die Fisch-
art Karpfen geangelt (bzw. 5,0 Angelausfliige
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Abbildung 32: Zusammenhang zwischen Besatzdichte der
Karpfen und der in den Angeltagebtichern berichteten
Gesamtentnahme sowie dem Gesamtfang und Einheits-
fang der Angler. Zur Auswertung wurden nur Angaben
nach den BesatzmafSnahmen berticksichtigt (Herbst 2011
bis Ende 2012). Des Weiteren wurden nur Erstfinge in die
Analyse einbezogen (einige Karpfen wurden mehrfach
gefangen, weil sie nach dem Fang zurtickgesetzt wurden,

z. B.weil sie untermafig waren).

je Hektar). Hingegen stieg der Angelaufwand
im Frithjahr nach den BesatzmaBnahmen auf
durchschnittlich 91,6 Rutenstunden je Hektar
Gewadsserflache an (bzw. 11,9 Angelausfliige
je Hektar). In den fiinf Kontrollgewdssern war
dieser Anstieg des Angelaufwands nicht fest-
zustellen. Hier wurde sogar ein Rickgang be-
obachtet. Der Karpfenbesatz steigerte also die
Attraktivitat der Gewdsser flr Karpfenangler.
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Betrachtet man nur die Bedingungen nach
Besatz Uber den gesamten Besatzgradien-
ten, so stiegen die Gesamtfangmenge sowie
der Einheitsfang linear mit der Besatzdichte
an (Abbildung 32). GemaR Angaben in den
Angeltageblicher wurde nach dem Besatz
im Herbst 2011 bis Ende des Jahres 2012 im
Durchschnitt wahrend 25,1 Angelausfliigen
je Hektar Gewasser gezielt auf Karpfen ge-
angelt (Spannbreite: 1,3 bis 62,0 Angelaus-
fliige je Hektar). Der durchschnittliche zeit-
liche Aufwand in Rutenstunden gezielten
Karpfenangelns je Gewasserflache betrug
flr den zuvor genannten Zeitraum 183 Ru-
tenstunden je Hektar (Spannbreite: 6 bis
338 Rutenstunden je Hektar). Da nur ein Teil
der Angler das Angeltagebuch flhrte, war
der tatsachliche Angelaufwand nach Besatz
mit Sicherheit hoher als hier dokumentiert.
Gleichzeitig konnte festgestellt werden,
dass die Einheitsfange der Angler im Friih-
jahr nach Besatz am hochsten waren und
dann im Jahresverlauf deutlich abnahmen
(siehe Beispiel Borgstedesee, Abbildung 33).

Insgesamt wurden 490 (22,2 %) der 2.204
markierten Karpfen bis Ende des Jahres 2012
durch die Angler gemeldet (ochne Doppelfan-
ge). Davon wurden 335 Fische entnommen
(68 % aller Fange bzw. 15 % der besetzten
Fische). Die kurzfristige Sterblichkeit der
markierten Fische betrug in den Netzkafi-
gen vor Besatz o % (Uber einen Zeitraum
von 48 h) und die Hohe der Markierungs-
verluste wurde auf 4,5 % (95 %-Vertrauens-
intervall: £ 2,8 %) geschatzt (Zeitraum von
180 Tagen). Die geschatzte Ricklaufquote
der Fischmarken betrug 100 % (Riickmelde-
rate der Standardmarke ohne Geld dividiert
durch die Ruckmelderate von Marken mit
hohem Geldbetrag von 100 €). Mit diesen
Werten belief sich die mittlere jahrliche
Entnahmerate fiir alle Vereinsgewasser, die
mit Karpfen besetzt wurden, auf etwa 15,5 %
des Besatzes (nur tatsachlich entnommene
Fische). Waren alle gefangenen Karpfen ent-
nommen worden, lage die mittlere jahrliche
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Abbildung 33: Verlauf des Einheitsfangs der Angler nach
Besatz (im Jahr 2012) in einem der untersuchten Vereins-
gewdsser (Borgstedesee). Die Karpfen wurden Ende 2011

besetzt. Dargestellt sind auch die Schwankungen rund

um die Mittelwerte.

theoretische Entnahmerate aller Vereins-
gewasser bei 24,4 %, also bei fast einem
Viertel der besetzten Karpfen. Da jedoch
eine hundertprozentige Rucklaufquote der
Standardmarkierungen als unrealistisch ein-
zustufen ist, muss diese Entnahmerate als
eine Minimalschatzung angesehen werden.
Ein Grund fir die unrealistische Rickmel-
dequote konnte darin begrlindet sein, dass
Angler, die bereit waren, ein Angeltagebuch
zu fihren, alle Karpfen unabhangig von
dem Geldwert auf der Marke notierten. In-
sofern hat das Angeltagebuch offenbar das
Ruckmeldeverhalten von Marken mit un-
terschiedlichen Geldwerten so beeinflusst,
dass unglaubwdrdige Ergebnisse und eine
Unterschatzung der Entnahmerate entstan-
den. Rechnet man die mittleren Fangraten
an Karpfen gemaf Angaben im Angeltage-
buch mit der aktiven Vereinsmitgliedschaft
als alternative Berechnungsmethode der
Gesamtfange hoch, errechnete sich ein Mit-
telwert fur die theoretische jahrliche Ent-
nahmerate von 46,6 % aller besetzen Karp-
fen.Da dieses Verfahren davon ausging, dass
die Fangbuchangler in Bezug auf die Fang-
raten reprasentativ fir die gesamten aktiven
Mitglieder des Vereins waren, muss diese
Schatzung als Maximalschatzung betrach-
tet werden, weil davon auszugehen ist, dass
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Abbildung 34: Mittlerer Gesamtphosphorgehalt (g/l)
und mittlere Sichttiefe (cm) in Abhcngigkeit von der
Besatzdichte (kg/ha) vor und nach den Besatzmafnah-
men mit Karpfen in den Jahren 2011 und 2012. Dargestellt
sind die jahresspezifischen Mittelwerte aus Friihjahr und

Herbst sowie die Schwankungen rund um die Mittelwerte.

aktive und besonders engagierte Angler, die
wahrscheinlich im Durschschnitt mehr fan-
gen als weniger aktive, unter den Angelta-
gebuchfiihrenden Uberreprasentiert waren.
Man kann aber zusammengefasst davon
ausgehen, dass im Mittel nach einem Jahr
zwischen einen Viertel und der Halfte aller
Karpfen durch die Angler zuriickgefangen
worden waren. Die tatsachlichen Fang- und
Entnahmeraten schwankten von Verein zu
Verein und Gewadsser zu Gewasser betracht-
lich zwischen o und 85 %.

Auswirkungen des Karpfenbesatzes auf
die Gewisserqualitit

In 17 untersuchten Vereinsgewassern konnte
mit zunehmender Besatzdichte (kg/ha) an
Karpfen im Mittel keine Verschlechterung der
Gewasserqualitat in Bezug auf den Gesamt-
phosphorgehalt (ug/l) und die Sichttiefe (cm)
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festgestellt werden (Abbildung 34). Mangels
Begleitmonitoring der Kondition anderer
Friedfischarten wie Schleien oder Brassen
kann Uber die Beeintrachtigung dieser Be-
stande durch die Nahrungskonkurrenz mit
den besetzten Karpfen keine Aussage geta-
tigt werden. Aufgrund des raschen Ruckfangs
vieler Karpfen und insgesamt moderater Be-
satzdichte sind die entstandenden Effekte
auf andere Friedfischarten aber wahrschein-
lich gering (Knésche 2002).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

- Karpfenbesatz ist im Unterschied zum
Besatz mit Hechten aus fischereilicher
Sicht sehr erfolgreich.

+ Bereits geringe Besatzdichten kénnen die
Bestande bzw. die daraus resultierende
Angelqualitat deutlich steigern. Nach
einem Angeljahr sind im Mittel noch
etwa die Halfte aller besetzten Karpfen
im Gewasser.

+ Nachbesatz kann durch Monitoring der
Angelfange geplant werden. Grundlage
sollten Einheitsangelfange sein, die die
Fange in Bezug auf die aufgewendeten
Angelzeit setzen (Fang pro Angeltag oder
Rutenstunde). Der Besatz mit Karpfen
sollte in einer angemessenen Dichte
erfolgen, um den Bestand in Biomasse-
dichten unter 150 kg/ha zu halten. Das
verhindert negative Einflisse auf die
Wasserqualitat (Kndsche 2002).

3.4 Kann man Besatzerfolge iiber
Fangtagebiicher evaluieren?

Pagel, T.; Hiihn, D.; Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Zur Einschatzung der Notwendigkeit von
Besatz ist es unter anderem wichtig, die
Entwicklungen der Fischbestande im Blick
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zu behalten. Insbesondere muss geklart
werden, ob sich die Bestande selbst tra-
gen, das heif3t eine natirliche Vermehrung
stattfindet. Dies kann am einfachsten tber
das Auftreten von Jungfischen, die nicht
besetzt worden sind, abgleitet werden.
Auflerdem ist es wichtig festzustellen, ob
die Bestande in den Gewassern rlcklaufig
sind (das heifSt eine objektive Hegenotwen-
digkeit besteht) und ob sich die Bestande
aufgrund von Besatz oder anderen Hege-
maRahmen verdndert haben (das heil’t, es
ist zu fragen, wie erfolgreich die Hegemal3-
nahmen waren). In vielen Angelvereinen
werden flr die Beantwortung dieser und
anderer Fragen Fangstatistiken als Instru-
ment des Monitorings eingesetzt. Meist
wird Uber die Fangstatistik jedoch nur der
gewasserspezifische Gesamtausfang pro
Jahr (Gesamtentnahme) erhoben.

Ausfangstatistiken sind wahrscheinlich nur
bedingt geeignet, die Fischbestande in den
Gewassern zuverlassig abzubilden, da sie
1) selten vollstandig von allen Mitgliedern
des Vereins abgegeben werden, 2) meist nur
bestimmte Anglertypen ihre Fange melden
(oder eben nicht), 3) meist nur entnahmefa-
hige (maRige) Fische bei der Auswertung be-
ricksichtigt werden, wahrend die unterma-
Rigen, kleinen Fische, die die Reproduktion
anzeigen, nicht gemeldet werden, und 4) die
gefischte Zeit, die von den Vereinsmitglie-
dernfiir die gemeldeten Fange aufgewendet
wurde, oft nicht in die Aus- und Bewertung
eingeht. Besonders die Berlicksichtigung
dieser aufgewendeten Zeit ist wichtig, um
den Einheitsfang (zum Beispiel gefangene
Fische je Angelausflug oder Rutenstunde)
als wahrscheinlich zuverlassigeren Index
der Bestandshohe berechnen zu konnen.
Einheitsfange sollten im Unterschied zu ab-
soluten MaRzahlen wie Gesamtfange oder
-entnahmen eng mit der Fischdichte im
Gewasser zusammenhdngen, so dass ab-
nehmende Einheitsfange auch tatsdchlich
abnehmende Fischbestande anzeigen.
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Zur Stiitzung obiger Aussage kann die
maRgebliche Fangformel herangezogen
werden:

Fang = Fangigkeitskoeffizient x Fangauf-
wand x Fischhaufigkeit

Daraus folgt:
Fang/Fangaufwand = Einheitsfang = Fangig-
keitskoeffizient x Fischhaufigkeit

Da der Fangigkeitskoeffizient (gefangener
Anteil der Fischpopulation pro Aufwand-
seinheit, zum Beispiel pro Rutenstunde)
in der Regel eine Konstante ist, folgt, dass
der Einheitsfang direkt proportional zur
Fischmenge sein sollte. Wenn das zutrifft,
so gilt: Steigen die Bestande, so steigt der
Einheitsfang; sinken die Bestande, so sinkt
auch der Einheitsfang. Im Gegensatz dazu
kénnen abnehmende absolute Fischent-
nahmen durch abnehmende Fischereiin-
tensitaten (geringer Angeldruck), durch
eine Uberfischung (zu hoher Angeldruck)
oder aber durch eine reduzierte Rick-
meldemenge an Fangkarten begrindet
sein. Einheitsfange sind hingegen relativ
immun gegeniber Veranderungen der
Fischereiintensitaten, weil sie als mittle-
re Einheitsfange Uber die jeweiligen Ein-
heitsfange einzelner Angler des Vereins
berechnet werden und daher keine abso-
luten Grolen (Summe aller gefangenen
Fische im Jahr) darstellen. Geht man davon
aus, dass die Zahl der zurickgegebenen
Fangkarten nicht deshalb abnimmt, weil
bestimmte Anglertypen (zum Beispiel er-
folgreiche Angler) aus der Fangmeldung
aussteigen, so sind Zeitreihen von Ein-
heitsfangen auch immun gegen systema-
tische Verzerrungen in den Ruckmeldun-
gen. Das hei8t, Einheitsfange sind auch
dann aussagekraftig, wenn nur ein Teil der
Vereinsmitglieder die Fangkarten zurtick-
gegeben hat, solange mehr oder weniger
die gleichen (erfolgreichen oder nicht er-
folgreichen) Angler im Zeitverlauf ihre
Fangkarten zurlickgeben. Im Gegensatz
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dazu konnten abnehmende Gesamtfange
oder abnehmende Entnahmen, wie bereits
angemerkt, entweder eine Reaktion auf
verandertes Angelverhalten oder ein Re-
sultat verzerrter bzw. unvollstandiger Mel-
dungen sein, oder sie kénnten tatsachlich
eine Abnahme des Bestands anzeigen. Da
diese Dinge meist nicht sauber zu klaren
sind, sollten Einheitsfange — nicht aber An-
gaben zur Gesamtentnahme - als Instru-
ment des Bestandsmonitorings in Angel-
gewassern besonders geeignet sein. Ziel
der Studie war es zu ermitteln, ob sich der
uber Angeltageblcher erhobene Einheits-
fang zur Bewertung der Bestandssituation
von beliebten Fischen (zum Beispiel Hecht)
oder Fischgruppen (zum Beispiel Weif3fi-
sche) in Vereinsgewdssern besser eignet
als die Malle der absoluten Fischfange
bzw. -entnahmen.

ﬂa.u.me/

1. Gewassemame

2. Nachster Ort Musterhauser

3. Datum (TTMMU) 12.06.11

4 Uhrzeit Beginn: 15:30 Ence:21:45
Zielarten und Ruten

5. Wie viele Stunden haben Sie bei diesem Angelausfiug insgesamt
aufl eine der aufgefGhrien Fischarten gezielt geangell? Bitte geben
Sie auch an, mit wie vielen Ruten Sie auf jede dieser Fischarten in
der angegebenen Zeil geangelt haben.

Fischart Geangelte Stunden Arzahl der Ruten

Aal

Bachiorelle

Barsch 2 Stos

4 Std: 15 Mine

Hecht

Karpfen
Regenbogenforelle
Schieie

Weillfische

Wels

Zander
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Methoden

Uber einen Zeitraum von zwei Jahren wur-
den pro Jahr insgesamt rund 2700 in-
dividualisierte Angeltagebiicher in flnf
niedersachsischen Vereinen an alle Vereins-
mitglieder ausgegeben. Die Rucklaufquote
lag in Abhangigkeit von Verein und Jahr zwi-
schen 25,6 % und 39,3 %. Jeder Angelausflug
sollte im Tagebuch vermerkt werden, auch
solche,auf denen nichts gefangen wurde. Zu-
satzlich zum Namen des beangelten Gewas-
sers und zur Anzahl/GroBe der gefangenen
Fische wurde auch der fischartenspezifische
Angelaufwand vermerkt (Abbildung 35).

Mithilfe dieser Daten wurde zundchst der
mittlere fischartenspezifische Einheitsfang
fir jedes Gewasser berechnet (zum Beispiel
Anzahl gefangener Fische je Rutenstunde

Fangergebnis
6. Wie viele Fische haben Sie bei diesem Angelausflug gefangen?
Fischart 1 i)
(2.B. Hecht) (Angaben incm) | (Nummer notieren) (Bitte ankreuzen)
Hecht 66,5 cnv W o348 Xda  ONen
Barsch 32 omv O KAlen
Od  OHein
D  DOHen
O OHein
Od4  OHein
O OHen
Od  OHen
O  OHen
M OHen
Od4  OHen

Massenfische | Anzahl Fische | Anzahl Fische Geschatzte

{Kleiner 30 em) (Gefangen) (Entnommen) Lange

Welifische

Barschartge 11 o 13 cnv

Zufriedenheit

7. Wie zufrieden waren Sie mit dem heutigen Fangargebnisz

1 2 3 4 5 8 7 8 m ]
(sahr ancutiedes) (o subinder)

Abbildung 35: Beispiel eines Angeltagebuches zur Erhebung des fischartenspezifischen Angelaufwands sowie der Ge-

samtfinge und Entnahmen. Diese Angeltagebticher wurden auch zur Bestimmung der fischereilichen Entnahmeraten

von Karpfen (Kapitel 3.3) genutzt.
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oder Angelausflug, gemittelt lber alle Fang-
tagebuchangler eines Vereins). AnschlieBend
wurde das Ergebnis mit einer gewdsserspe-
zifischen  wissenschaftlichen  Schatzung
der Haufigkeit von Fischen verglichen (zum
Beispiel Hechte, erhoben iber Fang-Wie-
derfang-Methoden mittels Elektrofischerei
und Stellnetzen). Gleichzeitig wurde dieser
Zusammenhang summarisch auch fir alle
entnommenen sowie fir alle gefangenen
Fische gewasserspezifisch dargestellt (je
Hektar Gewasserfliche), um einen direk-
ten Vergleich zwischen der Aussagekraft
von absoluten Entnahmen (bzw. Fangen)
und von Einheitsfangen als Indikatoren der
Fischhaufigkeit (Dichte bzw. Abundanz) zu
gewahrleisten. Als MaRe flr die tatsachliche
Fischhaufigkeit wurden beim Hecht Fang-
Wiederfang-Methoden, beim Karpfen die
eingebrachten Besatzmengen und bei Aal,
Hecht und Weil¥fischen die Einheitsfange
der Elektrofischerei im Uferbereich herange-
zogen. Als Indikator flr die Glte des Zusam-
menhangs wurde das Bestimmtheitsmal}
(r?) einer linearen Regressionsfunktion her-
angezogen, das einen Wert zwischen o und
1annehmen kann. Grundsatzlich gilt: Je gro-
Rer der Wert, desto starker der Zusammen-
hang bzw. desto besser korrespondiert das
erhobene anglerische Mal} mit der Fischbe-
standsgrofe in den Gewassern.

Ergebnisse

Hecht: Beim Hecht wurden nur die Vereins-
gewasser berlcksichtigt (N = 14), fur die
die Bestandshohe von Hechten Uber 45 cm
mittels Fang-Wiederfang-Methoden belast-
bar berechnet werden konnte. Auch wur-
den diejenigen Gewasser von der Analyse
ausgeschlossen, bei denen die Anzahl der
Angler, die gemaf Angelbuch gezielt in den
Gewassern auf Hecht geangelt hatten, zu
gering flr eine Auswertung war (unter vier
Angler je See). Trotz dieser Einschrankungen
wurde deutlich, dass die ausschlieRRliche Be-
ricksichtigung der absolut entnommenen
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Hechte zwar statistisch gesehen signifikant
war, aber nur ungentgend die tatsachliche
BestandsgrofRe widerspiegelte (* = 0,401,
Abbildung 36a). Die Gesamtentnahme kann
als alleiniges Maf3 fiir die Einschatzung der
Bestandsgrolie daher sehr schnell zu Fehlin-
terpretationen fiihren.

Etwas starker und ebenso signifikant ist der
Zusammenhang, wenn man alle von den
Anglern laut Tagebuch gefangenen Hech-
te bei der Bewertung der Populationsgro-
Be berlcksichtigt, also auch die Hechte, die
von den Mitgliedern wieder zurlickgesetzt
wurden (Gesamtfang r* = 0,479, Abbildung
36b). Dieser Zusammenhang zwischen Fang
und tatsdchlicher BestandsgrofRe verstarkt
sich unter Berlicksichtigung der gefischten
Zeit (im Mittel gefangene Hechte je Ruten-
stunde, Einheitsangelfang) noch weiter (r* =
0,667,Abbildung 36¢). Der Einheitsangelfang
ist also von allen MaBBen am besten geeig-
net, eine Einschatzung der Bestandsgrofie
von Hechten zu erméglichen. Die Regression
war erneut signifikant.

Die in Abbildung 36 dargestellten Formeln
bzw. Kurven (bei grafischem Ablesen) er-
lauben dem Anwender nun eine Abschat-
zung der im Gewasser aktuell vorfindlichen
Hechtmenge: Wenn Angler im Mittel bei-
spielsweise 0,2 Hechte je gezielter Hechtru-
tenstunde fangen, befinden sich aktuell
unter der Annahme eines Gleichgewichts-
zustands ca.10 Hechte von 45 cm Lange und
grofler im Gewasser.

Als zweites Mal} flr die Einschatzung der
Hechtbestande wurden Einheitsfange mit-
tels Elektrofischerei entlang des Ufers he-
rangezogen. Diese sind in Abbildung 36 in
den rechten Grafiken als NPUE (Anzahl der
Hechte pro befischter Uferlange von 50 m)
dargestellt. Auch hier zeigte sich der oben
beschriebene Zusammenhang: Einheitsfan-
ge von Anglern (Abbildung 36f) korrelier-
ten starker mit der durch Elektrofischerei
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Abbildung 36: Dichte (bzw. Abundanz) von Hechten in Abhéngigkeit 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 (EF) im Litoral der Gewdisser erhoben (NPUE = Anzahl pro

befischter Uferlinge von 50 m). Alle Angaben beziehen sich auf Hechte mit einer Totalldnge grofer als 45 cm. Zur Aus-

wertung wurden nur Angaben der Angler aus dem Jahr 2011 berlicksichtigt, also dem Jahr, in dem auch die Abundanz-

schdtzungen erfolgten.

ermittelten Hechthaufigkeit je 5o m Uferlan-
ge als absolute Angaben zu Gesamtfangen
und Gesamtentnahmen. Mit anderen Wor-
ten: Aus Einheitsfangen von Anglern kann
man relativ gut ablesen, wie viele Hechte in
den Ufern eingestellt sind. In kleinen Seen
kann man daher auf die Elektrofischerei als
Monitoringinstrument verzichten, sofern es
gute Einheitsfangdaten von Anglern gibt.
Hat der Verein nun eine Zeitreihe von Ein-
heitsfangen zur Verfiigung, kann daraus
abgelesen werden, ob die Bestandsgrofien

zu- oder abnehmend sind. Im Unterschied
zur absoluten Ausfangstatistik kann aus ei-
ner Zeitreihe an Einheitsfangen allerdings
nicht abgelesen werden, ob der biologisch
maximal nachhaltige Ertrag uberschritten
worden ist, weil Einheitsfainge monoton mit
den Bestandshohen steigen bzw. sinken.

Aal und Weiffisch: Zur Analyse des Zusam-
menhangs zwischen der Dichte (bzw. Ab-
undanz) von Aalen und Weilfischen im
Uferbereich stehender Gewasser und den
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Abbildung 37: Dichte (bzw. Abundanz) (in Stiick je 50 m Elektrofischerei im Ufer) von Aal (a,b,c) und WeifSfisch (d,e,f) in

Abhdngigkeit von Gesamtentnahme, Gesamtfang und Einheitsfang der Angler. Zur Auswertung wurden alle Gewdisser

berticksichtigt, an denen mindestens vier Angler im Jahr 2011 gezielt auf diese Arten geangelt hatten.

MaRzahlen der Angelfadnge wurden alle un-
tersuchten Vereinsgewasser berticksichtigt,
bei denen mindestens vier Angler im Jahr
2011 gezielt in den Gewadssern auf diese Ar-
ten geangelt hatten (Aal: N = 9, Weilfisch:
N = 13). Als Mal% der Abundanz dienten Elek-
trofischereieinheitsfange je so m Uferlinie.
Bei der Fischart Aal ist zu erkennen (Abbil-
dung 37, links), dass die Anzahl der absolut
entnommenen (Abbildung 37a) sowie die
Anzahl der absolut von den Anglern ge-
fangenen Aale (Abbildung 37b) nur unzu-
reichend die tatsachliche Bestandsgrofe
widerspiegeln. Es gab zwischen der relati-
ven Aalabundanz und der Anglerentnahme
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sowie dem Gesamtfang der Angler zwar
einen positiven Zusammenhang (r* lag zwi-
schen 0,515 und 0,609), jedoch war dieser
deutlich schwacher ausgepragt als der Zu-
sammenhang zwischen dem Einheitsfang
der Angler (im Mittel gefangene Aale je
Rutenstunde) und dem Elektrofischereiein-
heitsfang als Mal? fir die relative Abundanz
(r» = 0,840; Abbildung 37c). Die Beriicksich-
tigung der gefischten Zeit lasst also auch
bei der Fischart Aal eine deutlich genauere
Einschatzung der AalpopulationsgroRe im
Gewasser zu, als das bei Gesamtfangmalien
der Fall ist. Bei den Weifischen war dieses
Muster ebenfalls zu erkennen (Abbildung 37,
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rechts), sobald alle WeiRfische unabhdngig
von ihrer GroRe in das Elektrofischereiein-
heitsmal eingingen. Auch hier gab es den
starksten Zusammenhang zwischen der re-
lativen Weil3fischabundanz und dem ermit-
telten Einheitsfang der Angler (Abbildung
37f). Am schlechtesten schnitt auf der Ebene
der Weifdfischabundanz aller GroRRenklassen
die Gesamtentnahme der Angler als Maf3
der Weifischdichte ab (Abbildung 37d). Im
Gegensatz zu den anderen Fischarten waren
die Zusammenhdnge zwischen allen ang-
lerischen Mafzahlen bei den Weildfischen
jedoch relativ gering (maximales r* = 0,414).
Ein Grund fur dieses Ergebnis ist, dass sich
die kleinen WeiRfische schlechter mit der
Angeln fangen lassen. Insofern kann aus den
anglerischnen MaRzahlen weniger gut auf
den gesamten Weiffischbestand geschlos-
sen werden, als das bei Aal und Hecht der
Fall ist.

Karpfen: Es wurden insgesamt 18 Vereinsge-
wasser bertcksichtigt, die Uber genligend
Anglerdaten verfugten und ausreichende
Variationen in den Besatzdichten als Maf3
der Karpfenhaufigkeit aufwiesen. Wie be-
reits in Kapitel 3.3 ausgeflhrt, zeigte sich
beim Karpfen, dass es sowohl zwischen der
Besatzdichte und der Gesamtentnahme als
auch zwischen der Besatzdichte und dem
Gesamtfang einen sehr engen Zusammen-
hang gab (Abbildung 32a,b). Dieser Zusam-
menhang wurde noch einmal verstarkt,
wenn man die gefischte Zeit beriicksichtigte
und den Einheitsfang der Angler berechnete
(Abbildung 32c). Das heiflt: Auch beim Karp-
fen war der Einheitsfang der Angler der bes-
te Anzeiger flr die Karpfenbestandshohe,
aber im Unterschied zu den anderen Arten
waren auch die absoluten Ausfangmafle
eng mit der Besatzdichte korreliert. Vor die-
sem Hintergrund entspricht ein mittlerer
Einheitsfang von ca. 0,1 Karpfen je gezielter
Karpfenangelstunde (entspricht 1 Karpfen je
10 Stunden) einer aktuellen BestandsgroiRe
von ca. 88 Karpfen pro Hektar.
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An dieser Stelle ist eine Nebenbemerkung
angebracht: Aus Einheitsfangen sind auch
Einsichten Uber die relative Fangigkeit un-
terschiedlicher Fischarten abzuleiten. Wenn
man beispielsweise die Karpfeneinheitsfange
mit dem Hechtbeispiel oben vergleicht, wird
deutlich, wie schlecht der Karpfen im Ver-
gleich zum Hecht mit der Angel fangbar ist.
Fangt man beispielsweise bei einer Bestands-
grole von 10 Hechten pro Hektar im Durch-
schnitt alle flnf gezielte Hechtangelstunden
einen mafigen Hecht, benétigt es zehn Karp-
fenstunden fir einen Karpfen — bei einer Be-
standshohe von fast 9o Fischen pro Hektar.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Angelfange je gefischter Zeit sind sehr
gute Anzeiger flr die Fischbestands-
grofen. Das trifft fur alle beliebten
Fischarten zu. An sich tber die Zeit (Jah-
re) verandernden Einheitsangelfangen
kénnen Veranderungen der Fischbestan-
de ziemlich genau abgelesen werden.
Die gefischte Zeit sollte daher zukiinftig
verstarkt in den Fangmeldesystemen
von Angelvereinen mithoben werden.

+ Zusatzlich ist wichtig, dass nicht nur die
enthommenen, sondern alle gefangenen
Tiere erhoben und gemeldet werden. Erst
eine Bestimmung des mittleren Einheits-
fangs —auch von jungen Fischen —er-
laubt es, die Reproduktionsleistung des
Fischbestands abzuleiten.

- Bei Bertcksichtigung der gefischten Zeit
stellen Angeltagebuicher eine kosten-
gunstige und sehr einfach durchfiihrbare
Alternative zu wissenschaftlich geleite-
ten Bestandsuntersuchungen dar. Sofern
Einheitsfange als Mafe der Bestande
ermittelt werden, ist keine Vollerhebung
der Angelkarten mehr notig, weil die
Zeitreihe der mittleren Einheitsfange
aussagekraftige Muster zur Veranderung
der relativen Bestandshohe und der
GroRenklassenzusammensetzung liefert,
unabhangig davon, ob alle Angler eines
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Vereins zur Fangstatistik beitragen. Das
Verfahren erlaubt es zwar nicht, absolute
Entnahmen zu schatzen oder konkrete
Uberfischungspunkte festzustellen,
bildet aber —vor allem in natirlich
reproduzierenden Bestanden —relative
Bestandsveranderungen belastbar ab.
Angelvereine konnen also auf Angeltage-
bicher und auf die Analyse von Ein-
heitsfangen zurlickgreifen, um Fischbe-
standsentwicklungen und Besatzerfolge
sowie auch die Erfolge anderer Malinah-
men durch Vorher-Nachher-Vergleiche zu
ermitteln.

+ Angeltageblcher ohne gefischte Zeit
sind als Monitoringinstrument weniger
nutzbringend, da aus den Daten nicht
fehlerfrei auf die Fischbestandsentwick-
lung geschlussfolgert werden kann.
Lediglich bei nicht reproduzierenden
Arten kann abgelesen werden, ob ein Be-
satz Uberhaupt in den Fangen auftaucht.
Entsprechend konnte beim Karpfen eine
sehr gute Aussagekraft der absoluten
MaRzahlen nachgewiesen werden. Fir
alle anderen Arten waren sowohl die
auf Hektar normierten Gesamtentnah-
men als auch die Gesamtfangdaten nur
mittelmaRig (Aale, Hechte) oder sehr
schwach (Weifische) aussagekraftig fur
die zugrunde liegenden Fischhaufigkei-
ten im Gewasser.

3.5 Kosten-Nutzen praxisiiblicher
Besatzmafdinahmen am Bei-
spiel von Hecht und Karpfen

Johnston, F.; Beardmore, B.; Riepe, C.;
Pagel, T.; Hiihn, D.; Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Fischbesatz und Entnahmebestimmungen
sind Hegemalinahmen, die in der Angelfi-
scherei regelmaRig zum Einsatz kommen.
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Allerdings werden sie hinsichtlich ihrer Wir-
kungen auf Fischbestande sowie Angelqua-
litat nur selten systematisch evaluiert. Es ist
daher weitgehend ungeklart, unter welchen
Bedingungen Fischbesatz oder Entnahme-
bestimmungen wie Mindestmalie in der
Lage sind, beliebte Managementziele wie
gesteigerte Fischbestande oder verbesserte
Angelqualitat zu erreichen.

Theoretischen Uberlegungen und prakti-
schen Erfahrungen zufolge sollte der Nutzen,
den Besatz fur Bestande und Angler stiftet,
von der Besatzstrategie (Wahl der Satzfisch-
grofle und ausgesetzte Satzfischmenge
pro Hektar) abhdngen (Lorenzen 2005). Die
Kosten flir den Erwerb des Besatzmaterials
varrieren in Abhangigkeit von der Besatz-
strategie stark, beispielsweise sind grofere
Satzfische teurer als kleine. Vor diesem Hin-
tergrund wichtig zu klaren ist, ob die Besatz-
kosten einer bestimmten Besatzstrategie
die moglicherweise entstehenden Nutzen
(z. B. Bestandserhohung, zufriedenere Ang-
ler) aufwiegen, ob der Besatz also kostenef-
fizient ist. Okonomische Studien zu diesem
Themengebiet fehlten bisher, insbesondere
auch im Vergleich zu ,gunstigen” Malinah-
menalternativen wie MindestmafRen.

Die Bewertung von Besatzerfolgen wird
durch den Umstand erschwert, dass die
Zufriedenheit der Angler keineswegs nur
von ihren Fangen abhdngt. Viele weitere
Faktoren bestimmen, ob Angelerlebnisse
als zufriedenstellend oder unbefriedigend
wahrgenommen werden. Hierzu zahlen zum
Beispiel die konkrete Ausgestaltung der Ent-
nahmebestimmungen vor Ort, die Zahl der
anderen Angler an den Gewassern und die
Qualitat des Naturerlebnisses (Abbildung
38, siehe auch Abbildung 16 in Kapitel 2.2).
Genau zu bestimmen und zu beriicksich-
tigen, was den Nutzen von Besatz genau
ausmacht, ist nicht trivial, weil Besatz zum
Beispiel auch Angler anziehen kann, so dass
sich nach dem Besatz eine erhohte Nut-
zung des Gewassers einstellen kann und die
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damit einhergehende Zufriedenheitsreduk-
tion seitens der Angler die eventuell gestei-
gerten Fange Uiberkompensieren kdnnte (vgl.
Kapitel 2.2).Nurdurcheine integrierende Mo-
dellierung, die die exakten Verhaltensmus-
ter und Verhaltenseinflussfaktoren von Ang-
lern sowie die fischbiologischen Grundlagen
von Besatz gleichzeitig berticksichtigt, kann
bestimmt werden, unter welchen Bedin-
gungen Besatz kosteneffizient ist und daher
eine echte Alternative zur Bewirtschaftung
der Angelfischerei Uber Mindestmafe und
andere Regularien darstellt. Ziel vorliegender
Studie war es, am Beispiel der Arten Hecht
und Karpfen entsprechende biodkonomi-
sche Modelle zu entwickeln, um auf dieser
Basis den relativen Wert zu bestimmen, den
ein Besatz in unterschiedlicher Dichte und
mit verschiedenen SatzfischgroBen im Ver-
gleich zur Veranderung von Mindestmalen
hat. Als 6konomisches Kriterium wurde der
sogenannte Nettonutzen (Nutzen minus
Kosten der BewirtschaftungsmalRnahme)
flr ein von unterschiedlich vielen Anglern
beangeltes hypothetisches Gewasser eines

Angelvereins herangezogen. Die von Besatz-
fisch in biologischer und sozialer Hinsicht
ermittelten Funktionen und Zusammenhan-
ge flossen in das Modell ein (z.B. das Wahl-
modell zum Anglerverhalten aus Kapitel 2.2).
Das biodkonomische Modell abstrahiert da-
her die empirisch gewonnenen Erkenntnisse
und erlaubt die szenarienhafte Durchfiih-
rung von Kosten-Nutzen-Analysen zur Be-
wertung unterschiedlicher Besatzstrategien
im Vergleich zu MindestmaRveranderungen.

Methoden

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wur-
de ein biookonomisches Modell entwickelt,
das die langfristige Fischbestandsentwick-
lung nach Beangelung und Besatz (neues
befischtes Gleichgewicht) unter Bertlick-
sichtung der Verhaltensantwort der Angler
auf veranderte Bestandsgroen und soziale
Faktoren (Zahl anderer Angler am Gewasser)
bestimmte. Das im Modell angenommene
Anglerverhalten entsprach den in Kapitel
2.2 vorgestellten Ergebnissen zum Verhalten

=

Besatzmalinahmen

N f’ﬁngléf’:—'

zufriedenheit

Anglerzahl

Entnahmebestimmungen

Abbildung 38: Die Zufriedenheit eines Anglers mit seinem Angelerlebnis hingt von einer Vielzahl fang- und fangunab-

hdngiger Faktoren ab. Die Anglerzufriedenheit bezeichnet man auch als Anglernutzen. Im Modell wurden die in Kapitel

2.2 dargestellten Nutzenfunktionen verwendet.
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niedersachsischer Vereinsangler, die auf
Hecht bzw. Karpfen als Zielfische angeln. Mit
dem Modell wurden unterschiedliche Szena-
rien bestimmter SatzfischgroRe — Besatz von
Brut, Setzlingen oder zwei Jahre alten Laich-
fischen bzw. entnahmefahigen Fischen — in
unterschiedlicher Dichte sowohl fur Hechte
als auch fur Karpfen berechnet und evaluiert.
Die Besatzeffekte wurden mit der Wirkung
von Mindestmalerhohungen verglichen,
und zwar im Hinblick auf Fischbestandsent-
wicklung, Fangrate, Anglerzufriedenheit und
Nettonutzen. Die Anglerzufriedenheit wur-
de als Zahlungsbereitschaft (Veranderung
der Angelqualitdt im neuen Szenario im
Vergleich zum Status quo ohne Besatz und
ohne Mindestmale) ausgedriickt und zur
besseren Vergleichbarkeit mit den Kosten in
Euro ausgedriickt. Dieses Mal% stand fir die
mittlere Zufriedenheit eines Anglers bei ei-
nem bestimmten Szenario. Aggregiert Uber
alle Angler des Vereins, die das Gewasser im
Modell nutzten, entsprach es dem insgesamt
generierten Nutzen der MaBnahme. Nutzen
abzliglich etwaiger Hegekosten wurde als

REKRUTIERUNG, SATZFISCHGROSSE UND BESAT

Nettonutzen (= MaR der Kosteneffizienz)
ausgedruckt. Tatsachliche Kosten entstanden
nur beim Besatz, da die Mindestmalie keine
direkten monetdren Kosten verursachten
(moglicherweise aber Unzufriedenheit bei
den Anglern, die wie gesagt ebenfalls mone-
tar als Kosten ausgedriickt wurden).

Die Kosten-Nutzen-Analysen wurden fur
Hechte und Karpfen getrennt durchge-
flhrt, dabei wurden praxisibliche Bedin-
gungen modelliert. Die durchschnittliche
Anglerdichte an Vereinsgewassern betrug
Besatzfisch-Umfragen in ganz Deutschland
zufolge etwa fiinf Angler pro Hektar. In den
flnf teilnehmenden Angelvereinen variierte
die Anglerdichte zwischen 1 und 10 Anglern
pro Hektar. Entsprechend wurden in der
Modellierung drei Szenarien fur geringe (1),
mittlere (5) und hohe (10) Anglerdichten (in
Angler pro Hektar und Jahr) unterschieden.
Gleichzeitig waren realitatsnahe Besatz-
dichten als Szenarien vorgegeben. Um eine
Vergleichbarkeit der drei SatzfischgrofRen
zu garantieren, wurden die flr den Besatz

16

Kosten (€ pro Fisch)

Setzlinge

Brut

Laichfische

——Hecht

——Karpfen

20

40
BesatzgroRe (cm)

60

Abbildung 39: Besatzkosten in Abhdngigkeit von der BesatzgréfSe bei Hecht und Karpfen. Die ,Laichfischvariante® entspricht

beim Karpfen einem entnahmefdhigen Fisch, weil es in deutschen Gewdissern kaum zur erfolgreichen Rekrutierung kommt.

Die Punkte symbolisieren die im biookonomischen Modell berticksichtigten Fischldngen bei Hecht und Karpfen.
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benétigten Geldmengen pro Szenario stan-
dardisiert und als konstante Geldsumme dar-
gestellt, die entweder in Brut, Setzlinge oder
in adulte/entnahmefahige Fische investiert
wurde. Entsprechend unterschieden sich die
Besatzzahlen je nach Fischgréfie. Im Durch-
schnitt wurden von Angelvereinen, die Hech-
te besetzen, deutschlandweit ca. 50 €/ha fur
Hechtbesatz investiert (Variation 3—150 €/ha,
5%iges und 95%iges Perzentil der Ausgaben-
verteilung). Entsprechende Werte fir Karp-
fenbesatz tatigende Angelvereine betrugen
im Durchschnitt 210 €/ha (Variation 7-710 €/
ha, s%iges und g5%iges Perzentil der Ausga-
benverteilung). Die im Modell eingesetzten
Geldmengen orientierten sich an diesen em-
pirischen Zahlen. Die Besatzkosten wurden
hierbei art- und langenspezifisch ebenfalls
nach empirischen Besatzfisch-Umfrageer-
gebnissen berlcksichtigt (Abbildung 39).

