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1. Zusammenfassung

Die Rolle biotischer und abiotischer Faktoren fiir die Zusammensetzung von
Fischartengemeinschaften in Stillgewdssern wurde bereits vielfach untersucht. Bisherige
vergleichbare Analysen fokussierten jedoch zumeist auf groRe (> 50 ha) natirliche
Gewassersysteme oder auf ausgewahlte Habitate. Kleine, kiinstlich geschaffene Standgewasser,
vor allem Abgrabungsgewdsser, waren hingegen selten Gegenstand fischfaunistischer
wissenschaftlicher Untersuchungen. In vorliegender Studie wurden die litoralen Fischbestdande
von 19 angelfischereilich bewirtschafteten, kleinen (0,69 bis 11,93 ha) und flachen (maximale
Tiefe 1,1 bis 12,8 m) Baggerseen in Niedersachsen untersucht. Fischfaunistische Kennwerte
wurden in den Jahren 2011 und 2012 mithilfe von Stellnetzen und Elektrofischerei quantifiziert.
Die ermittelten Fischgemeinschaftskennzahlen wurden sodann auf lineare Zusammenhange mit
morphologischen und produktionsbiologischen Umweltvariablen und Charakteristika der
Habitatstruktur getestet, um die strukturierenden Faktoren der Fischartengemeinschaft zu
ermitteln. Die 19 Untersuchungsgewasser waren insgesamt artenreich (bis zu 19 Fischarten pro
Gewadsser, im Mittel 12 £ 3 Arten). Hecht (Esox lucius) und Karpfen (Cyprinus carpio) waren in
allen Gewassern vertreten, Aal (Anguilla anguilla), Barsch (Perca fluviatilis), Plotze (Rutilus rutilus),
Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) und Schleie (Tinca tinca) in 95% der Baggerseen.
Standortuntypische, rheophile Arten wurden hochst selten angetroffen, ebenso nichtheimische
Arten, was auf eine naturschutzfachlich nachhaltige Bewirtschaftung durch die Angelvereine
hinweist. Biomasse und Abundanz der Fische im Litoral, vor allem der Barsche und Pl6tzen,
korrelierten Uberwiegend positiv mit Anzeigern des Trophiestatus und der Gewasserproduktivitat
(Chlorophylla, Gesamtphosphor und Sichttiefe), wahrend Raubfischabundanzanteile
zuriickgingen. Zudem nahm den Erwartungen entsprechend mit steigendem Trophiegrad die
mittlere Totallinge des Durchschnittsfisches in der Gemeinschaft ab. Auch die mittlere
Gewassertiefe stellte sich als relevanter Strukturfaktor der Fischartengemeinschaft heraus: Mit
zunehmender mittleren Tiefe verringerten sich Abundanz und Biomasse von Fischen im Litoral
sowie die Artenzahl der Gemeinschaft. Der Effekt der von Makrophyten gepragten Habitatstruktur
wurde durch die produktionsbiologischen und morphologischen Faktoren (iberlagert. Die
vorgelegte Studie belegt, dass vor allem der Nahrstoffgehalt und die Gewéassermorphologie die
Fischgemeinschaft von Baggerseen bestimmen, dhnlich wie zuvor fiir natirliche Standgewasser in
Norddeutschland beschrieben. Geringe Wassertiefen und hohe Nahrstoffgehalte in Form von
Phosphor, indiziert durch vergleichsweise trilbes Wasser, erhdhen der Studie zufolge die
Tragekapazitat der Gewasser fiir Fischbiomasse. Die Anlegung von Flachwasserbereichen in tiefen

Baggerseen ist eine empfehlenswerte Managementmallnahme, um die Fischbestdande zu steigern.
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2. Einleitung

Binnengewasser in allen Breiten- und Langengraden der Erde sind komplexe und elementare
Okosysteme mit einer immensen Tier- und Pflanzenartenvielfalt. Fische machen einen groRen Teil
der Biodiversitdit von aquatischen Organismen aus, Ubernehmen wichtige Funktionen im
Okosystem (Schindler & Scheuerell 2002, Teixeira-de Mello et al. 2009) und wirken zudem auf
den okologischen Zustand eines Sees ein (Holmlund & Hammer 1999, Carpenter 2002). So
beeinflussen sie den Nahrstoffaustausch im Wasser, das Pflanzenwachstum, den Zustand der
Sedimentstruktur und trophische Interaktionen (Breukelaar et al. 1994, Carpenter 2002).
Aufgrund ihrer Mobilitat und unterschiedlichster Erndahrungs- und Verhaltensweisen stellen sie
Bindeglieder zwischen den pelagischen, benthischen und litoralen Zonen von Gewdssern dar
(Vander Zanden & Vadeboncoeur 2002). SiiRwasserfische gehdren weltweit zu den am starksten
gefahrdeten Wirbeltieren, in Deutschland sind rund 40 % der heimischen Fischarten gefahrdet
(Freyhof 2009). Dies ist hauptsachlich auf anthropogene Einflisse zuriickzufiihren, wie z.B.
Lebensraumverlust und Verlust der Strukturvielfalt - Effekte, die durch Aus- und Verbau der
Gewadsser sowie landwirtschaftliche Stoffeintrage in die Binnengewasser resultieren (Mason 2002,
Wolter 2008, Strayer & Findlay 2010). Dariber hinaus werden fischereilich bewirtschafteter FlieR-
und Stillgewasser durch Fischerei und FischereimanagementmalRnahmen wie Fischbesatz positiv

und manchmal auch negativ beeinflusst (Arlinghaus et al. 2002, Lewin et al. 2006, 2008).