Die Modelle fiir den Hecht wurden zunachst
— optimistisch gedacht — mit Satzfischen
durchgefiihrt, die eine ahnliche Uberlebens-
rate wie natirlich aufkommende Satzfische
kennzeichnete (gleiche Fitness). In einem
weiteren Szenario wurden die empirisch in
den Kapiteln 3.1-3.3 gemessenen Fitnessun-
terschiede zwischen Satz- und Wildhechten
berlicksichtigt (konservative Perspektive).

Ergebnisse

Karpfen

Der Karpfenbesatz war in der Regel fischer-
eilich gesehen erfolgreich, weil dadurch ein
nutzbarer Bestand aufgebaut wurde (graue/
schwarze Linien, Abbildung 40), der ohne
Besatz nicht existiert hatte (rote Linie, Abbil-
dung 40). Simuliert wurde eine auf Besatz
basierende, nicht reproduzierende Karpfen-
population. Unter diesen Bedingungen er-
hohte der Besatz mit Karpfensetzlingen die
Bestande starker als der Besatz mit Karpfen-
brut oder entnahmefahigen Fischen. Im Falle
der Brutlinge lag dies darin begriindet, dass
diese GroRenklasse eine hohere dichte- und
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grolRenabhangige Sterblichkeit erfuhr als die
der grofleren Satzfische. Der geringere be-
standssteigernde Effekt (Alter 1 und alter zu-
sammengenommen) des Besetzens groRer,
entnahmefahiger Karpfen erklarte sich aus
der geringeren Besatzmenge (bei gleichen
Besatzinvestitionen) sowie der sofortigen
Ruckfangbarkeit durch die Angler. Allerdings
waren die durch Besatz generierten Fangra-
ten bei Besatz mit groBen, entnahmefahigen
Fischen hoher als beim Besatz mit Setzlingen
und Karpfenbrut (Abbildung 40).

Karpfenbesatz jedweder Auspragung und
Form erhoéhte dem Modell zufolge die Ang-
lerzufriedenheit (Abbildung 40). Allerdings
war die Anglerzufriedenheit weitgehend
unabhangig davon, welche konkrete Be-
satzstrategie in Bezug auf die BesatzgrofRRe
angewendet wurde (Abbildung 40). Tenden-
ziell flhrten aber hohere Besatzdichten zu
zufriedeneren Anglern (Abbildung 40). Zu-
gleich sank die Anglerzufriedenheit bei sehr
hohen MindestmaRen. Besatz mit Karpfen
war in der Regel kosteneffizient, wenn die
Besatzmenge (Besatzkosten) vergleichswei-
se gering war (z. B. 5 €/ha), was durch einen
positiven Nettonutzen bei mittlerem und
hohem Angleraufkommen indiziert wurde.
Insgesamt war der Nettonutzen von Karp-
fenbesatz deutlich hoher, wenn die lokale
Anglerpopulation grof8 war, weil die erhoh-
te Angelnutzung die Besatzkosten leichter
kompensierte (Abbildung 40, rechte Spalte).
Bei geringer Angelnutzung fiihrte die hohe
Besatzdichte von Karpfen zu einem nega-
tiven Nettonutzen, das heiflt, unter diesen
Bedingungen war eine hohe Investition in
Karpfenbesatz 6konomisch gesehen nicht
angebracht (Abbildung 40). In keinem Falle
flhrten MindestmafRe zu positiven Effekten
auf die Anglerzufriedenheit, so dass fiir den
Karpfen auf die Nutzung von Mindestma-
Ben als Hegemalnahme verzichtet werden
kann (der Grund liegt bei dieser nicht repro-
duzierenden Fischart vor allem in der feh-
lenden Schutzfunktion von MindestmaRen
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Bildergalerie 1. Bedeutung Angler
und Fischbesatz

N

Angler nutzen Gewdsser nicht nur,
sondern hegen und pflege diese auch.

-
i —
Die meisten niederscichsischen Vereins-
angler wiinschen sich Fangerfolge.
Weniger wichtig scheint aber, durch
welche MafSnahmen diese gewdhrleis-
tet werden. Angler haben also nicht
per se eine Vorliebe fiir Besatz.

Im Jahr 2010 setzten deutsche Angel-
vereine etwa 77 Millionen Fische (rund
3.690 Tonnen) in Binnengewdisser aus.
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Phase 2: Strategische Planung
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Phase 4: Erfolgskontrolle/ Monitoring

Reflektion und Weitervermittlung der Ergebnisse

Die Ergebnisse werden bei einer Abschlussveranstaltung prdsentiert. Eingeladen sind alle Kooperationsvereine
sowie weitere Vertreter aus Fischerei, Wissenschaft, Naturschutz und Politik. Eine vereinsinterne Reflektion der

Ergebnisse hat zuvor in einzelnen Workshops stattgefunden.




3 | FISCHEREILICHER BESATZERFOLG IN ABHANGIGKEIT VON NATURLICHER
REKRUTIERUNG, SATZFISCHGROSSE UND BESATZMENGE

Karpfen
geringer Angeldruck mittlerer Angeldruck hoher Angeldruck
(1 Angler pro ha) (5 Angler pro ha) (10 Angler pro ha)

Dichte
(> Alter-0 pro ha)

0.4
)
o 2 03 - -
@9 0.2 - R 1
g8 0 ——— i f
8 01+ g g
L
0.0 T T T T T T T T L L 1 11 =---‘-;-l N .==_--‘|
14
= 12 4 —— e T— 4 e —
35 10 - -
== 8 - .
O
8 6 ] ]
£ 4 - p 4
Qg
YONER ] ]
0 -__--""'-. -_..______“- -_-.._\‘-
2 e
150
100 E E T
§= s0d 00| emm—e—————a -
NE —_—
2 0
c g ————
£ 5. | ——
=
-100 B -
-150 - e — e B — b —
0 20 40 60 80 100120 O 20 40 60 80 100120 O 20 40 60 80 100120
Mindestmal} (cm)
entnahmefahige
Brut Setzlinge Fische
=== === 5€proha

= kein Besatz
—— —— 100€proha

Abbildung go: Effekte des Besatzes von Karpfenbrut (4 cm), Karpfensetzlingen (15 cm) und entnahmefihigen Karpfen
(zweijdhrige Tiere, 40 cm) bei einer geringen und bei einer hohen Besatzdichte sowie von Mindestmafen in Bezug auf
Karpfenbestandsgrofe, Angelfangrate, Verinderung der Anglerzufriedenheit (gemessen als Zahlungsbereitschaft) und Net-
tonutzen im Vergleich zu entsprechenden MindestmafSen. Grau dargestellt sind Situationen, in denen die Anglerzufrieden-
heit geringer war als das Vergleichsszenario (kein Besatz und fehlende MindestmafSe) bzw. es keinen positiven Nettonutzen
durch die BesatzmafSnahmen gab. Die modellierten Fischereiintensitdten bei der ausschliefSlich durch Besatz gesttitzten
Karpfenpopulation bewegten sich von o bis 20, 0 bis 9o und o bis 175 Jahresangelstunden pro Hektar (entspricht mittlerem
geringem Angeldruck = 1 Angelkarte pro Hektar, moderatem Angeldruck = 5 Angelkarten pro Hektar, hohem Angeldruck =
10 Angelkarten pro Hektar). Das Szenario geringer Besatzdichte umfasste 100 (Brut), 8 (Setzlinge) und 1,2 (entnahmefihige)
Fische pro Hektar bei standardisierten Besatzkosten von 5€/ha; die hohe Besatzdichte betrug 2.000 (Brut), 160 (Setzlinge)

und 24 (entnahmefdhige Fische) Karpfen ha bei standardisierten Besatzkosten von 100 €/ha.

Berichte des IGB | Heft 28/2015 103



104

von Laichfischen). Stattdessen sind aus 6ko-
nomischer Sicht (Nettonutzenperspektive)
in fast allen Féllen BesatzmalRnahmen mit
Karpfen positiver zu bewerten als die Karp-
fenhege uber Mindestmaf3e.

Hecht

Die Erfolgsaussicht von Hechtbesatz war
dem Modell zufolge stark von dem Zustand
der naturlichen Population abhangig. In ei-
ner gesunden, sich selbst tragenden Hecht-
population, wenn zum Beispiel nur wenige
Angler die Hechte mit einem hohen Min-
destmall beangelten, hatte der Besatz mit
kleinen Hechtbritlingen von ca.1,5 cm keine
bestandssteigernden Effekte (Abbildung 41).
Dieses Modellergebnis entsprach den em-
pirischen Befunden in den von Besatzfisch
durchgefiihrten Teichexperimenten (Kapi-
tel 3). Besatz von Setzlingen (ca. 20 cm) und
Laichfischen (35—40 cm) fiihrte auch in einer
sich selbst tragenden Hechtpopulation zu
einer Bestandssteigerung, und dieser addi-
tive Effekt nahm mit der Besatzdichte von
Setzlingen und adulten Hechten zu. Die em-
pirischen Befunde zeigten ebenfalls einen
bestandssteigernden Effekt des Besetzens
einsommeriger Hechte in der einjahrigen
(aber nicht in der zweijahrigen) Kohorte,
und auch der Laichfischbesatz im Kleinen
Dollnsee war bestandssteigernd, obgleich
die Wintersterblichkeit der besetzen Laich-
hechte etwas hoher lag als die der natdrli-
chen Laichfische (vgl. Kapitel 3). Im Modell
waren der bestandssteigernde Effekt sowie
die Steigerung der Fangrate (CPUE) beim
Besetzen robuster, groller Laichhechte be-
sonders ausgepragt, insbesondere bei hohen
MindestmaRen und einer hohen Besatz-
dichte (Abbildung 41). Insgesamt waren die
aus dem Besatz hervorgehenden Fangraten
beim Besetzen von Hechtsetzlingen geringer
als beim Besatz von robusten Laichfischen,
was unter anderem an der hoheren Fan-
gigkeit der groBen Laichfische lag. Darlber
hinaus fiuhrte das Besetzen der Setzlinge
dazu, dass die gefangenen Hechte im Mittel
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kleiner wurden, als wenn der Besatz aus
Laichfischen bestand (ohne Abbildung). Dies
begriindete sich in der gesteigerten Konkur-
renz um Futter sowie in der hoheren Besatz-
zahl von kleinen im Vergleich zu grofReren
Hechten. Sofern wir es mit einem sich selbst
erhaltenden Bestand zu tun hatten, waren
die bestandssteigernden Effekte des Hecht-
besatzes dem Modell zufolge aber nicht in
der Lage, den Anglern einen grofReren Zu-
satznutzen im Sinne einer gesteigerten An-
gelqualitat zu bescheren, als das bei einer
reinen Bewirtschaftung Gber Mindestmalie
der Fall gewesen ware. So wurde beispiels-
weise der hochste Nettonutzen bei hoher
Anglerdichte und einem Mindestmal? von ca.
60 cm ohne Besatz erreicht (Abbildung 41).
Anders ausgedriickt: Die Modifikation von
Mindestmafen ist die aus Anglersicht bes-
sere Managementoption, wenn man es mit
einem gesunden Hechtbestand zu tun hat,
der nicht Uberfischt ist. Geringe Besatzdich-
ten an Laichfischen waren in der Lage, posi-
tive Nutzen-Kosten-Verhaltnisse bei einem
selbst reproduzierenden, nicht Uberfischten
Hechtbestand hervorzubringen, aber auch
dann war der Nettonutzen geringer als bei
einer Bewirtschaftung lber mittlere bis hohe
MindestmaRe ohne Besatz (Abbildung 41).

War die Hechtpopulation aber unter star-
kem Angeldruck und nicht selbsterhaltend,
beispielsweise als Folge eines Anglerauf-
kommens von 5 bis 10 Angelkarten pro Hekt-
ar oder weil geeignete Mindestmaf3e zur Ab-
federung der Beangelung fehlten bzw. weil
die natirliche Reproduktion eingeschrankt
war, so erwies sich das Besetzen aller Alters-
stadien von Hechten dem Modell zufolge
als bestands-, fang- und zufriedenheitsstei-
gernd im Vergleich zum Szenario ohne Be-
satz (Abbildung 41). In Bezug auf die Angler-
zufriedenheit war erneut das Besetzen von
Laichfischen besonders erfolgreich, obgleich
diese Situationen einer Put-and-Take-Fische-
rei ahnelte und als Folge die Bestandshohen
bei Laichfischbesatz weniger anstiegen, als
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Abbildung 41: Effekte des Besatzes von Hechtbrut (1,5 cm), Hechtsetzlingen (20 cm) und Laichfischen (zweijihrige,
35—40 cm) in einer geringen und hohen Besatzdichte sowie von Mindestmafen in Bezug auf Hechtbestandsgrépfe,
Angelfangrate, Verdnderung der Anglerzufriedenheit (gemessen als Zahlungsbereitschaft) und Nettonutzen im
Vergleich zu entsprechenden MindestmafSen. Grau dargestellt sind Situationen, in denen die Anglerzufriedenheit
geringer war als im Vergleichsszenario (kein Besatz und fehlende MindestmafSe) bzw. es keinen positiven Nettonut-
zen durch die BesatzmafSnahmen gab. Die Fischereiintensititen bewegten sich von 8 bis 17, 40 bis 77 und 75 bis 148
Jahresangelstunden pro Hektar (entspricht geringem mittlerem Angeldruck = 1 Angelkarte pro Hektar, moderatem
Angeldruck = 5 Angelkarten pro Hektar, hohem Angeldruck = 10 Angelkarten pro Hektar). Das Szenario geringer Be-
satzdichte umfasste 165 (Brut), 3 (Setzlinge) und 1 (Laichfische) Hechte pro Hektar bei standardisierten Besatzkosten
von 5€/ha; die hohe Besatzdichte betrug 3.300 (Brut), 60 (Setzlinge) und 20 (Laichfische) Fische ha bei standardi-

sierten Besatzkosten von 100 €/ha.

Berichte des IGB | Heft 28/2015 105



3 | FISCHEREILICHER BESATZERFOLG IN ABHANGIGKEIT VON NATURLICHER
REKRUTIERUNG, SATZFISCHGROSSE UND BESATZMENGE

106

dies beim Besetzen von Setzlingen der Fall
war. Brutbesatz war in jeder Hinsicht am we-
nigsten effektiv. Die grofSte Veranderung der
durchschnittlichen Angelqualitat (Anglerzu-
friedenheit) im Vergleich zum nicht besetz-
ten und vollstandig unregulierten Zustand
brachten die hochsten Besatzdichten von
Setzlingen und Laichfischen bei geringen bis
modert ausgepragten Mindestmalen fur
alle Szenarien mit mittlerem oder hohem
Fischereidruck (Abbildung 47).

Insgesamt steigerte sich durch Hechtbesatz
die Anglerzufriedenheit aber nur geringfligig.
In der Folge war der Nettonutzen, den Besatz
stiften sollte, ungeachtet einer Bestandsstei-

gerung nur dann positiv, wenn der Angelauf-
wand sehr hoch und die Besatzdichten (von
Laichfischen) gering waren (weil andernfalls
die Kosten den Nutzen Uberstiegen, Abbil-
dung 41). Allerdings wurde der positive Net-
tonutzen von Besatz im Vergleich zur reinen
Mindestmalibewirtschaftung nur bei einer
stark ruicklaufigen Hechtpopulation (Abbil-
dung 41) erreicht, was zum Beispiel dann der
Fall war, wenn das Angelaufkommen mit 10
Angelkarten pro Hektar (entsprach ca.80-140
Jahresangelstunden auf Hecht pro Hektar)
sehr hoch war und gleichzeitig ein Bestands-
schutz wegen zu geringer Mindestmafe (<
40 cm) fehlte. Der Nettonutzen von Hecht-
besatz war stets am geringsten beim Besatz
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Abbildung 42: Auswirkungen des Besetzens von Hechten mit einer reduzierten Fitness in Ubereinstimmung mit empi-

rischen Befunden (Kapitel 3, Szenario ,ungleich“). Angenommen wurde eine relative Uberlebensrate von 50 % bei besetz-

ten Setzlingen und 9o % bei besetzten Laichfischen sowie ein relativer Reproduktionserfolg von 56 %. Besetzt wurden

im Mittel 50€/ha in Ubereinstimmung mit empirischen Befunden fiir den Hechtbesatz durch deutsche Angelvereine.

Die resultierenden Besatzdichten betrugen 1.600 Briitlinge (2 cm) pro Hektar, 30 Setzlinge (20 cm) pro Hektar bzw. 10

Laichfische (35—40 cm) pro Hektar. Zum Vergleich ist auch das ,gleiche“ Szenario dargestellt, in dem die Uberlebensrate

von Satz- und Wildhechten identisch angenommen wurde (vgl. Abbildung 471).
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von Brut und steigerte sich beim Besatz von
Laichfischen (Abbildung 41). Entsprechend
kann geschlussfolgert werden, dass Hecht-
besatz — wenn Uberhaupt — nur bei einer ge-
ringen Menge an Laichfischen kosteneffizient
ist. In den meisten Fallen ist beim Hecht eine
Manipulation der Mindestmale weit effek-
tiver als ein Rickgriff auf Besatz, es sei denn,
man findet keine oder nur eine dufRert gerin-
ge natirliche Reproduktion vor.

Die gerade beschriebenen Ergebnisse basie-
ren auf der optimistischen Annahme einer
identischen Uberlebens- und Reprodukti-
onsrate von Satzhechten im Vergleich zu
Wildhechten. Ergebnisse in Kapitel 3 haben
aber gezeigt, dass diese Annahme nicht der
Realitat entspricht und Satzhechte eine redu-
zierte Fitness haben. Beispielsweise zeigten
Hechtsetzlinge eine so%ige Uberlebensrate,
verglichen mit natirlich aufgekommenen,
einsommerigen Hechten. Auch wurde ge-
zeigt, dass die Uberlebensrate von besetzten
Laichfischen um ca.10 % geringer war als die
von Wildlaichhechten, und der relative Repro-
duktionserfolg besetzter Hechte betrug 56 %
des entsprechenden Wertes bei Wildhechten.
Integrierte man diese empirischen Befunde
in das Hechtmodell, verschlechterte sich die
Prognose zur bestandssteigernden Wirkung
eines Besatzes mit Hechtsetzlingen und
Laichhechten substanziell (Abbildung 42). Die
bestandssteigernden Effekte von Setzlingen
verminderten sich besonders stark. Entspre-
chend reduzierte sich der Nettonutzen von
Hechtbesatz weiter ins Negative und wurde
noch unwirtschaftlicher als zuvor dargestellt
(Abbildung 42).

Vergleich der Kosteneffizienz von Karpfen-
und Hechtbesatz

Hat ein Verein nur eine begrenzte Geldsum-
me zur Verfiigung, stellt sich die Fragen
nach dem kosteneffizientesten Einsatz. Zu
diesem Zweck wurden in den Karpfen- und
Hechtmodellen vergleichbare Geldsummen
als Besatzinvestitionen verwendet (5 €/ha
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und 100 €/ha, Abbildung 40 und 41). Bei den
Hechtszenarien wurde eine naturlich repro-
duzierende Population angenommen, beim
Karpfen nicht. Da sich die Anglerzufrieden-
heit immer als Zufriedenheitsveranderung
in Bezug auf den nicht besetzten Zustand er-
rechnete, war es nicht verwunderlich,dass im
Mittel nur eine Zufriedenheitssteigerung von
1€ pro Angler zu realisieren war, wenn eine
Bestandssteigerung der Hechtpopulation als
Folge von Setzlings- oder Laichfischbesatz
im optimistischen Falle gleicher Fitness von
Satz- und Wildhechten angenommen wurde
(Abbildung 41). Der entsprechende Werte im
Karpfenbeispiel betrug hingegen ca.13€ (Ab-
bildung 42). Das heift, die gleiche Besatzin-
vestitionssumme fihrte im Karpfenbeispiel
zu einer substanziell hoheren Anglerzufrie-
denheit im Vergleich zum Nichtbesatzsze-
nario (bei gleichen Mindestmaf3en). Entspre-
chend war der aggregierte Nettonutzen der
gleichen Besatzinvestitionssumme bei Karp-
fenbesatz in der Regel substanziell hoher als
beim Hechtbesatz. Auch bei geringen Min-
destmafen und hohem Angeldruck — Bedin-
gungen, unter denen der Nettonutzen von
(geringem) Laichhechtbesatz besonders po-
sitivwar (Abbildung 41) —konnte im Vergleich
zum Hechtbesatz durch die Investition der
Besatzsumme in Karpfenbesatz ein bedeu-
tend hoherer Nettonutzen realisiert werden.
Es kann daher geschlussfolgert werden, dass
unter Bedingungen begrenzter Vereinsbud-
gets limitierte Gelder besser in Karpfen- als
in Hechtbesatz zu investieren sind. Aber auch
in diesen Fallen ist beim Karpfen eine gerin-
ge Besatzdichte 6konomisch rentabler als
eine hohe Besatzdichte (Abbildungen 40, 43).
Die Analyse der tatsachlichen Besatzinvesti-
tionen deutscher Angelvereine in Hecht- und
Karpfenbesatz zeigte, dass durchschnittliche
und Uberdurchschnittliche Besatzinvestitio-
nen keinen positiven Nettonutzen stifteten
(Abbildung 43). Folglich ist die heutige Be-
satzpraxis vieler Angelvereine bei Karpfen
und Hecht im Durchschnitt 6konomisch
ineffizient (Abbildung 43).
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Abbildung 43: Nettonutzen des Besatzes von Karpfen und Hecht (in drei BesatzgrdfSen) in Dichten, die die Extrema der in

Deutschland empirisch vorgefundenen Besatzinvestitionen sowie deren Mittelwerte repréisentieren. Besatzinvestitionen

ftir Karpfen variierten von 7 €/ha (5%iges Perzentil) bis 710 €/ha (95%iges Perzentil) bei einem Mittelwert von 210 €/ha.

Diese Geldsummen entsprachen einem Besatz von 130, 14.000 oder 4.150 Briitlingen (4 cm) pro Hektar, 10, 1.100 oder 325

Setzlingen (15 cm) pro Hektar und 1,5, 166 und 49 entnahmefihigen Fischen (40 cm) pro Hektar. Beim Hecht variierten die

Besatzinvestitionen von 3€/ha (5%iges Perzentil) bis 154 €/ha (95%iges Perzentil) bei einem Mittelwert von 50 €/ha. Die

entsprechenden Besatzzahlen waren 110, 4.900 oder 1.600 Briitlinge (2 cm) pro Hektar, 2, 9o oder 30 Setzlinge (20 cm) pro

Hektar sowie 0.7, 30 oder 10 Laichfische (35—40 cm) pro Hektar.

MindestmaR oder Besatz — was anzustre-

ben ist, hangt vom Bewertungsmalstab ab
AbschlieBend wurde das Modell genutzt,
um die optimalen Auspragungen der unter-
schiedlichen HegemafRnahmen (Mindest-
maflle und Besatz von drei SatzfischgroRen
in unterschiedlicher Dichte) fiir vier Bewer-
tungsmalstabe des Hegeerfolgs abzuleiten.
Erneut wurden die Simulationen an empi-
risch beobachtbare Bedingungen angepasst,
zum Beispiel in Bezug auf die Varianz in
monetdren Besatzinvestitionen. Errechnet
wurden vier Kriterien des Hege- bzw. Be-
satzerfolgs, die unterschiedliche Interessen-
gruppen, Bewirtschafter und Angler haufig

zugrunde legen: Fischdichte, Fangrate, Angl-
erzufriedenheit, Nettonutzen —in Abhangig-
keit von drei anglerischen Intensitaten fir
die beiden Modellarten Hecht und Karpfen.

Es war festzustellen, dass beim rein biolo-
gischen Hegeziel einer Maximierung der
Bestandssteigerung von Fischen der Alters-
klasse 1 und alter (was gleichbedeutend ist
mit einer Maximierung der Fangrate) die
Mindestmafie optimalerweise eine mit-
telhohe, der Besatz mit Jungfischen (Brut
oder Setzlinge) aber eine maximale Aus-
pragung haben sollte (Abbildung 44). Das
gilt sowohl fr Hechte als auch flr Karpfen.
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Bewirtschafter, die maximale Bestdnde und
Fangraten produzieren wollen, sind daher
gut beraten, auf hohe Besatzintensitaten bei
Jungfischen sowie auf mittlere Mindestma-
Re zu fokussieren. Wenn als Besatzmaterial
allerdings nur Laichfische zur Verfligung
stehen, verandert sich die optimale Gestal-
tung der MindestmaRe hin zur maximalen
Auspragung (110 cm beim Karpfen und 120
cm beim Hecht), was einem totalen Catch-
and-Release-Szenario (minimale Fischereis-
terblichkeit) entspricht. Die Besatzinvestiti-
on sollte auch bei Laichfischbesatz maximal
ausfallen. Auch dieses Ergebnis gilt fur beide
Arten gleichermalen (Abbildung 44).

Wenn jedoch die Anglerzufriedenheit und
der Nettonutzen maximiert werden sollen
(sozio-6konomisches Hegeziel), sind beim
Karpfen ein geringes Mindestmal? und gerin-
ge Besatzintensitaten optimal. Beim Hecht
werden beide Hegeziele durch mittelhohe
Mindestmalle und hinsichtlich des Netto-
nutzens durch einen Verzicht auf Besatz jed-
weder Form und Auspragung erreicht.

Diese hegezielabhangigen Schlussfolgerun-
gen verdeutlichen, wie unterschiedliche Vor-
stellungen bezlglich der Hege zur Ableitung
vollig unterschiedlicher MaBnahmenkom-
plexe beitragen konnen. Ein ©konomisch
denkender Bewirtschafter wird Besatz nur
sehr sparsam vornehmen und bei einigen
Arten (Hecht, ggf. andere Raubfische) so-
gar vollig darauf verzichten (Abbildung 44),
wahrend ein ausschlielflich auf maximale
Fangraten oder Bestandshohen fokussier-
ter Bewirtschafter (oder Angler) einen sehr
hohen Nutzen im Besatz (vor allem groRRer
Satzfische) und in sehr restriktiven Entnah-
mebestimmungen (bis hin zum Catch-and-
Release aller Fische) sehen wird (Abbildung
44). Diese Ergebnisse zeigen, dass viele
Konflikte rund um den Besatz reine Zielkon-
flikte sind, begriindet in unterschiedlichen
Hegeabsichten. So sind beispielsweise bei
einer maximalen Schonung die hochsten
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Dichten und die hochsten Fangraten flr den
Hecht durch ein totales Catch-and-Release
(100 % des MindestmaRes) zu erwarten, wo-
hingegen Mindestmafe in mittleren Aus-
pragungen die hochste durchschnittliche
Anglerzufriedenheit und auch den grofiten
Nettonutzen stiften konnen (Abbildung 44).
Auf der Ebene des Angelvereins ist also ein
mittelhohes MindestmaR ein guter Kompro-
miss, der viele Angler zufriedenstellt, wohin-
gegen Anglergruppen, die eine hohe Zufrie-
denheit aus hohen Fangraten ziehen und
die kein Interesse an der Entnahme haben
(spezialisierte Hechtangler), besonders von
sehr hohen Mindestmalien profitieren wir-
den. In ahnlicher Weise zeigt Abbildung 44,
dass maximale Besatzmengen vor allem von
Laichfischen beim Hecht maximale Dichten,
Fangraten und eine maximale mittlere Ang-
lerzufriedenheit hervorbringen. Zugleich
aber fuhrt eine Bewertung von Besatzmaf-
nahmen aus der Perspektive des Nettonut-
zens zu der Schlussfolgerung, solche MafR-
nahmen besser einzustellen. Vergleichbare
Zielkonflikte in Bezug auf die ,Optimalitat”
von MindestmaRen versus Besatz sind bei
den Karpfenszenarien ablesbar (Abbildung
44). Wahrend mittlere bis hohe Mindest-
male Uber die reduzierte Entnahme hohe
Dichten und Fangraten nach Besatz gewahr-
leisten, sind — weitgehend unabhangig von
der SatzfischgrofRe — geringe Besatzdichten
und geringe bis mittlere Mindestmafe bes-
ser,wenn der Nettonutzen optimiert werden
soll.

Aus den Ergebnissen kann abgeleitet wer-
den, dass diametral unterschiedliche Aus-
sagen zur Besatznotwendigkeit auf unter-
schiedlichen Bewertungsmalstaben und
-kriterien basieren: Aus der Perspektive einer
Bestandserhohung ist Besatz mit angemes-
sen grofden Fischen haufig angeraten, aus
der Perspektive des 6konomischen Nutzens
hingegen nur dann, wenn die natirliche Re-
krutierung gering ausfallt oder fehlt, die An-
gelnutzung aber hoch ist.
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Abbildung 44: Vergleich der optimalen MindestmafSbestimmungen (dargestellt als Prozent der maximalen Fischldnge,

d.h. 100 % entsprechen einem totalen Catch-and-Release aller Fische) und der optimalen Besatzdichten und -gréfSen bei
Hechten und Karpfen fiir drei anglerische Intensitdten und fiir vier BewertungsmafSstibe (Kriterien des Besatzerfolgs: Dichte
von Fischen im Alter 1 und dlter, Fangrate pro Stunde, durchschnittliche Anglerzufriedenheitsverinderung im Vergleich zum
Status quo ohne Besatz und ohne Mindestmafs in Euro sowie Nettonutzen in Euro pro Hektar). Zu interpretieren sind die
Punkte so, dass die Kombination aus Besatzstrategie und Mindestmaf fiir jedes angegebene Kriterium bei jeder angle-
rischen Intensitdt optimal ist. Maximale MindestmafSe betrugen beim Hecht 120 cm und beim Karpfen 110 cm. Maximale
Besatzmengen betrugen beim Karpfen 14.000 (Brut), 1.100 (Setzlinge) und 166 (entnahmefchige) Fische pro Hektar. Ent-
sprechende Werte und SatzfischgréfSen fiir den Hecht betrugen 4.900 (Brut), 9o (Setzlinge) und 30 (Laichfische) Hechte pro

Hektar. Diese Werte orientieren sich an empirischen Befunden zum Besatz durch Angelvereine in Deutschland.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis Wahl der Satzfischgrofle aus Besatz in
natirlich reproduzierenden Bestanden
+ Sofern sich befischte Fischpopulationen immer auch eine (in vielen Fallen gering-
selbst tragen, zeigen die vorgelegten fligige) Erhohung der BestandsgroRe er-
Modellergebnisse, dass Besatz aus oko- wachsen, die vielleicht naturschutzfach-
nomischen Griinden nicht empfehlens- lich erwiinscht ist. Aus 6konomischer
wert ist und nur geringe Steigerungen und fischereilicher Perspektive ist aber
der Anglerzufriedenheit nach sich ziehen zu empfehlen, dass Bewirtschafter bei
kann. Gleichzeitig kann nach sorgsamer natirlich reproduzierenden, nachhaltig
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befischten Bestanden auf Mindestmalle,
Entnahmefenster oder andere MaR-
nahmen zur Kontrolle des Fischereiauf-
wands zurlickgreifen, um Angelqualitat
und Nettonutzen zu erhdhen, ohne die
Kosten von Besatz tragen zu mussen.
Allerdings streben viele Angler nach der
Entnahme von Fischen, so dass zu hohe
Mindestmale in der Regel keine sozial-
vertragliche Option darstellen.

« Wenn bei natlrlich reproduzierenden
Arten die fischereiliche Sterblichkeit so
hoch ist, dass die Bestande nicht stabil
und auf hohem Niveau reproduzieren,
flhrt Besatz in vielen Fallen zu einer Be-
standssteigerung. In diesen Situationen
und vor dem Hintergrund von popularen
Zielen wie Bestands- und Anglerzufrie-
denheitssteigerung ist in der Regel der
Besatz von gut konditionierten, naturnah
aufgezogenen Setzlingen oder sogar
von Laichfischen 6konomisch gesehen
effektiv. Allerdings ist Laichfischbesatz
auch besonders teuer. Daraus folgt, dass
aus einer dkonomischen Perspektive
das Besetzen mit einer nur geringen
Besatzdichte von grofRen Fischen haufig
besonders kosteneffizient ist. Allerdings
mussen gentigend viele Angler in den
Genuss der Bestands- und Fangratenstei-
gerung kommen, um die hohen Kosten
dieser MaBnahme auch zu rechtfertigen.

+ Wenn Fischpopulationen natirlicherwei-
se nicht rekrutieren, wie es zum Beispiel
beim Karpfen der Fall ist, ist die Frage der
Satzfischgrofle von untergeordneter Be-
deutung und Besatz meist das Mittel der
Wahl. Falls Vereine ein limitiertes Budget
haben, ist der Besatz von Karpfen kosten-
effektiver als der Besatz von Hechten.

+ Viele Konflikte rund um den Besatz erkla-
ren sich aus Zielkonflikten, weil unter-
schiedliche Parteien unterschiedliche Kri-
terien zur Bewertung des ,Besatzerfolgs”
heranziehen (z. B. Dichteerh6hung versus
Nettonutzen). Wird eine Bestandserho-
hung angestrebt (fischereibiologisches
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Hegeziel), so ist Besatz mit angemessen
grolden Fischen haufig angeraten; wenn
jedoch moglichst 6konomisch bewirt-
schaftet werden soll (sozio-6konomi-
sches Hegeziel), empfiehlt sich Besatz
nur in den Fallen, in denen bei hoher
Angelnutzung die natirliche Rekrutie-
rung gering ist oder fehlt.

3.6 Zusammenfassung 6kologi-
scher Besatzerfolgsfaktoren

Arlinghaus, R.; Hiihn, D.

Die Gewadhrleistung des fischereilichen
Erfolgs von Besatz — definiert als eine Stei-
gerung der Fischbestandsgrofe und der
Fange gegenliber der Situation ohne Besatz
- hangt von einem komplexen Wirkungs-
geflige diverser Faktoren ab, die nur zum
Teil verstanden werden. Die von Besatzfisch
durchgefiihrten Experimente und Modelle
sowie die begleitende Literaturevaluation
erlauben es, die wichtigsten erfolgsbestim-
menden okologischen Faktoren von Besatz
zu vier hierarchisch angeordneten Komple-
xen zu verdichten (Abbildung 45).

1. Natiirliches Aufkommen

Die von Besatzfisch durchgeflihrten Expe-
rimente und eine Vielzahl weiterer Studien
und Modelle (z. B. Lorenzen 2005; Rogers et al.
2010) belegen, dass in den meisten Fallen ein
Brut- oder Jungfischbesatz in natrlich repro-
duzierenden Bestanden fischereilich gesehen
wirkungslos ist und zu keiner nachhaltigen
Bestandserh6hung und auch zu keiner Stei-
gerung der Reproduktionsrate beitragt. Der
Grund ist, dass diese jungen Lebensstadien in
den meisten Gewassern durch dichteabhan-
gige Sterblichkeitsprozesse im Jungfischsta-
dium reguliert werden. In der Regel erreicht
der Fischbestand - unabhangig von Be-
satz —in jedem Jahr die gewasserspezifische
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Abbildung 45: Die vier wichtigen Einflussfaktorenkomplexe, 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.

Tragekapazitdit an Nachkommen (,Rekru-
ten”), die sodann in den fischbaren Bestand
hineinwachsen. Insofern steigert bei aus-
reichendem natiirlichem Aufkommen Jung-
fischbesatz die Jahrgangsstarke meist nur
kurzfristig oder Uberhaupt nicht, weil Futter,
Standplatze und Unterstande in jedem Ge-
wasser begrenzt sind und die Wildfische die
Konkurrenzsituation meist fir sich entschei-
den. Mochte der Bewirtschafter in einem auf
hohem Niveau natirlich reproduzierenden
Bestand trotzdem die Fange fur Angler erho-
hen (Steigerungsbesatz), sollte nach gegen-
wartigem Wissensstand vor allem auf den
Besatz mit groReren Satzfischen, unter Um-
standen sogar mit entnahmefahigen Fischen,
zurtickgegriffen werden. Diese MaBnahme
verspricht zwar kurzfristige Fangsteigerun-
gen, wird aber in vielen Fallen die kiinftige
Rekrutierung ebenfalls nicht nennenswert
beeinflussen, weil 1) die Fische rasch zurlck-
gefangen werden, 2) stark domestizierte
groBBe Satzfische eine geringe natirliche Ver-
mehrungsleistung zeigen und 3) Besatz die
Tragekapazitat von Gewassern flr Laich und

Jungfische nicht behebt, so dass steigende
Laichfischbestande, die moglicherweise aus
Besatz grofRer Fische erwachsen, nicht zu
gesteigerten Nachkommenszahlen in der
nachsten Fortpflanzungsperiode flihren wird.

In vielen Gewassern unserer Kulturland-
schaft existieren aber kurzfristig nicht ver-
anderliche Reproduktionsengpasse, weil der
Gewasseraus- und -verbau wichtige Laich-
und Jungfischhabitate zerstort hat. Selbst
unter den Bedingungen eingeschrankter
natiirlicher Reproduktion ist die Aussicht
auf eine nennenswerte Bestandssteigerung
durch den Besatz von Brut- oder Jungfischen
gering, wie zum Beispiel die Experimente
an Hechten in strukturarmen Baggerseen
gezeigt haben: Zwar beherbergten struk-
turarme Baggerseen weniger Hechte als die
strukturreichen Vergleichsgewasser. Trotz-
dem steigerte der Besatz einsémmeriger
Hechte die Bestande zweijahriger Fische we-
derindem ,guten“nochindem,schlechten”
Hechtgewasser. Anders ausgedriickt: Der
Gewasserzustand bestimmt mafgeblich die
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Bestandshdhe; ein Besatz mit Jungfischen
steigert die Jahrgangsstarke fiir gewdhnlich
nur kurzfristig, weil die Rekrutierungseng-
passe in den meisten Gewassern das Jung-
fischstadium betreffen und daher die hau-
fig kleinen, empfindlichen Satzfische beim
Uberleben den gleichen Schwierigkeiten
ausgesetzt sind wie ihre naturlicherweise
aufkommenden Artgenossen. Besonders
erfolgversprechend sind immer Besatzmaf-
nahmen in Bestanden, die natlrlicherwei-
se kaum oder gar nicht reproduzieren. Hier
fehlt die Konkurrenz mit naturlichen Artge-
nossen und der Besatz kann sich meist gut
etablieren, wenn das Gewdasser ansonsten
zum Wachsen und Uberleben geeignet ist.
Das beste Beispiel im Besatzfischprojekt war
der Karpfenbesatz, aber auch Hechtbrut in
ansonsten hechtfreien Gewassern kann ei-
nen hochst erfolgreichen Besatz bilden.

Trotz fehlender Bestandssteigerung flhrt
fast jede Form von Besatz zu einer teilweisen
Verdrangung der natirlicherweise rekrutie-
renden Jungfische durch die besetzten Fische.
Je nach Auswahl des Besatzmaterials kann es
zu einem Verlust der lokal angepassten gene-
tischen Vielfalt bzw. sogar zu einer Verande-
rung des lokalen Genpools beitragen, wenn
eine grolle Anzahl von Satzfischen in eine
Konkurrenz mit vergleichsweise wenigen na-
tirlichen Jungfischen gezwungen wird.

Naturlich ist immer vor einer Pauschalisie-
rung zu warnen, so dass die gerade darge-
stellten Zusammenhange nicht in jedem
Gewasser zutreffen mussen. Zwei Ausnah-
mesituationen seien hier angemerkt. Erstens
kann es durch scharfe Befischung, Fischster-
ben oder starkem Kormoranfrafls zu einem
Rekrutierungsdefizit durch geringe Laichfi-
schanzahlen kommen. In diesem Fall kann
Besatz mit Jungfischen, die zum Laichfisch
heranwachsen, auch die Reproduktionsleis-
tung des Bestands steigern. Zweitens gibt
es viele stark gestorte Gewasser, die extreme
geringe Jungfischaufkommen kennzeichnet,
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zum Beispiel bei bedrohten Meerforellenbe-
standen. In diesen Situationen besteht die
Gefahr der Ausloschung der Gesamtpopu-
lationen durch zufallige Umweltereignisse,
weil nur sehr geringe Jungfischanzahlen
im Gewasser naturlicherweise aufkommen.
Besatz auch mit Fischbrut oder Jungfischen
ist im Rahmen von Stutzungs- bzw. Restau-
rationsbesatzmalRnahmen dann die Gewahr,
dass genlgende Jungfischanzahlen im Be-
stand verbleiben und die nachste Generation
stitzen (Beispiel bedrohte Meerforellenpo-
pulationen in stark ausgebauten FlieRgewas-
sern). In den meisten Fallen wird aber unter
Bedingungen eingeschrankter oder hoher
naturlicher Reproduktion der Besatz grolie-
rer, gut angepasster Satzfische einen hoéhe-
ren Beitrag zur Populationssteigerung liefern
als der Besatz von Fischbrut und sehr jungen,
kleinen Jungfischen. Daraus folgt der erste
Leitsatz fiir nachhaltigen Besatz:

1. Besatz ist dann besonders erfolg-
versprechend, wenn die naturliche
Reproduktion der Zielart fehlt oder stark
eingeschrankt ist. Sofern die Zielart aber
nennenswert reproduziert, ist Besatz
mit Brut- und Jungfischen meist fischer-
eilich wirkungslos und naturschutzfach-
lich, je nach Auswahl und Herkunft des
Besatzmaterials, problematisch.

2. Okogenetische Anpassung

Der zweite wesentliche Einflussfaktor auf
den Besatzerfolg ist die 6kologische und
genetische Anpassung der Satzfische an die
neue Umwelt (sogenannte 6kogenetische
Anpassung). Damit ist die Fahigkeit gemeint,
verhaltensseitig auf die gewdsserspezifisch
vorhandenen Rauber und alle sonstigen
lokalen 6kologischen Faktoren (Nahrung,
Sauerstoff, Temperatur) zu reagieren, um die
ersten Tage nach Besatz erfolgreich zu tiber-
stehen. Eine genetische Anpassung an das
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Besatzgewasser ist gerade auch bei Wan-
dersalmoniden und genetisch stark ausdif-
ferenzierten Fischarten wie Bachforellen
notig, um nach dem Wachsen und Uberle-
ben auch eine erfolgreiche Reproduktion zu
garantieren. Viele Populationen von Forellen
und Aschen sind in genetischer Hinsicht per-
fekt an die lokalen Temperaturverhaltnisse
und die sonstigen Okologischen Bedingun-
gen angepasst. Ein Besatz gebietsfremder
Populationen scheitert schon aus Griinden
der genetischen Anpassung.

Aber auch die o6kologische Anpassung darf
keinesfalls aufler 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 Anfltterung
unnaturlich hohen Dichten und sehr kiinstli-
chen Bedingungen ausgesetzt worden sind,
dadie Zuchtumwelt die Anpassungsfahigkeit
der Tiere an das Uberleben in der Natur redu-
ziert. Dariiber hinaus ist es ja gerade Kennzei-
chen der Fischzucht, dass als Folge der Umge-
hung natirlicher Auslese die meisten Larven
aus den aufgelegten Eiern erwachsen, auch
die, die in der Natur nie das Jungfischstadi-
um erreichen wirden. Beispielsweise selek-
tieren die spezifischen Bedingungen in Fisch-
zuchten fur kleine Eier und kleine Larven,
die in Fischzuchten hohere Uberlebensraten
kennzeichnet als groRe Eier, die in der Natur
meist bevorteilt sind. Anders ausgedruckt: Es
entstehen in Fischzuchten viele Fische, die in
der Natur ausselektiert worden waren. Diese
Tiere sind nicht in der Lage, mit den Bedin-
gungen in der Natur nach Besatz optimal
umzugehen. Zur Maximierung des Uberle-
bensrate nach Besatz sind daher naturnah
erbrutete Eier sowie natirlich aufgezogene
Satzfische beim Besatz gegentliber ,Becken-
fischen” grundsatzlich zu bevorzugen. Das
ist vor allem dann der Fall, wenn von den
Satzfischen ein langerfristiges Uberleben
und gegebenenfalls eine Reproduktion im
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Adultstadium erwartet wird. Teichfische oder
Wildfange sind daher in vielen Fallen den in
Becken und Tanks aufgezogenen Fischen vor-
zuziehen. Auch sind Jungtiere, die kirzer un-
ter kiinstlichen Bedingungen gehalten wur-
den,wahrscheinlich weniger domestiziert als
adulte Tiere, die zeitlebens in den Becken der
Fischzucht gehaltert wurden. Entsprechend
zeigen jungere Fische, die weniger lang
kiinstlichen Situationen ausgesetzt worden
sind, nach Besatz hohere Uberlebensraten
als zu lange in Becken gehaltene, altere Tiere,
wie dies beispielsweise neueste Studien am
Aal gezeigt haben (Simon 2013). Neue Stu-
dien an Salmoniden sowie unsere eigenen
Arbeiten an Hechtbrut belegen allerdings,
dass schon kirzeste Zeiten in kinstlichen
Beckenumwelten bei hohen Besatzdichten
zu Verhaltensanomalien fuhren, die zu er-
heblichen Sterblichkeiten nach dem Besatz
beitragen. Alle verfligbaren Studien deuten
auf den Umstand hin, dass nichts die natlr-
liche Selektion ersetzen kann und dass keine
Spezialbehandlung und kein dem Besatz vo-
rausgehendes Training an Naturnahrung so-
wie Unterstande aus einem Satzfisch einen
echten Wildfisch machen konnen. Trotzdem
haben einige Studien an Salmoniden, die in
kiinstlicher Umwelt gehalten wurden, belegt,
dass ein okologisches Training vor Besatz —
das Halten in geringer Dichte und eine Di-
versifizierung der Haltungsumwelt — durch-
aus Uberlebenssteigernd wirken kann. Beim
Besatz sind solche ,trainierten” Satzfische
daher denen aus vollstandig kiinstlichen Hal-
tungsumwelten vorzuziehen.

Je nach Besatzziel kann aber auch das Do-
mestizieren eine geeignete Methode zur
Zielerreichung darstellen, zumindest beim
Besatz mit fangreifen Fischen, die keine lange
Aufenthaltszeit im Besatzgewdsser erwartet
und die rasch wieder im Fanggerat auftau-
chen sollen. In diesen Fallen kann auch eine
zeitlebens in Rundbecken gehaltene Bach-
oder Regenbogenforelle ein hervorragender
Satzfisch sein, nur sollte man von diesen
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Fischen keinen relevanten Beitrag fur die
nachste Generation erwarten. Der relative
Reproduktionserfolg von kinstlich gehalte-
nen Fischen ist 20 % bis 40 % geringer als der
eines Wildfisches, zumindest bei Salmoniden
(Christie et al. 2014). Daraus leitet sich der
zweite Leitsatz flir nachhaltigen Besatz ab:

2. Fur ein langfristiges Uberleben im
Besatzgewasser ist eine okologische
Anpassung an Frafsdruck und Nahrungs-
organismen sowie eine genetische An-
passung an die lokalen Gewasserbedin-
gungen von unschatzbarer Bedeutung.
Lokale Herkiinfte, im Idealfall Wildfange
oder Nachkommen von Laichfischen aus
dem Besatzgewasser, sind meist Uber-
lebens- und reproduktionsfahiger als
domestizierte Besatzfische oder Fische
aus gebietsfremden Regionen. Training
kann einen relevanten Anpassungser-
folg selbst bei domestizierten Fischen
erzielen, aber kein Training dieser Welt
kann die natlrliche Selektion ersetzen.
Satzfische sollten daher wann immer
moglich vor Besatz naturlichen Selek-
tionsprozessen unterworfen werden,
damit sie naturlichen Gefahren effektiv
begegnen konnen.

REKRUTIERUNG, SATZFISCHGROSSE UND BESAT

besonders gering domestiziert sind, sehr ge-
eignete SatzfischgroRen. Mit dem Aufenthalt
in Zuchtbecken, steigt die Domestizierung,
was den ansonsten gultigen Zusammen-
hang von Fischlange und Uberlebensrate
umdrehen kann.Simon & Dorner (2014) zeig-
ten am Beispiel von Aalen, dass groliere Far-
maale eine geringere Uberlebensrate haben
als bedeutend kleinere Glasaale. Bei domes-
tizierten Forellen fanden sich dhnliche Zu-
sammenhange (Baer 2008). Trotzdem kann
manchmal auch der Besatz groRRer domes-
tizierter Fische angeraten sein, zum Beispiel
in stark verbauten Fllissen oder wenn ein ra-
sches, kurzfristiges Angelerlebnis produziert
werden soll bzw. um die Interaktion von Satz-
fisch- und Restwildfischbestanden zu mini-
mieren (Lorenzen et al. 2012). In den meisten
Fallen haben Jungfische aber den Vorteil der
geringeren Domestizierung (sofern die Art
ansonsten zeitlebens in Becken grollgezogen
wird), sie haben aber den groRen Nachteil ei-
ner substantiell erhohten Sterblichkeit. Aus
diesem Grunde gilt als Grundsatz:

3. Satzfische sollten so grof3 wie 6ko-
logisch zur Umgehung von kritischen
Engpassen notig, aber so klein wie
moglich sein.

3. Satzfischgrofle und -dichte

Neueste Studien sowie eigene Arbeiten fiih-
ren zu der grundsdtzlichen Erkenntnis, dass
bei ansonsten ahnlich gehaltenen Fischen
die Uberlebensrate nach Besatz mit der
Satzfischgrole ansteigt. Gleichzeitig steigen
auch die Produktionskosten des Satzfisches
mit der Grofse an, so dass aus Sicht einer Kos-
ten-Nutzen-Erwagung meist eine mittlere
Satzfischgrofle und eine geringe bis mittlere
Besatzdichte am kosteneffizientesten ist. Das
trifft nicht auf Bedingungen fehlender natir-
licher Rekrutierung mit Engpassen in den
Laichgebieten zu — hier sind Brutlinge, die
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Die richtige SatzfischgroRe hangt nicht zu-
letzt von den Besatzzielen, den Aufzucht-
bedingungen und den o&kologischen Eng-
passen im Besatzgewasser ab. Wie bereits
angedeutet, kann ein domestizierter, groRRer,
mafiger Fisch unter bestimmten Bedingun-
gen ein exzellenter Satzfisch sein, vor allem
dann, wenn der Besatz rasch wieder in den
Fangen auftauchen soll und wenn die oko-
logische Interaktion von Satz- und Wildpo-
pulation (z. B. wahrend der Reproduktion)
minimiert werden soll. Auch in naturlich
reproduzierenden Bestdnden sollten — wie
bereits erwahnt — die natirlich aufgezoge-
nen Satzfische oder die besetzten Wild- oder
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Teichfische vergleichsweise grof sein, um
die natirlichen, von der GroBe abhangi-
gen Okologischen Engpdsse im Larven- und
Jungfischstadium umschiffen zu koénnen.
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 liefern, wie das Besatzbeispiel
der Bruthechte in den Teichversuchen ge-
zeigt hat. Ein Uberbesatz mit Fischbrut
oder Jungfischen ist wegen der dichteab-
hangigen Sterblichkeitsregulation Ubrigens
praktisch ausgeschlossen, wohingegen die
robusten groRen Tiere recht leicht tberzu-
besetzen sind. Ein entstandener Uberbesatz
an entnahmefdhigen Fischen ist an gerin-
gen Zuwachsraten ablesbar, was vergleichs-
weise leicht wieder durch Ausfang der nun
besonders leicht fangbaren Tiere (Hunger)
korrigierbar ist. Auch Kormorane und ande-
re Fischrauber freuen sich tber (hungrige)
Fische, die viele Risiken eingehen und sich
seltener verstecken.

Neben der BesatzgroRe ist vor allem auch
die Besatzdichte ein wichtiger Einfluss-
faktor auf den Besatzerfolg, vor allem den
6konomischen. Die Besatzdichte wirkt vor
allem Uber die futterabhangige Dichtere-
gulation: Wenn die Besatzdichte zu hoch
ist und die Satzfische grundsatzlich im
Gewasser Uberleben, steigert sich die Nah-
rungskonkurrenz, was bei jungen Tieren
zu dichteabhédngiger Sterblichkeit (und
zur Selbstregulation) und bei adulten Tie-
ren zu geringem Wachstum und leichter
Fangbarkeit fuhrt. Insofern reguliert sich
eine (zu hohe) Besatzdichte von Brut- und
Jungfischen rasch von selbst, wahrend sie
beim Uberbesatz groRer, robuster Tiere zur
Wachstumsdepression und hoher Fangig-
keit fihrt. Diese ist allerdings leicht erkenn-
bar und ebenso rasch zu korrigieren. Von
konkreten Empfehlungen in Bezug auf die
optimale Besatzdichte wird an dieser Stelle
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bewusst Abstand genommen. Wie es das in
Kapitel 5 im Detail zu erlduternde Prinzip
der lernfahigen Hege und Pflege verlangt,
sind die ,besten” BesatzgrofRen und -zah-
len Uber Versuch und Irrtum gewasserspe-
zifisch herauszufinden. Der geneigte Leser
findet einige artabhangige Besatzvorschla-
ge in der deutschen Fachliteratur (z. B. Baer
et al. 2007). Da aber fiir die meisten der
hier und andernorts kursierenden Besatz-
zahlen (auch fur die in Baer et al. 2007)
keine belastbaren, begutachteten Studien
existieren, obliegt es dem Hegenden, seine
eigenen Erkenntnisse zu den optimalen Be-
satzzahlen und zur optimalen BesatzgroRe
durch Versuch und Irrtum zu sammeln.

4. Handling, Transport und Akklimatisa-
tion vor Besatz

Der Besatz Durchfliihrende kann alles richtig
gemacht haben. Das Gewasser ist perfekt
geeignet (geringe Reproduktion, die durch
Besatz angekurbelt werden kann) und ge-
netisch und okologisch angepasste Wildfi-
sche oder Teichfische bzw. an Naturfutter
und Unterstande gewohnte Beckenfische
in der geeigneten Grolke sind vorhanden.
Doch dann entsteht den Satzfischen beim
Transport aus Unachtsamkeit Temperatur-
und Sauerstoffstress, das Handling beim
Verlanden und Keschern ist ,grob” und die
Fische werden ohne Akklimatisation in das
Besatzgewadsser ausgesetzt. Viele glauben
zum Beispiel, dass die Fische nach dem
Transport rasch ins Gewasser zu setzen
sind. Das Gegenteil ist der Fall: Haufig lohnt
es sich, die Satzfische vor Besatz langsam
an die Bedingungen in der neuen Umwelt
zu gewohnen, beispielsweise durch eine
Zwischenhalterung in Netzgehegen im zu
besetzenden Gewasser. Es ist sehr wahr-
scheinlich, dass das rasche Einsetzen nach
einem mit Sicherheit stressenden Transport
den Besatzerfolg reduzieren oder sogar zu-
nichte machen kann, indem FraRverluste
die sofortige Sterblichkeit stark erhohen.
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Selbst robuste Hechtgrofen zeigen nach
dem Transportstress eine gesteigerte Sterb-
lichkeit. Viele Studien belegen, dass selbst
einfache Anpassungen an die Bedingungen
des Besatzgewassers die Uberlebensrate
nach Besatz stark erhohen kénnen (z. B. zwei
Tage vor dem Besatz Halterung in Netzge-
hegen innerhalb der Besatzgewasser). Wich-
tig zu wissen ist, dass die ersten Tage nach
Besatz im Grunde Uber den Besatzerfolg
entscheiden. Der Hegetreibende muss also
alles daflir tun, den Stress auf die Besatz-
fische vor und wahrend des Transports zu
minimieren und die Akklimatisationszeit zu
maximieren, um es den Fischen zu ermog-
lichen, FraRfeinden auszuweichen und sich
an das Besatzgewdsser zu gewohnen. Das
kann je nach Art auch bedeuten, dass man
die Fische zum Schutz vor Raubern sorgsam
im Gewasser verteilt oder in der Nacht aus-
setzt. Gerade in der Phase vom Abfischen bis
zum Besatz bestehen uUberdies vielfaltige
Moglichkeiten zur Minimierung von Stress-
faktoren. Es gilt, den Transportweg kurz, das
Handling fischschonend (Gummikescher)
und die Akklimatisation an das Besatzge-
wasser und die dortigen Temperatur- und
Futterbedingungen sorgsam zu gestalten.
Auch der Besatzzeitpunkt ist wichtig. Weil
die Temperaturen im Frihjahr unvorher-
sehbar sind und viele Teichfische schlecht
konditioniert aus der Winterung kommen,
ist fir viele Arten — entgegen der Ublichen
Praxis — ein Herbstbesatz zu bevorzugen.
Frihjahrsbesatz fihrt hingegen haufig zu
unnotigem Stress, der hohe Fischverluste
und Krankheitsausbriiche beglnstigt. Dar-
aus leitet sich der letzte Grundsatz nachhal-
tigen Besatzes ab:

4. Die Satzfische sollten minimalen
Stress vor und wahrend des Besatzes
erfahren, eine sorgsame Akklimatisation
an das Besatzgewasser zahlt sich in der
Regel in héheren Uberlebensraten aus.
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Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Besatz ist besonders erfolgversprechend
im Sinne einer fischereilichen Bestand-
serhohung, die sich in erhéhten Fangen
widerspiegelt, wenn die naturliche
Reproduktion der Zielart fehlt oder stark
eingeschrankt ist. Sofern die Zielart
nennenswert reproduziert, ist Besatz mit
Brut- und Jungfischen fischereilich hau-
fig wirkungslos und naturschutzfachlich
je nach Auswahl des Besatzmaterials
problematisch.

+ Satzfische sollten so grof8 wie 6kologisch
zur Umgehung von kritischen Engpassen
notig, aber so klein wie moglich sein.

- Firein langfristiges Uberleben im
Besatzgewasser ist eine 6kologische
Anpassung an Fralldruck und Nah-
rungsorganismen sowie eine genetische
Anpassung an die lokalen Gewasserbe-
dingungen von immenser Bedeutung.
Lokale Herkiinfte, im Idealfall Wildfange
oder Nachkommen von Laichfischen
aus dem Besatzgewasser, sind meist
uberlebens- und reproduktionsfahiger
als domestizierte Besatzfische oder
Fische aus gebietsfremden Regionen. Ein
Training kann zu einem relevanten An-
passungserfolg selbst bei domestizierten
Fischen fuhren, ersetzt aber keinesfalls
die Naturselektion.

- Die Satzfische sollten minimalen Stress
vor und wahrend des Besatzes erfahren,
eine sorgsame Akklimatisation an das
Besatzgewasser zahlt sich in der Regel in
hoheren Uberlebensraten aus.

Fazit

Folgendes Fazit kann aus den in Kapitel 3 vor-
gelegten Erkenntnissen gezogen werden:

- Das Monitoring von Fangen (nicht nur
von Entnahmen) sowie die Protokollie-

rung der gefischten Zeit ist notwendig,
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damit aus Fangkarten tber die mittle-
ren Einheitsfange Riickschliisse auf die
Fischbestandsentwicklungen gezogen
werden kdnnen. Mittels anglerischer Ein-
heitsfange lassen sich Besatzerfolge und
Besatznotwendigkeiten gut abschatzen.
Die Nutzung entsprechender Verfahren
ist Angelvereinen zu empfehlen.
Erhaltungsbesatz: Fischbesatz in nicht re-
produzierenden Bestanden ist in der Regel
erfolgreich und fuihrt zur Etablierung ei-
nes befischbaren Bestands, der ansonsten
nicht existieren wirde. Das trifft sowohl
flr Hecht und Karpfen als auch fr viele
weitere Arten zu. Wenn die Konkurrenz
mit Wildfischen fehlt, kann auch Brutbe-
satz hervorragende Ergebnisse liefern.
Kompensationsbesatz: Fischbesatz in
reproduzierenden Bestanden schlagt
haufig unbemerkt fehl. Auch bleibt je
nach Auswahl des Satzmaterials immer
ein Restrisiko fur die genetische Integri-
tat des Gewassers. Fischereilich ist unter
diesen Bedingungen der Besatz moglichst
robuster, groRer Satzfische besonders
erfolgversprechend, weil diese Fische
nicht mehr der ausgepragten Regulation
Uber dichteabhangige juvenile Sterb-
lichkeit ausgesetzt sind. Diese Art von
Besatzmalinahmen sollte stets nur mit
lokalen Bestanden durchgefiihrt werden,
sofern es naturschutzfachliche Beden-
ken gibt. Sollten rein fischereiliche Ziele
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vorherrschen, kdnnen alternativdomesti-
zierte Satzfische Verwendung finden, die
eine hohe Fangbarkeit und eine geringe
Reproduktionsleistung kennzeichnet.
Wegen des raschen Riickfangs minimiert
dies die 6kologischen und reprodukti-
onsbasierten Interaktionen mit dem
restlichen Wildfischbestand und damit
die naturschutzfachlichen Bedenken.
Allerdings kann diese Art von Besatz auch
als tierschutzrechtlich problematisches
,Put-and-Take“ interpretiert werden und
wird in Deutschland daher haufig kritisch
gesehen, vielleicht zu Unrecht.

GroRe Satzfische haben eine grundsatz-
lich bessere Uberlebensrate als kleinere
Fische, sofern die Tiere naturlich aufgezo-
gen wurden. In vielen Fallen, sowohl bei
reproduzierenden als auch bei nicht re-
produzierenden Fischen, kann das mode-
rate Einsetzen grofRerer, robusterer Fische
aufgrund des Uberlebensvorteils kosten-
effizienter als das Einsetzen von kleinen
Tieren sein. Das trifft nicht zu, wennim
Gewasser keine natirliche Vermehrung
stattfindet oder das Angleraufkommen
gering ist.In diesen Fallen ist Brutbesatz
oder das Setzen von Jungfischen meist
kosteneffizienter als der Besatz grof3er
Fische. Bei reprodzierenden Arten ist die
Kosteneffizienz von Besatz insgesamt
meist geringer als die Bewirtschaftung
uber Fangbestimmungen.
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4 Lernen fiir nachhaltigen Fischbesatz

Kapitel 1 und 2 haben gezeigt, dass hierzu-
lande der Umgang mit Besatz vor allem in
den Handen von Angelvereinen liegt. Neue
wissenschaftliche Erkenntnisse zu Besatz
sowie Planungsgrundlagen zur Umsetzung
der Hege missen daher in erster Linie auf
lokaler Ebene an Angelvereine und ihre
Entscheidungstrager (Gewdsserwarte und
Vorstande) vermittelt werden. Doch wie ge-
staltet man die Kommunikation zu einem
derart vielschichtigen Thema in optimaler
Weise? Welche Informationen kommen
im Rahmen der klassischen Fortbildung
tatsachlich bei den kinftigen Gewasser-
warten an? Werden Inhalte verstanden
und erinnert? Wie effektiv sind Gewasser-
wartefortbildungen mit Frontalunterricht
im Vergleich zu neuen Formen der trans-
disziplinaren Zusammenarbeit, in deren
Rahmen Forscher und Anwender, wie im
Besatzfischprojekt vorgelebt, gemeinsame
Besatzexperimente auf einer soliden theo-
retischen Grundlage planen, umsetzen und
evaluieren?

Kapitel 4 stellt neue Studienergebnisse
zur padagogischen Wirkung von Weiterbil-
dungsmafnahmen fiir nachhaltigen Besatz
vor, die zeigen, ob und gegebenenfalls wie
effektiv hier neue fischereibiologische Er-
kenntnisse zu Besatz (Kapitel 3) an Entschei-
dungstrager und Mitglieder von Angelver-
einen kommuniziert werden kénnen. Dazu
wurde die klassische Fortbildung tber fron-
tal prasentierte Power-Point-Vortrage mit
Formen der transdisziplinaren Zusammen-
arbeit verglichen. Die in Kapitel 3 vorgestell-
ten Besatzexperimente wurden in enger
Kooperation mit finf Angelvereinen durch-
gefiihrt, nachdem man zuvor einen Fron-
talunterricht zum nachhaltigen Besatz ab-
gehalten hatte. In sechs weiteren Vereinen
wurden viereinhalbstiindige theoretische
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Fortbildungsseminare zu nachhaltigem Be-
satz ohne weiterflihrende Praxiseinbindung
durchgefiihrt. Sechs weitere Vereine wur-
den in Prinzipien einer nachaltigen Hege
von Raubfischen ohne Ruckgriff auf Besatz
fortgebildet; diese Vereine hatten auch eine
Funktion als Vergleichsgruppe zur Evaluati-
on der umweltpadagogischen Wirkung der
Besatzseminare bzw. der transdisziplinaren
Kooperation im Rahmen von praktischen
Besatzexperimenten.

Bevor die padagogischen Effekte der Fort-
bildungen prasentiert werden, sollen am
Beispiel der Populationsokologie des Hech-
tes zunachst grundsatzliche Unterschiede
aufgezeigt werden, die sich in der Wahr-
nehmung o6kologischer Wirkzusammen-
hange zwischen Anglern und Forschern zei-
gen. Das Verstandnis dartber, wie ahnlich
oder unahnlich Angler und Forscher uber
den gleichen o&kologischen Sachverhalt
denken, verschafft wesentliche Einsichten
dartber, wie gegebenenfalls vorhandene
Kommunikationsbarrieren abgebaut wer-
den kénnten.

4.1 Okologische Denkweisen von
Anglern und Fischereibiolo-
gen im Vergleich

Gray, S.; Hilsberg, J.; McFall, A;
Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Viele Konflikte im Fischereimanagement las-
sen sich dadurch erklaren, dass akademisch
ausgebildete Fischereibiologen andere Vor-
stellungen und Wahrnehmungen Ulber 6ko-
logische Prozesse und geeignete Manage-
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mentmaBnahmen entwickeln als Angler
und angelnde Entscheidungstrager in Ver-
einen. Natlrlich gibt es unter den Anglern
auch viele akademisch ausgebildete Perso-
nengruppen. Zudem werden die Mitglieder
von Angelvereinen durch die Gewasserwar-
te- und Anglerausbildung regelmaRig mit
akademischem Wissen konfrontiert. Da-
durch wird die 6kologische Wahrnehmung,
die Fischereiwissenschaftler und Angler zu
vielen relevanten Themengebieten wie Be-
satz haben, moglicherweise harmonisiert.
Forschungsziel war es, die Denkweisen und
Vorstellungen zur Hechtokologie und zur
Hege von Hechten zwischen Anglern, Vor-
standen, Gewadsserwarten und fischerei-
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biologisch ausgebildeten Wissenschaftlern
zu vergleichen. Der Hecht fungierte als Bei-
spielart.

Methoden

Den Rahmen bildeten ca. drei- bis vierstlindi-
ge moderierte Workshops zur Hege und Pfle-
ge von Angelgewassern, die von Besatzfisch
in allen 17 eingebundenen Angelvereinen
auf identische Weise durchgefiihrt wurden.
Mithilfe grafischer Strukturlegetechniken
wurden hier in einem ca. einstiindigen Work-
shopteil die Vorstellungen der Teilnehmer
zu okologischen Wirkzusammenhangen in
der Fischpopulationsdynamik des Hechtes

Abbildung 46: Gruppenmodell zum
Thema Hecht von Vereinsanglern in
Niedersachsen (a) und Fischereiwis-
senschaftlern (b); kursive Verbin-
dungen wurden von mindestens
Futterfische 50 % der Gruppenmitglieder in

den einzelnen mentalen Modellen
dargestellt, einfache durchgehende
Verbindungen von mindestens 75 %
und fette, durchgehende Verbin-
dungen von mindestens 9o % der

Teilnehmer.

‘ Bodentiere (z. B. Schne-
3 cken, Miickenlarven)

’
’
’

(Zooplankton) g

Unterstinde R kil < BRRl Triilbungsgrad
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erhoben (Abbildung 46). Jeder Teilnehmer (N
= 266 insgesamt) fertigte dazu eine Darstel-
lung der wichtigsten okologischen Faktoren
an, die seiner Meinung nach einen Einfluss
auf den maRigen Hechtbestand ausiiben.
Das fertige Ergebnis wurde abfotografiert
und anschlieBend analysiert. Jede Abbildung
kann als mentales Modell der Hechtpopula-
tionsbiologie aufgefasst werden. Mentale
Modelle veranschaulichen subjektive The-
orien Uber einen bestimmten Wirkzusam-
menhang, im vorliegenden Falle die Popula-
tionsdynamik bei der Modellfischart Hecht.
Mittels Methoden der Fuzzy-Logik wurden
mit den einzelnen mentalen Modellen der
Angler, Gewasserwarte, Vorstande und Fi-
schereiwissenschaftler (N = 17) Struktur- und
Funktionsanalysen durchgefiihrt, um an-
schlieBend statistisch und qualitativ einen
Vergleich anzustellen (zu methodischen De-
tails, siehe Gray et al., im Druck).

Ergebnisse

Struktur der mentalen Vorstellungen zum The-
ma Hecht: Eine Veranschaulichung des jewei-
ligen Wissens Uber 6kologische Faktoren, die
einen mafigen Hechtbestand beeinflussen,
zeigte in struktureller Hinsicht Unterschie-
de zwischen den Anglern und den fischerei-
biologischen Personengruppen auf. Unter
Anglern, Gewasserwarten und Vorstanden
fanden sich vergleichsweise ahnliche Vorstel-
lungen Uber die Dynamik von Hechtpopula-
tionen. Die Ansichten zu den okologischen
Faktoren, die Hechtbestande regulieren, wa-
ren bei der Gruppe der Fischereibiologen hin-
gegen umfangreicher und starker integrativ
vernetzt als bei den drei Vereinsanglergrup-
pen (Abbildung 46). Auch war die Bedeutung
bestimmter Okologischer Faktoren - wie
Verflgbarkeit von Laichmoglichkeiten, Un-
terstanden, Wasserpflanzen, Uferpflanzen
und das Vorhandensein von Angeldruck — bei
den Fischereiwissenschaftlern starker ausge-
pragt als bei den drei Anglergruppen. Im Hin-
blick auf inhaltlichen Unterschiede wurde im
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aggregierten Mehrheitsmodell deutlich, dass
die Anglergruppen die Relevanz, die die bei-
den Faktoren ,Versteckmoglichkeiten“ und
JFutterfische” fiir einen angelbaren Hecht-
bestand besitzen, am hochsten bewerteten,
wahrend die Gruppe der Fischereiwissen-
schaftler den Einflussfaktoren ,Angeldruck®,
,VYorkommen junger Wildhechte* und ,Be-
satz adulter Fische” die hochste Relevanz fir
die GroRe eines angelbaren Hechtbestands
beimafRen. Zudem wurde im Gruppenmodell
der Wissenschaftler das komplexe System
biotischer und abiotischer Faktoren, die auf
die Hechtbestande einwirken, als umfang-
reicher vernetzt dargestellt, wahrend diese
Systembestandteile (z. B. ein komplettes
Nahrungsnetz) in den aggregierten Angler-
gruppenmodellen zum Hecht fehlten (Abbil-
dung 46).

Wahrgenommene funktionale Wirkzusam-
menhdnge in der Hechtbiologie: Mit den
aggregierten Gruppenmodellen der vier
Personengruppen wurden abschlieRend
funktionale Analysen durchgefiihrt, um
die Wahrnehmung des ,durchschnittlichen
Akteurs” bezuglich der Auswirkungen zu
analysieren, die sieben verschiedene Ma-
nagementszenarien auf die Hechtbestan-
de haben konnten. Dabei handelte es sich
um folgende MaRnahmen: das Einbringen
adulter bzw. juveniler Hechte, die Forderung
von Laichméglichkeiten, die Schaffung von
Unterstanden, die Steigerung der Uferpflan-
zenverfugbarkeit bzw. der Wasserpflan-
zenverfligbarkeit sowie die Reduktion des
Angeldrucks. Es zeigten sich deutliche Un-
terschiede im Hinblick auf die wahrgenom-
menen Konsequenzen dieser Hegemetho-
den unter den vier Gruppen. Wahrend die
Zunahme von Unterstanden sowohl nach
Vorstellung der drei Anglergruppen als auch
in den Augen der Fischereiwissenschaftler
einen Anstieg des adulten Hechtbestands
nach sich ziehen sollte, schrieben nur die
Fischereiwissenschaftler einer Vermehrung
der Unterwasserpflanzen das Potenzial zu,
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die Verfligbarkeit von Laichmoglichkeiten
und Unterstanden sowie den Junghechtbe-
stands direkt zu verdndern. Ein Rickgang
des Angeldrucks wiirde nach Meinung aller
Gruppen, Angler und Fischereiwissenschaft-
ler gleichermallen, zu einem Anstieg des
angelbaren, malligen Hechtbestands fih-
ren — allerdings nahmen die Fischereiexper-
ten diesen Anstieg ausgepragter wahr als
die Angler. Ein Anstieg des Besatzes adulter
Hechte wiirde nach Wahrnehmung samt-
licher Gruppen zu einem Anstieg des adul-
ten Hechtbestands flihren, der dann einen
Rickgang des Junghechtbestands nach sich
ziehen sollte. Die Fischereiwissenschaft-
ler nahmen diesen Wirkzusammenhang
starker wahr als die drei Anglergruppen.
Separate Analysen mit weiteren Umfrage-
daten zeigten uberdies, dass die allgemeine
Einstellung zu Besatz bei den Anglergrup-
pen deutlich positiver ausgepragt war als
bei den Fischereiwissenschaftlern. Unse-
re Analysen offenbarten bei Anglern und
Fachwissenschaftlern in der Summe viele
Ahnlichkeiten, aber auch relevante Unter-
schiede in der Wahrnehmung okologischer
Wirkzusammenhange beim Thema Hecht.
Auch unterschieden sich Angler und Fische-
reiwissenschaftler in der Wahrnehmung von
Hegeansatzen,die als geeignet eingeschatzt
wurden, die Bestande und damit die Angel-
qualitat zu steigern.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Angler und Fischereibiologen unter-
scheiden sich nicht nur strukturell,
sondern auch funktional in ihren Vor-
stellungen zur Hechtokologie, wohinge-
gen Gewasserwarte, Vorstande und sich
aktiv an Workshops beteiligende Angler
ahnliche Gedankengange kennzeichnen.

- Die Unterschiede, die sich in den 6ko-
logischen Ansichten von Anwendern,
Praktikern und Forschern finden, kdnn-
ten Kommunikationsprobleme zwischen
diesen Gruppen zum Teil erklaren, da sie

auf eine unterschiedliche ,Weltsicht”
zurlickgehen.

+ Wegen des in anderen Studien doku-
mentierten Zusammenhangs zwi-
schen dem mentalen Modell und den
Einstellungen bzw. dem Verhalten
von Anglern (von Lindern 2010) lasst
sich aus den Ergebnissen zu teilwei-
se stark voneinander abweichenden
Vorstellungen bezlglich 6kologischer
Zusammenhange in der Hechtbiologie
schlussfolgern, dass die Gruppe der
Fischereiwissenschaftler in der konkre-
ten Hegepraxis vielfach anders handeln
wirde als die der Angler. So wiirden die
Fischereibiologen wahrscheinlich beim
Hecht einen starkeren Fokus auf das
Habitatmangement sowie das Manage-
ment des Befischungsdrucks legen und
weniger haufig auf Besatz zurlickgreifen
als das viele Angler tun wiirden.

- Dadie mentalen Modelle zum Thema
Hecht starke Unterschiede zwischen
Anglern und Fischereiwissenschaftlern
aufweisen, konnten gemeinsame Expe-
rimente, wie sie im Besatzfischprojekt
getestet wurden, zu einer Veranderung
bzw. Angleichung des populationsokolo-
gischen Wissens beitragen.

4.2 Padagogische Wirkung von
frontal vermittelten Fortbil-
dungsseminaren iiber nach-
haltigen Fischbesatz

Fujitani, M.; McFall, A.; Randler, C.;
Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Die Umweltbildung hat es sich zur Aufgabe
gemacht, das Verhalten der Offentlichkeit in
Bezug auf den Umgang mit der Natur und
mit Naturressourcen zu verandern, sofern
die Verhaltensanderung zur Nachhaltigkeit
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beitragt. Entsprechende Bildungsinitiativen
zielen haufig darauf ab, den Biirgerrinnen
und Blrgern ein Verstandnis davon zu ver-
mitteln, wie die nattrliche Umwelt funkti-
oniert, und zugleich ein Bewusstsein dafr
zu schaffen, welche menschgemachten
Umweltprobleme die Menschen oder die
Natur mitsamt der in ihr verorteten biolo-
gischen Vielfalt unmittelbar und mittelbar
betreffen. Es ist beabsichtigt, jeden Einzel-
nen in die Lage zu versetzen, personlich et-
was gegen die aktuellen Umweltprobleme
zu unternehmen. Bildung und Offentlich-
keitsarbeit konnen nachhaltiges Verhalten
fordern, dabei bleibt aber weiterhin unklar,
welche Methoden der Umweltbildung am
besten zur Wissenssteigerung und zur For-
derung prodkologischer Handlungen seitens
der Allgemeinheit beitragen konnen. In der
Angelfischerei werden Fortbildungssemina-
re zu Themenkomplexen aus dem Bereich
Umwelt und Hege Ublicherweise von einem
oder mehreren Dozenten in klassischer Fron-
tallehre durchgefiihrt. Auf diese Weise bildet
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man viele Angler in Anglerpriifungen und die
meisten Gewadsserwarte in Gewasserwarte-
schulungen fort. Die vorliegende Studie hat
es sich zum Ziel gesetzt, den Lernerfolg eines
klassischen Fortbildungsseminars zu nach-
haltigem Fischbesatz zu untersuchen, wobei
die in Kapitel 3 vorgestellten biologischen Er-
gebnisse und der Forschungsstand zum The-
ma Besatz in die Seminare integriert wurden.

In der Umweltbildung existieren zahlreiche
Theorien. So besagt das ,Informationsde-
fizitmodell®, dass neues okologisches Wis-
sen die bisherigen defizitiren Kenntnisse
ablésen und das Verhalten des Lernenden
unmittelbar verandern kann (Burgess et
al. 1998, Abbildung 47). Dieses traditionelle
Modell der Umweltbildung ist inzwischen
Uberholt, weil die Vermittlung neuen, um-
weltbezogenen Wissens in vielen Studi-
en keine Verhaltensanderungen bewirkte
(Kollmuss & Agyeman 2002). Ausgereiftere
Modelle menschlichen Verhaltens wie das
sogenannte ,kognitive Hierarchiemodell”

HBESATZ

Informations-
defizit

| orientierung

Verhaltens-
intention

| Verhalten

Werte-

Persénliche
Normen

Abbildung 47: Uberblick, wie Umweltbildung das Verhalten beeinflusst. Dargestellt sind zwei Arten von Theorien, die im

Text eingehender beschrieben werden.
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(Abbildung 47) beriicksichtigen neben dem
eigentlichen Faktenwissen viele weitere, ko-
gnitive und gefuihlsbasierte Einflussfaktoren
auf das menschliche Verhalten, so zum Bei-
spiel Einstellungen, Uberzeugungen, soziale
Normen, Emotionen und Werte (Manfredo
2008). GemaR diesem sozial-psychologi-
schen Modell der Verhaltenstheorie beein-
flussen Werte, die tief in der Kultur verankert
sind, die Uberzeugungen, Einstellungen und
Normen in hierarchisch angeordneten Ab-
stufungen. Bestimmte Einstellungen und
Normen wiederum flihren zur Absicht, be-
stimmte Handlungen auszufiihren (z. B. die
Absicht eines Gewasserwartes, im nachsten
Jahr Fische zu besetzen), und ziehen letzt-
endlich das entsprechende Verhalten nach
sich. Das okologische oder sonstige Fakten-
wissen ist in diesem ausgereiften Modell nur
einer von vielen Faktoren, die das menschli-
che Verhalten bedingen. Ein erfolgreiches
Umweltbildungsprogramm auf Grundlage
des kognitiven Hierarchiemodells soll nicht
nur 6kologisches Wissen vermitteln, sondern
auch versuchen, die Einstellungen, Uberzeu-
gungen und moglicherweise sogar die Nor-
men der Lernenden in Bezug auf den Lernge-
genstand (im vorliegenden Falle den Besatz)
zu verandern. Ob Seminare zu nachhaltigem
Besatz in Frontallehre in der Lage sind, diese
Ziele zu erreichen, war Gegenstand der vor-
liegenden Studie.