Die Nutzbarkeit von Seen als Habitat fir Fische hdngt von vielen Faktoren ab. Neben den
fischereilichen sind unter anderem die glaziale Entstehungsgeschichte, Klima, Morphologie,
chemische Faktoren und Produktivitat ausschlaggebend (Tonn & Magnuson 1982, Smokorowski &
Pratt 2007). Einwirkungen von limnologischen Faktoren in SiuRwassersystemen auf die
Charakteristika der Fischartenzusammensetzung wurden vielfach untersucht. Studien von Minns
(1989), Pierce et al. (1994) und Eckmann (1995) verdeutlichten die Relevanz morphologischer
Gewadsservariablen wie GroRe und mittlere Tiefe eines Sees fiir die Fischartenzahl. Dass mit
steigender GroRRe und Tiefe die Anzahl von Fischarten in einem See zunimmt, wird unter anderem
auf die Hypothese der Inselbiogeographie von MacArthur & Wilson (1967) zurlickgefiihrt
(Magnuson 1976). Diese besagt, dass groRere Inseln (,Seen”) eine hohere Anzahl von Arten
beherbergen als kleine Inseln, und das unabhéangig von ihrer Entfernung zum Festland. Dieser
Effekt, welcher auf die Anwendbarkeit in Seen untersucht wurde (Magnuson 1976), ist laut Eadie
& Keast (1984) hauptsachlich auf die mit Seegrole und -tiefe zunehmende Habitatvielfalt
zurlickzufihren, wonach in komplexeren Habitaten mehr 6kologische Nischen fiir mehr Arten und
eine hohere Artendiversitat vorhanden sind (Tonn & Magnuson 1982, Eadie & Keast 1984). Eadie

& Keast (1984) erlauterten, dass Habitatdiversitdit die wichtigste Determinante des
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Artenreichtums in Seen sei. Eine Studie von Allen et al. (1999) aus den USA belegt die
Seemorphologie als wichtigste Determinante fir den Artenreichtum des Benthos in

Stillgewassern.

Auch deutsche Studien haben die Wichtigkeit der morphologischen Gewaésservariablen fir die
Zusammensetzung von Fischzonosen belegt (Eckmann 1995, Mehner et al. 2007). Das entspricht
skandinavischen Studien (Olin et al. 2002, Holmgren & Appleberg 2000), wonach die GréRe und
Tiefe eines Gewassers eine bedeutende Rolle fir die Strukturierung der Artengemeinschaften von
StBwasserfischen spielen. Olin et al. (2002) fanden auch heraus, dass Zusammenhange zwischen
dem Verhaltnis von Barsch und Cypriniden in schwedischen Seen nicht nur von der Produktivitat
abhingen, sondern zudem auch entscheidend von morphologischen Faktoren beeinflusst waren.
Besonders das Vorkommen groRer Raubfische korrelierte positiv mit der maximalen Tiefe eines

Gewadssers (Holmgren & Appelberg 2000).

Von allen seeinternen, von der Morphologie unabhdngigen Gewadsservariablen ist die
Produktivitdt (Trophie) eines Sees von besonderer Berlicksichtigung fiir Seefischzonosen. Mit
hoher Nahrstoffverfligbarkeit, z.B. in Form eines hohen Gesamtphosphorgehalts im Wasser,
nimmt die Primarproduktion (verstarkte Algenbiomasse) zu, was an erhohter Chlorophyll-a-
Konzentration, einem validen Indikator des Nahrstoffzustandes, erkennbar ist (Brylinsky & Mann
1973). Eine erhohte Algenproduktion bedingt meist eine Tribung des Wassers, was mit einer
Abnahme der Sichttiefe einhergeht. Eine erhohte Nahrstoffkonzentration bedeutet im
Allgemeinen aber nicht nur triiberes Wasser, sondern auch ein groReres Nahrungsangebot fir
Fische als Konsumenten von Zooplankton oder Benthos, was mit einer Zunahme der
Gesamtbiomasse an Fischen in Gewdssern einhergeht (Hanson & Leggett 1982, Downing et al.
1990, Smokorowski & Pratt 2007). Die Fischbiomasse korreliert demnach positiv mit der
Phytoplanktonproduktion und der mittleren Phosphorkonzentration im Wasser (Downing et al.
1990). Experimente, in denen ein oligotropher See manipulativ mit Nahrstoffen versetzt wurde,
belegten diesen Effekt als Ursache-Wirkungs-Beziehung (z.B. Johnston et al. 1999). Die Ergebnisse
in Bezug auf den Zusammenhang Gesamtfischbiomasse und Trophiestatus eines Gewadssers sind
neben der Produktivitdt auch von der Gewissertiefe ab: Je flacher ein See ist, desto mehr
Durchmischung findet statt und desto hoher ist die Wassertemperatur, woraufhin die
Verfligbarkeit von Nahrstoffen steigt (Carpenter 1983). Ergebnisse einer Studie von Bramick &
Lemcke (2003) an deutschen Seen zeigten, dass in flachen Gewassern mit korrelierter hdherer
Nahrstoffverfligbarkeit eine gréRere Gesamtbiomasse an Fisch vorhanden ist als in tiefen,
nahrstoffairmeren Gewassern (Teicheffekt). Auch in ddnischen Seen wurde dieser Zusammenhang