Methoden

Das Umweltbildungsprogramm war integra-
ler Bestandteil der in Kapitel 3 beschriebenen
Fischbesatzexperimente. Alle am Projekt be-
teiligten 17 Angelvereine aus Niedersachsen
nahmen an der Studie teil. Dabei wurde die
padagogische Wirkung eines Fortbildungsse-
minars zu nachhaltigem Besatz (,Besatzse-
minar“) mit dem Wissensstand von Vereinen
verglichen, die ebenfalls an einem Seminar,
allerdings zu einem besatzfremden fische-
reibiologischen Thema  (Bewirtschaftung
von Raubfischen mittels Entnahmefenstern),

teilnahmen (Abbildung 48). Im Rahmen
des Studiendesigns bestand der Zweck des
Raubfischhegeseminars darin, die moglichen
Effekte eines Seminarbesuchs sowie die zeit-
lichen Lerneffekte, unabhangig vom Inhalt
der Fortbildung, zu kontrollieren. Vorstande,
Gewasserwarte und interessierte Angler
von sechs der 17 Vereine wurden zufallig zur
Teilnahme am ,Raubfischhegeseminar” aus-
gewahlt. Mitglieder der anderen elf Vereine
nahmen am ,Besatzseminar® teil. Im Rah-
men einer schriftlichen Vorerhebung, die alle
Workshopteilnehmer vor Beginn der Semina-
re zugesendet bekamen, wurden alle relevan-
ten Dimensionen des hierarchisch-kognitiven
Verhaltensmodells (Einstellungen, Uberzeu-
gungen, Normen und Wissen, vgl. Abbildung
47) Uber diverse Einzelaussagen (Items) erho-
ben (Tabelle 11). Dies diente der Messung des
Umweltwissens sowie der Umweltkogniti-
onen vor der Fortbildungsintervention. Die
Mitglieder aller Angelvereine wurden wah-
rend eines Vortrags auf der Jahreshauptver-
sammlung zur Teilnahme eingeladen.

Bei den ,Raubfischhegevereinen” wurde ein
eineinhalbstiindiges, via Power Point prasen-
tiertes Seminar zu allgemeinen Themen der
Fischpopulationsdynamik und zur Wirkung
von Fangbeschrankungen im Raubfischma-
nagement abgehalten. Die ,Besatzseminar-
vereine” wurden im Rahmen eines vierein-
halbstiindigen Seminars in drei Teilen (mit
zwei Pausen) fortgebildet. Dieses Seminar
umfasste im ersten Teil die auch im Raub-
fischseminar enthaltenen Grundlagen der
Fischbestandskunde. In den Teilen 2 und 3
wurden daruber hinaus viele relevante De-
tails zum Thema Fischbesatz vermittelt. Es
wurden Beispiele erfolgreicher und misslun-
gener BesatzmafRnahmen, 6kologische Hin-
tergrinde sowie Umweltrisiken von Fisch-
besatz thematisiert. AuBerdem vermittelte
das Besatzseminar Grundlagen der Besatz-
planung, -umsetzung und -erfolgskontrolle
unter Bezugnahme auf Prinzipien des ad-
aptiven Managements (von Besatzfisch als
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HBESATZ
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Abbildung 48: Design der Lernintervention im Besatzfischprojekt.

Jlernfahige Hege und Pflege” bezeichnet).
Das adaptive Hegeprinzip der ,lernfahigen
Hege und Pflege” (Kapitel 5) betonte die Not-
wendigkeit, Besatz und andere MaBnahmen
innerhalb von komplexen Okosystemen stets
als ein Experiment aufzufassen, das hinsicht-
lich seines Erfolgs zu Uberprifen ist und in
einem zyklischen Prozess zur Anpassung fri-
herer Ziele und MaBnahmen fiihren soll.

Auf www.besatz-fisch.de sind die Vortragsfo-
lien des Besatzseminars sowie Videos zur Se-
minardurchfiihrung eingestellt, die tber In-
halt und Prasentationsform genaue Auskunft
geben. Alle Seminare wurden vom gleichen
Dozenten (Robert Arlinghaus) durchgefiihrt,
so dass Lehrereffekte kontrolliert wurden.

Sofort im Anschluss an das Seminar wurde
eine unmittelbare Erfolgskontrolle des Lern-
fortschritts vorgenommen (Abbildung 48).
86 Gewasserwarte, Vorstande und Angler der
Raubfischhegevereine und 115 Personen der
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Besatzseminarvereine absolvierten die Semi-
nare und fillten sowohl die Vorerhebung als
auch die Nachbefragung aus, die exakt die
gleichen Befragungsinhalte wie in der Vorer-
hebung (nur in einer Kurzform) aufwies. Die
statistische Analyse beriicksichtigte die Ver-
anderungen in den Antworten der Teilneh-
mer des Raubfischhegeseminars Uber die Zeit
im Vergleich zu den entsprechenden Antwor-
ten der Teilnehmer des Besatzseminars. Zehn
Monate nach den Seminaren erfolgte eine
Erinnerungsumfrage, um zu beurteilen, ob et-
waige Anderungen erinnert wurden. Die Ana-
lyse der Erinnerungsumfragen verglich ledig-
lich sechs Raubfischhegevereine und sechs
Besatzseminarvereine miteinander. Weitere
fiinf Vereine wurden nach dem Besatzsemi-
nar in das transdisziplindre Praxisprogramm
integriert und waren auf diese Weise in die
praktischen Besatzexperimente des Projekts
(Kapitel 3) eingebunden (Abbildung 48). Wie
effektiv diese transdisziplinare Zusammen-
arbeit in umweltbildender Hinsicht war, wird
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im nachsten Kapitel 4.3 vorgestellt. 69 Perso-
nen der Raubfischhegevereine und 43 Perso-
nen der Besatzseminarvereine beantwortet-
en alle drei Befragungen.

Ergebnisse

Es fanden sich keine unmittelbaren Semi-
nareffekte und folglich auch keine Erinne-
rungseffekte in Bezug auf die Einstellungen,
Uberzeugungen und Normen zum Thema
Fischbesatz als HegemaRnahme (Tabelle
1). Anders ausgedriickt: Die Teilnahme an

einer viereinhalbstlndigen Fortbildungsver-
anstaltung revidierte nicht die bereits vor
Seminarbeginn ausgepragten Einstellung,
Uberzeugungen und Normen der Teilneh-
mer in puncto Besatz. Allerdings veranderten
sich viele Wissensgrundlagen zu den 6kolo-
gischen Aspekten von Fischbesatz. Konkret
verstarkte die Teilnahme am Besatzseminar
die Einsicht dartber, dass Besatz nicht im-
mer erfolgreich ist,dass es Vorteile hat, wenn
genetisch oder okologisch an die lokalen
Gewasserbedingungen angepasste Fische
besetzt werden und dass groere Satzfische,

Tabelle 11: Inhalte, die im Rahmen der pédagogischen Interventionsevaluation zu nachhaltigem Besatz abgefragt wurden,

aufgeschlisselt nach Inhalten zur Messung des unmittelbaren Seminareffekts und des liberdauernden Effekts gemdfs Erinne-

rungsbefragung 10 Monate nach Programmende im Vergleich zu Kontrollen. Griin zeigt signifikante Effekte im Vergleiche zur

Kontrolle an.

Seminareffekt | Uberdauern-

der Effekt
(10 Monate)

Einstellung Befiirworten Sie Fischbesatz?
Norm Fiihlen Sie sich zum Besetzen verpflichtet?
Uberzeugungen Funktionieren andere Managementmethoden

(Beriicksichtigung von
Alternativen)

Uberzeugung (Funktio-
nalitit von Besatz)

Additive Effekte
von Besatz

Potenzielle negative
Auswirkungen von
Besatz

Vorteile lokaler
Anpassung

Genetische Risiken
von Besatz

Wirksame Satzfisch-
groRe

Adaptives Management
(Lernféhige Hege und
Pflege)

Erfolgskontrolle
von Besatz
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genauso gut oder besser als Besatz?

Steigert Besatz den Fangerfolg?

Wissen, dass es manchmal keine bestandssteigen-
den Effekte durch Besatz gibt

Wissen liber potenzielle negative Auswirkungen
von Besatz

Wissen, dass lokal angepasste Fische besser liberle-
ben als genetisch entfernte Fische

Wissen tiber Risiken fiir lokal angepasste Popu-
lationen durch das Einbringen fremder Gene aus
gebietsfremden Populationen

Wissen, dass groRere Fische meist eine hohere
Uberlebensrate haben als kleinere

Wissen (iber die Bedeutung, Hege als Experiment
zu begreifen, und iiber die Bedeutung der Erfolgs-
kontrolle vergangener MaBnahmen

Wissen liber effektive Mittel, um Besatzerfolge
einzuschitzen
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die naturnah aufgezogen wurden, in der Re-
gel besser Uberleben als kleinere (Tabelle 1).
Auch wuchs unmittelbar im Anschluss an
das Seminar die Erkenntnis, dass Besatz oko-
logische und genetische Risiken birgt und
dass es eines adaptiven Managements und
einer Erfolgskontrolle bedarf, um Besatz-
malknahmen optimal zu gestalten. Diese
Ergebnisse bestatigten, dass das im Projekt
entwickelte Fortbildungsseminar in Bezug
auf die sofortige Vermittlung 6kologischen
Wissens eine grol3e Wirkung entfaltet hatte.

Allerdings Uberdauerten nicht alle Wissens-
bereiche die folgenden zehn Monate, das
heilt, die teilnehmenden Angler vergaBen
in dieser Zeit Teilbereiche des vermittelten
Wissens wieder (Tabelle 11). So wurden Pla-
nungsgrundlagen von Besatz und das Prin-
zip des adaptiven Managements (,lernfahi-
ge Hege und Pflege”) im Verlauf von zehn
Monaten nicht behalten. AuBerdem verlor
sich in diesem Zeitraum das ©kologische
Wissen zu Rolle und Bedeutung von geneti-
scher Anpassung sowie zu den genetischen
Risiken von Fischbesatz. Die Angler erinner-
ten sich zehn Monate nach dem Seminar vor
allem noch an die Bedingungen, unter de-
nen Besatz zu additiven, bestandssteigern-
den Effekten fUhren kann und daran, dass
grolere Fische besser liberleben als kleinere;
aullerdem erinnerten sie sich daran, dass Be-
satz auch Risiken fiir die Okosysteme und die
Artenvielfalt birgt.

Es war auffallig, dass sich alle Themenbe-
reiche, die auch zehn Monate nach dem Be-
satzseminar in Erinnerung geblieben waren,
mit konkretem Wissen zur Optimierung des
Besatzerfolgs befassten. Diese verinnerlich-
ten Wissenskomponenten waren durch ver-
gleichsweise einfache Ursache-Wirkungs-
Mechanismen charakterisiert (z. B. dass
Uberbesatz okologische Auswirkungen auf
Gewasser haben kann und dass grof3e Fische
besser liberleben als kleine). Komplexe Kon-
zepte und solche, die wissenschaftlich und
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juristisch durchaus noch umstritten sind -
wie die Bedeutung der Biodiversitat fur die
Okosysteme und der Wert der genetischen
Lokalanpassung fir den Besatzerfolg —, wur-
den nach zehn Monaten hingegen nicht
mehr erinnert. Vor diesem Hintergrund war
das Besatzseminar vor allem geeignet, Ent-
scheidungstrager und andere Angler mit
Informationen zu versorgen, die ihnen hel-
fen konnten, ihre gegenwartigen Besatz-
mafRnahmen im Sinne des Besatzerfolgs zu
optimieren. Da das Besatzseminar aber kei-
nen nachhaltigen Einfluss auf besatzbefir-
wortende bzw. -ablehnende Einstellungen,
Normen und Uberzeugungen hatte, fiihrte
es bei den Teilnehmern auch nicht zu einer
grundsatzlichen Infragestellung von Besatz
oder zu einer Fokussierung auf alternati-
ve MaRnahmen (z. B. Habitatmanagement
oder veranderte Fangbestimmungen).

Aus der Sozial-Psychologie ist bekannt, dass
vor allem verhaltensorientierte Einstellun-
gen und Normen die tatsachlichen Hand-
lungen von Menschen beeinflussen, wah-
rend konkrete Wissenskomponenten eine
vergleichsweise geringe Auswirkung auf ihr
Verhalten haben. Ahnliche Ergebnisse wur-
den von Besatzfisch vorgelegt. In Kapitel 2
wurde gezeigt, dass das Besatzverhalten von
Gewasserwarten und Vorstanden stark von
der eigenen personlichen und der im Verein
herrschenden besatzfreundlichen sozialen
Norm abhing. Da die Seminare aber vor al-
lem das 6kologische Wissen rund um einen
optimierten Besatz veranderten und keinen
Wandel in den besatzorientierten Einstel-
lungen und Normen hervorrufen konnten,
ist der verhaltensverandernde Effekt der
Besatzseminare im Sinne einer grundsatzli-
chen Infragestellung kiinftiger BesatzmafR-
nahmen innerhalb der Vereine wahrschein-
lich gering. Auch hat das Besatzseminar zu
keinem grundsatzlichen Wechsel im Hege-
konzept gefiihrt (z. B. Abkehr von Besatz und
Hinwendung zu Alternativen). Allerdings
war das Besatzseminar auch nicht auf einen
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solchen radikalen Konzeptwechsel ausge-
legt, weil nicht vermittelt werden sollte,
dass Besatz grundsatzlich problematisch ist.
Ganz im Gegenteil: Besatz ist durchaus in
vielen Fallen eine nachhaltige Hegepraxis. In
der Fortbildung sollte lediglich die Einsicht
vermittelt werden, dass Besatz kein Allheil-
mittel ist. Tatsdchlich verinnerlichten die
Seminarteilnehmer, dass der Besatzerfolg
nicht in jedem Falle garantiert werden kann
und dass Besatzmallinahmen viel Potenzi-
al fur negative okologische Folgen bergen.
Insofern kann durch die Anwesenheit von
Vorstanden, Gewdasserwarten und anderen
Besatzentscheidern bei vergleichbar durch-
geflihrten Seminaren zu nachhaltigem Be-
satz durchaus eine Verhaltensanderung be-
zuglich der Wahl des Satzfischmaterials und
ein insgesamt sorgsamerer Umgang mit Be-
satz angeregt werden.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

- Klassische, frontal vermittelte Fortbil-
dungsseminare konnen den Glauben
von Gewasserwarten und Anglern an die
Notwendigkeit und die Erfolgsaussichten
von Fischbesatz aufweichen und zu ei-
nem Umdenken beitragen. Diese Formen
der Umweltbildung scheinen aber nicht
in der Lage, Einstellungen, Uberzeugun-
gen und Normen zu Besatz nachhaltig zu
verandern oder gar zu einem Wechsel in
den Hegekonzepten beizutragen.

+ Fortbildungen zur fischereilichen Hege,
die als Frontalunterricht konzipiert wer-
den, sind geeignet, auch komplexe 6kolo-
gische Ursache-Wirkungs-Mechanismen
effektiv an die lernenden Gewasserwar-
te, Vorstande und sonstigen interes-
sierten Angler zu vermitteln. Im Sinne
der Erweiterung okologischen Wissens
kénnen gut gestaltete Seminare daher
nachhaltig zur Kompetenzentwicklung in
der Hege beitragen.

- Die Vermittlung prozeduralen Wissens
Uber die Gestaltung adaptiver Hege

gelingt innerhalb von frontal unterrich-
teten Seminaren jedoch nicht; es fehlt
wahrscheinlich die eigene Erfahrung,
um diese komplexen Kompetenzen als
habituelles Verhalten zu verankern.

4.3 Padagogische Wirkung
transdisziplindrer Zusam-
menarbeit iiber nachhaltigen
Fischbesatz

Fujitani, M.; McFall, A.; Randler, C.;
Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Kapitel 4.2 hat die padagogische Wirkung
von Frontalvortragen aufgezeigt, die bei der
Vermittlung von Wissen tber nachhaltigen
Besatz eingesetzt werden.Neben Seminaren
bzw.Vortragen gibt es in der Umweltbildung
eine Reihe weiterer Techniken. Im Besatz-
fischprojekt wurden fuinf Angelvereine par-
tizipativ in die Planung, Durchfiihrung und
Auswertung von Fischbesatzexperimenten
(Kapitel 3) eingebunden, nachdem sie in den
oben dargestellten Seminaren (Kapitel 4.2)
theoretisch zu nachhaltigem Besatz fortge-
bildet worden waren. Die vorliegende Studie
hatte das Ziel, die padagogische Wirkung der
transdisziplindren Kooperation mit derjeni-
gen einer frontalen Wissensvermittiung zu
vergleichen. Um die gesellschaftliche Bedeu-
tung dieser Fragestellung zu illustrieren, soll
hier etwas weiter ausgeholt werden.

Die entscheidenden Nachhaltigkeitsproble-
me unserer Zeit betreffen eng gekoppelte
Systeme, in denen Mensch und Natur in ei-
ner Wechselbeziehung zueinander stehen.
In diesen sogenannten sozial-okologischen
Systemen finden stets schwer prognostizier-
bare Rickkopplungen statt, die sich durch
das gesamte System fortsetzen, sobald sich
eine einzige Komponente verandert. Wenn
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zum Beispiel die Menge der in einer Kiesgru-
be ausgesetzten maRigen Regenbogenforel-
len erhéht wird, hat das unmittelbare Kon-
sequenzen fur den Angelaufwand, der in der
Regel ansteigt. Gleichzeitig konnen die Forel-
len Fral’druck auf Kaulquappen und andere
Organismen ausuben und sie werden von
fischereifremden Gruppen - eventuell sogar
von einigen Anglern —als gebietsfremde Art
betrachtet, die eigentlich gar nicht hatte be-
setzt werden sollen. Das wiederum kann Na-
turschitzer auf den Plan rufen, die ihrerseits
dem Angelverein offentlich vorwerfen, eine
nicht nachhaltige ManagementmafRnahme
durchgefiihrt zu haben. Vielleicht melden
sich in den Medien auch Tierschutzer, die
den Regenbogenforellenbesatz als illega-
les ,Put-and-Take“ stigmatisieren und eine
Kampagne gegen den lokalen Angelverein
anstrengen. Das wiederum kann innerhalb
des Vereins Konflikte zwischen Anglern und
Gewasserwarten schiren, weil einige Ver-
einsmitglieder das Bedurfnis haben, jedes
Jahr in den Genuss von Forellenbesatz zu
kommen, und nun beflirchten, dass Tier-
und Naturschutz dem beliebten Besatz ein
Ende bereiten. Aber verursacht der Besatz
mit Regenbogenforellen wirklich ein ©ko-
logisches Problem? Und ist das Aussetzen
grolRer Fische wirklich tierschutzrechtlich
bedenklich? Es ist gar nicht so einfach, auf
diese Fragen eine unmittelbar Gberzeugen-
de Antwort zu geben. Hinsichtlich stark ge-
koppelter sozial-6kologischer Systeme gibt
es haufig enorme Wissenslicken. Die Unter-
suchung und die Gestaltung solcher Syste-
me erfordert daher Methoden und Anséatze,
die verschiedene Disziplinen integrieren und
sie zu einem neuen Ganzen zusammenfih-
ren (zum Beispiel Biologie und angewandte
Sozialwissenschaften). Um hierbei Syner-
gien zu schaffen, mussen Forscher, Bewirt-
schafter und Interessengruppen bei der
Beantwortung von komplexen Fragen, die
haufig auch eine gesellschaftliche Dimen-
sion haben, intensiv zusammenarbeiten.
Fischbesatz ist ein exzellentes Beispiel fur
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eine gesellschaftliche Problemlage mit kom-
plexen Wechselbeziehungen in einem eng
gekoppelten sozial-6kologischen  System.
Besatz ist eine menschliche Handlung (hier
ausgefihrt von Anglern), er beeinflusst sei-
nerseits die Gewasser und bt im Gegenzug
wiederum Einfluss auf das Verhalten von
Menschen aus. Zugleich steht er im Zent-
rum enormer Konflikte und Spannungen.
Deshalb ist Fischbesatz das hervorragende
Beispiel eines Problems, das sich ohne die
transdisziplinare Kooperation zwischen For-
schung und Anwendung (in diesem Falle An-
gelvereine und -verbdnde) nicht |6sen l4sst.

Transdisziplinare Forschung meint einen
Forschungs- und Entwicklungsansatz, der
Nachhaltigkeitsprobleme aus der Perspek-
tive von Anwendung und Praxis angeht,
ohne wissenschaftliche Methoden und
Denkansatze aus dem Blick zu verlieren.
In die transdisziplindre Forschung werden
viele wissenschaftliche Disziplinen einbe-
zogen. Wissenschaftler und Praktiker erar-
beiten zusammen Losungen fur das betref-
fende Nachhaltigkeitsproblem (Scholz et
al. 2000). Transdisziplinare Kooperation hat
daher auch eine umweltbildende Kompo-
nente, da Forscher mit der Zivilgesellschaft
kooperieren, beide ihr Wissen teilen und
zusammen an einem gemeinsamen Ziel ar-
beiten (Scholz et al. 2006). Wahrend dieses
Prozesses lernen Wissenschaftler von der
Praxis (z. B. durch lokale Praktiken und Er-
folgsgeschichten), wahrend die beteiligte
Offentlichkeit (hier die Angler) durch konst-
ruktivistisches Lernen neue Erkenntnisse fur
die eigene Arbeit (Hege und Pflege) gewinnt
(Brooks & Brooks 1993). Konstruktivistisches
Lernen bedeutet, dass im Unterschied zu
passiv erlebten Vorlesungen eigene Experi-
mente umgesetzt werden (hier Besatzexpe-
rimente). Durch das selbststandige Testen
der wissenschaftlichen Theorie wird ,am ei-
genen Leibe” erfahren, welche Resultate zu
erzielen sind (,Haben wir nach Besatz mehr
Fische im Bestand?”). Dieses ,Learning by

HBESATZ
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Doing” in Verbindung mit einem inklusiven
transdisziplindaren Beteiligungsprozess -
wie vom Besatzfischprojekt in fiinf Vereinen
umgesetzt — erlaubt es den Beteiligten, ihre
eigene Sicht auf die Welt aufzubauen (zu
konstruieren), indem sie der vorhandenen
eigenen Sachkenntnis neue Informatio-
nen hinzufiigen. In der vorliegenden Studie
wurde untersucht, ob und gegebenenfalls
wie transdisziplinare Zusammenarbeit zu
nachhaltigem Besatz in Angelvereinen das
okologische Wissen Uber Fischbesatz sowie
Normen, Einstellungen und Uberzeugungen
zu diesem Thema beeinflusst hat.

Methoden

Das prinzipielle Untersuchungsdesign wur-
de bereits in Kapitel 4.2 vorgestellt. Insge-
samt 17 Angelvereine aus Niedersachsen
beteiligten sich an dem Programm. Sechs
Vereine wurden nach dem Zufallsprinzip
den Raubfischhegeseminaren ohne Besat-
zinhalte zugeordnet. Diese Vereine nahmen
an drei Workshops teil, darunter einem Fort-
bildungsseminar zur Raubfischbewirtschaf-
tung (zweites Treffen). Sechs Vereine nahmen
ebenfalls an drei Workshops teil, am zweiten
Termin wurde das in Kapitel 4.2 beschriebene
Fischbesatzseminar abgehalten (Besatzse-
minarvereine). Fiinf weitere Vereine wurden
ebenfalls mit dem theoretischen Fischbe-
satzseminar konfrontiert. Nach der theore-
tischen Fortbildung wurden alle Teilnehmer
Uber einen Zeitraum von fast zwei Jahren
in einen partizipativen Prozess zur Planung,
Umsetzung und Evaluierung von Besatzex-
perimenten mit Karpfen und Hechten in den
Vereinsgewassern eingebunden. Insgesamt
fanden in diesen transdisziplindren Vereinen
flnf Workshops statt. In Abhangigkeit von
der Gewasseranzahl gab es darliber hinaus
in jedem Verein zwischen 24 und 35 Befi-
schungen vor Ort (insgesamt 114). Zusatzlich
erhielt jedes Vereinsmitglied ein Fangtage-
buch, in das gegebenenfalls riickgefangene
markierte Karpfen oder Hechte eingetragen

werden sollten. Die Besatzexperimente mit
einsommerigen Hechten und Karpfen sind in
Kapitel 3 dargestellt. Sie waren so ausgelegt,
dass wesentliche inhaltliche Komponenten
der Besatzfischseminare praktisch erprobt
wurden (insbesondere die Uberpriifung des
relativen Besatzerfolgs von reproduzieren-
den und nicht reproduzierenden Fischarten).
Das Untersuchungsdesign erlaubte es, die
relative padagogische Wirkung des Besatzse-
minars mit derjenigen der transdisziplinaren
Zusammenarbeit zu vergleichen, wobei die
Veranderungen innerhalb und zwischen die-
sen beiden Gruppen stets im Vergleich zum
zeitlichen Verlauf der Antworten der Raub-
fischhegegruppe als Besatzseminarkontrolle
analysiert wurden. Erhoben wurden alle be-
reits in Tabelle 11 vorgestellten sozial-psycho-
logischen Dimensionen rund um Besatz. Das
Design ist in Abbildung 48 dargestellt.

Wahrend der verschiedenen transdiszip-
lindaren Workshops arbeiteten das Besatz-
fischteam sowie eine Moderatorin mit einer
kleinen Gruppe von Vereinsanglern aus den
flinf beteiligten Vereinen zusammen, um die
Experimente in den Vereinsseen zu entwer-
fen und umzusetzen. Die Forscher lieferten
Informationen zu GroBe und Zusammen-
setzung der jeweiligen Fischartengemein-
schaften vor Besatz und zur Seenmorpholo-
gie und -okologie. In jedem Verein wurden
mindestens drei Seen in die Untersuchung
einbezogen. Die Angler entwarfen in den
gemeinsamen Workshops gemeinsam mit
den Forschern Versuchsanordnungen, um
den Erfolg von Hecht- und Karpfenbesatz
methodisch sauber abzuleiten. In ihrer Ge-
samtheit bildeten die von den flinf Vereinen
individuell entworfenen Versuche in den
entsprechenden Vereinsgewdssern ein breit
angelegtes Experiment zur Analyse des fi-
schereilichen Besatzerfolgs bei Hecht und
Karpfen in mindestens 18 niedersachsischen
Baggerseen. Das gesamte Design folgte
einem Vorher-Nachher-Interventionsdesign
mit unbesetzten Kontrollgewassern, so dass
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die Workshopteilnehmer in die Prinzipien
wissenschaftlicher Versuchsaufbauten ein-
gefihrt wurden. Dies sollte die Teilnehmer
dazu befahigen, kinftig ihre eigenen ,Aus-
probierexperimente” zu Besatz oder ande-
ren MaRnahmen im Sinne eines adaptiven
Managements umzusetzen (lernfahige Hege
und Pflege, Kapitel 5).In mehreren Folgework-
shops stellten die Wissenschaftler vorlaufige

4 | LERNEN FUR NACHHALTIGEN FISC

Ergebnisse der gemeinsamen Besatzexpe-
rimente vor, die im Rahmen der Workshops
in offener Gesprachsatmosphare kritisch
diskutiert und bewertet wurden. Die Angler
nahmen auch selbst an der Datenerhebung
teil, um zu erfassen, wie sich in den Besatz-
experimenten der Angelfang pro fischereili-
cher Aufwandseinheit (Einheitsfang, Kapitel
3) verandert hatte. In einem abschlieRenden

Tabelle 12: Dimensionen der Umweltbildung, die zehn (Besatzseminar) bzw. acht Monate (transdisziplindre Zusammen-

arbeit zu nachhaltigem Besatz) nach Programmende im Vergleich zu den Raubfischhegevereinen noch statistisch nach-

weisbar gesteigert waren (d. h. nicht vergessen wurden). Griin zeigt signifikante Effekte im Vergleiche zur Kontrolle an.

Piadagogische
Wirkung von Be-
satzfischseminaren

Piddagogische Wir-
kung transdisziplina-
rer Zusammenarbeit
zu nachhaltigem
Besatz (Steigerung

(Steigerung nach
zehn Monaten)

HBESATZ

Einstellung
Norm

Uberzeugungen
(Beriicksichtigung von
Alternativen)

Uberzeugung (Funktio-
nalitit von Besatz)

Additive Effekte von
Besatz

Potenzielle negative
Auswirkungen von
Besatz

Vorteile lokaler Anpas-
sung

Genetische Risiken von
Besatz

Wirksame Satzfisch-
groRe

Adaptives Management
(lernfahige Hege und
Pflege)

Erfolgskontrolle von
Besatz

Befiirworten Sie Fischbesatz?

Fiihlen Sie sich zum Besetzen
verpflichtet?

Funktionieren andere Manage-
mentmethoden genauso gut oder
besser als Besatz?

Steigert Besatz den Fangerfolg?

Wissen, dass es manchmal keine
bestandssteigenden Effekte von
Besatz gibt

Wissen iiber potenzielle negative
Auswirkungen von Besatz

Wissen, dass lokal angepasste
Fische besser iiberleben als gene-
tisch entfernte Fische

Wissen (iber Risiken fiir lokal
angepasste Populationen durch
das Einbringen fremder Gene aus
gebietsfremden Populationen

Wissen, dass groRere Fische meist
eine héhere Uberlebensrate haben
als kleinere

Wissen liber die Vorteile, Hege als
Experiment zu begreifen, und iiber
die Bedeutung der Erfolgskontrolle
vergangener MaRnahmen

Wissen lber effektive Mittel, um
Besatzerfolge einzuschétzen
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Treffen wurde allen Workshopteilnehmern
eine Zusammenfassung samtlicher Besatz-
ergebnisse prasentiert. Acht bis zehn Mona-
te nach dem Abschlusstreffen erhielten alle
Vereine per Post eine Erinnerungsumfrage,
um zu erfassen, ob und wie gut die vermit-
telten Konzepte im Gedachtnis geblieben
waren (Tabelle 12). Erst nach Abschluss der
Erinnerungsbefragung folgte auch in den
anderen zwolf Vereinen eine Vorstellung der
Gesamtergebnisse des Projekts.

45 Teilnehmer der transdisziplinaren Work-
shops beantworteten sowohl die Vorer-
hebung vor dem Start das Programms als
auch die sich an die Besatzseminare un-
mittelbar anschlieBende Befragung sowie
die Erinnerungsumfrage acht Monate nach

20 1 Unmittelbarer Seminareffekt,
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Abbildung 49: Vergleich von Seminar- und Erinnerungsef-
fekten in der Raubfischhegegruppe, Besatzseminargruppe

und transdisziplindren Workshopgruppe.

Programmende (vgl. auch Kapitel 4.2). Diese
Stichprobe trandisziplinarer Personen wurde
mit 69 Personen aus dem Raubfischhegese-
minar und mit den 43 Besatzseminarteilneh-
mern verglichen, die ebenfalls alle drei Um-
fragen ausgefillt hatten.

Ergebnisse

Ein Vergleich mit den Lerneffekten unter den
Seminarteilnehmern zeigte, dass bei den
transdisziplindr eingebundenen Gewasser-
warten, Vorstanden und Anglern mehr Wis-
sensbereiche auch acht Monate nach dem
Ende des Programms in Erinnerung blieben
(Tabelle 12). Wahrend die Seminargruppe, die
an keinen praktischen Besatzexperimenten
oder begleitenden Planungs- und Evaluie-
rungworkshops teilgenommen hatte, ihr Wis-
sen gegenlber der Raubfischhegegruppe in
den bereits oben (Kapitel 4.2) ausgefiihrten
drei Themenbereichen erweiterte, behielten
die transdisziplinaren Angler sechs Themen
in Erinnerung (Tabelle 12). Die transdisziplinar
eingebundenen Angler steigerten ihr Wissen
in den gleichen drei Dimensionen wie die Se-
minargruppe und bildeten dartber hinaus
Kompetenzen in drei weiteren Gebieten aus,
die durch das Seminar nicht verandert wer-
den konnten. Abbildung 49 visualisiert zwei
typische Beispiele: Im ersten Beispiel —Wissen
uber den Wert lokal angepasster Satzfische
- bewikte das Besatzseminar eine unmittel-
bare Erweiterung der Kenntnisse tber diesen
Themenbereich bei beiden teilnehmenden
Anglergruppen (Besatzseminargruppe und
transdisziplindre Gruppe), wahrend die Raub-
fischhegegruppe (grau) einen geringeren
Lerneffekt erzielte. Allerdings vergalRen die
Besatzseminarteilnehmer einen Grofteil des
erworbenen okologischen Wissens in den
folgenden zehn Monaten, wahrend die trans-
disziplinaren Angler, die nach dem Besatzse-
minar in die praktischen Experimente einge-
bunden gewesen waren, ihre Kenntnisse Gber
den Wert der Lokalanpassung auch in den
nachsten acht Monate behielten.
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Das zweite Beispiel in Abbildung 49 veran-
schaulicht das Thema ,Alternativen zum
Fischbesatz". In diesem Fall zeigte das Be-
satzseminar im Vergleich zum Raubfischse-
minar keinen gesteigerten Lerneffekt. Aller-
dings stieg die Akzeptanz der Alternativen
wahrend der folgenden acht Monate in der
Gruppe der transdisziplinar eingebundenen
Anglern auf Werte an, die sich stark von de-
nen der Raubfischgruppe unterschieden. Die
transdisziplindren Angler waren demnach
diejenigen, die nach Programmende Alter-
nativen zu Besatz (z. B. Habitatmanagement)
starker berlicksichtigten als zu Beginn des
Umweltbildungsprogrammes.

Im Unterschied zur Besatzseminargruppe ver-
innerlichten die transdisziplinaren Worksho-
pangler auch Erkenntnisse Uber die Vorteile
lokal angepasster Bestande und entwickelten
Kompetenzen zur Durchfiihrung von Erfolgs-
kontrollen und zum adaptiven Management
(,lernfahige Hege und Pflege”, Tabelle 12).
Die Betonung der Wichtigkeit von Erfolgs-
kontrollen sowie adaptiven, auf das Lernen
ausgerichteten Managementprozessen bil-
dete eine entscheidende Komponente des
transdisziplinaren Fortbildungsprogramms.
Zudem waren die Workshopteilnehmer in
die praktischen Evaluationen der Besatzex-
perimente mittels Elektrofischerei (Hechte)
bzw. Angeltagebuch (Karpfen) intensiv ein-
gebunden. Es ist daher nachvollziehbar, dass
diese wesentlichen Programmkomponenten
im Vergleich zur rein theortischen Fortbil-
dung signifikant starker erinnert wurden. Die
transdisziplinaren Workshops flhrten also
nicht nur zu erweitertem ckologischen Wis-
sen hinsichtlich wesentlicher Aspekte des Be-
satzmanagements, sondern berlhrten auch
Ebenen der zentralen kognitiven Hierarchie
(Uberzeugungen), die fir eine Verhaltensan-
derung von groler Bedeutung ist (Abbildung

47, Kapitel 4.2).

Das vorgelegte Experiment zur Umweltbil-
dung zeigt, dass die transdisziplinare Koope-
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ration nicht nur einen effektiveren Wissens-
austausch lUber komplexe biologische Fragen
erlaubt als ein frontal gestaltetes Seminar,
sondern auch ausgewahlte Uberzeugungen
in einer Weise beeinflussen kann, die eher zu
Verhaltensanderungen fuhrt (hier Verande-
rungen im Umgang mit Besatz). Allerdings
vermochte die transdisziplindre Kooperation
im Besatzfischprojekt keine Veranderung der
besatzorientierten Einstellungen und Nor-
men zu bewirken. Die Besatzexperimente ver-
mittelten Beispiele sowohl erfolgreicher als
auch weniger erfolgreicher BesatzmafRnah-
men. Insofern gab es keinen Grund, die Ein-
stellung zugunsten von Besatz grundsatzlich
zu hinterfragen. Dies war auch nicht das Ziel
des Programms, da Besatz durchaus seinen
Platz im Angelfischereimanagement besitzt
und behalten wird. Folglich ist nicht zu er-
warten, dass Angler die BesatzmalRnahmen —
quasi als Resultat des Programms — einstel-
len. Allerdings kann damit gerechnet werden,
dass die beteiligten Angler ihre BesatzmaR-
nahmen Uberdenken und optimieren, damit
die guten MaBnahmen beibehalten und die
weniger effektiven eingestellt oder verandert
werden. Eine Fortbildung in Gestalt reiner Be-
satzseminare ohne praktische Komponenten
vermag diese differenzierte Reaktion sehr viel
seltener anzuregen, obwohl auch aus Semi-
naren Verhaltensanderungen in Bezug auf
Besatz erwachsen konnen.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

- Eine Kooperation zwischen Wissenschaft
und anglerischer Praxis ist besser als jede
andere Form der Umweltbildung geeignet,
den Kenntnisstand hinsichtlich komplexer
Themen der Fischereibiologie und des Bio-
diversitatsmanagements zu beeinflussen.

+ Transdisziplinare Kooperation, in deren
Rahmen theoretisches und praktisches
Wissen vermittelt wird, kann im Unter-
schied zur Fortbildung in Seminaren oder
Vortragen auch zu einem Konzeptwech-
sel bezuglich der Hege beitragen, wobei
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Prinzipien der lernfahigen Hege und
Pflege auf Basis von Erfolgskontrollen
eine groRere Rolle spielen als bisher.

+ Verbanden und anderen Fortbildungs-
institutionen kann empfohlen werden,
starker als bisher auf kooperative Projek-
te zurlickzugreifen, die das gemeinsame
Lernen am Objekt in den Mittelpunkt
stellen, denn solche Projekte sind in der
Lage, Wissen und Uberzeugungen von
Anglern zum Thema Besatz nachhaltig
zu verandern.Verbande und Behor-
den sind gut beraten, Fachpersonal zu
rekrutieren, das in der Lage ist, sowohl
biologisch zu arbeiten als auch pada-
gogisch hochwertige Workshops und
Seminare abzuhalten, die flr die Vereine
einen wichtigen Kompetenzzuwachs
in Fragen der Hege gewahrleisten, die
durch eine Frontallehre — und sei sie noch
so gut vorgetragen und visualisiert — nur
schwer oder nicht erreicht werden kann.

4.4 Soziales Lernen zu nachhalti-
gem Besatz unter Mitgliedern
von Angelvereinen

Fujitani, M.; McFall, A.; Randler, C.;
Arlinghaus, R.

Kontext und Forschungsziel

Viele UmweltbildungsmaBBnahmen haben
,soziales Lernen” zum Ziel (Keen et al. 2005).
Darunter versteht man eine Wissensver-
mittlung, die von Einzelpersonen ausgeht
und auf dem Weg sozialer Interaktion ohne
externe Steuerung eine grofRere Gruppe von
Menschen erreicht (Reed et al. 2010). Dem
sozialen Lernen geht immer ein Lernfort-
schritt auf der individuellen Ebene voraus,
zum Beispiel die in den Kapiteln 4.2 und
4.3 bei vielen Kleingruppenmitgliedern do-
kumentierten Veranderungen in den Pers-
pektiven und Kenntnisstanden zum Thema

Fischbesatz. Daran schlief8t sich im Idealfall
die Weitergabe und Verarbeitung der ver-
anderten Kenntnisse durch eine grofere
Gruppe von Anglern des Vereins an, die nicht
den Kleingruppen angehérten und passiver
im Projekt eingebunden waren. Weil im Be-
satzfischprojekt das Wissen unter den Klein-
gruppenmitgliedern deutlich erweitert wor-
den war, sollte die vorliegende Studie priifen,
ob im Projektverlauf entsprechende Aspekte
durch soziales Lernen auch in der breiteren
Vereinsmitgliedschaft etabliert wurden.
Dazu bedurfte es wie gesagt der sozialen
Interaktion zwischen Kleingruppenmitglie-
dern und sonstigen Vereinsmitgliedern, da
nur unter diesen Bedingungen soziales Ler-
nen moglich ist (Reed et al. 2010). Sollte es
nachweisbar sein,dass der soziale Austausch
im Resultat einen Wandel der besatzbezoge-
nen sozialen Normen sowie die Etablierung
einer kritischeren Haltung gegentber Besatz
bewirkt hat, so ware es wahrscheinlich, dass
Entscheidungstrager im Angelverein ihre
kiinftige Besatzpolitik dem neuen sozialen
Vereinsklima anpassen oder davon beein-
flusst werden (vgl. Kapitel 2.4).

Methoden

Das Besatzfisch-Forschungsteam involvierte
vor allem die Kleingruppen- (bzw. Workshop)
mitglieder intensiv in seine Weiterbildungs-
maflnahmen. So nahmen beispielsweise 217
Personen an den Besatzfischseminaren teil.
Daruber hinaus fihrten in flnf partizipativen
Vereinen Uber 1.000 sonstige Vereinsmitglie-
der ein Fangtagebuch und waren durch ihre
Meldung von Fangen aktiv am Besatzfisch-
projekt beteiligt. Darliber hinaus beteiligte
sich das Forscherteam nicht an der aktiven
Kommunikation von Zwischen- oder Ender-
gebnissen unter den passiv eingebundenen
Mitgliedern der beteiligten Angelvereine. Die
gesamte Wissensdiffusion, die, von den Teil-
nehmern der Seminare und der transdiszip-
linaren Workshops ausgehend, gegebenfalls
die sonstigen Vereinsmitglieder erreichte,
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hatte daher Uber Prozesse sozialen Lernens
vollzogen werden mussen. Es sollte nicht ak-
tivin diese Prozesse eingegriffen werden, um
zu untersuchen, ob in der Praxis eine ,sponta-
ne“ Verbreitung des besatzokologischen Wis-
sens von Vorstanden, Gewasserwarten und
interessierten Anglern unter den sonstigen
Vereinsmitgliedern stattfindet bzw. stattfin-
den kann.

Um zu prufen, ob tatsachlich soziales Ler-
nen rund um nachhaltigen Beatz angeregt
wurde, wurden je Verein maximal 400 Ver-
einsmitglieder vor dem Start des Besatz-
fischprogramms sowie zehn Monate nach
Programmende befragt. Die Befragungen
waren Bestandteil der in Kapitel 2 und in
den Kapiteln 4.2 bis 4.3 bereits dargestellten
Umfragen. Aus allen 17 niedersachsichen
Angelvereinen, die am Besatzfischprojekt
teilnahmen, wurden 2.540 sonstige Angel-
vereinsmitglieder (Kleingruppenmitglieder
ausgeschlossen) in mindestens eine der bei-
den Umfragen einbezogen.

Zunachst wurde nach Belegen fiir soziales
Lernen gefahndet, das von Einzelpersonen
ausgeht und eine groBere Gruppe erreicht.
Dann wurden dieselben Wissens-, Uberzeu-
gungs- und Einstellungsbereiche analysiert,
die bereits in Kapitel 4.2 und 4.3 vorgestellt
wurden (z. B. personliche Normen, Uber-
zeugungen und Wissen rund um Besatz).
Diese Aspekte wurden zwischen den sons-
tigen Mitgliedern der ,Raubfischhegever-
eine”, der ,Besatzseminarvereine”, und der
Jtransdisziplinaren ~ Zusammenarbeitsver-
eine” vergleichen, die nicht an den Semina-
ren oder Workshops teilgenommen hatten.
Insbesondere wurden unter 1.428 sonstigen
Vereinsmitgliedern, die an beiden Umfra-
gen beteiligt waren, die Veranderungen der
Wissensgrundlagen zwischen der ,Vorer-
hebung“ und der ,Erinnerungsumfrage”
untersucht. Darunter waren 588 ,Raubfisch-
hegevereinsmitglieder”, 465 ,Besatzseminar-
vereinsmitglieder” und 375 ,transdisziplinare
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Workshopvereinsmitglieder”. Die Methoden
folgten den bereits zuvor dargestellten statis-
tischen Verfahren.

Als Nachstes wurde ein moglicher Mecha-
nismus des sozialen Lernens untersucht:
die Tendenz der Vereinsangler, relevante
Themen mit anderen Vereinsmitgliedern
zu besprechen. Die untersuchten Themen-
bereiche, zu denen die Bereitschaft zum
zwischenmenschlichen Austausch erfragt
wurde, umfassten Gewasserokologie, Zu-
stand von Fischbestanden in den Vereinsge-
wassern, Besatz, alternative Managemen-
toptionen zu Besatz, Kommunikation Uber
gute Angelstellen und die Diskussion rund
um das Besatzfischprojekt allgemein. Die
sechs Themenbereiche wurden zur Analyse
in dem Index ,Tendenz zur Diskussion hege-
relevanter Themen* zusammengefasst. Zu-
nachst wurde innerhalb der Kleingruppen-
mitglieder untersucht, ob sich infolge der
Besatzseminarteilnahme oder der Teilnah-
me an dem transdisziplinaren Programm
im Vergleich zu den Raubfischhegevereinen
die wahrgenommene Bereitschaft veran-
dert hatte, mit anderen Anglern des Vereins
uber Themen des Fischereimanagements zu
sprechen. AnschlieBend wurden diese Effek-
te auch bezuglich der Wahrnehmung der
1.428 befragten sonstigen Vereinsmitglieder
evaluiert.

In einem letzten Schritt wurde untersucht,
ob sich als Resultat der Wissensvermitt-
lungsformen ,Besatzseminar® oder ,trans-
disziplindre Zusammenarbeit® unter den
Kleingruppenmitgliedern sowie unter den
sonstigen Mitgliedern — vermittelt durch
soziale Lernprozesse — die soziale Normen
bezuglich Besatz starker verandert hatten,
als das im gleichen Zeitraum in den Raub-
fischhegevereinen der Fall gewesen war.
Soziale Normen wurden deswegen in den
Fokus gertickt, weil sie besonders hohen
Einfluss auf die Besatzentscheidungen
durch Gewasserwarte ausiiben (Kapitel 2.4).

HBESATZ
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Ergebnisse

Bei Vereinen, in denen mit einer kleineren
Gruppe von Vorstandsmitgliedern, Gewas-
serwarten und interessierten Anglern ein
viereinhalbstlindiges Seminar zu nachhal-
tigem Besatz abgehalten worden war, liefl3
sich statistisch nachweisen, dass auf dem
Weg des sozialen Lernens zwei Wissensdi-
mensionen zum Thema Besatz unter den
nicht teilnehmenden sonstigen Vereinsmit-
gliedern verandert wurden. So erweiterte
sich innerhalb dieser Gruppe der angelnden
Nichtseminarteilnehmer das Wissen uber
potenzielle negative Auswirkungen von Be-
satz sowie uUber Methoden zur Erfolgskon-
trolle von BesatzmalRnahmen (Tabelle 13).
Keine Veranderungen waren in Bezug auf
Einstellungen, Normen und Uberzeugun-
gen in Bezug auf Besatz nachweisbar. Im
Gegensatz zu dem signifikanten Wissens-
anstieg, den die Vereinskollegen der Besatz-
seminarteilnehmer zu verzeichnen hatten,
waren bei den sonstigen Anglern der Verei-
ne, die in den Genuss der transdisziplinaren
Zusammenarbeit gekommen waren, tber-
raschenderweise keine Wissensverande-
rungen festzustellen. Insgesamt konnen die
Ergebnisse mit etwas Vorsicht als Indiz fir
ein schwach ausgepragtes soziales Lernen
interpretiert werden, das allerdings — und
zur Uberraschung des Forschungsteams
— bei der als einmaliger Frontalunterricht
durchgefiihrten Fortbildung starker aus-
gepragt war als bei der transdisziplinaren
Interaktion zwischen Forschungsteam und
Vereinen. Allerdings anderten sich die sozi-
alen Normen zu Besatz unter den Vereins-
mitgliedern beider Seminargruppen nicht.
Insgesamt fanden sich auch keine Hinweise
darauf, dass sich die Austauschintensitat
zu Hegefragen innerhalb der Vereine infol-
ge der transdisziplinaren Zusammenarbeit
bzw.der Seminare intensiviert hatte. Sowohl
die sonstigen Vereinsmitglieder als auch die
Kleingruppenmitglieder gaben an, nach
dem Fortbildungsprogramm den Austausch

in Fachfragen genauso haufig gepflegt zu
haben wie vor Beginn von Besatzfisch.

Trotz aller Einschrankungen muss zumin-
dest im Besatzseminar eine Wissens- oder
Wahrnehmungsdiffusion zu den Themen
,negative Einflisse von Besatz“ und ,Mo-
nitoring von Besatzerfolgen“ stattgefun-
den haben, da die Unterschiede zu stark
waren, um sie mit Zufallseffekten erklaren
zu konnen. Moglicherweise hat alleine der
Umstand, dass im Verein ein Seminar zum
Thema Besatz abgehalten wurde, dazu ge-
flhrt, potenzielle Probleme von Besatz eher
wahrzunehmen und im Verein mit Kollegen
zu diskutieren. Eine entsprechende Verande-
rung des Wissensstands wurde in den trans-
disziplindren Vereinen womaoglich dadurch
verhindert, dass die Mitglieder im Resultat
der Besatzexperimente mit Hecht und Karp-
fen keine offensichtlich negativen Einflisse
auf die Gewasser beobachten konnten. Da-
riber hinaus war eine der beiden Besatz-
malinahmen (Karpfen) ein voller Erfolg, so
dass keine Signale ausgesendet wurden, Be-
satz grundsatzlich in Frage zu stellen. Auch
lagen der Erhebung tber den Karpfenbe-
satzerfolg die Angelfange vieler beteiligter
Angler zugrunde, ohne dass den Anglern
in den transdisziplinaren Vereinen wirklich
bewusst war, dass die finale Auswertung
auf Anglereinheitsfangen und nicht etwa
auf absoluten Fangen — dem eher traditio-
nellen Ansatz — basierte. Einheitsfange wa-
ren vielen Anglern als Konzept neu, so dass
dieses unter Umstdanden Uberraschende,
aber vergleichsweise einfach zu kommuni-
zierende Konzept eventuell starker in den
Kopfen der Besatzseminarteilnehmer ver-
ankert wurde und sich von dort unter den
Vereinsmitgliedern verbreitete. Die starke
Betonung neuer Monitoringmethoden in
den einmalig gehaltenen Seminaren — vor
allem auch des Monitorings liber Anglerein-
heitsfange — konnte sich demzufolge star-
ker in den Besatzseminarvereinen etabliert
haben, wohingegen diese Message unter
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Tabelle 13: Soziale Lerneffekte bei Mitgliedern, in deren Vereinen (iber Kleingruppen Seminare zu nachhaltigem Besatz bzw.
eine transdisziplindre Zusammenarbeit zu Besatz stattfanden. Die Ergebnisse basieren immer auf Effekten im Vergleich zu
den zeitlichen Verinderungen bei sonstigen Mitgliedern von Vereinen, die an Raubfischhegeseminaren teilnahmen. Griin

zeigt signifikante Effekte im Vergleich zu Kontrollen.

Pidagogische Wir- Piadagogishe Wir-
kung unter sonstigen | kung unter sons-
Mitgliedern der Be- | tigen Mitgliedern

satzseminarvereine |von Vereinen mit
transdisziplinérer
Zusammenarbeit

Einstellung Befiirworten Sie Fischbesatz?

Norm Fiihlen Sie sich zum Besetzen
verpflichtet?

Uberzeugungen Funktionieren andere Manage-

(Beriicksichtigung von
Alternativen)

Uberzeugung (Funktio-
nalitit von Besatz)

Additive Effekte von
Besatz

Potenzielle negative
Auswirkungen von
Besatz

Vorteile lokaler Anpas-
sung

Genetische Risiken von
Besatz

Wirksame Satzfisch-
groRe

Adaptives Management
(lernfahige Hege und
Pflege)

Erfolgskontrolle von
Besatz

mentmethoden genauso gut oder
besser als Besatz?

Steigert Besatz den Fangerfolg?

Wissen, dass es manchmal keine
bestandssteigenden Effekte von
Besatz gibt

Wissen liber potenzielle negative
Auswirkungen von Besatz

Wissen, dass lokal angepasste
Fische besser liberleben als gene-
tisch entfernte Fische

Wissen iiber Risiken fiir lokal
angepasste Populationen durch
das Einbringen fremder Gene aus
gebietsfremden Populationen

Wissen, dass groRere Fische meist
eine hohere Uberlebensrate haben
als kleinere

Wissen (iber die Vorteile, Hege als
Experiment zu begreifen, und iiber
die Bedeutung der Erfolgskontrolle
vergangener Manahmen

Wissen liber effektive Mittel, um
Besatzerfolge einzuschatzen

v

Anglernin den transdisziplinar eingebunde-
nen Vereinen durch die projektbegleitende
Fangbucherhebung etwas verwdssert wur-
de. Moglicherweise erklaren diese Spezifika
den Umstand, dass soziales Lernen in zwei
Dimensionen (potenzielle negative Aspekte
von Besatz und Monitoringmethoden von
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BesatzmaBnahmen) nur in dem eher theo-
retisch ausgerichteten Besatzseminar statt-
gefunden hat.

Veranderungen in den sozialen Normen zu-
gunsten von Besatz wurden in keiner Gruppe
nachgewiesen. Allerdings ist einschrankend
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zu sagen, dass der vorliegende Versuch auch
nicht darauf ausgelegt war, die sozialen Nor-
men pro Besatz fundamental umzukehren.
Stattdessen lag der Fokus der Fortbildung
darauf, ,gute” von ,schlechten” Besatzmaf3-
nahmen zu trennen und einen kritischen
Umgang mit Besatz anzuregen. Es ist aus
der Sozial-Psychologie bereits bekannt, dass
Normen, Werte und Einstellungen beson-
ders resistent gegenliber Veranderung sind
(Heberlein 2012). Insofern waren die Ergeb-
nisse nicht tberraschend.

Insgesamt kann in Bezug auf das nicht an-
geleitete soziale Lernen in Angelvereinen
konstatiert werden, dass viele Veranderun-
gen im okologischen Wissen einer kleineren
teilnehmenden Gruppen nicht innerhalb
weniger Monate auf den ,weiteren Verein“
ubergehen. Dies ist erstaunlich, weil Angel-
vereine grundsatzlich die Voraussetzungen
flr soziales Lernen besitzen. Insbesonde-
re die Besatzfischexperimente erfillten
die erste Voraussetzung sozialen Lernens:
Einzelpersonen, die an dem viereinhalb-
stindigen Besatzseminar teilgenommen
hatten, zeigten eine Veranderung in Teil-
bereichen ihres Okologischen Denkens
und Verstandnisses. AuBerdem erinnerten
Einzelpersonen, die auch am sich anschlie-
Renden transdisziplindren Programm und
an der Planung von Besatzexperimenten
mit Hecht und Karpfen teilgenommen hat-
ten, mehr als doppelt so viele 6kologische
Wissensbereiche im Vergleich zu Personen,
die nur am Besatzseminar teilgenommen
hatten. Das zweite Kriterium flr soziales
Lernen —die Weitergabe von Informationen
durch Einzelpersonen an eine grofSere Grup-
pe von Anglern im Verein —wurde hingegen
nur in zwei 6kologischen Wissensbereichen
und nur unter Vereinsmitgliedern der Be-
satzseminarvereine dokumentiert. Das letz-
te Kriterium fir effektives soziales Lernen —
der Umstand, dass die Veranderungen in
der grolleren Gruppe durch eine gesteiger-
te soziale Interaktion verursacht wurden -

konnte in der vorliegenden Studie nicht
nachgewiesen werden. Allerdings wurde
nur die Selbstwahrnehmung der Quantitat
des sozialen Austausches zu Hege- und Be-
satzthemen erhoben. Das heifst nicht, dass
auch die Qualitat des Austausches unver-
andert geblieben ist. Im Besatzfischprojekt
wurde nicht direkt erhoben und gemessen,
wie und in welcher Form sich die Teilneh-
mer der Besatzfischseminare mit den sons-
tigen Vereinsmitgliedern austauschten, so
dass nicht abschlielend geklart werden
kann, aufgrund welcher Mechanismen ein
soziales Lernen stattgefunden hatte.

Schlussfolgungen fiir die Praxis

+ Es kann geschlussfolgert werden, dass
Fortbildungen, die eine kleine Auswahl
von Vereinsmitgliedern Uber einen
Zeitraum von acht bis zehn Monaten
absolviert, nur geringe umweltpadagogi-
sche Effekte auf die nicht teilnehmenden
Angler des Vereins haben. Wenn das
soziale Lernen effizienter werden soll,
ist kiinftig starker Sorge dafir zu tragen,
dass die Wissensdiffusion innerhalb der
Vereine durch eine Involvierung samtli-
cher Mitglieder angeregt und professio-
nell begleitet wird. Vor allem ist die klas-
sische Rollenverteilung aufzuweichen,
die zwischen den in Gewasserfragen
ausgebildeten Vereinsexperten und den
sonstigen Vereinsmitgliedern herrscht,
damit sich diese Mitglieder sowie die
Vorstande und Gewasserwarte nicht
immer wieder auf ihre jeweiligen Rollen
und Aufgaben zurtickziehen. Sonst ent-
wickelt sich einerseits (sonstige Angler)
kein Interesse an Hegefragen oder es
verstarkt sich anderseits (Vorstande,
Gewasserwarte) die Meinung, der
durchschnittliche Vereinsangler hatte
keine ausreichende Expertise oder kein
Interesse, um die 6kologischen Grund-
lagen der Hege im Detail zu verstehen
(anekdotisches Wissen aus Vorortgespra-
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chen).Im Besatzfischprojekt fanden sich
immer wieder Beispiele fir das aktive
Zurlickhalten neuer Informationen
aufseiten einiger Vorstandsmitglieder
und Gewasserwarte. Dieses Verhalten
zielte zum einen darauf ab, die eigene
Rolle als informierter Experte zu starken.
Bisweilen sollten wohl auch mogliche
Reaktionen seitens der Angler bewusst
kontrolliert und gelenkt werden (indem
man z. B. nicht in jedem Falle offen kom-
muniziert, wo und wie viel besetzt wird,
weil einige Vorstande und Gewasserwar-
te vermuten, dass die Anglerreaktionen
unerwiinschte Folgen, zum Beispiel ein
zu rascher Riickfang des Besatzes, haben
konnten). Eine aktive Kommunikation ist
allerdings die Voraussetzung flir soziales
Lernen. Die vorliegenden Erkenntnis-

se zeigen, dass ohne eine gesteigerte
Kommunikation und Vernetzung von
Vereinsfihrung und sonstigen Vereins-
mitgliedern transdisziplinare Kooperati-
onen oder andere Arten der Fortbildung
nur minimale Effekte auf die erweiterte
Mitgliedschaft im Verein haben werden,
so dass es ohne eine grundlegende
Veranderung des Austausches zwischen
JExperten”und ,Anglern”kaum moglich
scheint, auf diesen Wegen die stark aus-
gepragten sozialen Normen pro Besatz
unter den Mitgliedern von Angelverei-
nen substanziell zu verandern.

4.5 Empfehlungen zur Verbes-
serung transdisziplindren
Arbeitens mit Anglern und
anderen Interessengruppen

Wie in Kapitel 4.2 bis 4.4 ausgefiihrt, hat
die transdisziplinare Zusammenarbeit, die
Nachwuchsforscher und  praktizierende
Angler in Workshops sowie in gemeinsam
geplanten und umgesetzten Besatzexperi-
menten geleistet haben, gut funktioniert.
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Im Rahmen dieser Zusammenarbeit wurde
wissenschaftliches und auflRerwissenschaft-
liches Wissen erfolgreich ausgetauscht und
in praktischen Experimenten umgesetzt.
Das hat bei den beteiligten Akteuren zu ei-
nem messbaren Lernerfolg auf mehreren
Ebenen geflihrt. Besonders hervorzuheben
ist hier die praxisnahe Forschung, deren Er-
gebnisse unmittelbar zu den Angelvereinen
als deren Anwender zuriickgeflossen sind.
Als Ergebnis eines vierjahrigen transdiszip-
linaren Prozesses sollen daher abschlieBend
einige zentrale Empfehlungen zur kiinftigen
Gestaltung inter- und transdisziplinarer Pro-
jekte in der Fischerei und daruber hinaus
zusammengefasst werden (vgl. auch Arling-
haus et al. 2014a):

Bearbeitung eines fiir die Praxis relevanten
Problemfelds der Nachhaltigkeit

Besatz ist flr viele Angelvereine von enor-
mer Relevanz. Um eine Kooperation mit For-
schern zu entwickeln, ist es wichtig, dass ein
zentrales Problemfeld der Nachhaltigkeit
bearbeitet wird, das auch fir die Praktiker
von Relevanz ist. Andernfalls sinkt die Bereit-
schaft zur Teilnahme betrachtlich.

Im Besatzfischprojekt wurden die Vereine
mit Besatz als Themenfeld konfrontiert und
gefragt, ob sie vor dem Hintergrund dieser
Rahmenbedingungen am Projekt teilneh-
men wollen. Mit anderen Worten: Der Be-
darf an der Erforschung des Besatzes wurde
nicht direkt von der Praxis an die Forscher
herangetragen. Die Zusammenarbeit im
Projekt hatte noch weiter verbessert werden
kénnen, wenn die Vereine mit ihren eigenen
drangenden Problemfeldern an die Wissen-
schaft herangetreten waren und die Initia-
tive nicht — wie es beim Besatzfisch der Fall
war —von den Forschern ausgegangen ware.
Dies hatte vor allem die Verbindlichkeit ge-
steigert, denn im Verlauf des Projekts war
tatsachlich zu beobachten, dass einige Ver-
eine mit der Zeit ihr Interesse verloren und
die Beteiligung an den Workshops abnahm.

HBESATZ
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Einbringung akzeptierter Wissenschaftler,
funktionierender Netzwerke und neutraler
Moderation

Firdie Gewahrleistung der transdisziplindren
Zusammenarbeit ist es von zentraler Bedeu-
tung, dass Personen involviert sind, die von
den Praktikern akzeptiert werden. Der Ruick-
griff auf neutrale Moderatoren ist flr den
Verlauf der Workshops besonders wichtig, ge-
rade auch in konfliktreichen Situationen.

Gemeinsame Problemdefinition und ge-
meinsame Forschungsoutputs im Team

Fir die Gewahrleistung einer reibungslosen
Arbeit im Forschungsteam ist es wichtig,
dass man gentigend Zeit zur Bearbeitung
der Projekte erhalt, weil der Aufwand, den die
Kommunikation mit der Praxis birgt, nicht zu
unterschatzen ist. Auch ist es von zentraler
Bedeutung, dass unterschiedliche Teammit-
glieder gemeinsame Forschungsfragen be-
arbeiten, damit eine echte interdisziplinare
Zusammenarbeit entsteht, die Uber den ge-
samten Projektverlauf hinweg stabil bleibt.
Auf die Personalrekrutierung muss ein be-
sonderes Augenmerk gerichtet werden, da
nur wenige Nachwuchswissenschaftler
willens sind, Uber einen Zeitraum von vier
oder mehr Jahren streng interdisziplinar an
der Schnittstelle zur Praxis zu arbeiten. Es ist
gunstig, wenn die Stelle der Gruppenleitung
uber die Projektlaufzeit hinaus stabil finan-
ziert wird, damit ihr Inhaber bereit ist, seine
Zeit nicht ausschlieBlich in wissenschaftli-
che Arbeiten — so beispielsweise auch in die
Kommunikation und die Durchflihrung von
Workshops - zu investieren. Die Gruppenlei-
tung muss daruber hinaus in verschiedenen
Disziplinen belesen sein, um als Wissensin-
tegrator und Stabilistor des Teams zu wirken.

Férderung von Austausch und gemeinsa-
mem Lernen

Ein Schlusselziel trandisziplindren Arbeitens
istdas gemeinsame Lernen und Forschenam
Problemfeld — hier Fischbesatz. Das Besatz-
fischteam hat die Erfahrung gemacht, dass

viele der beteiligten Vereine in den Forschern
Experten sahen, die das Wissen zur Losung
der Probleme bereits mitbringen. Es ist kiinf-
tig darauf zu achten, dass entsprechende
Erwartungshaltungen abgebaut werden,
damit starker wechselseitig und nicht nur
eingleisig vom Wissenschaftler zum Anwen-
der gelernt wird. Auch hat sich gezeigt, dass
ohne gezielte Impulse seitens der Forscher
kein nenneswerter Wissenstransfer von den
Workshops in die breite Anglerschaft ange-
regt wurde. Kiinftige Projekte sollten mehr
Wert darauf legen, dass die sonstigen Ver-
einsmitglieder besser ins Projekt integriert
werden und der Austausch wissenschaftli-
chen Wissens regelmal3ig erfolgt.

Nachhaltigkeit von Projektergebnissen
Transdisziplinares Arbeiten ist sehr zeitauf-
wendig. Haufig ist die Projektlaufzeit dann
viel zu schnell voriber. Es ist daher wichtig,
frihzeitig eine effiziente Diffusion der Pro-
jektergebnisse in die Breite zu gewahrleis-
ten. Andernfalls verbleiben die Ergebnisse
moglicherweise im Projektteam, weil nicht
davon ausgegangen werden kann, dass die
beteiligten Vereine ihrerseits gezielt ge-
eignete Multiplikatoren entwickeln und
fordern. Gegebenenfalls sind die Verbande
noch starker als im Falle von Besatzfisch in
den Projektverlauf einzubinden.

Bedeutung trandisziplindren Arbeitens
Trotz aller Verbesserungsvorschlage kann
abschlieRend festgestellt werden, dass viele
Nachhaltigkeitsprobleme — gerade in der Fi-
scherei—nurdurch transdisziplinare Arbeit zu
|6sen sind. Nach den in Besatzfisch gesamm-
melten Erfahrungen schlieen sich gute Wis-
senschaft und praxisnahe Forschung nicht
aus, auch wenn es bisweilen schwierig war,
uber die Projektlaufzeit immer ein stabiles
Nachwuchsteam aufrechtzuerhalten. Wenn
konkrete Nachhaltigkeitsprobleme zu bewal-
tigen sind, ist der Wert transdisziplinarer Pro-
jekte in gesellschaftlicher Hinsicht jedoch als
besonders hoch einzuschatzen.

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei



Schlussfolgerungen fiir die Praxis

- Transdisziplindre Projekte gelingen vor
allem dann, wenn sich Forscher und
Praktiker aufeinander einlassen, um auf
Augenhohe gemeinsam an praxisrele-
vanten Problembereichen der Nachhal-
tigkeit zu forschen und zu arbeiten.

+ Es gibt kaum Alternativen zur Transdiszi-
plinaritat, wenn in der Praxis verschiede-
ne Kompetenzen gleichzeitig entwickelt
werden sollen und wenn ein rascher
Eingang der Forschungsergebnisse in das
Handlungswissen angestrebt wird.

+ Transdisziplinare Projekte sind aufwen-
dig und erfordern einen hohen Einsatz
an Personal und sonstigen Ressourcen,
somit also auch ein gut ausgebildetes,
interdisziplinar zusammengesetztes
Team. AuRerdem werden an die Flh-
rungskrafte, die sich die entsprechenden
Kompetenzen angeignen mussen, hohe
zeitliche Anforderungen gestellt. Leite-
rinnen oder Leiter von transdisziplindren
Nachwuchsgruppen sollten in der inter-
disziplinaren Forschung bereits erfahren
sein.

Fazit

Folgendes Fazit kann aus den vorgelegten
Erkenntnissen in Kapitel 4 gezogen werden.

+ Angler und Fischereiwissenschaftler
unterscheiden sich in bestimmten Denk-
und Wahrnehmungsweisen. Solche
Unterschiede sind zu akzeptieren und
die Kommunikation ist entsprechend zu
modifizieren.

+ Klassische, auf Vortragen basierende
Fortbildungsveranstaltungen kénnen bei
den teilnehmenden Gewdsserwarten
und Anglern bestimmte 6kologische
Wissenskompetenzen steigern. Ein
Konzeptwechsel und Kompetenzuwachs
in verhaltensbasierten Kerngebieten ist
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ohne eigenes praktisches Erleben jedoch
kaum zu erwarten.

Transdisziplinare Zusammenarbeit
zwischen Forschung und Angelpraxis, in
deren Rahmen Theorie und praktische
Experimente zusammengefihrt werden,
istin der Lage, beim Lernenden sowohl
ein komplexes 6kologisches Wissen als
auch entsprechende Handlungskompe-
tenzen zu entwickeln.

Verbanden und Behorden kann empfoh-
len werden, verstarkt auf eine transdiszi-
plinare Kooperation zu setzen, wenn Ver-
eine und Angler Kompetenzen aufbauen
sollen, die sie in die Lage versetzen, eine
auf Erfolgskontrolle basierende, lernfahi-
ge Hege und Pflege strukturiert umzu-
setzen.

In transdisziplinaren Projekten ist auf
eine sorgfaltige Problemdefinition und
auf eine stets professionelle Einbindung
der Praxispartner zu achten, damit eine
motivierte Zusammenarbeit iber lange
Zeitraume hinweg gelingen kann. Dies
zahlt sich in jedem Falle in gemeinsamen
Lernfortschritten aus.

141



142

5 | SYNTHESE: EMPFEHLUNGEN FUR EIN NACHHALTIGES MANAGEMENT IN DER ANGELFISCHEREI

5. Synthese: Empfehlungen fiir ein nachhaltiges
Management in der Angelfischerei

Arlinghaus, R.

Kapitel 5 beinhaltet die Synthese des erarbei-
teten sozial- und naturwissenschaftlichen
Wissens zu Fischbesatz und anderen Hege-
malknahmen in der Angelfischerei. Neben
den konkreten Besatzfischergebnissen (Ka-
pitel 1 bis 4, siehe auch Zusammenstellung
weiterer Besatzfischliteratur im Anhang)
fliel3t hier auch der Stand der wissenschaft-
lichen Literatur ein. Dabei soll der Versuch
unternommen werden, die vor allem fir die
Hege (bzw. das Management) von Angelge-
wassern relevanten Erkenntnisse zu verdich-
ten. Eine Uber das Nachfolgende hinausge-
hende, detaillierte Ausfiihrung zu modernen
Grundsatzen des Managements in der An-
gelfischerei findet sich in FAO (2012).

5.1 Fischbesatz als sozial-
okologisches Phinomen

,Fischbesatz [ist] sowohl zum Erhalt geféhr-

deter Arten als auch zur nachhaltigen fische-

reilichen Nutzung zwingend erforderlich.”
(Roese in von Siemens et al. 2008)

,BesatzmafSnahmen zur Kompensation von
Rekrutierungsdefiziten oder zur Steigerung
der fischereilichen Ertrdge sind grundsdtzlich
unzuldssig und als Eingriff in die Natur und
Landschaft ... zu werten.”

(Weibel & Wolf 2002)

Obige Zitate fassen die gegensatzlichen
Positionen rund um Fischbesatz treffend
zusammen. Die ,Wahrheit” variiert je nach
Blickwinkel und Wertesystem des Betrach-
ters enorm und liegt wahrscheinlich wie tib-
lich in der Mitte. Recherchen und Ergebnisse

von Besatzfisch haben gezeigt, dass bei ge-
storten Okosystemen Besatzmalnahmen
in vielen Fallen tatsachlich angeraten sind,
um die fischereiliche Nutzung zu erhalten
und gefahrdete Arten und Populationen
zu stltzen und zu erhalten. In manchen
Fallen tragt Besatz aber auch zum Verlust
heimischer Fischbiodiversitat und zur Ver-
breitung von Parasiten und Krankheiten
bei. Bestimmte Auswirkungen von Besatz
kénnen irreparabel sein, wenn zum Beispiel
eine lokale Bachforellen- oder Maranenform
durch Einkreuzungsprozesse mit gebiets-
fremden Populationen stark verandert wird
oder sogar ausstirbt. Hinsichtlich der Risiken
und Nebenwirkungen von Besatz ist aber
dringend vor Pauschalisierung und Verallge-
meinerung zu warnen. Das Besatzfischpro-
jekt hat gezeigt, wie vielschichtig, verwoben
und komplex das Phanomen Fischbesatz ist.
Einfache Losungen sind nicht in Sicht, von
allzu plakativen Aussagen und Empfehlun-
gen zum Komplex ,nachhaltiger Besatz"
sollte man Abstand nehmen und auf ge-
wasserspezifische Losungen setzen. Fast zu
jedem vermeintlich negativen Phanomen
von Besatz gibt es auch ,Gegenstudien®,d. h.
Erkenntnisse und Belege, die das Gegenteil
zeigen. Grund dafur sind die Gewasserspezi-
fika, die die Verallgemeinerbarkeit von Emp-
fehlungen einschranken.

Die hohe Komplexitat des Themas Fischbe-
satz ist vor allem auf komplexe 6kologische
Prozesse zuruickzufuhren, deren Komplexi-
tat durch heterogene Angler und teils grof3e
sozio-6konomische Unterschiede zwischen
Vereinen und Regionen noch zunehmen.
Flir den Okologen ist es kalter Kaffee, dass
natirliche Okosysteme in ihrer Entwicklung
schwer prognostizierbar sind. Auch wurde
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im Projekt Besatzfisch festgestellt, dass die
Erfolgsprognose Uber Fischbesatz meist un-
sicher ist und dass man dieser Unsicherheit
am besten mit dem Prinzip des adaptiven
Managements (siehe Kapitel 5.2) von loka-
len Gewadssern mit all ihren Eigenheiten
begegnet.

Die nicht einfach abzubauende Unsicher-
heit in fischereiokologischen Fragen sowie
die gewasserspezifischen Rahmenbedin-
gungen sind auch Griinde dafir, dass sich
rund um Fischbesatz viele Konflikte, Miss-
verstandnisse und Behauptungen ranken.
Die Besonderheit des Besatzfischprojekts
bestand darin, dass neben der 6kologischen
Dimension auch die vielschichten psycho-
logischen, sozialen, 6konomischen, recht-
lichen und administrativen Aspekte und
Faktoren rund um Besatz untersucht wur-
den. Die sozio-okonomische Einbettung
von Besatz macht die Analyse und Prognose
der Notwendigkeit und des Erfolgs dieser
MaRnahme besonders schwer, weil ihre so-
zialen, okonomischen und administrativen
Momente in enger Wechselwirkung zu den
okologischen und aquakulturbasierten Di-
mensionen (z. B. Satzfischqualitat) stehen
(siehe auch Lorenzen et al. 2010). Es ist eine
wesentliche Einsicht von Besatzfisch, dass
eine Reihe wichtiger sozial-6kologischer
Wechselbeziehungen ein Festhalten an Be-
satz als HegemaBnahme fordern und Uber
Riickkopplungen stabilisieren kann (van
Poorten et al. 2011). Anders ausgedriickt: Der
gegenwartig in Deutschland intensiv durch-
geflihrte Besatz als RoutinehegemalBnahme
ist aufgrund verschiedener sozialer und 6ko-
logischer Rickkopplungen widerstandsfahig
gegeniber Veranderungen, das heilt, die
Hegepraxis des Besetzens zeigt gegenwar-
tig ein enormes Beharrungsvermogen und
nur geringe Veranderungstendenzen, unter
anderem weil der Misserfolg vieler MalRnah-
men in fischereilicher Hinsicht mangels Be-
gleitmonitoring den Besatzdurchfiihrenden
verborgen bleibt. Im sozial-6kologischen
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Fachjargon spricht man von einem resili-
enten, stabilen Systemzustand. Einige der
wesentlichen im Projekt dokumentierten
Prozesse, die das gegenwadrtige Festhalten
an Besatz erklaren, lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen (Abbildung 50):

Historische Pfadabhingigkeit

Fischbesatz wurde seit dem 19. Jahrhun-
dert als Losung flr zurlickgehende Fisch-
bestande propagiert. Bis in die heutige Zeit
ist Besatz als wesentliche HegemaRnahme
Bestandteil der universitaren Lehre und der
Gewasserwarteausbildung; sein  Einsatz
wird nach wie vor von Fischereiverbanden
(von Siemens et al.2008) und vielen anderen
Fachleuten empfohlen. Erst seit den 1970er-
Jahren und verstarkt seit den 1990ern sind
die Hinweise auf negative Auswirkungen, die
Besatz moglicherweise auf die aquatischen
Okosysteme haben kann, verstarkt in der
Fachpresse und spater auch in der Fischerei-
verwaltung (Baer et al. 2007) artikuliert wor-
den. Eine offentliche Auseinandersetzung
zwischen Naturschutz und Binnenfischerei
ist in Deutschland aber erst in den frihen
2000er-Jahren publik geworden (z. B. Water-
straat 2002; Weibel & Wolf 2002). Es ist an-
gesichts der Pfadabhangigkeit gesellschaft-
licher Normen und Praktiken daher nicht
verwunderlich, dass viele Schlisselspieler
im Fischereisystem wie auch zahlreiche Ang-
ler und Bewirtschafter Besatz bis heute als
eine fast schon Uberlebensnotwendige He-
gemalinahme betrachten, die vehement ge-
genuber Kritik ,von auBen” verteidigt wird,
manchmal zu Unrecht.

Wissenschaftliche Unsicherheit beim
Thema Besatz

Neues Wissen rund um Besatz akkumuliert
wegen der Schwierigkeit, im Freiland be-
lastbare Experimente mit entsprechenden
Kontrollen und Vorher-Nachher-Experimen-
talansatzen durchzufihren, nur &duBerst
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zah. Auch werden die meisten BesatzmafR- Laikre et al. 2010). Aufgrund der variablen
nahmen nicht hinsichtlich ihres Erfolgs Gewasserbedingungen finden sich gleich-
evaluiert (Waterstraat 2002; Baer et al. zeitig aber auch stets wissenschaftliche
2007). Mittlerweile existieren mannigfalti- Untersuchungen, die das Gegenteil — also
ge Studien, die diverse negative okologische fehlende negative Besatzeinfliisse — be-
Auswirkungen auf die Okosysteme und die legen. Beispielsweise enthilt die vorlie-
Biodiversitat thematisieren (Eby et al. 2006;  gende Literatur in Bezug auf die Frage der

Gedankliche und sonstige -
Geringe Problemwahrnehmung,
Voraussetzungen:
“W P 1l Personal- und Ressourcenman-
er e.}jn e"n will, muss . gel,Vertrauen in lokale Entschei-
auch sden”, K.(.)mpensa}tlon dungsfindung
Umweltzerstérung, wissen-

schaftliche Unsicherheit

Behorden

Verbéande +

kaum | | selten
Wissenschaft

Kontrollen i | Hegepline
[
A

nde/Vereine

Hegepflicht, Besatzpflicht
fehlende Alternativen

wirtschaftliches
Interesse

A

Fischziichter,
Satzfischhandler

Besatz . Erfolgskontrolle

\/ .
fangorientiert,
. Fischbestand keine ausgeprag-
N te Vorliebe fir
| Wildfische
Rekrutierungs- Wasser-
defizit ' qualitat

\J
Gewadsserokosysteme

Abbildung 50: Zusammenfassung wesentlicher sozial-6kologischer Wechselbeziehungen, die die gegenwiirtige Besatz-

praxis in der deutschen Angelfischerei fordern. Durchgezogene Pfeile deuten gut ausgebildete und gestrichelte Pfeile
schwach oder nicht ausgebildete Riickkopplungen an. Die Boxen neben den wesentlichen Akteuren deuten prototypische
Haltungen und Vorlieben an, die das Verhalten steuern bzw. erkldren. Dargestellt ist eine starke Vereinfachung eines

komplexen sozial-6kologischen Systems.
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Introgression von Fremdgenen in natirli-
che Populationen die gesamte Bandbreite
an Erkenntnissen (van Poorten et al. 20m).
Obgleich aufgrund der starken Varianz der
Gewasserbedingungen divergierende Stu-
dienergebnisse zu erwarten sind, vermittelt
die Fachliteratur den Eindruck einer noch
nicht abgeschlossenen wissenschaftlichen
Durchdringung des Problembereichs sowie
eines fehlenden Konsenses. Uberdies ten-
dieren Praktiker dazu, den eigenen lokalen
Erfahrungen mehr Glauben zu schenken als
abstrakten Studienergebnissen, die zwar
,in den USA, aber nicht in Deutschland zu-
treffen”. Zweifel, die unter Behordenvertre-
tern sowie Verbands- und Vereinsakteuren
bezilglich der wissenschaftlichen Erkenn-
tisse zu den Risiken und Potenzialen von
Besatz gehegt werden, zementieren das
Festhalten am Status quo und fordern nicht
anpassungsfahige, unflexible und routi-
nisierte Besatzsysteme (Sandstrom 2010,
201). Hinzu kommt, dass Bewirtschafter
ihre Besatzfische aus tierschutzrechtlichen
Grunden in vielen deutschen Bundeslan-
dern nicht markieren durfen. Damit wird
ein entscheidender Ansatzpunkt fir Ver-
anderung aufgrund von Erfahrungswissen
ausgehebelt, was mangelns Uberprifbar-
keit von Besatzmisserfolgen das Festhalten
am ,business as usual” begiinstigt.