gefunden (Jeppesen et al. 1997).
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Mit steigender Nahstoffkonzentration nimmt, vor allem in Nordeuropa, der Abundanzanteil und
die Biomasse von Cypriniden zu (Jeppesen et al. 2000, Olin et al 2002, Mehner et al. 2005). Die
Verschiebung der Abundanzanteile von Barsch Perca fluviatilis L. und Plotze Rutilus rutilus (L.)
entlang des trophischen Gradienten wurde bereits in vielen Studien nachgewiesen (Hartmann &
Nimann 1977, Persson & Greenberg 1990, Persson 1991). Dem klassischen mechanistischen
Modell von Persson (1986) zufolge, kdnnen kleine Barsche in mesotrophen Gewassern die dort
reichhaltige benthische Nahrung besser verwerten als Plotzen. Auch mandvrieren Barsche in
Gelegen effektiver als Plotzen. Das erlaubt ihnen, zligig das piscivore Stadium zu erreichen, um so
die Plotzenpopulationen einzuddmmen. In eutrophen Gewadssern kehrt sich der Vorteil der
Barsche um. Hier dominieren Plotzen Uber Barsche, weil diese das nun reichhaltige
Zooplanktonangebot effektiver nutzen als ihre kammschuppigen Konkurrenten (Persson &
Greenberg 1990). Neuere Studien kritisieren dieses Modell fir mittlereuropaische und deutsche
Gewadsser, indem zusatzlich auf die Bedeutung der Seemorphologie (GréRe) und der
Ufervegetation im Verhaltnis zum Pelagial hingewiesen wird. Radke & Eckmann (2001) und
Haertel et al. (2002) konnten zum Beispiel keine Dominanz von Barschen in mesotrophen
deutschen Seen nachweisen, sondern eine Koexistenz von Barsch und Pl6tze in etwa gleicher
Biomasse. Auch Mehner et al. (2005) fanden hohe Abundanzen von Barsch, Pl6tze und Brasse
Abramis brama (L.) in weniger produktiven deutschen Gewassern. Auch der haufig postulierte
Anstieg des relativen Biomasseanteils von Raubfischen mit zunehmender Phytoplanktonbiomasse
ist nur bis zu einem bestimmten Punkt entlang des Trophiegradienten zu verzeichnen (Persson et
al. 1991). Generell verringern sich die relativen Biomasse- und Abundanzanteile von Raubfischen
mit ansteigendem Na&hrstofflevel ab dem eutrophen Produktivitdtsstatus eines Gewadssers

(Persson et al. 1988, Jeppesen et al. 2000).

Fiir die Artenzahl einer Fischgemeinschaft in deutschen Gewassern haben Trophiefaktoren wie
Chlorophyll a und Gesamtphosphor weniger Bedeutung (Eckmann 1995). Jedoch wird die
GroRenstruktur von Fischen durch das Ausmaf von Produktivitdt in Gewdssern beeinflusst. Je
flacher der See ist, desto mehr Nahrstoffe sind verfligbar und desto kleiner ist der Fisch im
Durchschnitt (Jeppesen et al. 2000, Godlewska & Swierzowski 2003, Emmrich et al. 2011). Ein
Grund ist vor allem die hohe Reproduktionsleistung der Fische, insbesondere die der
Massenfische wie Plotze und Brasse. Die zahlreich aufkommenden Larven erfahren bei hohen
Gewasserproduktivitaten geringe Sterblichkeiten in den ersten Monaten, weil die Fische von dem
reichlich vorhandenen Zooplankton profitieren. Die juvenilen Fische werden spater im Leben
allerdings in die Nahrungskonkurrenz getrieben, weil haufig die Anschlussnahrung fehlt und
Nahrungsmangel entsteht (Barthelmes 1981). Nahrungskonkurrenz reduziert die Wachstumsraten

und damit die mittleren Koperlangen der Fischgemeinschaft.
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Charakterisierend fir die Gewdsserstruktur und demnach ebenfalls bedeutsam fiir die
Fischgemeinschaft ist schlielllich die Makrophytenbesiedlung eines Gewadssers. Aquatische
Makrophyten gelten als Regulatoren im Okosystem See. Sie verindern die chemische und
physikalische Beschaffenheit von Wasser und Sedimenten, haben ,metabolische” Effekte
(Nahrstoffzyklen, Produktion organischen Materials), sind an biotischen Interaktionen beteiligt
und wirken auf die Lebensgemeinschaftstruktur ein (Carpenter & Lodge 1986). Besonders
komplexe Litorale mit hohem Anteil submerser Makrophyten dienen Sichtraubfischen wie dem
Hecht Esox luciusL. als Jagdrefugien (Casselman & Lewis 1996). Zum anderen bieten
vegetationsreiche, flache Ufer besonders kleinen Fischen Schutz vor Feinden, vor allem vor
groReren Pradatoren, und dartiber hinaus Nahrungsressourcen fir fakultativ pflanzenfressende
Fischarten wie Rotfeder Scardinius erythrophthalmus (L.), insbesondere fir jene, die sich von
epiphytischen Algen und Makrozoobenthos erndhren (Savino & Stein 1982, Werner et al. 1983,
Persson & Eklév 1995, Fischer & Eckmann 1997a). Insbesondere junge Fische nutzen im Sommer
die warmen, hochproduktiven, flachen Uferzonen des Litorals, um ihre Wachstumsrate zu
steigern (Werner et al. 1983). Daher sind die vegetationsreichen Ufer eines Sees wesentliche
Jungfischlebensrdume (Bryan & Scarneccia 1992, Lewin et al. 2004). Dies wiirde die Hypothese
stlitzen, dass die durchschnittliche mittlere GréRe der Fische des Litorals umso kleiner sein sollte,
je mehr Struktur vorherrschend ist. Darliber hinaus ist die Abundanz und Diversitat von Fischarten
in der litoralen Zone eines Sees aufgrund des hohen Makrophytenanteils oft sehr viel hoher im
Vergleich zu anderen Teilen des Sees (Werner et al. 1977, Keast 1985), weil Habitat- und
Nahrungsressourcen in litoralen Gewasserbereichen diverser und reichhaltiger sind (Werner et al.
1983, Pierce et al. 1994). Im Allgemeinen ist die Fischartengemeinschaft in Habitaten hoher
Strukturheterogenitat diverser und artenreicher (Keast et al. 1978, Eadie & Keast 1984, Benson &
Magnuson 1992, Eklév 1997, Jennings et al. 1999, Pratt & Smokorowski 2003). Der
Uferentwicklungsindex, welcher ein Mal} fir die Differenziertheit der Uferstruktur von Seen ist,
zeigte in einer Studie von Eckmann (1995) unter anderem positive Korrelationen mit dem
Artenreichtum. Aufgrund ihrer direkten Beziehung zu Makrophyten sind phytophile Fischarten
wie Schleie Tinca tinca (L.) (Perrow et al. 1996, Renddn et al. 2003) oder Hecht (Grimm 1994)
Uberwiegend im strukturreichen Litoral vorfindlich, ebenso wie Makrozoobenthos verwertende

Fische wie Brassen (Diehl 1988) oder junge Barsche (Diehl 1993).

Bisherige Studien zu Bestandsuntersuchungen und Gewadssercharakteristika bezogen sich vor
allem auf einzelne groRe und tiefe natiirliche Stillgewasser (Keast et al. 1978, Fischer & Eckmann
1997a, 1997b), wobei haufig nur eine spezielle Gewasserzone, (iberwiegend das Pelagial (z.B.
Persson et al. 1991) oder benthische Gemeinschaften (z. B. Allen et al. 1999), betrachtet und in

Analysen einbezogen wurden. Es existiert eine grofRe Vielfalt von Studien an Seen aullerhalb
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Deutschlands wie beispielsweise in Nordamerika (z.B. Minns 1989, Allen et al. 1999, Pratt &
Smokorowski 2003) oder Nordeuropa (z.B. Jeppesen et al. 2000, Holmgren & Appelberg 2000,
Olin et al. 2002, 2010). Auch an deutschen Seen wurden bereits Untersuchungen zu
Fischartengemeinschaften durchgefiihrt (Eckmann 1995, Radke & Eckmann 2001, Bramick &
Lemcke 2003, Diekmann et al. 2005, Mehner et al. 2005, 2007), die allerdings auf natirliche oder
groflere kinstliche Gewasser fokussierten. Bisher gibt es nur wenige wissenschaftliche
Beschreibungen der Fischbestdnde in kleinen, flachen, kiinstlich angelegten, angelfischereilich
bewirtschafteten Baggerseen im norddeutschen Tiefland (vgl. V6lkl 2010 zu bayerischen
Baggerseen). Diesen Gewadssertypen ist die vorliegende Studie gewidmet, in welcher eine Analyse
der litoralen Fischbestdnde und ihrer strukturierenden Gewasservariablen vorgenommen wurde.

Es wurden nachfolgende aus den bereits erorterten Studien abgeleitete Hypothesen gepriift:

(1) Je groBer das Gewdsser und je strukturreicher das Litoral, desto mehr Fischarten

kommen vor und desto diverser ist die Fischgemeinschaft.
(2) Je produktiver ein Gewasser ist, desto hoher ist die Fischbiomasse.

(3) Je produktiver ein Gewasser ist, desto hoher ist der Abundanz- und
Biomasseanteil von Cypriniden, desto geringer ist der Barschanteil und desto

geringer ist der Raubfischanteil an der Gemeinschaft.

(4) Je produktiver ein Gewasser ist, desto geringer ist die Linge des

Durchschnittsfisches in der Fischzonose.

(5) Je strukturreicher das Litoral eines Gewassers, desto hoher sind die Abundanzen

litoraler Fischarten.

(6) Je strukturreicher das Habitat eines Gewassers, desto geringer ist die Lange des

Durchschnittsfisches.
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3. Material und Methoden

3.1. Untersuchungsgebiet

Das Bundesland Niedersachsen liegt im norddeutschen Tiefland. Gepragt durch die Eiszeit besitzt
diese Region zahlreiche Urstromtéler und fiihrt grofRe Flisse wie die Elbe und die Weser. Die
Einzugsgebiete dieser beiden Flisse sind gekennzeichnet durch Biotoptypen wie Hartholz- und
Weichholzauwalder, Heide, sowie Niedermoore und verschiedene Stillgewasserarten. Infolge
ausgiebiger und vielfaltiger Bewirtschaftung dieser Gebiete sind Boden- und Wasserqualitdt unter
anderem durch Schwermetalle, Pestizide und hohe Nahrstoffkonzentrationen belastet (Matthies
et al. 2006), vorrangig durch anthropogene Nahrstoffeintrdage aufgrund von Ackerbau und

Viehwirtschaft (FGG Weser 2007).

Die fischereibiologischen Bestandsuntersuchungen wurden an niedersachsischen Seen innerhalb
der Einzugsgebiete der Weser und Elbe durchgefiihrt (Abbildung 1). Dabei erfolgte die Auswahl
der Gewasser danach, welche Angelvereine sich bereit erklarten, mit dem Projekt zu kooperieren.
Fiinf engagierte Angelvereine stellten nach verschiedenen Begehungen und Koordinationstreffen
je drei bis sechs, insgesamt 19 Seen (Tabelle 1) verschiedenster GrofRe, Lage und Struktur fur die

Untersuchungen zur Verflgung.

stepmap.de @

Abbildung 1: Untersuchungsgebiet Niedersachsen. Markiert sind die ungefahren Standorte der jeweils drei bis sechs
Untersuchungsgewdsser, bewirtschaftet von fiinf Angelvereinen.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die Untersuchungsgewisser in Niedersachsen. Landkreiszugehérigkeit und GPS-Position.