Natiirliche Bestandsschwankungen in
vom Menschen zum Teil stark gestorten
Gewissern und das Problem fehlenden
Monitorings

Die Natur ist nie statisch. Deshalb wird es
immer hohe und geringe Jahrgansstarken
und daraus folgend hohe und geringe Fan-
ge geben. Natlrliche Schwankungen der
Bestandshohen werden von einigen Bewirt-
schaftern allerdings auch als Rechtfertigung
ihrer BesatzmalRnahmen angefiihrt, weil
Besatz vermeintlich helfen kann, Bestands-
schwankungen zu puffern. Dartber hinaus
sind fast alle Gewasser in Deutschland von

Berichte des IGB | Heft 28/2015

nicht fischereilichen Einflissen betroffen,
die teils massiv. und manchmal auch irre-
parabel zum Fischriickgang beigetragen
haben (z. B. Uferverbau, Kanalisierung, Ver-
schmutzung). Darauf basierende natirliche
Reproduktionsengpasse durch Besatz aus-
gleichen zu mussen, liefert die Begriindung
fir viele gegenwartige BesatzmaBnahmen
in der Angelfischerei (von Siemens et al.
2008). In der Tat konnen irreversible Fort-
pflanzungsengpasse Besatz notwendig ma-
chen. Ohne ein Monitoring bleibt allerdings
flachendeckend unklar, ob die vielfdltigen
BesatzmaBnahmen der Angelvereine tat-
sachlich zur Bestandsstutzung beitragen.
So hat beispielsweise der Hechtbesatz von
Besatzfisch gezeigt, dass das Aussetzen
einsommeriger Hechte — unabhangig vom
Gewasserzustand — ohne Wirkung auf den
Bestand war. Es ist sehr wahrscheinlich, dass
diese Erkenntnis auf viele andere Fischarten
und Gewasser ebenfalls zutrifft. Mangels
Monitoring bleibt es nichtsdestotrotz ver-
lockend, wiederholt auf eine stark gestorte
natlrliche Reproduktion zu verweisen und
damit flachendeckenden Besatz als Aus-
gleichsmalRnahme zu rechtfertigen — sicher
ist sicher sozusagen.

Sozial-psychologische Riickkopplungen

Angler und Bewirtschafter sind auch nur
Menschen. Insofern findet sich in Angelver-
einen eine ganze Reihe natlrlicher sozial-
psychologischer Prozesse, die das Vertrauen
in Besatz und damit seine Durchfiihrung
fordern. Beispielsweise sehnen sich viele
Angler nach ausreichenden Fangen. Da die
grofRe Mehrheit der durch Angelvereine aus-
gesetzten Fische nicht markiert ist und mit
Blick auf die oben angesprochene Umwelt-
zerstorung, die vermeintlich die natdrliche
Reproduktion verhindert, nehmen viele Ang-
ler an, dass sich der fur sie wichtige Fang aus
dem Besatz rekrutiere. Eine grof3e Zahl von
Vereinsanglern hat folglich die soziale Norm
entwickelt, dass der Bewirtschafter einen
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Teil der Mitgliedsbeitrage in Besatz investie-
ren sollte, um auf diesem Wege zum Erhalt
von Bestanden und Fangen beizutragen und
die Mitgliederzufriedenheit zu steigern. Das
hat auch mit mangelnden Alternativen zu
tun. Es ist nicht einfach, grolRere Renaturie-
rungsprojekte eigenstandig durchzufiihren,
da liegt es nahe, die Mitgliedsbeitrage in Be-
satz zu investieren, um wenigstens so einen
Beitrag in die gefahrteten Fischpopulatio-
nen zu realisieren. Den Projektergebnissen
zufolge Ubt diese soziale Norm pro Besatz
zum Teil einen starken Handlungsdruck auf
die Gewasserwarte und Vorstande der Verei-
ne aus. Hinzu kommt, dass die Bewirtschaf-
ter selbst bisweilen sehr starke personliche
Normen und Moralvorstellungen zuguns-
ten von Besatz entwickelt haben, wonach
sie zum Beispiel als Heger und Pfleger auf
diese Weise ihren Beitrag zum Natur- und
Artenschutz leisten muissen. Entsprechen-
des sieht auch das Fischereigesetz und die
traditionelle Hegepflicht vor. Diese beiden
Normen sowie die Rolle der Gewasserwarte
als ausfiihrende Akteure der Wiinsche und
Erwartungen ihrer Vereinsmitglieder fihren
gemeinsam schnell zu Situationen, in denen
Besatz als HegemaRnahme den Charakter
einer Tradition erhalt, deren Einstellung oder
Veranderung nur schwerlich umsetzbar ist.

Okonomische Anreize

Ferner gibt es hohe 6konomische Anreize,
als privater Fischereirechtsinhaber das Wohl
der Vereinsmitglieder zu fordern und mittels
Besatz in die eigenen Ressourcen zu investie-
ren. Entsprechend werden vor allem kleine,
kiinstliche Standgewasser besonders inten-
siv besetzt. Positiv gesehen schaffen private
Verfligungsrechte einen Anreiz, mit der Stei-
gerung der eigenen Ressourcen auch etwas
flr Natur und Umwelt zu tun. Negative ge-
sehen entwickeln private Verfligungsrechte
ohne weitergehende Einflussnahme durch
Behorden und Experten — wie in Deutsch-
land meistens der Fall — ein Besatzsystem,
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das allein schon aus 6konomischen Griin-
den wiederkehrend und regelmaRig auf Be-
satz als HegemaBnahme zuriickgreift. Diese
Entwicklung wird durch privatwirtschaftlich
organisierte Fischzuchtbetriebe weiter ver-
starkt, die ihrerseits ein 6konomisches Inte-
resse am Verkauf moglichst vieler Satzfische
zu moglichst hohen Preisen haben. Da es
beim Besatz keine Kennzeichnungspflicht
gibt, erklart sich aus der starken Nachfrage
ein intransparentes Besatzsystem, das fla-
chendeckend gebietsfremde Populationen
heimischer Fische zwischen den verschiede-
nen Einzugsgebieten austauscht.

Administrative Besatzverpflichtungen,
fehlende Alternativen und politische
Signale

Fir viele Gewasser enthalten die Pachtver-
trage darlber hinaus Besatzverpflichtungen.
Dies ist unter anderem Ausdruck der oben
angesprochenen historischen Pfadabhan-
gigkeiten sowie der ckonomischen Anreize
der Fischereiverpachter. Hinzu kommt, dass
zahlreiche Gewadsserwarte vor dem Prob-
lem stehen, dass alternative Management-
malinahmen, wie die Renaturierung der
Gewasser, nicht oder nur sehr umstandlich
umzusetzen sind, unter anderem aus Kos-
tengriinden und wegen der umfangreichen
Planfeststellungsverfahren bei groReren
Projekten. Uberdies sind veranderte Entnah-
mebestimmungen als weitere Alternative
zum Besatz bei den Mitgliedern meist nicht
konfliktlos durchzusetzen. Einige relevante
Managementalternativen, wie die der Ent-
nahmefenster, werden darlber hinaus von
manchen Behorden aus (vielleicht unbe-
griindeter) Angst vor dem Tierschutz aktiv
verhindert, weil darin falschlicherweise ein
illegales Catch-and-Release entnahmefa-
higer Fische vermutet wird. In der Summe
fihrt die Verpflichtung zu Besatz sowie das
Fehlen relevanter, einfach umsetzbarer Alter-
nativen dazu, dass Fischbesatz als Routine-
mafBnahme geférdert wird. Dariiber hinaus
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ist Besatz eine willkommene Gelegenheit,
Offentlichkeitsarbeit zu betreiben, mit dem
Vereine ihren Einsatz flr die Natur demons-
trieren konnen. RegelmaRig steigen Politiker
auf den Zug auf, gerne auch kurz vor anste-
henden Wahlen: Das Bild der Kommunal-
oder Landespolitiker, die sperrig in Wathosen
stehend den Besatz bedrohter Arten un-
terstltzen, gehort zum Standardrepertoire
der Wahlwerbung. Was diese Posse schlicht
zeigt, ist, dass Besatz politisch in vielen Krei-
sen opportun ist — womit das Hinterfragen
von Besatz verzdgert oder auch aktiv verhin-
dert wird.

Schwach ausgebildete Netzwerke zwi-
schen Behorden, Forschung und Anwen-
dung sowie geringe Durchsetzung und
Uberwachung von Gesetzen

SchlieBlich ist zu konstatieren, dass das ge-
genwartige Besatzsystem der BRD selbstor-
ganisiert Uber lokale Vereine und andere Be-
wirtschafter funktioniert. Es gibt nur wenig
Kontakt zu fischereibiologisch ausgebilde-
ten Personen in Verbanden, Fachberatungen,
Behorden oder Forschungsorganisationen.
Auch die Schnittstellen zwischen Wissen-
schaft, Verbanden und Fischereiverwaltung
sind in Deutschland schwach ausgepragt.
Grlnde sind einerseits der Foderalismus und
anderseits die geringe Forschungskapazitat,
gekoppelt mit dem privaten Fischereirechts-
system, die zusammengenommen dem lo-
kal Agierenden enorme Gestaltungsfreihei-
ten geben. Letzteres fordert grundsatzlich
umweltorientiertes Verhalten in und an den
Gewassern, das viele Vereine vorbildlich um-
setzen. Allerdings etablieren sich damit auch
unkontrolliert Fehlentwicklungen, so dass
die Selbstorganisation von Besatz vielleicht
etwas starker als heute ublich ,gesteuert”
werden konnte. Derzeit finden kaum Kont-
rollen von Besatzplanen seitens der Behor-
den statt. Die fehlende Durchsetzung von
Gesetzen hat seinen Ursprung meist im
Personal- und Ressourcenmangel, der nur
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durch eine substanzielle Erhohung der Etats
flr Fischereibehorden und fiir die Fischerei-
verwaltung behoben werden konnte. Derzeit
ist es nicht moglich, mit dem momentanen
Personalbestand in Behdrden und Verban-
den ein flachendeckendes Monitoring und
eine effektive Uberprifung der vielfaltigen
Besatzaktivitaten von Angelvereinen zu er-
reichen.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Besatz kennzeichnet verschiedene nicht
lineare sozial-okologische Wechselbezie-
hungen; die Reduktion von Besatz auf ein
naturwissenschaftliches Problemfeld ist
nicht moglich und sinnvoll.

+ Viele der gegenwartig vorfindlichen
sozialen, 6kologischen, rechtlichen und
administrativen Grundlagen fordern ein
Festhalten an Besatz als Routinemaf3-
nahme.

- Die Investition von Angelvereinen und
-verbanden in Besatz ist grundsatzlich
positiv zu sehen, weil sie in einer Kultur-
landschaft zum Erhalt zurtickgehender
Fischbestande beitragen und enorme
positive Motivation und Anstrengungen
in der ,Fischsache” attestieren. Fur die
Zukunft gilt es, durch nachhaltige Hege
in Bezug auf Besatz die ,Spreu vom Wei-
zen“ zu trennen, das heil3t die notwendi-
gen BesatzmalBnahmen zu identifizieren
und diese zu optimieren, um die nicht
notwendigen und flr die Biodiversitat
besonders risikobehafteten MaBnahmen
einzustellen und durch Alternativen zu
ersetzen.

+ Esistfraglich, ob das gegenwartige
angelfischereiliche System einen mogli-
cherweise gesellschaftlich gewiinschten
Wandel im Umgang mit Besatz selbstor-
ganisiert gestalten kann. Wenn die Ge-
sellschaft oder wenn Behorden Interesse
an einem Wandel und an einer Anpas-
sung der gegenwartigen Besatzpraxis
haben, sind substanzielle Investitionen
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notwendig: nicht nur im Bereich der
Administration, sondern auch in der
Beratung und in der Vernetzung von
Verbanden, Wissenschaftlern und
Praktikern sowie im Monitoring, gege-
benenfalls finanziert durch die Angler
selbst. Auch ein Satzfischsiegel ist drin-
gend noétig, um die Transparenz auf dem
Satzfischmarkt zu erhohen. Die Verbesse-
rung der Kompetenzen lokal agierender
Vereine konnte in transdisziplinaren
Projekten angeregt werden. Schlieflich
konnte seitens der Behorden auch tber
eine verscharfte Durchsetzung existie-
render Gesetze nachgedacht werden.

5.2 Lernfihige Hege und Pflege
als Grundprinzip des Angel-
fischereimanagements

Angesichts der Komplexitat und Unvor-
hersehbarkeit bestandsbildender Prozesse
sowie der unterschiedlichen sozialen und
6konomischen Konstellationen, die verschie-
dene Angelvereine pragen, gibt es keine all-
gemeingiiltige Richtlinie fir erfolgreiches
Fischereimanagement. Die Komplexitat
natirlicher Prozesse, zahlreiche vereinsspe-
zifische Varianten in Bezug auf Ziele und
soziale wie 6kologische Bedingungen in un-
terschiedlichen Gewassern sowie eine stete
Veranderung externer okologischer Faktoren
(z. B. des Klimas) machen es unmoglich, fir
jeden Anwendungsfall konkrete Hegeemp-
fehlungen vorzusehen. Dementsprechend
ist auch das Fischereigesetz der Lander
strukturiert —die wesentlichen Entscheidun-
gen verbleiben beim Fischereiberechtigten
vor Ort, weil es unmoglich ist, vom Biirotisch
aus optimale HegemafRnahmen fiir jede lo-
kale Situation zu definieren. Auch wenn sich
viele Gewasserwarte sehr konkrete Hand-
lungsempfehlungen wiinschen, bleibt Fi-
schereimanagement eine Kunst, die vom Ge-
schick und vom Wissen des lokal Agierenden
abhangt. Fischereimanagement kann daher
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nur gelingen, wenn der Bewirtschafter ste-
tig Neues ausprobiert und nachvollziehbar
auf den Erfolg hin Uberprift, so dass sich
tber ,Auslese” bzw. ,Versuch und Irrtum®
die an die lokalen Gegebenheiten optimal
angepassten Ergebnisse und MaRnahmen
herausbilden.

Das Grundprinzip eines nachhaltigen Ma-
nagements von Angelgewadssern, das im
Besatzfischprojekt erprobt und im Rahmen
der Fortbildung an die beteiligten Angelver-
eine vermittelt wurde, ist vor diesem Hinter-
grund auf Flexibilitat, Anpassung und Lernen
ausgerichtet. Der entsprechende Fachbegriff
lautet ,adaptives Management” (Walters
1986). Um diesen etwas sperrigen Terminus
ins ,Anglerdeutsch” zu Ubersetzen, hat das
Projekt den Begriff der lernfahigen Hege
und Pflege gepragt. Darunter wird ein abge-
stufter, stets auf das Prinzip ,Versuch macht
klug“ausgerichteter Planungs- und Manage-
mentprozess verstanden, der sich in vier gro-
be Schritte unterteilen |asst (Abbildung 51):

« 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 Uberprifbaren Zielen,
Identifikation von moglichen MaRnah-
men, Risikoabwadgung und Ableitung
eines besonders erfolgversprechenden
Hegevorgehens

« Umsetzungsplanung: Festlegung der
MaRnahme(n) und ihre Umsetzung

« Erfolgskontrolle: Durchfihrung eines
Monitorings, das den Erfolg der Hege-
mafknahme mit den eingangs gesteckten
Zielen (strategische Planung) vergleicht.

Diese vier Phasen lassen sich, wie in Abbil-
dung 52 dargestellt, noch feiner aufglie-
dern. Unterschieden wird die strukturierte,
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7

Status-Quo-Analyse
(Analyse der gegenwdrtigen
Bedingungen in Bezug auf
Gewdsser, Fische und Fischerei)

Erfolgskontrolle Strategische Planung
PR = — = (Festlegung der Leitbilder und Ziele
( Analysrgl ;)er: gglgpe?chu ng) einige Ziele miissen messbar sein)
Umsetzungsplanung

(Identifizierung, Abwégung und
Festlegung von Strategien und
Malinahmen zur Zielerreichung)

Abbildung 51: Grobdarstellung der vier wesentlichen Phasen der lernfdhigen Hege und Pflege. Griin zeigt die moglichen

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

Anpassung

Abgleich mit
Zielen

Erfolgs-
kontrolle

Aus dem Experiment fiir die Zukunft lernen

Zustands-
& Problem-
analyse

Lernfahige
Hege und Pflege

Entschei-
dung fiir
gehen

Ergebnisse

BunpuysBunplayasiug ayannas

Abbildung 52: Feindarstellung der einzelnen Schritte der lernfihigen Hege- und Pflege. Griin zeigt die strukturierte

Entscheidungsfindung, wihrend weif3 die Erfolgskontrolle (hat meine Mafinahme geklappt?) und die Lernméglichkeiten

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

wohluberlegte Entscheidungsfindung sowie
eine Phase der Uberpr[]fung unddes Lernens,
was dann zu einer kiinftigen Anpassung von
Status quo, Zielen, MaBnahmen usw. fihren
kann (Abbildungen 51 und 52). Obwohl viele
Vereine intuitiv ein identisches oder ver-
gleichbares Vorgehen fur ihre Hege gewahlt
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haben, konnten diejenigen, die das zyklische,
strukturierte Verfahren bisher noch nicht
einsetzen, in Zukunft darauf zurlickgreifen.

Entscheidende Aspekte des Prinzips der lern-
fahigen Hege und Pflege ist eine Zustands-
analyse der gegenwartigen Gewasser- und
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Angelbedingungen sowie darauf aufbau-
end eine Zielformulierung mit moglichst
quantifizierbaren Indikatoren fir die Zieler-
reichung (z. B. Steigerung des Einheitsfangs
von einem halben auf einen Fisch pro Tag im
Durchschnitt tber alle Angler in den nadchs-
ten finf Jahren). Die Zustandsanalyse ist
nicht immer auf ,harte” Daten angewiesen.
Auch Erfahrungswissen, Gesprache mit Ang-
lern usw. kénnen in die Zustandsanalyse ein-
flieBen. Wichtig ist, dass sowohl die Gewas-
ser als auch die anglerischen Bedingungen
sorgsam geprift werden, um darauf auf-
bauend allgemeine Ziele (z. B. Nachhaltig-
keit) und spezifische Ziele (quantifizier- bzw.
prinzipiell evaluierbar) zu setzen. Die Zielfor-
mulierung ist extrem wichtig und sollte un-
ter Einbindung mindestens des erweiterten
Vorstandskreises, besser noch der Ubrigen
Vereinsmitglieder, und wenn moglich auch
unter Beteiligung Externer (unter anderem
auch von Konfliktparteien) erfolgen. Denn
die Ziele bestimmen entscheidend, welche
MaRnahmen zu ihrer Erreichung tberhaupt
in Frage kommen.

An diese ersten beiden Phasen — Zustands-
analyse und Zielformulierung (Abbildun-
gen 51, 52) — schlieen sich eine moglichst
detaillierte Analyse sowie die Abwagung
aller moglichen ManagementmafRnah-
men, die der Zielerreichung dienen konnen,
an. Auch diese Abwagung muss nicht un-
bedingt quantitativen MalRzahlen oder gar
Modellen folgen, sondern kann durchaus
qualitatives Erfahrungswissen des Angel-
vereins einschlielen. Man sollte sich klar
daruber werden, was die Bewertungskrite-
rien des MaBnahmenerfolgs sein konnten
bzw. sollen (Fange der Angler, Etablierung
einer Art und Nachweis in Fangen, Sichttie-
fe des Wassers, Zufriedenheit der Angler?),
und man sollte ,vor dem geistigen Auge”
die moglichen Vor- und Nachteile sowie die
Erfolgsprognosen fir die verschiedenen
zur Verfugung stehenden Management-
maflnahmen durchspielen. Hier konnen
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frihere Erfahrungen und naturlich auch
Computermodelle ins Spiel kommen. In je-
dem Falle sollte das Nachdenken Uber die
moglichen Szenarien sowie ihre Vor- und
Nachteile auf einer breiten Basis beruhen,
indem verschiedene Meinungen und Per-
sonen einbezogen werden, die alle ihre Er-
fahrungen in den Diskurs einbringen kon-
nen.Beispielsweise konnten zur Erreichung
des Ziels, die Fange der Angler zu steigern,
Besatz oder die Erhohung der Schonmaf3-
nahmen als Optionen zur Auswahl stehen.
Besatz kostet Geld, birgt 6kologische Risi-
ken,SchonmaBnahmen, wie eine Erhéhung
der MindestmalRe, sind meist nicht sehr
beliebt bei Anglern, kdnnen aber bestimm-
te GroBenklassen von Fischen sehr effektiv
schonen. Es ist vielleicht gar nicht so ein-
fach zu beantworten, mit welcher Mainah-
me die Fange am ehesten und 6kologisch
risikoarm (oder sogar risikofrei) zu erhohen
sind. Vielleicht sollte man beide Optionen
einfach einmal ausprobieren, sofern man
mehrere Gewdsser im Verein bewirtschaf-
tet. In der Abwadgungspase der Risiken,
Nutzen und Schaden ist in jedem Falle fi-
nal zu entscheiden, welche Hegemafinah-
men zur Zielerreichung eingesetzt werden
sollen, um sie dann umzusetzen und ihre
Erfolge Uber Monitoring gegeniiber den
Ausgangszielen zu evaluieren (z. B. Uber
Angelblcher unter Erhebung von Fangen
und Angelzeit = EinheitsfangmafRe, Kapitel
3) (Abbildung 52) Die Erfolgskontrolle dient
der Uberpriifung des MaRnahmenerfolgs
(haben sich meine Fange tatsachlich er-
hoht?), das Ergebnis fihrt erkenntnis- bzw.
lernbasiert zur Anpassung kunftiger Ziele,
Malknahmen und Evaluationsmethoden
(daher der Begriff der lernfahigen Hege
und Pflege).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Komplexe Gewasserokosysteme
erlauben keine kochrezeptartigen
Empfehlungen zur Hege und Pflege.

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei



5 | SYNTHESE: EMPFEHLUNGEN FUR EIN NACHHALTIGES MANAGEMENT IN DER ANGELFISCHEREI

Zu unterschiedlich sind Gewasser
und Vereine, als dass es sinnvoll ware,
optimale Hegemalinahmen auf dem
Papier festzuhalten.

+ 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", der
dazu ermuntert, prinzipiell als zielfuh-
rend identifizierte HegemaRnahmen
auch tatsachlich in der Praxis auszupro-
bieren, Erfolge zu evaluieren und aus den
Ergebnissen in einem zyklischen Prozess
flr die Zukunft zu lernen.

+ HegemafBnahmen sind nie als statisch
anzusehen, stattdessen sollen sie standig
an die variablen sozialen und ¢kologi-
schen Grundbedingungen angepasst
werden.

+ HegemaRnahmen sollten immer 6kolo-
gische risikoarm gestaltet werden und
keine irreparablen okologischen Veran-
derungen (zum Beispiel Verlust lokalen
Genpools) produzieren (FAO 2012).

Nachhaltige Fischerei

Befischungsintensitit

Abbildung 53: Darstellung von drei Managementstrate-
gien und ihren theoretischen Einfliissen auf die Nach-
haltigkeit der Fische und der Fischerei. Das Management
der Befischung sowie die Verbesserung der Lebensriume
steigern die Nachhaltigkeit mehr als unterschiedliche
Besatzstrategien. Nattirlich gibt es auch Ausnahmen (z.B.
Besatz einer nicht reproduzierenden Fischart in Bagger-
seen, die ohne Besatz fischereilich nicht nutzbar wdre oder

Wiederansiedlungsbesatz einer ausgestorbenen Art).
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5.3 Identifikation grundsitzlich
geeigneter Hegestrategien:
Besatz, Fangbestimmungen
oder Habitatmanagement?

Der Gewadsserwart kann zur Erreichung sei-
ner Hegeziele, wie beispielsweise das Ziel des
Erhalts einer bedrohten Art (naturschutz-
fachliches Ziel) oder das Ziel der Erhéhung
der anglerischen Qualitat der Gewasser
durch Steigerung von Fangraten oder Fisch-
groBen (fischereiliches Ziel), zwischen drei
grundsatzlichen ManagementmafRnahmen-
komplexen unterscheiden, die natlrlich auch
in Kombination eingesetzt werden kénnen
(Abbildung 53): Fischbesatz, Management
der Befischungsintensitat (z. B. iber Entnah-
mebestimmungen) sowie Lebensraumma-
nagement (auch als Habitatmanagement
bezeichnet). Alle drei Malknahmenbiindel
konnen die Nachhaltigkeit der Fischerei er-
héhen und auch helfen, naturschutzfachli-
che Ziele zu erreichen. In von Menschen stark
uberformten Gewassern sind das Habitatma-
nagement sowie das Management der Be-
fischung im Sinne der Nachhaltigkeit meist
erfolgversprechender als der Fischbesatz
(Abbildung 53). Ausnahmen stellen der Wie-
deransiedelungsbesatz von ausgestorbenen/
verschollenen Arten sowie der meist fischer-
eilich motivierte Erhaltungsbesatz mit nicht
reproduzierenden Fischarten dar, denn ohne
Besatz waren die Existenz der Art und somit
die Fischerei auf die Art gefahrdet. Allerdings
muss Wiederansiedelungsbesatz fast immer
auch von HabitatmanagementmafRnahmen
flankiert werden (z. B. Durchgangigkeit schaf-
fen bei Wiederansiedelung von Lachs und
Stor), da in gestorten Systemen nur so lang-
fristig die Art etabliert werden kann.

Abbildung 154 zeigt entscheidende As-
pekte, die sich der Gewasserwart vor Au-
gen fihren kann, um eine erste grund-
satzliche Entscheidung zu fallen, welche
Managementstrategie — unabhangig von ih-
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GERING

HOCH

GERING

1.Fischentnahme, LAY HOCH
Habitatverbesserung [ l

2. Moni-
toring

esserung, Besatz

natiirliche
Sterblichkeit?

HOCH

{ Rekrutieru

3. Fischentnahme

Fangbestimmungen nicht geeignet

GERING

s

Legende

<@ Entscheidungsknotenpunkt

mm  weitere Information heranziehen
& empfohlenes Malnahmenbiindel

Fischereiliche
Sterblichkeit

GERH\IG

natiirliche
Sterblichkeit?

5. Habitat- ROl GERING
verbesserung l
6. Habitat-
verbesserung

Fangbestimmungen nicht geeignet

HOC ERING
Rekrutierung?
Tragekapazitat,
indirekte Effekte

Tragekapazitit,
indirekte Effekte
\d

8. Habitatverbesse-
rung, Besatz, Fang-
bestimmungen

7. Fang-
bestimmungen

Fangbestimmungen geeignet

Abbildung 54: Allgemeiner Entscheidungsbaum zur Identifikation des grundsdtzlichen Managementvorgehens in der ang-

lerischen Hege: Fangbestimmungen, Habitatverbesserung oder verschiedene Formen von Besatz (modifiziert aus FAO 2012)

rer konkreten Ausformung — zielfihrend ist.
Eine Grundfrage, die geklart werden muss,
lautet: Was ist grundsatzlich geeigneter, um
unter bestimmten Bedingungen meine Ziele
als Gewasserwart zu erreichen — Besatz, eine
SchonmaBnahme oder Habitatmanage-
ment? Eine dem Entscheidungsbaum in
Abbildung 54 zugrunde liegende Annahme
ist, dass Ubliche Hegeziele eine Erhohung
der Bestandsgrofie bzw. der Durchschnitts-
grolke der Fische im Bestand sind, die ohne
wesentliche Beeintrachtigung von Nichtziel-
arten zu erreichen sind. Die in Abbildung 54
vorgeschlagenen grundsatzlichen Heran-
gehensweisen sollten stets als prinzipiell
geeinete Optionen zur Hegezielerreichung
verstanden werden, wobei deren konkreter
Zuschnitt erst an den Gewassern vor Ort
uber das Prinzip von ,Versuch und Irrtum®
entwickelt werden kann. Das Schema in Ab-

bildung 54 erlaubt es aber nicht, exakt zu sa-
gen, wie viele Fische welcher Lange pro Hek-
tar zu besetzen sind oder welcher Anteil der
Uferzone zu renaturieren ist. Diese konkrete
Ausgestaltung der prinzipiell geeigneten
Malnahmen ist Sache der lernfahigen Hege
und Pflege, das heil3t, der optimale Weg
muss durch einen Versuch ermittelt werden.

Welche Mainahmen sind unter welchen Vo-
rausetzungen nun konkret geeignet, positiv
zur Erreichung der Hegeziele beizutragen?
Der Entscheidungsbaum in Abbildung s54:
zeigt auf, dass Entnahmebestimmungen
wie Mindestmalie oder tagliche Fangbe-
schrankungen meist nicht nétig sind, wenn
die fischereiliche Sterblichkeit bzw. der Fi-
schereidruck gering ist (vgl. Nummer 1—4 in
Abbildung 54). Unter Umstanden ist sogar
eine Steigerung der fischereilichen Entnah-
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me angeraten, um den Bestand auszudiin-
nen und dichteabhangige Einfliisse auf das
Wachstum (im Extremfall sogar Verbuttung)
sowie die naturliche Sterblichkeit einzudam-
men. Das ist vor allem dann der Fall, wenn
die Rekrutierung (das nattrliche Aufkom-
men) sehr hoch ist und die Jungfische ohne
die Entnahme in starke Nahrungskonkur-
renz geraten wirden (1,3).

Wenn die Fischereisterblichkeit und die na-
tlrliche Sterblichkeit hingegen hoch sind (s),
aber das Wachstums der Fische gering (6),
stellen Verbesserungen der Lebensraumqua-
litat wahrscheinlich geeignetere MafBnah-
men dar als das Management der Fischerei
uber Fangbestimmungen, weil die Schonung
von bestimmten GroRenklassen Uber Fang-
bestimmungen die Wachstumsdepressionen
und die hohe natirliche Sterblichkeit nur
verstarken wirde. Stattdessen scheint es er-
folgversprechender, durch die Schaffung von
Refugien das Wachstum anzuregen und die
natdrliche wie fischereiliche Sterblichkeit zu
reduzieren (z. B. mit klnstlichen Riffen oder
Unterstanden, in die sich die Fische zurtick-
ziehen konnen). Wenn allerdings die Fische-
reisterblichkeit und das Wachstum hoch sind
und die natirliche Sterblichkeit gleichzeitig
gering, so sind Entnahmebestimmungen
wahrscheinlich das Hegemittel erster Wahl
(7.8). Unter diesen Bedingungen sollte aus
der Reduktion der Fischereisterblichkeit eine
Steigerung der Durchschnittsgrole und
der Bestandshohe resultieren. Als mogliche
Fangbestimmungen stehen tagliche oder
jahrliche Entnahmebegrenzungen, Mindest-
mafle, Entnahmefenster, MaximalmalSe,
Kauf von Entnahmemarken und Ahnliches
zur Verfugung. Tabelle 14 gibt Hinweise, wel-
che SchonmaRnahme unter bestimmten
populationsokologischen Rahmenbedin-
gungen am erfolgversprechensten ist (siehe
auch FAO 2012). Auch Begrenzungen der Befi-
schungsintensitat durch eine Beschrankung
der Angelkarten oder des Angelaufwands
allgemein (z. B. iber die Unterschutzstellung
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von bestimmten Gewadssergebieten oder die
Eingrenzung der Befischungszeitraume) ge-
horen zum Repertoire, das im Sinne der lern-
fahigen Hege und Pflege ausprobiert werden
sollte. Naturlich dirfen die gesetzlichen Min-
deststandards,zum Beispiel bei den Mindest-
mafen, nicht unterlaufen werden, aber jeder
Verein kann diese Mindeststandards immer
dann legal verscharfen, wenn sie gemaf
Landesfischereigesetz dem Hegeziel in dem
Gewasser dienen (in der Regel Erhalt und
Forderung eines natlrlichen Fischbestands
in naturnaher Artenvielfalt). In diesem Sin-
ne kann jeder Bewirtschafter ubrigens auch
vollig legal Entnahmefenster festlegen, die
neben den unreifen kleinen Tieren auch die
groBen Laichfische mittels eines zusatzlich
zum Mindestmaf3 festzulegenden Maximal-
mafes schonen (z. B. beim Hecht 45—75 cm).

Wie die bisherigen Ausflihrungen zeigten,
sind in vielen Fallen Entnahmebestimmun-
gen oder Malinahmen zur Lebensraumauf-
wertung fur die Hege erfolgversprechender
als Fischbesatz. Besatz sollte vor allem dann
in Erwagung gezogen werden, wenn die na-
tdrliche Rekrutierung gering ist oder sogar
fehlt und die Rekrutierungsengpasse auch
nicht kurzfristig durch Renaturierung beho-
ben werden konnen (4,8). Es ist wichtig zu
bemerken, dass Besatz in naturlich reprodu-
zierenden Bestanden auch bei geringer Rek-
rutierung nur eine von mehreren moglichen
Hegestrategien ist (4,8). Manchmal ist Besatz
auch bei eingeschranktem natirlichen Auf-
kommen der Zielart nicht die Methode der
Wahl. So konnten die Populationen der Ziel-
fischarten beispielsweise besser durch eine
Aufwertung des Lebensraums und die damit
verbundene Forderung der natirlichen Rek-
rutierung oder — bei hohem fischereilichen
Druck — durch eine verstarkte Schonung
der Laichtiere Uber restriktive Fangbestim-
mungen wie Entnahmefenster (Gwinn et
al,, im Druck) angeregt werden. Besatz ist
vor allem dann das beste Mittel, wenn die
entsprechende Fischart in dem betreffenden
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Tabelle 14: Fiinf hdufig in der Angelfischerei angewendete Fang- bzw. Entnahmebestimmungen. Dargestellt sind die

Ziele und populationsbiologischen Voraussetzungen, unter denen jede der fiinf Mafgsnahmen am erfolgversprechendsten

umgesetzt werden kann (modifiziert aus FAO 2012)

Art der Fang-

bestimmung

Fische, die
zuriickgesetzt
werden miissen

Managementziele

Populationsbiologische
Voraussetzungen

Mindestmaf

MaximalmaR

Entnahmefenster

Zwischen-
schonmaf

Entnahmeverbot
(totales Catch-
and-Release)

Tagliche (wo-
chentliche, jahr-
liche) Entnahme-
beschrankungen

Entnahmemarken
und 1 groRer
XY cm*“

154

Fische, die kleiner
als das MaR sind

Fische, die groRer
als das MaRB sind

Fische groBer
oder kleiner

als das Fenster
(Kombination
aus Mindest- und
MaximalmaR)

Fische im Fenster

Alle Fische

Alle Fische,
die liber die
Entnahme-
beschrankung
hinausgehen

Alle Fische, fur
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
Fangmaglichkeit von groen
Ausnahmefischen

Junge adulte Tiere schonen;
Ertrag und Fangrate erhalten
oder steigern; groRe Laichfische
schonen; Erhalt naturndherer
Altersklassenpyramide, Erhalt der
Moglichkeit des Fangs von groRen
Ausnahmefischen

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

Erhéhung der Fangraten und
FischgréRen im Fang, Erhalt
naturlicher Fischbesténde, bei aus-
gesprochenen 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 groRer Fische

Geringe Rekrutierung, schnelles
Wachstum, geringe natiirliche
Sterblichkeit; Schonung besetzter
Jungfische, Standardmalnahme
in Deutschland, aber tiberden-
kenswert

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 Laichfisch-
bestands (drohende Rekrutie-
rungsiiberfischung) sowie bei
groRenabhdngigen 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 fische-
reiliche Entnahme —in der Praxis
haufig angewandt, aber vor allem
soziale Funktion

Sehr hohe fischereiliche Sterblich-
keit, Rekrutierungsiiberfischung —
wird in Deutschland derzeit kaum
eingesetzt
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Gewasser heimisch ist, aber aufgrund von
kurz- und mittelfristig unveranderlichen
Engpassen bei den zur Verfligung stehenden
Laichplatzen bzw. Jungfischlebensraumen
nicht oder nur ungentgend reproduziert
und demzufolge auf natiirlichem Wege kei-
ne ausreichenden Fischzahlen aufkommen,
um eine gezielte Beangelung im Gewasser
oder Gewasserabschnitt zu gewahrleisten.
Natirlich ist Besatz auch immer die Metho-
de der Wahl,wenn eine ausgestorbene Fisch-
art wieder angesiedelt werden soll (natur-
schutzfachliches Ziel) oder es wiederholt zu
Fischsterben ohne Moglichkeit der raschen
Wiederbesiedelung kommt.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

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

+ Invielen Fallen, gerade in anthropogen
Uberformten Gewassern, ist das Zu-
rickgreifen 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 natdrliche Rekrutierung gering
ist und nicht durch eine Aufwertung des
Habitats oder durch einen verringerten
Befischungsdruck angeregt werden kann.

5.4 Identifikation geeigneter
Fischbesatzformen

Besatz ist nicht gleich Besatz. In der Dis-
kussion um das Fur und Wider von Besatz
ist es wichtig, Klarheit Gber die zur Debatte
stehenden Besatzformen zu gewinnen, da
die naturschutzfachlichen Konfliktpoten-
ziale hier variieren kdnnen. Es lassen sich
sechs grundlegende Besatzformen benen-
nen, die sich in Hinblick auf Anwendungs-
gebiet, Zielstellung (fischereilich oder na-
turschutzfachlich) und gesellschaftliche
sowie naturschutzfachliche Konfliktpoten-
ziale hinsichtlich des Erhalts der Biodiversi-
tat unterscheiden (Tabelle 15). Diese lassen
sich weiter unterteilen in Besatzmafinah-
men mit natlrlich nicht rekrutierenden Ar-
ten und Besatz mit Arten, die im Besatzge-
wasser natlrlicherweise vorkommen:

Tabelle 15: Arten von FischbesatzmafSnahmen und ihre grundsdtzlichen Charakterisierungen (modifiziert aus Arlinghaus

et al, im Druck, unter Riickgriff auf Cowx 1994 und Lorenzen et al. 2012).

Erhaltungs-
besatz

Einbiirge-
rungsbesatz

besatz

Wiederan-
siedelungs-

Steigerungs-
besatz

Restaura-
tions- und
Stiitzungsbe-
satz

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 MafR 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
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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

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
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Kompensati-
onsbesatz

naturschutz-
fachlich und
fischereilich

Die meisten
Arten, regel-
maRig bei
Bachforelle,
Asche oder Aa-
len in Flussen,
Felchen/Mara-
nen/Schnapel

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
wadhrend der
Aufzucht

Genetische
Aspekte
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Domestiziert

So grol
wie notig
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

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 okologisch
dhnlichen
Lebensrdaumen

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 natiirliche
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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Erhaltungs-

besatz

Gewissercharakteristik

Besatzcha-
rakteristik

Fischerei-
druck

Hohe
Besatzdichte
(kontinuier-
lich)

Hoch

Biologische Merkmale

Einbiirge-
rungsbesatz

Mittlere
Besatzdichte
(bis zur Etab-
lierung, dann
Einstellen von
Besatz)

Mittel bis hoch

Wiederan-
siedelungs-
besatz

Mittlere bis
hohe Besatz-
dichte (bis zum
Selbsterhalt
der Population)

Gering

Steigerungs-
besatz

Besatzdichte

Integriertes
Programm:
mittel,
separate
Programme:
hoch

Kompensati-
onsbesatz

Mittlere
Besatzdichte

Gering bis
mittel

Restaura-
tions- und
Stiitzungsbe-
satz

Geringe
Besatzdichte

Gering oder
fehlend

Herkunft der
Satzfische

Natiirliche
Population

Biologische
Wechselwir-
kungen

Naturschutz-
fachliches
Konflikt-
potenzial

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
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Heimisch

Fehlend
(ausgestorben)

Interspezifisch

okologisch

Gering oder
fehlend

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
regelmagig
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,
regelmaRige
Fischsterben

Intraspezifisch
okologisch und
genetisch

Theoretisch
gering,

aber meist
mittel, weil
regelmagig
ungeeignete
Herkiinfte und
gebietsfremde
Genotypen bei
Kleinfischarten
verwendet
werden
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Nicht natiirlich rekrutierende Fischarten

158

Erhaltungsbesatz: Besatz heimischer
Fischarten in Gewasser, in denen sie
nicht oder nicht mehr erfolgreich rekru-
tieren und ohne Besatz verschwinden
wirden. Erhaltungsbesatz ist typisch fir
Karpfen, Aal und Regenbogenforelle in
geschossenen 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 kdnnen kleine Satzfische
oder sogar Brut eingesetzt werden, die
entstehende Fischerei hat den Charak-
ter einer,Put-Grow-and-Take“-Angelei
ohne Anspruch an eine naturliche
Vermehrung.