Gewadssername Landkreis GPS (Breite, Linge)

Borgstedensee Osnabriick 52.413724°, 08.029388°
Buschmiihlenteich Helmstedt 52.273989°, 10.957786°
Caroline Helmstedt 52.154793°, 11.051185°
Darnsee Osnabriick 52.420502°, 07.999909°
Karpfenteich Lineburg 53.248473°, 10.959174°
GrofRe Mergelgrube Helmstedt 52.276338°, 10.955704°
GroRer Weidekampsee Gifhorn 52.615633°, 10.565871°
Handorf IlI Peine 52.299889°, 10.207501°
Hechtsee Osnabriick 52.415467°, 07.986449°
Horstsee Osnabriick 52.442327°,08.043113°
Kleiner Weidekampsee Gifhorn 52.615812°, 10.568927°
Langer Winkelsee Gifhorn 52.612437°,10.624385°
Loosteich Helmstedt 52.291052°, 10.898207°
Stiegerteich Helmstedt 52.234361°, 11.010459°
Strohmiihlenteich Helmstedt 52.228992°,11.028526°
Trappsee Lineburg 53.265655°, 10.943842°
Vockfeyer See Lineburg 53.238441°, 10.953060°
Vohrum | Peine 52.324810° 10.151641°
Véhrum lI Peine 52.326957°, 10.153976°

Alle Seen sind kinstlich geschaffene, (iberwiegend flache Abbaugewasser. Ausnahmen umfassen
den Darnsee und den Vockfeyer See, die natiirlich entstanden und vergleichweise groR sind. Der
Darnsee bei Bramsche entstand durch einen Erdfall, wobei sich unterirdische Salzlager durch
Grundwasser aufldsten und die Erdoberflache zum Einsturz brachten. Im Jahr 1932 wurde dieser
Moorsee mit seiner unmittelbaren Umgebung als Naturschutzgebiet ausgewiesen (NSG WE 003
§ 1). Die Gewadsser Borgstedensee, GroRer Weidekampsee, Handorf Ill, Horstsee, Hechtsee,
Kleiner Weidekampsee und Langer Winkelsee entstanden durch Kies- und Sandabbau, Véhrum |,

Vohrum Il und GrolRe Mergelgrube durch Tonabbau.

Die Untersuchungsgewasser werden durch ihre Angelvereine eigenverantwortlich bewirtschaftet.
Durch Besitz des Fischereirechts haben Angelvereine und Angler die Pflicht zur Hege und Pflege
der Gewadsser. Dabei hat der Fischereiberechtigte dafiir zu sorgen, den Fischbestand
entsprechend der GrofRe und Art der Gewadsser zu erhalten, sowie angemessen Riicksicht auf
Pflanzen- und Tierarten zu nehmen. Er hat das Recht zur Entnahme und zum Besatz von Fisch

(Nds.FischG § 40-42).
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3.2. Untersuchungszeitraum

Die Datenaufnahme erfolgte von Marz 2011 bis April 2012. Dreimal, jeweils im Friihjahr und im
Herbst, wurden limnologische Gewasservariablen ermittelt. Elektrobefischungen zur
Bestandsaufnahme der litoralen Fischartengemeinschaften erfolgten im Frihjahr 2011 an jedem
See zweimal, im Herbst 2011 je einmal, wobei ausschlieBlich die Seen Karpfenteich und
Buschmihlenteich abermals doppelt befischt wurden. Im Friithjahr 2012 erfolgte eine erneute
Befischung aller Gewasser. Lediglich der Loosteich konnte im Zuge der letzten Befischungsrunde
nicht bericksichtigt werden. Durch einen Brand im Frihjahr 2012 wurde Léschschaum in das
Gewasser eingeleitet, der zu einer starken Sauerstoffzehrung fiihrte, was zu einem grofSen
Fischverlust und zu nicht abschatzbaren Veranderungen der Fischgemeinschaft flihrte. Insgesamt
wurden an jedem See somit 3-5 Befischungen durchgefiihrt. Der Einsatz von Stellnetzen im

Pelagial erfolgte parallel zu den Elektrobefischungen im Friihjahr 2011 und 2012.

3.3. Methoden der fischereibiologischen Bestandsuntersuchungen

Die 19 Untersuchungsgewadsser wurden fiir eine Fischbestandsaufnahme der litoralen
Uferregionen mittels Elektrofischerei tagsiiber beprobt. Als besonders schonende Methode fligt
die Elektrofischerei den Fischen duRerst geringen Schaden zu (Rimmler 1996, Rimmler et al.
2002). Von einem Boot aus wurde das gesamte Ufer tagsiiber befischt. Die Ringanode von 45 cm
Durchmesser und die ins Wasser eingetauchte, geschleppte Katode wurden von einem
batteriebetriebenen Elektrofischereigerdt (EFGI 4000, 4 KW, Brettschneider Spezialelektronik,
Chemnitz, Deutschland) gespeist. Die entsprechende Voltzahl wurde je nach gemessener
Leitfahigkeit des Wassers individuell reguliert. Infolge der Galvanotaxis schwimmen die Fische in
Richtung der Anode (sog. anodische Reaktion), wo sie in einen kurzen Starrezustand
(Galvanonarkose) verfallen und mit einem feinmaschigen Kescher aus dem Wasser gekeschert

werden kdnnen.

Da sich im Litoral eines Gewassers grofStenteils kleine Fische aufhalten, kamen fir einen
erweiterten (nicht reprasentativen) Uberblick iiber den Gesamtfischbestand in Bezug auf
Artenzahl und Diversitat im Frihjahr zusatzlich groRenselektive Stellnetze im Pelagial zum Einsatz,
womit vor allem auch gréBere Arten aufgenommen wurden. Aus 25 m langen und 2 m hohen
Kiemennetzen mit Maschenweiten von 50, 55, 60, 65, 70 oder 75 mm wurde ein Netzfleet
zusammengesetzt, dessen Liange je nach GroRe der Gewadsser variierte. Die Netze wurden zu
Beginn eines Beprobungstages aufgestellt, die Standortwahl erfolgte dabei zufallig. Wahrend des
Tages wurden sie mehrmals, im Abstand von zwei Stunden, kontrolliert, um das Uberleben der

Fische zu gewdhrleisten, und am Abend oder in der Nacht eingeholt.
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Die mit den Stellnetzen und der Elektrofischerei gefangenen Fische wurden hinsichtlich ihrer
Artzugehorigkeit identifiziert, gezahlt, gemessen (Totalldange in mm), gewogen (kleine Fische mit
Satorius TE 2101, Genauigkeit 0,1 g; groRe Fische mit Satorius BL 12, Genauigkeit 1g) und

anschlieRend am urspriinglichen Uferabschnitt zurilick ins Wasser gesetzt.

3.4. Ermittlung der Gewasservariablen

Fiir die Zusammenhangsanalyse mit den fischfaunistischen Kennwerten und um einen besseren
Eindruck von Struktur und Beschaffenheit der Gewasser zu bekommen, wurden verschiedenste
Gewasserparameter ermittelt. Mittels GPS Geréat (Trimble GeoExplorer 2008 Series, Geo XH 2008)
und dem Programm ArcGis (Version 10.1, esri Deutschland) wurden die GewassergrofRe und die
Lange der Uferlinie bestimmt. Fir die Datenaufnahme des Bodenprofils der Gewasser kam zudem
ein Echolot (Humminbird 788ci) zum Einsatz. Die damit aufgenommenen Daten wurden in dem
Programm DrDepth (Per Pelin, Schweden) verarbeitet und die mittlere und maximale Tiefe der

Gewadsser bestimmt.

Mit einer Multiparameter-Messsonde (WTW Multi 340i) wurde je einmal im Frihjahr und im
Herbst der pH-Wert (WTW Sentix 41-3) in einer Wassertiefe von 0,5 m im Pelagial eines jeden
Sees ermittelt. Der Sauerstoffgehalt (WTW OxiCal) des Wassers wurde in mehreren Tiefen
bestimmt, um das Vorhandensein eines sauerstoffreien Hypolimnions zu priifen. Die Werte der
Messungen im Herbst wurden fiir die Tiefenbestimmung der Sprungschichtgrenze verwendet.
Zudem wurde die Leitfahigkeit der Untersuchungsgewdsser vor jeder Befischung gemessen
(Digital-Leitwert-Messgerat VDSF G, VDSF Umwelttechnik, Offenbach/Main). AnschlieBend wurde
an der tiefsten Stelle die Sichttiefe des Gewassers mit einer Secchi-Scheibe (Hydro-Bios, 20cm
Durchmesser) festgestellt und eine Wasserprobe genommen. Die Wasserprobe wurde daraufhin
zur Fixierung mit 2N HCL auf einen pH-Wert von unter 3 gebracht und spater im Labor nach
DIN EN ISO 6878, modifiziert nach Zwirnmann et al. (1999), auf den Gesamtphosphorgehalt

untersucht.

Fiir die Bestimmung des Chlorophyll-a-Gehalts wurde vor Ort Wasser des Sees mithilfe einer
Vakuumpumpe durch einen runden Glasfaser-Mikrofilter (Whatman, GE Healthcare UK Limited,
25 mm Durchmesser) gesogen und die gefilterte Wassermenge notiert, bei welcher der Filter
vollstandig gefillt und ein Fortsetzen der Wasserfiltration nicht mehr moglich war. Der Filter
wurde anschlieRend zusammengerollt und bis zur Analyse im Labor bei -80°C konserviert (drei
Replikate). Im Labor erfolgte daraufhin die Analyse des Chlorophyllgehalts. Hierzu wurde das im
Filter befindliche Material durch Zentrifugieren geldst und nach Verdiinnen anschlieRend in einen
Chromatographen injiziert. Mit der darauf folgenden gangigen High-Performance-Liquid-

Chromatographie-Methode fiir die Bestimmung der Phytoplanktonbiomasse (Mantoura &
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Llewellyn 1983, Wright et al. 1991) konnten Chlorophyll-a-Werte bei Absorptionsbereichen von

410 nm und 440 nm berechnet werden.

Die Einschatzung der Uferstruktur erfolgte visuell an jedem Gewadsser durch ein und dieselbe
Person. Daflr wurde das gesamte Seeufer in 50 — 100 m langen Transekten betrachtet und der
prozentuale Deckungsanteil von Makrophyten sowie Totholz im submersen und emersen Bereich
geschatzt. Zur Bestimmung des Anteils emerser Struktur wurden nur Schatten spendende
Uberhdangende Baume und Straucher sowie Holz bertlicksichtigt. Holzernes Habitat ist annahernd
genauso effizient far Makroinvertebraten wie Makrophyten, beherbergt groRere
Invertebratenbiomasse als unbedecktes Sediment und bietet zudem temporar stabile
Habitatstrukturen fiir Fische (Smokorowski et al. 2006). Zur Ermittlung der von Makrophyten
gepragten Habitatstruktur des gesamten Sees wurde die Gesamtbedeckung des Seegrundes
mittels Echolot (Humminbird 788ci) aufgenommen und der prozentuale Deckungsgrad des

Seebodens geschatzt.