Einburgerungsbesatz: Einblirgerung
einer heimischen Fischart in ein bisher
nicht besiedeltes Gewasser (z. B. Zander
in neu geschaffenen Baggersee) oder
nach einem Fischsterben mit dem Ziel,
den Besatz nach erfolgter Etablierung
einzustellen. Sofern gebietsfremde Arten
besetzt werden sollen, sind in der Regel
Genehmigungen durch die Fischereibe-
horden einzuholen. In der Regel werden
EinburgerungsbesatzmalRnahmen aus
fischereilicher Sicht durchgefiihrt. Je
nach Auswahl der Besatzart hat diese
MafBnahme ein mittleres bis hohes
naturschutzfachliches Konfliktpoten-
zial und sollte idealerweise in enger
Abstimmung mit Fachexperten und
Fischereibehorden erfolgen. Zum Einsatz
sollen genetisch und 6kologisch dem
Gebiet moglichst nahestehend Fische
kommen.Je nach Art, Verfligbarkeit und
Uberlebenswahrscheinlichkeit kann auf
Jungfische oder Laichfische zuriickge-
griffen werden.

+ Wiederansiedelungsbesatz: Wiederein-

blirgerung ausgestorbener heimischer
Fischarten (z. B. Lachs, Stor). Diese Art von
Besatz hat vornehmlich naturschutzfach-
liche Ziele und ist durch geringe Konflikt-
potenziale zwischen Naturschutz- und
Fischereiinteressen gekennzeichnet. Es
ist das Ziel des Wiederansiedelungsbe-
satzes, durch begleitende Verbesserung
der Lebensraume den Besatz mittelfristig
obsolet werden zu lassen, sobald sich der
Bestand liber Reproduktion selbst tragt.
In der Regel werden moglichst junge
Satzfsiche eingesetzt, die sich tUber na-
turliche Selektion an das Besatzgewasser
anpassen sollen. Bei einigen Salmoniden
kann bei geeigneten Kiesbanken auch
der Einsatz von Eibrutboxen erfolge, um
die naturliche Selektion moglichst frih
ansetzen zu lassen.

Natiirlich rekrutierende Fischarten

- Steigerungsbesatz: Besatz von Fischen

heimischer Arten in gesunde, reprodu-
zierende Bestande, um die naturliche
Produktion Uber das derzeitig vorfindli-
che Mal hinaus zu steigern (z. B. Meerfo-
rellen- oder Aalbesatz in Fliissen). Diese
Besatzform kennzeichnet eine stark
ausgepragte fischereiliche Motivation
und in der Regel — je nach Zielart und
Auswahl des Besatzmaterials — ein mitt-
leres naturschutzfachliches Konfliktpo-
tenzial, weil die kiinstliche Erhohung der
Bestande einer Art immer auch zu Lasten
einer anderen Art oder Organismengrup-
pe geht. Zur Bewertung des naturschutz-
fachlichen Konfliktpotenzials ist es daher
wichtig einzuschatzen, inwieweit durch
den Steigerungsbesatz Futterkonkurrenz
und FraRdruck auf andere Organis-
mengruppen ausgelost werden kann.
AuBerdem ist zu klaren, ob durch den
Besatz auch die Befischung der Wildpo-
pulation ansteigt. Gegebenfallls kénnen
die Satzfische markiert werden, so dass
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sie selektiventnommen werden kénnen
(z. B.durch Fettflossenmarkierung von
besetzten Wandersalmoniden, wie in den
USA in bestimmten Programmen prakti-
ziert). Steigerungsbesatz gelingt nur bei
Besatz mit GroRen und Lebensstadien,
die die naturlichen Engpasse umgangen
haben und die konkurrenzstark gegen-
uber den Wildfischen und anderen Arten
sind (beispielsweise mit Smolts bei
Wandersalmoniden, wenn es im Fluss
bzw. Bach einen Mangel an Jungfischein-
standen gibt, in marinen Gebieten aber
noch freie Futterressourcen verfligbar
sind). Sollen die Satzfische nach Besatz
lange in den besetzten Gewdssersystem
uberleben (zum Beispiel anadrome Wan-
dersalmoniden), so missen sie natrlich
aufgezogen und genetisch moglichst
identisch mit der Wildpopulation sein,
um realistische Uberlebenschancen tber
langere Zeitraume zu haben. Der Stei-
gerungsbesatz gut angepasster, kleiner
Satzfische kann nur dann gelingen, wenn
die natirlichen Rekrutierungsengpasse
im Larven- oder frithen Jungfischstadium
liegen. Bei groRen Satzfischen konnte
Steigerungsbesatz unter Umstanden
auch mit domestizierten Satzfischen
durchgefiihrt werden, sofern diese Tiere
grundsatzliche Uberlebensstrategien
erlernt haben und sofern ein vergleichs-
weise rascher Ruckfang angestrebt wird;
andernfalls fallen groBe, domestizierte
Satzfische sehr schnell natirlichen
Pradatoren zum Opfer, so dass die Fange
nicht notwendigerweise gesteigert
werden. Eine natirliche Reproduktion
von zlichterisch stark domestizierten
Satzfischen ist kaum zu erwarten (Araki
et al. 2007; Christie et al. 2012, 2014), kann
aber trotzdem bei hohen Besatzzahlen
die Wildfischbestande tber Hybridisie-
rung wahrend der Laichzeit beeintrach-
tigen. Ein Rlckgriff auf gewassereigene
Nachkommen ist daher in den meisten
Fallen naturschutzfachlich angeraten.
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Kompensations- bzw. Ausgleichsbesatz:
Besatz von fischereilich oder naturschutz-
fachlich relevanten Arten (z. B. Bachfo-
relle) in natlrlicherweise auf geringem
Niveau reproduzierende Bestande zum
Ausgleich von Rekrutierungsdefiziten, die
zum Beispiel aufgrund von anthropoge-
nen Gewasserveranderungen 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 ist gleichzei-

tig die, deren Erfolg am schwierigsten
abzusichern ist. Um solche Ausgleichsbe-
satzmalBnahmen vom Steigerungsbesatz
abzugrenzen, ist der Zustand der Wildpo-
pulation relevant, den beim Ausgleichs-
besatz stets eingeschrankte natirliche
Rekrutierung kennzeichnet. Bei der
Begrlindung des Kompensationsbesatzes
spielen meist naturschutzfachliche und
fischereiliche Interessen gleichermafen
eine Rolle, so dass man es in der Regel
mit einer schwer zu greifenden Mischbe-
satzform zu tun haben.Je nach Auswahl
des Besatzmaterials und der Intensitat
des Besatzes existiert ein mittleres bis
hohes naturschutzfachliches Konflikt-
potenzial, das aber manchmal nicht als
solches erkannt wird, weil es das Ziel

des Kompensationsbesatzes ist, eine
zuruckgehende natirliche Population zu
stitzen. Es kann aber einerseits zur Hybri-
disierung von Satz- und Wildfischen kom-
men. Anderseits kann es wegen der von
den numerisch dominanten Satzfischen
manchmal ausgelosten Futter- und
Einstandskonkurrenz auch zu Verdran-
gungs- und Fralleffekten auf die Mitglie-
der der bereits geschwachten natlrlichen
Population kommen. Angesichts der
Rekrutierungs- und Habitatengpasse im
Besatzgewasser ist eine Bestandsstei-
gerung Uber eine Anregung der Verlai-
chung und Reproduktion gegentiber dem
unbesetzten Zustand trotz praktisch
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vielfach geauf3erter Begriindungen fiir
den Besatz haufig nicht zu garantieren,
weil die Nachkommen aller erfolgreich
aus dem Besatz herangewachsenen
Laichtiere in der Folgegeneration durch
die gleichen Engpasse getrieben werden,
die zum Rekrutierungsdefizit gefihrt
haben.Es ist zur Erhdhung der fischereili-
chen Erfolgswahrscheinlichkeit daher bei
Kompensationsbesatz meist angeraten,
relativ grofRe Satzfische zu verwenden,
die die im Larven- oder Jungfischsta-
dium bestehenden Engpasse bereits
iiberwunden haben. Diese Empfehlung
widerspricht vielen Besatzpraxisratge-
bern und lberrascht daher vielleicht den
einen oder anderen. Anderseits liegen die
EngaRe haufig im Jungfischlebensraum,
so dass eine Bestandssteigerung nur
durch den Besatz groRerer Tiere, die die
in der Regel langenabhangigen Engpas-
se umgangen haben, wahrscheinlich

ist. Satzfische flir KompensationsmaR-
nahmen sollten idealerweise naturlich
aufgezogen und an die lokalen Bedin-
gungen so weit angepasst sein, dass

sie mit den Bedingungen im Besatz-
gewasser langfristig klarkommen und
hoffentlich in Ausnahmefahllen auch zur
Reproduktion beitragen und dann keine
gebietsfremden Gene in die Population
eintragen. Ohne begleitende Aufwertung
der Lebensraume wird Kompensations-
besatz aber nur in Ausnahmefallen zum
Anstieg der natlrlichen Rekrutierung
beitragen, so dass diese Malnahme
rasch den Charakter einer ,,Put-Grow-and-
Take“-Fischerei ohne Riickwirkung auf die
Rekrutierung bekommt. Bei vielen Kom-
pensationsbesatzmalBnahmen existieren
daher Zielkonflikte zwischen Fischerei-
und Naturschutzinteressen, die ohne
Ruckgewinnung funktionaler Laich- und
Jungfischlebensraume kaum aufzulosen
sind.Je naturnaher aufgezogen der Satz-
fisch, desto wahrscheinlicher ist, dass der
Fisch ahnlich gut bzw. schlecht wie ein
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natlrlicher Fisch gleicher GroRe tberlebt,
aber desto eher finden nach Besatz auch
Kreuzungsprozesse mit Wildfischen statt,
was die zahlenmalig haufig unterlegene
Wildfischpopulation negativ beeinflus-
sen kann, ohne jedoch die Rekturierung
im gestorten System zwangslaufig zu
erhohen. Da meist keine lokalen Satz-
fischherkiinfte verfligbar sind, besteht
bei einem erfolgreichen Kompensations-
besatz daher stets die Gefahr, dass die
geschwachte lokale Population auf dem
Wege der Introgression durch die zahlen-
malkig dominierenden Satzfische stark
verandert wird oder sogar ausstirbt. Die
Interaktionen zwischen Wild- und Satz-
fischpopulation kénnten eingeschrankt
oder sogar ganzlich verhindert werden,
wenn in stark befischten Bestanden gut
fangbare, domestizierte, teilweise auch
grofe Satzfische ausgesetzt wiirden (im
Extremfall entnahmefahige Tiere), die
den Fang mit hoher Wahrscheinlichkeit
steigern und dadurch schnell riickge-
fangen werden, aber die sich in ihrem
Verhalten und ihrer Okologie so stark
von den Restbestanden der natirlichen
Population unterscheiden, dass eine
Vermischung Uber die Fortpflanzung un-
wahrscheinlich ist. Das Ziel, Einfliisse auf
die Wildpopulation zu reduzieren, kdnnte
auch Uber die Nutzung von triploiden,
sterilen Fischen weiter optimiert werden,
aber hier verschwimmen die Grenzen
zum Steigerungsbesatz, weil vom Aus-
setzen domestizierter, entnahmefahiger
Fische, die im Extremfall sogar triploid
sind, keine nachhaltige Bestandsaufwer-
tung uber die Reproduktion zu erwarten
ist. Allerdings ist das Aussetzen triploider
Fische in Deutschland derzeit verboten
und bleibt daher eine rein theoretische
Moglichkeit. Das Aussetzen groRer, im
Extremfall entnahmefahiger Fische

im Rahmen des Kompensationsbe-
satzes kann Uberdies als Put-and-Take
missverstanden und tierschutzrechtlich
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verfolgt werden. Naturschutz-, Fische-
rei- und Tierschutzziele sind daher beim
Kompensationsbesatz 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 und so zumindest eine gene-
tische Nahe von Satz- und Wildfischen

zu gewahrleisten. Allerdings wird in der
Fischzucht die sexuelle Selektion umgan-
gen, was ein wesentlicher Grund fir eine
geringe naturliche Fitness von Satzfi-
schen in Konkurrenz mit Wildfischen der
gleichen Art ist (Thériault et al.2011).In
Verbindung mit den kinstlichen Hal-
tungsumwelten, die zum Uberleben auch
schlecht an die Natur angepasster Satzfi-
sche in der Fischzucht fihrt, kann daher
verallgemeinert werden, dass selbst die
natirlich aufgezogenen Satzfische auch
bei gleicher Lange keine vergleichbare
Fitness wie die Wildfische haben werden.
Bei hohen Besatzdichten unvermeidbare
Kreuzungen zwischen Satz- und Wildfi-
schen konnen dann zu Fitnessnachteilen
der Nachkommen beitragen, wie eine
Reihe von Studien an Salmoniden gezeigt
hat (Christie et al. 2014).

- Stltzungs- und Restaurationsbesatz:
Besatz von (fischereilich meist nicht rele-
vanten oder nicht genutzten), bedrohten
Arten aus Artenschutzgriinden in Gewas-
sern, in denen sie auf geringem Niveau
natlrlicherweise noch vorkommen,
oder nach Fischsterben. Dies umfasst
vor allem den von Angelvereinen mit
naturschutzfachlicher Ausrichtung und
Begriindung gut gemeinten Besatz von
Kleinfischarten. Diese Art von Besatz-
malnahmen ist naturschutzfachlich hau-
fig problematisch und sollte daher nur
in enger Abstimmung mit Fachexperten
durchgefiihrt werden (Baer et al. 2007).
Insbesondere gefahrdete Arten wie Bit-
terlinge, Steinbeifer und andere Klein-
fische bilden namlich haufig auf engen
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Raumen, teils innerhalb von Gewassern,
genetisch unterscheidbare Linien und
Teilpopulationen aus (Baer et al. 2007).
Die genetische Nahe der Satzfische zu
den Restpopulationen des Besatzgewas-
sers kann dann mangels Transparenz der
Herkunft von Fischen im Satzfischmarkt
haufig nicht garantiert werden, weshalb
es sehr wahrscheinlich ist, dass tber
Besatz geografisch getrennte Linien mit-
einander in Kontakt kommen, was dann
zur Hybridisierung mit unvorhersehbaren
Folgen fir die Biodiversitat fihren kann.
Zum Stutzungs- und Restaurationsbesatz
zahlen auch Besatzmalnahmen nach
Fischsterben, wenn kurzfristig keine
Neubesiedlung auf natirlichem Wege
erfolgen kann sowie der Besatz von stark
bedrohten Salmoniden (z. B. Meerforel-
len), die zwar noch naturlich laichen, aber
auf einem bestandsbedrohlich geringem
Niveau. In manchen Fallen kann aus
Naturschutzsicht nicht auf gewasserei-
gene Satzfische zurtickgegriffen werden,
z.B.wenn die Laichfische kurz vor der
Zusammenbruch stehen. In diesem Fallen
ist ein intelligentes genetisches Satzfisch-
management mit verwandten Bestanden
notig, um die genetische Vielfalt trotz
Besatz zu erhalten.

Neben diesen sechs Besatzformen gibt es
eine Reihe von speziellen Besatzmalinahmen
wie Biomanipulation (Mehner et al. 2004b),
Futterfischbesatz oder das Aussetzen einzel-
ner sehr kapitaler Fische (Baer et al. 2007),
auf die hier aus Platzgriinden nicht weiter
eingegangen wird. Stattdessen soll in Abbil-
dung 55 ein Entscheidungsbaum vorgestellt
werden, der es erlaubt einzugrenzen, welche
der oben vorgestellten Hauptbesatzformen
unter bestimmten Konstellationen ange-
raten ist. Da wir es hier mit fischereilicher
Hege zu tun haben, ist der Entscheidungs-
baum an fischereilichen Zielen ausgerichtet.
Insofern wird auf fischereilich nicht genutz-
te Arten, die im Rahmen des Stitzungs- und
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Restaurationsbesatzes vorkommen und aus-
schlielRlich aus Artenschutzgriinden ausge-
setzt werden, nicht weiter eingegangen.

Wie bereits dargestellt, ist Besatz nicht in je-
der Hegesituation angeraten. Der detaillierte
Entscheidungsbaum in Abbildung 55 ermog-
licht es dem Entscheidungstrager, die Situa-
tionen zu identifizieren, in denen die jeweils
aufgeflihrten Formen von Besatz (vgl. Tabelle
15) anderen Malnahmen vorzuziehen sind.
AuRerdem erlaubt er festzustellen, wann
Alternativen zu Besatz erfolgversprechender
sind.Abbildung 55ist eine Weiterentwicklung
von Abbildung 54 und soll die verschiedenen
MaBnahmenbiindel voneinander abgrenzen.
Entscheidungstrager (Gewasserwarte, Vor-
stande) werden (ber Entscheidungsknoten
durch die wesentlichen entscheidungsleiten-
den Fragenkomplexe geflihrt. Indem sie die
hier formulierten Fragen nacheinander be-
antworten, gelangen sie schlief3lich zum Vor-
schlag einer entsprechenden Hegeldsung,

die dann im Rahmen der lernfahigen Hege
und Pflege auszuprobieren sind. In wenigen
Fallen werden verschiedene MaRnahmen als
Losungsmoglichkeiten vorgeschlagen; in die-
sen Fallen sind diverse Bewirtschaftungsop-
tionen denkbar. Die wesentlichen Entschei-
dungspunkte in Abbildung 55 werden im
Folgenden vorgestellt.

Zustandsanalyse und Zielformulierung

Die Zustandsanalyse der anglerischen, fi-
schereilichen, rechtlichen und gewasser-
kundlichen Grundlagen ist die wesentliche
Voraussetzung flir eine Problemidentifikati-
on und die entsprechende Zielformulierung.
Der Gewasserwart ist gut beraten, neben
den produktionsbiologischen und gewasser-
kundlichen Grundlagen (z.B.Nahrstoffgehalt,
Ertragspotenzial, historisches Arteninven-
tar) weitere Informationen zu Fischbestan-
den, anglerischen Vorstellungen und Er-
wartungen und administrativ-rechtlichen

Bewertung Nutzungsanspriiche
Y

Ist Fortpflanzung zu gering?

Nein
Fehlt die richtige Art?

| n

Zustand der Fischbestande

Allgemeine und spezifische Zielformulierung - —-—-—-—— - - - -

Wird gewasserspezifisches Ertragspotenzial erreicht? Anspriiche erfillt?

Beschrankungen der Fischproduktion/Fischereiqualitat bekannt?

Bewertung Lebensraumstruktur
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Abbildung 55: Allgemeiner Entscheidungsbaum zur Identifikation des grundsctzlichen Managementvorgehens in der angle-

rischen Hege: Fangbestimmungen, Habitatverbesserung oder verschiedene Formen von Besatz (modifiziert aus FAO 2012)
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Grundlagen zu analysieren. In diesem Zu-
sammenhang eignen sich Zeitreihen gut
gefiihrter Fangbucher als MaR fir die Be-
standsentwicklung der Zielarten (idealer-
weise mit dokumentierten Einheitsfangen),
auBerdem sollten die GroBenstruktur und
die Reproduktionsleistung der Zielfischbe-
stinde (findet nattrliche Reproduktion im
Gewasser statt oder nicht? Finden sich nicht
besetzte Jungfische?) sowie die im Verein
vorfindlichen Bedurfnisse und Erwartungen
der Angler berlcksichtigt werden. Dabei wer-
den qualitative wie quantitative Informatio-
nen einbezogen, haufig konnen Erfahrungen
und Beobachtungen, die engagierte Angler
und der Vorstand einbringen, genauso wert-
volle Einsichten liefern wie ein gut gefihrtes
Fangbuch oder eine Bestandserhebung mit-
tels Multimaschenstellnetz sowie Elektro-
fischerei in Zusammenarbeit mit externen
oder verbandseigenen Biologen. Als minima-
le Basis sollten jedem Verein folgende Infor-
mationen zur Verfigung stehen:

+ Nahrstoff- und gewdssermorphologi-
scher Zustand aller Gewasser

+ Naturschutzfachliche, wasserrechtliche
und fischereirechtliche Besonderheiten
und mogliche Begrenzungen

+ Arteninventar, relative Haufigkeiten
verschiedener Arten

+ Bestandsgrofie im Zeitverlauf, zum Bei-
spiel ermittelt Uber Einheitsfange

+ Informationen uber den Grad der Natur-
verlaichung und des Naturaufkommens
durch die Analyse untermaliiger, 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

« Zielkonflikte
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Das Ergebnis der Status-quo-Analyse erlaubt
es dem Verein, prazise Ziele flr die Hege der
Vereinsgewasser festzulegen, die sich—wenn
moglich — in einem realistischen Zeitraum
(3-5 Jahre) Uberprifen lassen. Im Idealfall
werden die Mitglieder in die Zielformulierung
eingebunden. In jedem Falle sind biologisch
nicht erreichbare Erwartungshaltungen oder
vollkommen unrealistische Wiinsche (z. B. die
Etablierung von nichtheimischen Forellen-
barschen) zu identifizieren und deren Nicht-
bertlicksichtigung zu begriinden, damit die
Mitglieder informiert werden und kinftige
MafBnahmen eher unterstitzen.

Wird das Ertragspotenzial fiir die Zielart
erreicht?

In Deutschland lasst sich die Angelfische-
rei nur mit dem verniinftigen Grund der
Fischentnahme tierschutzrechtlich rechtfer-
tigen (Riepe & Arlinghaus 2014), was nicht
bedeutet, dass eine Befischung der Bestande
das maximal mogliche Mald — im Sinne des
biologisch maximal nachhaltigen Dauerer-
trags (MSY) — erreichen muss. Eine gewisse
Fischentnahme muss aber stattfinden, um
die Angelfischerei zu legitimieren. Dies ist
meistens auch der Fall, es sei denn, es beste-
hen gesundheitliche Bedenken, die Fange zu
verzehren. Jedes Gewasser weist ein Ertrags-
potenzial auf, das seiner Gréf3e und seinem
Nahrstoffzustand entspricht und das mit
vergleichsweise einfachen Schatzverfahren
bestimmt werden kann, beispielsweise nach
Bramick & Lemcke (2003) auf produktions-
biologischen Grundlagen (Nahrstoffgehalt,
Gewassermorphologie) oder Uber Praxiser-
fahrungen (erreichte Zielfischertrage in der
Vergangenheit oder in vergleichbaren Ge-
wassern). Auch gibt es Moglichkeiten, die un-
gefahr erwartbaren Ertrage flr bestimmte
Zielarten aus der Kenntnis der Wachstums-
geschwindigkeit (von Bertalanffy Wachstum-
sparameter) und der naturlichen Sterblich-
keit adulter Fische im unbefischten Zustand
abzuschatzen (Lester et al. 2014). Sofern das



164

Ertragspotenzial mehr oder weniger ausge-
schopft wird, keine Nutzungskonflikte im
Verein vorherrschen und das Ertragspoten-
zial nicht Uber das derzeitige Maf hinaus
gesteigert werden soll, sind keine weiteren
MaRnahmen nétig.

Soll das Ertragspotenzial allerdings gestei-
gert werden, kann Steigerungsbesatz ange-
raten sein (Abbildung s5). Beispiel sind die
sogenannte Ranching-Bewirtschaftung der
Meerforellen in den Kiistengebieten und der
Aalbesatz in FlieBgewassern.

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 morpholo-
gisch beintrachtigten Gewassern wird der
Grund aber meist in Reproduktionsdefizi-
ten oder in einer Uberfischung der Laicher
(Rekrutierungsuiberfischung) zu  suchen
sein. Zu wenige Fische fiihren in der Regel
zu Nutzungskonflikten im Verein. In diesen
Fallen sind — sofern nicht schon geschehen —
die Beschrankungen der Fischproduktion
bzw. der Fischereiqualitdt zu untersuchen.
Die wichtigste Frage, die es auf Basis aller
verfligbaren Informationen (qualitativ wie
quantitativ) zu klaren gilt, ist:

Verhindert Gewdsserausbau und -verbau
die Fortpflanzung der Zielart(en)? Das heifit,
fehlt ein natiirliches Aufkommen der Zielart?

Falls die Antwort lautet:

Ja, der Gewasserausbau verhindert die
Fortpflanzung der Zielart(en) vollstindig,
es findet keine Reproduktion und keine
Rekrutierung statt,

so ist zu klaren, ob das Fehlen der Rekrutie-
rung durch Renaturierung, Schaffung von
Unterstanden und Laichplatzen oder andere
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Formen des Habitatmanagements behoben
werden kann. Sollte dies in Zusammenarbeit
mit Anliegern, Landbesitzern, Kommunen
etc. moglich und finanzierbar sein, so sind
die Lebensraume unbedingt pioritar wie-
derherzustellen und gegebenenfalls ist ein
Wiederansiedelungsbesatz flir ausgestorbe-
ne fischereilich relevante Arten vorzusehen.

Wenn die Defizite im Lebensraum aber nicht
kurz- oder mittelfristig behoben werden
kénnen, ist Erhaltungsbesatz angeraten: Die
Zielart pflanzt sich nicht oder nicht mehrim
Gewasser fort, ist aber fischereilich relevant
und muss dann durch Besatz gestitzt wer-
den. Das beste Beispiel sind Karpfen-, Aal-
oder Regebogenforellenbesatz in geschlos-
senen Standgewassern. Ubrigens ist das
Fehlen eines nennenswerten natdrlichen
Aufkommens in Gewassern, die fir die Ziel-
art grundsatzlich zum Leben und Wachsen
geeignet sind, eine ideale Voraussetzung fir
erfolgreichen Fischbesatz, wie die fischerei-
lich hochst erfolgreichen Besatzexperimen-
te mit Hechtbrut und Karpfen im Besatz-
fischprojekt gezeigt haben. In diesen Fallen
kann auch mit Britlingen oder sehr jungen
Satzfischen erfolgreich gearbeitet werden,
es sei denn, die jungen Tiere werden Uber
starke Stromungen aus dem Fliellgewasser
geschwemmt oder von starken Kormoran-
bestanden verzehrt. Dann sind groRere, na-
tirlich aufgezogene oder sogar im Freiland
gefangene Satzfische einzusetzen, die re-
sistenter und robuster sind. In bestimmten
Fallen sind auch domestizierte Fische sehr
gute Satzfische im Rahmen von Erhaltungs-
besatzmafRnahmen, weil sie sehr schnell im
Fang auftauchen und so die Anglerzufrie-
denheit erhohen kdnnen (z.B. Regenbogen-
forellen in stehenden Gewassern).

Lautet hingegen die Antwort auf die Frage
zur Reproduktion:

Nein, der Gewasserausbau bzw. -zustand
verhindert die Fortpflanzung nicht vollstan-
dig, eine gewisse Rekrutierung findet statt,
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so ist das ein Zeichen dafir, dass es zwar
eine zu geringe Fortpflanzung gibt, die die fi-
schereiliche Produktion begrenzt, die Zielart
periodisch aber auf bescheidenem Niveau
vorkommt. Nun gilt es, den Grund flr den
Rekrutierungsmangel herauszufinden. Ver-
schiedene Moglichkeiten sind denkbar:

Uberfischung der Laichfische: Ist die Repro-
duktion begrenzt, weil ein Mangel an Laich-
fischen bzw. genauer gesagt an Mangeln an
abgegebenen Eiern besteht (sogenannte Re-
krutierungstberfischung), so ist dieser Man-
gel Uber die Reduktion der fischereilichen
Entnahme und die Schonung der Laichfische
abzustellen. Um diesen Laichfischmangel zu
diagnostizieren, kann der Bewirtschafter im
Idealfall auf gut geflihrte Fangstatistiken, die
neben der Entnahme auch Fange, GroRe der
Fische und die Angelzeit dokumentieren, zu-
rickgreifen. Rekrutierungsiiberfischung wird
sensibel Uber die Fischgrofle im Fang und
uber abnehmende Fangraten angezeigt. Vor
allem mit der Zeit stetig abnehmende Durch-
schnittsgroen und viele kleine, unreife und
untermafige Fische im Fang deuten aufeinen
Mangel an Laichfischen aufgrund zu scharfer
Befischung oder zu hohem Kormoranfrafd
hin. Als Faustregel gilt: Eine nachhaltige Befi-
schung ist bei einer Entnahme von etwa 30 %
des unbefischten Bestands erreicht. Eine star-
kere Entnahme wird friiher oder spater die
Laichfischbestande negativ  beeinflussen.
Diese Situation wird gerade bei den zahlen-
malig selteneren Raubfischen vergleichs-
weise schnell erreicht. Wenn zum Beispiel ein
Gewasser eine unbefischte Bestandsgrofe
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 fuhrt in der Regel nicht
zum Zusammenbruch der Bestande, kann
aber die Anzahl der Eier, die GroRenstruktur
und damit die Fortpflanzung entscheidend
beeinflussen. Weil eine Befischung zuerst die
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grolRen Tiere trifft, findet sich in vielen Gewas-
sern gerade ein Mangel an besonders frucht-
baren grolen Laichfischen. Diese missen
daher unter solchen Bedingungen besonders
geschont werden.

Ganz allgemein lasst sich ein Laichfisch-
mangel Uber angepasste Entnahmebestim-
mungen sowie eine Reduktion des Fische-
reidrucks managen. Besatz schafft dann bei
gleichbleibenden Fischereiaufwanden keine
Abhilfe, weil sich die Fischbestande in einem
befischten Gleichgewicht unterhalb der Tra-
gekapazitat befinden und ein zusatzlicher
Besatz nur kurzfristige Fangeffekte zeigen
wird (sofern die Satzfische grofl genug sind,
andernfalls findet lediglich eine Verdran-
gung der Wildproduktion statt). Sollte eine
Begrenzung des Fischereidrucks aus sozialen
Grunden nicht umsetzbar sein, schlagt nun
die Stunde des Einsatzes von Entnahmefens-
tern. Sie sind eigenen Studien zufolge in der
Angelfischerei den traditionellen Mindest-
mafen in vielerlei Hinsicht tberlegen (Ar-
linghaus et al. 2010; Gwinn et al., im Druck).
Ebenso wie die MindestmaRe schonen
Entnahmefenster die untermafigen, unrei-
fen und erstmalig geschlechtsreif werden-
den Fische sowie zusatzlich die besonders
fruchtbaren Grossfische oberhalb eines in-
dividuell fir jedes Gewasser festzulegenden
MaximalmafRes. Dieses sollte hoch genug
sein, um die Fischentnahme (vernunftiger
Grund!) weiter zu ermdglichen, aber klein
genug, um den fruchtbaren Laichfischen
sowie den kleinen Erst- oder Zweitlaichern
die ungestorte Vermehrung zu ermaglichen.
Beispiele flr eine optimale Gestaltung von
Entnahmefenstern bei zwei ganz unter-
schiedlichen Fischarten mit unterschiedli-
cher Biologie finden sich in Tabelle 16. Wah-
rend die Untergrenzen der Entnahmefenster
den uUblichen Mindestmalien entsprechen
sollten, wirken sich bei moderatem Fische-
reidruck Obergrenzen (Maximalmaf3e) von
ca. zwei Drittel der Maximallange bzw. bei
starkem Fischereidruck Obergrenzen von ca.
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Tabelle 16: Optimale Entnahmefenster zur Gewdhrleistung von zwei gegensdtzlichen Bewirtschaftungszielen bei zwei

unterschiedlichen, hypothetischen Fischarten. Je stcrker der Befischungsdruck, desto restriktiver muss das Obermafs des

Entnahmefensters nach unten reguliert werden. Soll der Fang kapitaler Fische maximiert werden, wird das Entnahmefen-

ster extrem restriktiv und néhert sich einer totalen Catch-and-Release-Angelei an. Die optimale Untergrenze des Fensters

liegt stets bei der Linge, bei der die Fische laichreif werden (Mindestmafdquivalent) (abgleitet aus Gwinn et al.im Druck).

Grof3wiichsige Arten (Groflsalmoniden, |Kleinwiichsige Arten (Barsch, Weif3-
Hecht, Zander) fische, Bachforelle)

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

1200 / 400

Mittlerer Fischereidruck Hoher Fischerei-

1200 / 400

600 / 200 600/ 200

Mittlerer Fischerei-  Hoher Fischerei-

druck druck druck
Optimales Entnah- 400 — 800, Mindest- 400 — 600, Min- 200 -390, Mindest- 200 — 280, Mindest-
mefenster fiir hohen ~ maB knapp oberhalb destmal® knapp mal knapp ober- mal knapp ober-

Ertrag (Anzahl Fische
pro Jahr,in mm)

der Reifungslange, Ma-
ximalmaR des Fensters
66 % Maximallange

oberhalb der
Reifungslange,
MaximalmaR des
Fensters 50 % der

halb der Reifungs-
lange, Maximalmal
des Fensters 66 %
der Maximalldnge

halb der Reifungs-
lange, Maximalmal}
des Fensters 50 %
der Maximalldnge

Maximallange

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

400-470

der Halfte der Maximallange sehr positiv auf
den numerischen Ertrag sowie die Alterspy-
ramide unter stark befischten Bedingungen
aus (Gwinn et al,, im Druck). Das gilt unab-
hangig von der Fischbiologie fur alle Arten.
Entsprechend waren zum Beispiel bei ei-
nem Hechtbestand mit Maximallangen von
120 cm (1.200 mm, Tabelle 16) und einem
moderaten Fischereidruck Entnahmefenster
zwischen 40/45 cm und 8o c¢cm optimal im
Sinne der Ertragsmaximierung bei gleich-
zeitigem Schutz des Laichfischbestands. Bei
sehr hohem Fischereidruck und der begin-
nenden Rekrutierungsiberfischung wirde
sich das Fenster auf 40/45 cm bis 60 cm ver-
engen, um so die fruchtbaren Groftiere fiir
den Erhalt des Laicherbestands noch besser
zu schonen. Ist das Bewirtschaftungsziel die
Realisierung hoher Fange von grofden, ka-
pitalen Fischen, muss die Entnahme durch
sehr restriktive Entnahmefenster begrenzt
werden. Hier riskiert der Bewirtschafter aber

400 - 440

200 —250 200 —240

stets, mit dem Tierschutzrecht in Konflikt zu
geraten, da in Deutschland das Angeln nur
zum Nahrungserwerb oder zur Hege legiti-
miert ist. Das Entnahmefenster muss also
stets breit genug ausfallen, aber niemals zu
eng gesetzt werden.

Die Begruindung flir eine Betonung der Ent-
nahmefenster ist folgende: Die grof8en, aber
nicht zu alten Laichfische kennzeichnet eine
hohe Fruchtbarkeit und meist auch eine sehr
gute Laichqualitat, weswegen ihre Scho-
nung bei scharfer Befischung fur die Erneu-
erung des Bestands an Bedeutung gewinnt.
Bei kannibalistischen Arten gibt es negative
Ruckkopplungen von hohen Laichfischan-
zahlen auf die Anzahl der Nachkommen.
Wenn der Laicherbestand zahlenmaRig re-
duziert wird, die laichenden Tiere aber eine
besonders hohe Fruchtbarkeit kennzeichnet,
bleibt der Bestand produktiv und erlaubt
das Heranwachsen vieler mittelgroRer, ent-
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nehmbarer Tiere. Entnahmefenster fordern
im Unterschied zu hoheren Mindestmalen
den zahlenmaRigen Ertrag von sogenannten
Kiichenfischen. Dariiber hinaus verludern
bei Entnahmefenstern weniger Tiere als bei
hohen Mindestmalien, weil die haufigen,
mittelgroRen Fische stets im Ertrag landen
und nicht zurlickgesetzt werden, wie das
bei hohen MindestmaRen der Fall ware. Ent-
nahmefenster sind daher auch aus ethischer
Sicht hohen MindestmaRen Uberlegen.

Neben der Befischung kann Laichfisch-
mangel auch aus naturlichen 6kologischen
Grunden entstehen, zum Beispiel wenn der
Kormoranfrald zu hoch ist. Diesem Mangel
kann man nicht nur durch die Regulierung
der Fischentnahme durch Angler, sondern
— je nach lokalen Gewasserbedingungen —
auch durch Lebensraummanagement (z.B.
durch Schaffung von Refugien gegeniber
Kormoranfra8) oder — bei geringem Fische-
reidruck — auch durch Kompensations- bzw.
Ausgleichsbesatz von grolieren, kormoranre-
sistenten Laichfischen begegnen. Letzteres
ist vor allem dann angeraten, wenn der Be-
fischungsdruck nach dem Besatz erwartbar
zuriickgehen wird (Abbildung 54), ansonsten
wird der Besatz sehr rasch wieder aus dem
Gewasser gefangen werden und es ist kein
Aufbau des Laichfischbestands zu erwarten.

Ist die Rekrutierung aber begrenzt, weil —
wie haufig in der Kulturlandschaft der Fall
- wichtige Laich- und vor allem Jungfisch-
lebensraume verschwunden sind, so ist die
Aufwertung der Lebensraume und nicht
das Management der Befischungsintensitat
die Methode der Wahl (Abbildung s5). Das
Management kritischer Lebensraume kann
flankiert werden von Kompensations- bzw.
Ausgleichsbesatz mit naturnah aufgezoge-
nen Satzfischen, die so grol sein missen,
dass naturliche Engpasse, die zum gegen-
wartigen Reproduktionsdefizit beitragen,
umgangen werden. Im Extremfall sind grofle
Satzfische einzubringen, die nicht mehr auf
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Jungfischrefugien angewiesen sind. Diese
Art von Ausgleichsbesatz sollte man nur so
lange fortfiihren, bis die Lebensraume in ih-
rer Funktionalitat wiederhergestellt sind und
die Bestande sich von alleine auf annehm-
barem Niveau tragen. Der Erfolg des gerade
angesprochenen  Kompensationsbesatzes
ist aber wie gesagt nur dann gewahrleistet,
wenn Fischstadien besetzt werden, die gro-
Rer sind als das Stadium, das im Gewasser
dem Habitatdefizit zum Opfer fallt. Es ist ins-
gesamt unbedingt vor Pauschalisierungen
zur richtigen BesatzfischgrofRe zu warnen,
zum Beispiel Britlinge seien Jungfischen
immer Uberlegen, adulte Satzfische sollten
niemals besetzt werden oder stark zlchte-
risch veranderte, sogenannte domestizierte
Fische sind grundsatzlich schlechte Satzfisch.
Es kann Umstande geben, wo all diese Mal3-
nahmen besonders positive Effekte stiften.
Zum Beispiel wird der Besatz groler Fische
fast immer die hochsten bestandssteigern-
den Effekte haben. Leider finden sich gerade
auch in praktischen Handbulchern zum Be-
satz viele pauschale Hinweise, wonach man
zum Beispiel moglichst nur Britlinge oder
Jungfische setzen sollte. Eine Begriindung ist,
dass es gerade die kleinen Tiere sind, die sich
besonders gut an die Bedingungen in dem
Besatzgewaser anpassen konnen. In vielen
Gewassern haben solche Malkinahmen aber
keinen Erfolg, weil die jungen Satzfischstadi-
en einer grollenabhangig besonders hohen
natlrlichen Sterblichkeit unterworfen sind.
Und obwohl sich Britlinge oder junge Satz-
fische durchaus lber Selektion in der Regel
besser okologisch an das Besatzgewasser
anpassen als grofde Satzfische, die zu allem
Ubel manchmal zeitlebens in Becken oder
Anlagen grol3gezogen worden sind und da-
her stark domestiziert sind, heit das noch
lange nicht, dass aus (zu) kleinen Briitlingen
oder Jungfischen auch tatsdchlich bestands-
steigernde Effekte erwachsen. Diese sind
immer dann unwahrscheinlich, wenn es wie
bereits mehrfach gesagt im Gewasser wich-
tige Engpasse in Jungfischstadien gibt, durch
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die die jungen Satzfische ebenso wie die
Wildfische hindurch miissen. Auch kann eine
hohe Besatzmenge von Britlingen die natir-
liche Sterblickeit der natiirlichen Konkurren-
ten massiv steigern, so dass in der Summe
die Anzahl an Tieren in den Bestand hinein-
wachst, die auch ohne Besatz zu erwarten
gewesen ware. Dieses Szenario wurde von
Besatzfisch zum Beispiel in den Hechtbrut-
versuchen dokumentiert. Unter solchen Be-
dingungen sollte auf Kompensationsbesatz
mit robusten FischgréRen zuriickgegriffen
werden.

Moglicherweise ist die Fortpflanzung der
Zielart im Gewasser prinzipiell auf hohem
Niveau moglich, trotzdem kann das Ertrags-
potenzial fur die Zielart nicht ausgeschopft
werden, weil die (heimische) Art noch nicht
im Gewasser etabliert ist. In diesem Fall ist
Einbiirgerungsbesatz angeraten (z. B. Zander
aus der Region in zuvor zanderfreien Bag-
gerseen, Abbildung 55). Wie bereits betont,
sind diese MalRnahmen stets sehr sorgsam
in Abstimmung mit den Fischereibehorden
umzusetzen, um Einflisse auf die Biodiver-
sitat und Konflikte mit dem Fischereigesetz
(Kapitel 1.5) zu vermeiden.

Nach der Identifikation von prinzipiell ge-
eigneten Besatzstrategien oder von Alter-
nativen folgt gemal Abbildung 55 stets
eine detaillierte MalRnahmenplanung, die
im folgenden Kapitel 5.5 mit Blick auf Be-
satz genauer erlautert wird. Im Rahmen der
Umsetzungsplanung werden Nutzen und
mogliche Schaden, okologische und gene-
tische Risiken fur die aquatische Biodiver-
sitat sowie die Reaktion der lokalen Angler
und anderer Interessengruppen bezuglich
verschiedener ~ Managementalternativen
gegeneinander abgewogen. Auch sind die
juristische und praktische Durchfihrbarkeit
sowie die monetaren Kosten und die allge-
meine Umsetzbarkeit zu beruicksichtigen. An
die Durchfihrung der Malknahme schliel3t
sich im Sinne der lernfahigen Hege stets
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eine Erfolgskontrolle an, die in vielen Fallen
mittels modifizierter Fangbucher (Erhebung
von Fangen zusatzlich zur Entnahme und
Angelzeit) erfolgen kann.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Besatzist nicht gleich Besatz. Man unter-
scheidet sechs verschiedene Fischbesatz-
formen, auf die jeweils in Abhdngigkeit
vom Zustand des Gewassers bzw.vom
Hegeziel zurtickgegriffen 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 Bedin-
gungen fehlender natirlicher Rekrutie-
rung fischereilich erfolgversprechend
und angeraten , ist aber immer nur ein
Methode zur Bekampfung von Sympto-
men, die die Ursachen der Fischarmut
niemals abstellen kann (mit wenigen
Ausnahmen des Erhaltungsbesatzes von
fangreifen Fischen wie Regenbogenforel-
len in Standgewadssern). In vielen Fallen
stellen aber Alternativen zu Besatz die
geeigneteren HegemafRnahmen dar. Bei
scharfer Befischung kann auf Entnahme-
fenster zurtickgegriffen werden.

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

- In Situationen, wo Zielarten natdrlich
reproduzieren, kann Besatz je nach Inten-
sitat und Auswahl des Besatzmaterials
negative Auswirkungen auf die Restwild-
population haben. Diese negativen Effek-
te sind gegenliber moglichen positiven
Effekten auf den Fischertrag abzuwagen.
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Ein mogliches Szenario flr die Zukunft
ist die Bewirtschaftung mit sterilen
Satzfischen, die selektiv entnommen
werden, und die Unterschutzstellung
der Wildfische. Ahnliche Szenarien der
selektiven Satzfischbefischung findet bei
SteigerungsbesatzmafRnahmen in den
USA bereits groRflachige Anwendung.

- Folgende Hinweise konnen zur Wahl

der geeigneten Satzfischgrofie gegeben

werden.

- Findet keine Reproduktion statt
(Erhaltungsbesatz, Einbirgerungsbe-
satz): Besatz sollte optimalerweise mit
GroRen stattfinden, die so klein wie
zum Uberleben nétig und ékologisch
so gut angepasst wie moglich sind
(,Put-Grow-and-Take“-Angelei).Haufig
sind Brutlinge ausreichend.

- Findet Reproduktion auf geringem
Niveau statt, weil es habitatbedingte
Rekrutierungsdefizite gibt (Kompen-
sationsbesatz): Besatz sollte optima-
lerweise auf Fische zurlickgreifen,
die so grof wie zur Umgehung der
Flaschenhalse nétig sind. Wenn die
Fische die Naturproduktion ausschop-
fen und vielleicht auch zum Laich-
fischbestand beitragen sollen, sollten
die Satzfische natirlich aufgezogen
oder Wildfische aus genetisch ver-
gleichbaren Bestanden sein. Falls mit
domestizierten Satzfischen besetzt
wird, weil keine anderen Satzfische
zur Verfligung stehen, oder um be-
stimmte fischereiliche Rlckfangziele
zu erreichen, findet wahrscheinlich
kein Beitrag zur nachsten Gerneration
statt und die moglicherweise nega-
tiven Interaktionen mit Wildfischen
kénnen minimiert werden.

- Findet sich eine ausreichende Repro-
duktion und ein hohes Jungfischauf-
kommen, ist Besatz nicht zielfihrend.
Sollen die Bestande der fangbaren
FischgroBen trotzdem gesteigert wer-
den (Steigerungsbesatz), dann ist der
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Besatz groler Fische angeraten. Diese
lassen sich aber leicht lberbesetzen
und fiihren dann zu hohen Konkur-
renz- oder Fraleffekten auf andere
Arten im Besatzgewasser, weswegen
der Einsatz grof3er, im Extremfall ent-
nahmefahiger Satzfische sorgsam zu
planen ist.

5.5 Grundsitze der Fischbesatz-
planung

Konkretere Planungsschritte fur nachhal-
tigen Besatz kdnnen angegangen werden,
sofern nach Durchlaufen des Entschei-
dungsbaums in Abbildung 55 eine der
aufgefihrten Besatzformen als relevante
Hegeoption identifiziert wurde. Auch auf
die Gefahr einer Wiederholung hin soll
hier betont werden: Besatz ist meist nicht
die Methode der ersten Wahl und sollte in
vielen Fallen erst nach Auslotung der Mog-
lichkeiten fir Habitatmanagement oder
verscharfte Fangbestimmungen angegan-
gen 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, da die
meisten der von den Autoren bereits iden-
tifizierten Prinzipien im Besatzfischprojekt
am Beispiel von Hecht und Karpfen eine
empirische Untermauerung erhalten ha-
ben (zu weiteren artspezifischen Hinwei-
sen, siehe Box 1).Die Besatzplanung greift
einige der bereits in Abbildung 55 einge-
fhrten Elemente wieder auf (z. B. Zielfor-
mulierung) und konkretisiert sie in Bezug
auf Besatz.

Zunachst gilt es, die Angemessenheit von
Besatz im Sinne einer Abwagungs- und
Risikoanalyse zu prifen (Abbildung 56).
Wichtige Fragen sind: Handelt es sich bei
der Zielart um eine heimische Art? Kénnen
6kologische Einfllisse auf Nichtzielarten
ausgeschlossen oder minimiert werden?
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Gehort die Fischart zum natiirlichen Arteninventar

und kann eine Gefahrdung des Gewassers mitsamt Flora und Fauna
weitestgehend ausgeschlossen oder minimiert werden?

Bietet das Besatzgewdsser geeignete Lebensbedingungen?

Nein .
.. R

Ist eine natirliche Reproduktion im Gewdsser regelmaRig moglich
oder kann die Art natirlicherweise zuwandern?

Zv Merke: Besatz selten erfolgreich, weil sich Wildfische meist
e durchsetzen und Laichplatze selten begrenzen. Liegt der Engpass
g bei Jungfischen, SatzfischgroBe als StellgroRRe
&
<
E Besteht nachgewiesenermaRen ein Defizit im Populationsaufbau Nein
% (standorttypisch zu geringe Dichte, wiederholt fehlende Jahrginge), Emmmmd Kein Besatz
2 d. h. gibt es eine objektive Besatzbegriindung?
Lassen sich die Ursachen der Defizite im Bestandsaufbau abstellen Nein Besatzplanen

(z.B. Lebensraumverbesserung, FischschonmaRnahmen)?

Zunachst kein Besatz und Ursachen fiir Bestandsdefizite abstellen.

Abbildung 56: Priifung der Voraussetzungen, ob Besatz angeraten ist (modifiziert nach Baer et al. 2007).
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Sind die Bedingungen fur erfolgreichen
Besatz gegeben (geringe oder fehlende Re-
krutierung der Zielart)? Besteht tatsachlich
eine Besatznotwendigkeit (Defizite im Be-
standsaufbau)? Konnen diese Defizite nicht
durch andere MaBnahmen als Besatz beho-
ben werden?

Fihren all diese Fragen zur Entscheidung fir
Besatz, schlielt sich die Besatzplanung an
(Abbildung 57). Der wichtigste Punkt ist da-
bei die dargestellte Hierarchie der Satzfisch-
herkunftswahl, die auf die Wahl von lokalen
Besatzherkiinften zur Minimierung gene-
tischer, okologischer und gesundheitlicher
Risiken Wert legt. Haufig stehen Hegetrei-
bende in einem weitgehend unkontrollier-
ten Satzfischmarkt vor dem Problem einer
fehlenden Kennzeichnung von Satzfisch-
herkiinften. Hier sind dringend Standards
zur Gewahrleistung von lokalen Satzfisch-
herkiinften zu schaffen, zum Beispiel lber
Satzfischlabels oder aber durch strategische

Kooperationen, gegebenenfalls auf Grund-
lage langerfristiger, mit Abnahmegarantien
versehener Vertrage zwischen Fischzlch-
tern und Anglern, um die Vermehrung und
Bereitstellung von lokalen Bestanden zu
sichern. Angler sollten bereit sein, fir ent-
sprechende Fische hohere Preise zu zahlen,
vor allem wenn die Berufsfischer hohe Auf-
wande auf sich nehmen, um die lokalen Be-
stande zu vermehren (wie z. B. bei der BVO in
Emden der Fall), ihre Fische in geringer Dich-
te zu halten und vor dem Aussetzen an die
natirlichen Bedingungen anzupassen oder
gar zu trainieren. Selbstredend muss auch
der Transport und das Aussetzen auf eine
gute Anpassung ausgerichtet sein und so
fischschonend wie maoglich erfolgen.

Die lernfahige Hege und Pflege ware kaum
lernfahig, wenn nicht ein grolRer Wert auf
die Erfolgskontrolle nach dem Besatz ge-
legt werden wirde. Abbildung 58 zeigt
den Hegetreibenden einige Moglichkeiten

IGB | Leibniz-Institut fiir Gewéasserdkologie und Binnenfischerei



5 | SYNTHESE: EMPFEHLUNGEN FUR EIN NACHHALTIGES MANAGEMENT IN DER ANGELFISCHEREI

Nein
Messbare Besatzziele festgelegt (Erfolgskontrolle)? e
l Ja
Nein .
Behérdliche Genehmigungen eingeholt (falls erforderlich)? _— Kein Besatz
l Ja

GroRe, Menge, Herkunft des Besatzmaterials, 6kologisches und
genetisches Risiko, Kosten abgewogen?

1. Nachzucht aus Laichfischen des Besatzgewassers .
2. Nachzucht aus Laichfischen von angrenzenden Gewassern Nein > Kein Besatz
3. Nachzucht aus Laichfischen im Einzugsgebiet
4. Import von Material des nachstgelegenen, 6kologisch
vergleichbaren Einzugsgebiets
. Gesundheitszustand geprift (mit Zeugnis)?
Nein

Besatzdurchfiihrung nach fachlichen Kriterien festgelegt?

—_— i
Transport und Anpassung der Fische, Ort, Zeit, Ausbringungsform? Kein Besatz

Besatzdurchfiihrung und anschlieBende Erfolgskontrolle

Abbildung 57: Besatzplanungsschritte (modifiziert nach Baer et al. 2007).

Nein
Messbare Besatzziele festgelegt (Erfolgskontrolle)? S —
Nein
S

Folgende Methoden bieten sich an:

. Auswertung von Fang- und Entnahmestatistiken (Erfassung
Angelzeit, Fainge/Entnahme, GréBe 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

lUber die Zeit
¢ Ja Ziele
: : : : Nein anpassen,
Besatzziele erreicht und Ergebnis dokumentiert? —_—> .
ggf. Strategie

andern

¢ Ja
Kommunikation Ergebnis
Langsam Besatz reduzieren oder periodisch aussetzen und
Entwicklung beobachten (Besatziiberpriifung)
Nur bei eindeutig riicklaufigen Entwicklungen Besatz fortsetzen

Abbildung 58: Erfolgskontrollschritte bei Besatz (modifiziert nach Baer et al. 2007).
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Einige fischartenspezifische Gedanken zum Besatz

Aal: Funktioniert eigentlich immer —als Steigerungs-, Kompensations- oder Erhaltungsbesatz —
besonders gut mit Glasaalen, weil die Farmaale durch die langen Aufenthaltszeiten in kiinstlichen
Becken deutlich schlechter als Glasaale wachsen und tiberleben (Simon & Dorner 2014).

Asche: Siehe Bachforellen. Leider gibt es nur wenige lokale Satzdschenherkiinfte.

Bachforellen und andere heimische Salmoniden: Im Grunde der ideale Kandidat fiir Kompensa-
tionsbesatz und im Falle der Meeforellen auch fiir Steigerungs- oder Stiitzungsbesatz, weil viele
Forellengewasser anthropogen tberformt sind und Rekrutierungsdefizite bestehen. In naturlichen
Bestanden ist Besatz aber meist wirkungslos, in rekrutierungslimitierten Bestanden zumindest
zur Fangsteigerung erfolgversprechend, unter anderem auch nach Besatz groRer, domestizierter
Forellen (Baer 2008). Es sollten aber in der Regel méglichst junge, naturnah aufgezogene Tiere
verwendet werden (weil mit dem Grad der Domestizierung die Uberlebenschance im Freiland
sinkt). Diese sollten aber stets groRer sein als die Stadien, die natiirlicherweise begrenzt werden,
und sollten moglichst aus lokalen Herklinfte stammen, um die negativen genetischen Effekte der
Hybridisierung von Satz- und Wildfisch zu kontrollieren. Bachforellen zeigen eine starke Anpassung
an lokale Bedingungen, so dass auf die Besatzherkiinfte und die Aufzuchtbedingungen besonders
hoher Wert gelegt werden muss. Eine theoretische Moglichkeit ist das Besetzen von Triploiden und
die selektive Entnahme nur von Satzfischen, was die Wildbestande schonen konnte.

Karpfen: Ein wunderbarer Satzfisch fir 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 kdnnen nach einer ungarischen Studie die Wie-
derfangraten im Herbst geringer ausfallen als zu anderen Jahreszeiten (Specziar & Turcsanyi 2014).

Hecht: Funktioniert nur bei fehlendem oder eingeschranktem Naturaufkommen, dann geht auch
Brut. Ansonsten — Geld sparen und flir was anderes ausgeben.

Maranen/Felchen: Fehlt die Reproduktion, funktioniert Besatz mit Maranenbrut fischereilich ge-
sehen hervorragend, andernfalls haufig wirkungslos, vor allem bei fremden Herklnften. Wird ge-
netisch rein besetzt, finden sich zumindest im Bodensee hohe Anteile in den Fingen wieder. Ob es
hier ein additiver Effekt ist oder ob Naturproduktion verdrangt wird, ist noch nicht ausdiskutiert.

Regenbogenforelle: An ihr scheiden sich die Geister. Im Put-and-Take-Business eine Gelddruckma-
schine. Wird duf3ert gerne von Angelvereinen als entnahmefdhiger Fisch in kleine Standgewdsser
oder ausgebaute FlieBgewasser besetzt, wo es keine nennenswerte Bachforellenbestande gibt.
Klappt meistens im Sinne kurzfristiger Steigerung der Fange (und der Anglerzufriedenheit), hat
dann auch geringe 6kologische Einfliisse. Besatz in gesunde Bachforellengewasser ist wegen der
dann entstehenden Nahrungskonkurrenz problematisch und gegebenenfalls liberdenkenswert.

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

Zander: Ein heikles Feld. Einbirgerungen 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. Grole Wildfische als Besatzfische
scheinen allen anderen SatzfischgroRen tberlegen zu sein. Aufpassen — Kreislaufanlagen liefern
uber Teichanlagen duRerlich hervorragend aussehende Anlagenfische, die aber sehr geringe Uber-
lebenschancen im Freiland haben. Wildfange sind stets als Besatzmaterial zu bevorzugen.

WeiRfische: Additiver Effekt von Besatz wenige Wochen nach Besatz mdglich, aber meist nur von
kurzer Dauer. Einige Arten reagieren extrem empfindlich auf Transportstress. In der Regel ist in
den meisten Gewassern kein Besatz notig, weil WeilSfische keine spezialisierten Anspriiche an
Laichgriinde haben. Gehen Weil3fische zurlick, hat das meist Nahrstoffgriinde oder ist im starkem
Kormoranfraf8 begriindet. Besatz ist dann nicht nachhaltig abzusichern. Wenn besetzt wird,
funktionieren grolere, robustere Wildfische wahrscheinlich am besten, die im Herbst oder Winter
besetzt werden; diese Empfehlung ist aber durch keine Studie abgesichert.

Box 1
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auf, mit einfachen Mitteln den Erfolg und
die Notwendigkeit von Besatz abschatzen
zu konnen, zum Beispiel durch eine perio-
dische Durchfuhrung von Besatz und die
Uberpriifung der Fangerfolge (Baer 2008).
In den meisten Fallen dirfen Fische in
Deutschland nicht ohne Tierversuchsan-
trag markiert werden, was der praktischen
Uberprifung von Besatzerfolgen einige
Grenzen setzt.Verbande und fischereikund-
liche Dienste konnten hier in Kooperationen
mit Forschungseinrichtungen Pilotprojekte
umsetzen, um der Offentlichkeit den Wert
von Markierungen zu zeigen. Aber auch
ohne Markierungen kann durch den Ver-
gleich der Einheitsangelfange vor und nach
Besatz, die idealerweise begleitend auch in
unbesetzten Vergleichsgewassern von ahn-
licher Struktur erhoben werden, ein belast-
bares Bild tiber den Erfolg der MaBnahme
gezeichnet werden. Wichtig ist es, der Eva-
luierung genugend Zeit zu geben, bis der
Besatz (vor allem bei Jungfischen) in den
Fang hineinwachsen kann. Das kann durch-
aus mehrere Jahre in Anspruch nehmen je
nach SatzfischgroRe und Produktivitat des
besetzten Gewassers. Es ist muRig zu beto-
nen, dass alle Einheitsfangbetrachtungen
auf Basis von auf die Angelzeit bezogenen
Fangen geschehen mussen.

Eine weitere elegante Moglichkeit, um zu
prifen, ob gegebenfalls kiinftig auf Besatz
verzichtet werden kann, ist das Ausset-
zen der Malinahmen mit anschlieBender
Kontrolle der Fangentwicklung uber eine
gewisse Periode. In vielen Fallen wird so
gezeigt werden kdnnen, dass Besatz lber-
flussig ist und der Fang auch durch natir-
liches Aufkommen gewahrleistet werden
kann (vgl. die exzellenten Bachforellenstu-
dien von Baer 2008). Ubrigens gelten diese
Erfolgskontrollprinzipien auch, wenn der
Grundsatz der lernfahigen Hege angewen-
det wird, um Erfolge von MaRnahmen des
Habitatmanagements oder von Fangbe-
stimmmungsanderungen zu Uberprifen.
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Eine Kernbotschaft von Besatzfisch ist, dass
Fischereimanagement immer auch eine
starke soziale und o6konomische Kompo-
nente enthalt. Anglerinteressen flieBen ide-
alerweise in die Zielformulierung 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 MaRnahmen sein.
Zwar legitimiert sich die Angelfischerei
durch ihren Beitrag zur Selbstversorgung
mit Fischen, aber praktisch finden sich sei-
tens der Vereinsmitglieder vielfaltige, zu-
meist konkurrierende Anspriiche beztglich
der Entwicklung der Gewasser, die fast nie
ganzlich miteinander in Einklang zu bringen
sind. Hier ist der Hegetreibende gut beraten,
seine Gewasser vielfaltig zu bewirtschaften,
so dass unterschiedliche Ansprliche an ver-
schiedenen Gewassern befriedigt werden
kénnen. Sollen im Verein die Hechtbestan-
de gefordert werden? Und was ist mit Zan-
dern? Aber wie vertragt sich das mit dem
periodischen  Regenbogenforellenbesatz,
den viele Angler ebenfalls wiinschen? Kann
das Karpfenangeln mit den Anspriichen
der Weiltfischangelei unter Bedingungen
abnehmender Nahrstoffeintrage in Ein-
klang gebracht werden? Vielfach bestimmt
die Gewasserstruktur die sich entwickeln-
de Lebensgemeinschaft, die durch Besatz
nicht nennenswert verandert werden kann
(Emmrich et al. 2014). Wenn man dieses
wesentliche Prinzip verinnerlicht, erledigen
sich viele Wiinsche nach einer dezidierten,
ehrlichen Zustands- und Gewasseranalyse
von selbst. Dennoch haben Gewadsserwar-
te einen enormen Spielraum und konnen
daher Gewasser auch zielartengerecht oder
sogar in Bezug auf die Art der Fange mani-
pulieren (Bewirtschaftung in einer Form,
die eher hohe Fangraten kleiner Fische oder
geringe Fangraten groBerer Fische her-
vorbringt). Dazu stehen MaBBnahmen wie
Besatz oder Fangbeschrankungen (Min-
destmalle, Entnahmefenster, Begehungs-
verbote, Gerdteverbote usw.) zur Verfligung,
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die in allen Kombinationen einsetzbar sind,
solange das prinzipielle Hegeziel gemaf Fi-
schereirecht realisiert wird (also der Erhalt
eines der GrofRe und der Struktur des Ge-
wassers angepassten, naturnahen Fischbe-
stands).

Aus ihrer Verantwortung und aus dem Ge-
staltungsspielraum in der Hege erwachsen
aber auch Verpflichtungen. Vor allem ergibt
sich eine Notwendigkeit, Uber die Erfolge
und Misserfolge sowie Moglichkeiten und
Grenzen von durchgefliihrten Hegemafnah-
men zu kommunizieren. Unseren Studien
zufolge ist der Kommunikationsstrom von
Vorstanden und Gewasserwarten hin zu den
Anglern in vielen Vereinen verbesserungs-
wirdig. Auch hat es das Besatzfischteam
trotz enormer Prasenz in den Vereinen nicht
geschafft, substanziell zu den Vereinsmit-
gliedern durchzudringen. Viele Angler, die
Interesse an der Hege haben und entspre-
chende Veranderungsvorschlage auch kom-
munizieren wollen, wiinschen sich einen in-
tensivierten Austausch, sie wollen informiert
und in die Entscheidungen des Vereins ein-
gebunden werden. Wenn man kinftig Erfol-
ge und Misserfolge von Besatz und anderen
MaRnahmen realistisch und zeitnah an die
Mitglieder kommunizieren wirde, konnte
das nicht zuletzt auch die stark ausgeprag-
te soziale Norm zugunsten von Besatz, die
unter vielen Anglern und in den meisten
Vereinen besteht, abbauen. Erst aus der
Erkenntnis, dass bestimmte traditionelle
MaRnahmen nicht funktionieren, und mit
dem Wissen, unter welchen Voraussetzun-
gen andere Ergebnisse moglich sind, kann
ein Fortschritt in der Akzeptanz alternativer
HegemaRnahmen erwachsen. Aus diesem
Grunde schlief8t der Planungsleitfaden zum
nachhaltigen Besatz in Abbildung 58 mit der
Aufforderung, die im Rahmen der lernfahigi-
gen Hege und Pflege geleistete Dokumenta-
tion und Kommunikation von Erfolgen und
Misserfolgen zu nutzen, um so zu einem
nachhaltigeren Angelfischereimanagement
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zu gelangen und gegebenenfalls dazu bei-
zutragen, dass bestimmte Angelvereinsmit-
glieder eine Veranderung oder sogar die Ein-
stellung von Besatz akzeptieren. Denn eines
hat das Besatzfischprojekt deutlich gezeigt:
Besatz ist ein sozial-6kologisches Phano-
men, das nicht ausschlief8lich fischereibiolo-
gisch durchdrungen werden kann, sondern
eng mit sozialen und 6konomischen Dimen-
sionen verwoben ist. Mogen die hier nieder-
geschriebenen Erkenntnisse ihren Beitrag zu
einem verbesserten Angelfischereimanage-
ment leisten.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

+ Jeder Besatz ist sehr sorgsam zu planen
und gegenuber Alternativen abzuwagen.

« Grundsatzlich sollte nur mit heimischen,
gesunden Fischarten und Fischen besetzt
werden.

+ Aus naturschutzfachlicher Sicht sollte
beim Besatzmaterial fir alle heimischen
Arten auf Herkinfte zurlickgegriffen
werden, die dem Gewasser genetisch
moglichst nahestehen, es sei denn, das
Besatzziel ist die kurzfristige Erhohung
der Fange durch stark domestizierte, gut
fangbare Fische. Aber auch in diesem
Falle sind die naturschutzfachlichen
Bedenken im Grunde nicht gegeben, weil
sich stark domestizierte Satzfische selten
mit Wildfischen paaren werden und kurz
nach dem Besatz gefangen werden oder
eingehen.

« Jeder Fischbesatz birgt nennenswerte
okologische und gesundheitliche Risiken,
die gegenuber moglichen Erfolgen sorg-
sam abgewogen werden sollten.

+ Vor der Durchfiihrung von Besatz sind
soziale Reaktionen der Anglerschaft und
anderer Betroffener zu bertcksichtigen
und in die Entscheidungsgrundlage mit
einzubeziehen.

+ Jeder Besatz ist durch eine Erfolgskont-
rolle im Sinne der lernfahigen Hege und
Pflege zu Uberprifen.
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Fazit

Folgendes Fazit kann abschlieBend aus der
Synthese in Kapitel 5 gezogen werden.

+ Die Durchfuhrung von Besatz als
RoutinemalRnahme ist unter privaten
Fischereirechten aufgrund komplexer
sozial-6kologischer Wechselbeziehungen
zu erwarten. Neben der 6kologischen
Variabilitdt und der Unvorhersehbarkeit
der Bestandsentwicklungen wirken vor
allem 6konomische Anreize und soziale
Normen seitens der Vereinsmitglieder
auf die Besatzentscheidungen ein und
verstarken diese zu einem habituel-
len, routinisierten Verhalten. Darliber
hinaus fehlen vielen Angelvereinen die
Umsetzungskompetenz und manchmal
auch der Glaube, dass Alternativen zu
Besatz wie umfangreiche Habitatrevi-
talisierungen zeitnah umsetzbar sind.
Auch sind einige dieser Alternativen, wie
Habitatmanagement, tatsachlich alleine
nur schwer umsetzbar, was den Riickgriff
auf Besatz mit erklart. Besatz wird auch
kiinftig eine wesentliche Hegemalinah-
me bleiben, die wegen der zweifellos
moglichen Einflisse auf die aquatische
Biodiversitat im Fokus naturschutzfachli-
cher Kritik bleiben wird.

+ Zusammenfassend lauten wichtige
Empfehlungen zur Durchfiihrung von
fachgerechtem Besatz:

- Jeder Besatz ist sehr sorgsam zu
planen und sein Einsatz gegentber
Alternativen abzuwagen.

- Vor jedem Besatz ist die Besatznot-
wendigkeit zu klaren (existiert ein
objektives Defizit im Fischbestands-
aufbau, das nicht durch andere Mal3-
nahmen ausgeglichen werden kann?),
um danach mindestens ein Uberprif-
bares Besatzziel zu definieren.

- Vor jedem Besatz ist zu klaren, ob be-
hordliche Genehmigungen einzuho-
len sind.
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Grundsatzlich sollte nur mit heimi-
schen, gesunden, genetisch und 6ko-
logisch angepassten Fischen besetzt
werden.

Aus naturschutzfachlicher Sicht sollte
beim Besatzmaterial mit wenigen
Ausnahmen (Karpfen, Aal) stets auf
Herkunfte zuriickgegriffen werden,
die dem Gewasser genetisch mog-
lichst nahestehen. Zur Minimierung
von genetischen Einfliissen bietet
sich die Anwendung des Konzepts der
.genetischen Management-Einhei-
ten“ nach Baer et al. (2007) an. Dieses
Konzept wird auf Basis der nun vorlie-
genden Ergebnisse folgendermalen
fortgeschrieben:

. Die evolutiondre Gesamtgruppe

besteht aus Arten, die Uber Deutsch-
land keine evolutionaren Linien
ausgepragt haben und damit keine
Anforderungen an die regionale
Herkunft des Besatzmaterials stellen:
Aal, Karpfen.

. Die evolutiondre GroRraumgruppe

umfasst Arten, die Gber Deutschland
mehrere genetische Linien ausge-
pragt haben, in der Regel auf der
Ebene der grollen Strome. Besatz
sollte daher, wann immer moglich,
mit Nachkommen aus dem gleichen
Einzugsgebiet erfolgen: Hecht, Lachs,
Zander, Weilfische, Schleie usw.,
wahrscheinlich auch Quappe und
Wels.

. Die evolutiondre Kleinraumgruppe

meint Arten, die verschiedene gene-
tische Linien teils auf engstem Raum
innerhalb von Gewdssern oder Uber
benachbarte Seen/Flusse ausgepragt
haben, sowie Arten, fiir die ein grofBer
Datenmangel herrscht (Vorsorgean-
satz): viele Salmoniden, wie Asche und
Bachforelle (diese Arten sind bei Baer
et al.[2007] in der GroBraumgruppe),
sowie Maranen/Felchen, Groppen,
Steinbeifer, Bitterlinge und viele
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weitere Kleinfischarten. Bedrohte
Kleinfische sollten nur in Zusammen-
arbeit mit Experten des Natur- und
Artenschutzes besetzt werden.
Satzfische sollten so grof8 wie notig,
aber so klein wie moglich sein. GroBe
Satzfische machen unter 6kologischen
Gesichtspunkten dann Sinn, wenn
kritische Engpasse im Larven- oder
Jungfischstadium umgangen werden
mussen. Brut- und Jungfische sind vor
allem dann als Besatzmaterial geeignet,
wenn es Engpasse in den Laich- und in
den frihen Larvenlebensraumen gibt
oder wenn die natirliche Fortpflanzung
ganzlich fehlt. GroRe Besatzfische fiihren
hingegen in den meisten Situationen zu
bestandssteigernden Effekten, unabhan-
gig davon, wo genau im Lebenszyklus
der naturliche Engpass des Besatzge-
wassers liegt. Ein langfristiges Uberle-
ben garantiert aber auch hier nur das
naturnahe Aufziehen von Satzfischen.
Wie eine Besatzfisch-Studie bei Hechten
zeigte, erleiden selbst ausgewachsene
Laichtiere einen biologisch relevanten
Besatzstress, der ihre Leistungsfahigkeit
in Bezug auf Uberleben und Fortpflan-
zung beeintrachtigt. Dieser Effekt ist von
der Herkunft der Satzfische weitgehend
unabhangig und kann durch die Belas-
tungen beim Transport und durch das
Erleben eines unbekannten Gewassers
erklart werden.
Je langer Fische in Fischzuchten gehalten
werden, desto geringer ist das Uberleben
im Freiland, aber auch flr domestizierte
Fische gilt haufig (aber beileibe nicht
immer, siehe Simon & Dérner 2014 beim
Vergleich groBer Farm- und kleiner Glas-
aal), dass die Uberlebensrate von kleinen
Fischen geringer ist als die von grof3en.
Gleichzeitig steigt mit der Domesti-
zierung auch die Fangigkeit. Insofern
konnen selbst domestizierte Fische, die
als grofRe, vielleicht sogar entnahmefa-
hige Fische in ausgewahlten Situationen

besetzt werden, fischereiliche Ziele in
Bezug auf die Steigerung der Fange
erreichen helfen. Gleichsam reduzieren
sich Bedenken, dass diese Fische Uber die
Reproduktion die Wildbestande nega-
tive beeinflussen, weil kaum von einer
erfolgreichen Vermehrung ausgegangen
werden kann.

Fur ein langfristiges Uberleben im
Besatzgewasser sind eine okologische
Anpassung an Frafsdruck und Nah-
rungsorganismen sowie eine genetische
Anpassung an die lokalen Gewasserbe-
dingungen von groRer, haufig unter-
schatzter Bedeutung. Lokale Herkiinfte,
im Idealfall Wildfange oder Nachkom-
men von Laichfischen aus dem Besatz-
gewasser, die in Teichen grogezogen
wurden, sind meist Uberlebensfahiger
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,
aber kein Training der Welt kann die
Naturselektion ersetzen und aus einem
Satzfisch einen perfekt angepassten
Wildfisch machen. In nahezu allen Fallen
ist die natlrliche 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
haben; eine sorgsame Akklimatisation
an das Besatzgewasser zahlt sich in der
Regel in héheren Uberlebensraten aus.
Es mussen stets gesunde Besatzfische
ausgesetzt werden.

Jeder Besatz ist durch eine Erfolgskont-
rolle im Sinne der lernfahigen Hege und
Pflege zu Uberpriifen. Ist keine Erfolgs-
kontrolle vorgesehen, sollte von Besatz
Abstand genommen werden (Baer et al.
2007).
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6. Fazit und Hoffnung: Transformation der
Fischbesatzpraxis in Deutschland

Viele der gegenwartig bestehenden so-
zialen, okologischen, rechtlichen und
administrativen Grundlagen fordern in
Deutschland ein Festhalten an Besatz als
RoutinemafBnahme. Die damit verbundene
Investition von Angelvereinen und -verban-
den in natirliche Fischbestande uber Be-
satz ist grundsatzlich positiv zu bewerten,
weil die Aktivitdten zum Erhalt zurlickge-
hender Fischbestande in einer Kulturland-
schaft beitragen. Fur die Zukunft gilt es,
durch eine flachendeckende Umsetzung
der guten fachlichen Praxis in Bezug auf Be-
satz (vgl. national Baer et al. 2007; Lewin et
al. 2010; international Lorenzen et al. 2010,
2012; FAO 2012) die ,Spreu vom Weizen“ zu
trennen. Entsprechend sollten kiinftig die
fischereilich oder naturschutzfachlich not-
wendigen BesatzmaBnahmen identifiziert
und optimiert werden. Gleichsam sind
unnotige, fur die Biodiversitat besonders
risikobehaftete BesatzmaRpraktiken einzu-
stellen und durch Alternativen zu ersetzen.
Hier liegt noch viel Arbeit vor uns, was darin
begriindet ist, dass viele der Konzepte zum
genetischen Bestandsmanagement erst in
den letzten Jahren popular geworden und
noch nicht bis in alle Vereine durchgedrun-
gen sind. Eine verstarkte Netzwerkbildung
zwischen allen Beteiligten im Angelfische-
reisektor und eine verbesserte Beratung der
Angelvereine in Hegefragen durch Experten
und Verbande sind notig.

Unsachgemafer Besatz, beispielsweise zu
hohe Besatzdichten, Aussetzen kranker Fi-
sche, oder das Vermischen gebietsfremder
Populationen Uber Einzugsgebietsgrenzen
hinweg, kann vielfaltige unerwinschte
okologische, gesundheitliche und vor allem
genetische Folgen fir Fischpopulationen
und ganze Gewasser nach sich ziehen, die
zum Teil unveranderlich sind (Holmlund

Berichte des IGB | Heft 28/2015

& Hammer 2004; Eby et al. 2006; Laikre
et al. 2010; Lorenzen et al. 2012). Besatz ist
wegen der genannten Risiken immer sehr
sorgsam zu planen — und sein Einsatz stets
gegenlber alternativen HegemafRnahmen
(Veranderung des Angeldrucks, veranderte
Fangbestimmungen, Habitatmanagement)
abzuwagen. In vielen Fallen kann auf Besatz
verzichtet werden, was nicht zuletzt auch
die Vereinskasse entlastet.

Fischbesatz ist eine wesentliche HegemaR-
nahme in der Angelfischerei und wird das
auch angesichts der vielen gestorten Ge-
wasserokosysteme mittel- bis langfristig
bleiben. Besatz ist gerade bei nichtreprodu-
zierenden Fischarten von hoher fischereili-
cher und sozio-6konomischer Bedeutung.
Vor allem bei anglerisch beliebten Arten
wie Karpfen oder Aal tragt Fischbesatz zum
Erhalt der Art und der Fischereiausiibung
bei. Diese Art von Erhaltungsbesatz ist als
nachhaltig zu bezeichnen und entspricht
bei sorgsamer Wahl der Besatzmengen
der guten fachlichen Praxis. Besatz ist
auch bei Arten, die aufgrund von Gewas-
serverbau und -ausbau in der Reprodukti-
on gestort sind, grundsatzlich angeraten.
Letztgenannte Praxis des sogenannten
Ausgleichs- bzw. Kompensationsbesatzes
fihrt in der Regel zum Erhalt einer fische-
reilich nutzbaren Fischpopulation, kann
aber je nach Auswahl des Satzfischmateri-
als auch zum Verlust der Restwildbestande
durch Hybridisierung oder Fraf3- und Kon-
kurrenzeffekte beitragen, ohne dass Besatz
einen bestandssteigenden Effekt hat. Um
mittelfristig selbsterhaltende Bestande zu
schaffen, sollte diese Besatzform vorsichtig
und unter Umstanden auch mit relativ gro-
Ben oder sogar domestizierten Satzfischen
eingesetzt werden und moglichst Hand
in Hand gehen mit einer Verbesserung
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der Laich- und Jungfischlebensraume, um
mittelfristig auf Besatz verzichten zu kon-
nen und die Wildpopulation zu stitzen.
Entsprechende Planungsgrundlagen wur-
den im Besatzfischprojekt entwickelt, die
die bereits existierenden Broschiiren und
Handreichungen (Baer et al. 2007; Lewin et
al. 2010; Lorenzen et al. 2010; FAO 2012) er-
ganzen oder prazisieren.

AbschlieBend werden einige wesentliche
Veranderungen der gegenwarigen Fischbe-
satzpraxis vorgeschlagen, um die Praxis auf
mehr Nachhaltigkeit auszurichten.

1. Innerhalb der Angelvereine

a. Abkehrvon Besatz als Allheilmittel
und Hinwendung zu Alternativen wie
Renaturierungsprojekten und Ma-
nagement der Befischungsintensitat

b. Rickgriff auf Besatz vor allem dann,
wenn die Zielart belegbar auf gerin-
gem Niveau oder gar nicht naturlich
reproduziert

c. Ruckgriff auf lokale, genetisch an-
gepasste Satzfischbestande, sofern
moglich

d. Etablierung eines Besatzerfolgsmoni-
torings

e. Verstarkte Kommunikation von Ergeb-
nissen innerhalb der Mitglieder und
dariber hinaus

2. Innerhalb der Verbédnde
a. Verbesserung der Aus- und Fortbil-
dung in Besatzfragen
b. Aufstockung des Personalbestands
zur Beratung der Vereine
c. Vernetzung mit anderen Akteuren
und Forschungsinstituten

3. Innerhalb der Behérden
a. Etablierung von Beratungsstellen und
Vernetzung mit Praxisakteueren und
der Wissenschaft
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b. Durchsetzung von Genehmigungsvor-
behalten und verstarkte Kontrolle und
Sanktionierung von Besatzverstof3en,
vor allem in Bezug auf die Transfers
von Fischen lber Einzugsgebietsgren-
zen hinweg

c. Etablierung von Kennzeichungspflich-
ten fir Satzfischbestande

d. Vereinfachte Markierungsmoglichkei-
ten fir Besatz tatigende Angelvereine

e. Lockerung der Vorgaben in Bezug auf
die Nutzung steriler und grol3er Laich-
fische

f. Erméglichung von Alternativen zu
Besatz wie die Nutzung von Entnah-
mefenstern

4. Innerhalb der Wissenschaft

a. Verstarkte Zusammenarbeit mit der
Praxis

b. Begleitung von Praxisversuchen und
verstarkte beratende Rolle in Zusam-
menarbeit mit Behdrden und Verban-
den oder Uber eigens eingerichte (und
finanzierte) Bindestellen zwischen
Forschung und Anwendung

c. Verstarkte popularwissenschaftliche
Kommunikation und Nutzung neuer
Medien

d. Etablierung einer deutschsprachigen
Fachzeitschrift im Internet und eines
regelmaRigen Symposiums fir praxis-
relevante Forschungsergebnisse

Hat Ihnen unser Projektbericht gallen? Sind
Fragen offen geblieben? Wir freuen uns uber
Kritik und Anregungen. Kontaktieren Sie uns!

Ein Kontaktformular finden Sie unter:
www.besatz-fisch.de
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