3.5. Datenverarbeitung

3.5.1. Vervollstdndigung der Daten

Alle Daten der Seen und Fischartengemeinschaft wurden in ein Datenverarbeitungsprogramm
eingegeben (Excel, Microsoft Office 2007). Fehlende Gewichtsangaben einzelner Fische wurden
anhand einer Gewichts-Langenregression der betreffenden Fischart mit dem Programm SPSS
(Version 17.0, SPSS Statistics, IBM) berechnet. Dabei wurde getrennt nach Art, Gewdasser und
Jahreszeit mit den Daten von je mindestens 100 Fischen eine individuelle Formel kalkuliert und fur

die Ergdnzung der fehlenden Daten verwendet.
Potenzfunktion der Gewichts-Langenregression:

W=a-l> abeR (1)

w = Fischgewicht in g

L = Fischtotallange in cm

3.5.2. Limnologische Gewdsservariablen

Fir jedes der 19 Gewasser wurden deskriptive Analysen der Gewdsserparameter vorgenommen.
Der Trophiegrad wurde mithilfe der Berechnung des Trophieindex nach den Richtlinien der LAWA
(2003) bestimmt. Dabei wird den Trophiekriterien Chlorophyll a, Sichttiefe und Gesamtphosphor

ein Trophieindex zugeordnet, welcher alle Werte untereinander vergleichbar macht. Zur

17



Schialicke et al. Fische in Baggerseen in Niedersachsen

Bestimmung der Grenzwerte des Index ist Chlorophylla vereinbarungsgemafl das
Bezugskriterium, welches einheitlich fur alle Gewadssertypen verwendet wird (LAWA 2003).

AnschlieBend erfolgte eine Zuteilung zu einer Trophieklasse nach LAWA (2003) (Tabelle 2).

Trophieindex nach LAWA (2003) basierend auf Chlorophyll a:

Tl = 0,560+0,856- In(Chl) )

Tlch = Trophieindex basierend auf Chlorophyll a
Chl = Chlorophyll a in pg/!

Tabelle 2: Trophieklassifikation nach LAWA (2003). Grenzwerte der Trophieindizes und Beschreibungen der Klassen.

Trophieklasse Trophieindex Beschreibung
. “ fehlende Nahrstoffe, wenig Primarproduktion, hohe

»oligotroph TI<1,5 Sichttiefe

mesotroph* 15<TI<25 ho.he"re Verfug?arkelt von Nah.rstof.fen, bessere
Primarproduktion, geringere Sichttiefe

P ton 25<TI<35 V.|ele Nahrstoffe, hohe Primarproduktion, geringe
Sichttiefe
Sehr hohe Nahrstoffkonzentration

“pol h” TI<4 ’

polytrop 35<T<4>5 Algenmasseproduktion, < 1 m Sichttiefe
“hypertroph” 45<Tl Ganzjahrig hohe Nahrstoffverfigbarkeit, andauernde

Algenmasseentwicklung, Triibung, Sauerstoffarmut

Zur Charakterisierung der litoralen Uferstruktur der untersuchten Seen wurde der
Uferentwicklungsindex (Shoreline Development Index, D,) nach Hutchinson (1957) verwendet. Er
beschreibt das Verhaltnis der Seeoberfliche zur Liange des Seeufers. Je groRer der
Uferentwicklungsindex ist, desto unregelmaRiger und strukturierter ist das Ufer. Ist das Gewasser
unstrukturiert und wie ein Kreis geformt, erreicht der Index sein Minimum von 1

(Hutchinson 1957).

Uferentwicklungsindex nach Hutchinson (1957):

|
Ja- Az 3]

D, = Uferentwicklungsindex

D, =

| = Lange des Ufers eines Gewadssers in m

A = Oberflache des Gewdssers in m?
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3.5.3. Charakterisierung der Fischartengemeinschaft des gesamten Sees

Es wurde die relative Abundanz der Arten jeden Sees liber den gesamten Befischungszeitraum
sowohl der Elektrofischerei- als auch der Stellnetzfange analysiert, um die Fischartengemeinschaft
zu charakterisieren. Hierfir wurden Daten des Pelagials und Litorals zusammengenommen
betrachtet. Die relative Abundanz nach Miihlenberg (1993) beschreibt den Anteil einer Art an der
Gesamtindividuenzahl eines Fanges. Mithilfe der ermittelten Abundanzdaten erfolgte eine

Einteilung in Dominanzklassen nach Mihlenberg (1993) (Tabelle 3).

Relative Abundanz nach Mihlenberg (1993):

Ni

ges
A = relative Abundanz der i-ten Art in %
N; = Individuenzahl der i-ten Art
Nges = Gesamtindividuenzahl

Tabelle 3: Dominanzklassen nach Miihlenberg (1993). Klassenbezeichnungen und Grenzwerte der relativen Abundanz.

Klasse Relative Abundanz
“eudominant” A >16%
,dominant” 8%<A<16%
»,subdominant” 4% <A<8%
“rezedent” 2%<A<4%
»Subrezedent” 1%<A<2%
“sporadisch” A<1%

Um die Gefdhrdung der in den Gewassern des Bundeslandes Niedersachsen nachgewiesenen
Fischarten beurteilen zu kénnen, wurde eine Zuordnung zu den Gefdhrdungskategorien der Roten
Liste Niedersachsens vorgenommen (Gaumert & Kdmmereit 1993) (Tabelle 4). Fiir die Berechnung
des Anteils bedrohter Fischarten in den untersuchten Seen wurden Arten der Kategorien 1 bis 4
unter allen Fangen mittels Stellnetzen und Elektrofischerei bericksichtigt. Zudem wurde der
relative Anteil der Fische der Roten Liste an der Gesamtindividuenzahl ermittelt, ebenfalls nach

Mihlenberg (1993).
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Tabelle 4: Kategorien der Roten Liste Niedersachsens nach Gaumert & Kimmereit (1993).

Kategorie Bedeutung
0 ausgestorben oder verschollen
vom Aussterben bedroht
stark gefahrdet
gefdhrdet

potentiell gefahrdet
nicht gefahrdet

Daten mangelhaft

m O 2 & W N B

Fremdfisch

Die Diversitdat der Fischarten in den Gewassern wurde mithilfe des Shannon-Wiener-
Diversitatsindex nach Shannon (1948) bestimmt, welcher ein MaR fiir die biologische Vielfalt einer
Biozonose darstellt. Dieser Index bericksichtigt sowohl die Anzahl der vorkommenden Arten in
einem Biotop als auch die Individuenanzahl pro Art. Er erreicht fir eine gegebene Artenzahl sein
Maximum, wenn alle Arten mit der gleichen Anzahl Individuen vertreten sind (Shannon 1948). Fir

die Berechnung wurden alle Fange der Stellnetze und der Elektrofischerei berlicksichtigt.

Shannon-Wiener-Diversitatsindex nach Shannon (1948):

s
H :_Z p; -log p; (5)
i1

Hs = Diversitat von S Arten in einer Biozonose
S = Artenzahl
pi = relative Abundanz der i-ten Art an der Gesamtindividuenzahl

= Individuenzahl der i-ten Art / Gesamtindividuenzahl

Zur genaueren Charakterisierung der Fischartengemeinschaft wurden fiir die Fange jeden Sees
der prozentuale Anteil von Raubfischen, Cypriniden und Fischen nichtheimischer Arten berechnet
nach Mihlenberg (1993). Die Fischarten Hecht, Zander Sander lucioperca (L.), Wels Silurus glanis
L. und Barsche (lUber 20 cm Totalldnge) wurden hierbei zu den Raubfischen gezdhlt. Barsche
wurden erst ab einer Totallange von 20 cm den Raubfischen zugeordnet, da Studien von Bagenal
(1977) und Willemsen (1977) demonstrieren, dass Barsche ab einer Lange von 12 cm bereits

anfangen, sich piscivor zu ernadhren mit linear zunehmenden Raubaktivitdten bis zu einer
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Totalldnge von 18 cm. Fir die Berechnung des Anteils gefangener Cypriniden (Familie Cyprinidae)
wurden nur folgende limnophile Fischarten berlicksichtigt: Brasse, Guster Blicca bjoerkna (L.),
Plotze, Rotfeder und Ukelei Alburnus alburnus (L.). Zu den nichtheimischen Arten wurden
Graskarpfen Ctenopharyngodon idella (Valenciennes), Marmorkarpfen Hypothalmichthys nobilis
(Richardson), Regenbogenforelle Onchorhynchus mykiss (Walbaum) und Silberkarpfen

Hypothalmichthys molitrix (Valenciennes) gezahlt.

3.5.4. Abundanz und Biomasse im Litoral nach Einheitsfang

Um den Einheitsfang des Litorals als Mal} relativer Abundanz und Biomasse zwischen Seen
charakterisieren zu kénnen, wurde fiir jedes Gewasser und jede Befischung die Anzahl Fische pro
Aufwand (number per unit effort, NPUE) und die Biomasse pro Aufwand (biomass per unit effort,
BPUE) fur den Gesamtfang und fiir die Arten Aal Anguilla anguilla (L.), Barsch, Brasse, Hecht,
Karpfen, Plotze, Schleie und Zander errechnet, getrennt nach Individuen bzw. Masse pro 50 m
elektrobefischte Uferstrecke und Individuen bzw. Masse pro 10 min Befischungsdauer. Folglich
wurden diese Male der litoralen Gemeinschaft nur auf die Elektrofischereidaten beschrankt. Fiir
die Charakterisierung des Einheitsfanges je Gewdsser und fiir anschlieRende Korrelationsanalysen
wurden die errechneten NPUE- und BPUE-Werte fir jeden See lber alle Befischungen gemittelt

(N = 3-5 Befischungen pro See).

Einheitsfang (NPUE) je 50 m befischte Uferstrecke:

NPUE; 2%50 (6)

NPUE; = MaRB fiir die Abundanz der i-ten Art
N; = Individuenzahl der i-ten Art

| = Lange der befischten Uferstrecke in m

Einheitsfang (NPUE) je 10 min Befischung:

N.
NPUE, =—-10 (7)
t
NPUE; = Mal fir die Abundanz der i-ten Art
N; = Individuenzahl der i-ten Art
t = Dauer der Uferbefischung in min
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Biomasse (BPUE) je 50 m befischte Uferstrecke:
m.
BPUE, =—-50 (8)
I

BPUE; = Mal fur die Biomasse der i-ten Art
m; = Masse aller Individuen der i-ten Art in kg

| = Lange der befischten Strecke in m

Biomasse (BPUE) je 10 min Befischung:

m.
BPUE, =—-10 (9)
t
BPUE; = Mal fur die Biomasse der i-ten Art
m; = Masse aller Individuen der i-ten Art in kg
t = Dauer der Uferbefischung in min

3.6. Statistische Zusammenhangsanalyse

Fiir die Zusammenhangsanalyse zwischen Gewasservariablen und der Fischgemeinschaft wurde
ein ganzer See als 0kologische Einheit angesehen, das heillt alle Gewdsserparameter galten als
bestimmend fir die Struktur der Fischartengemeinschaft des Litorals sowie des gesamten Sees.
Mithilfe des Statistikprogrammes SPSS (Version 17.0, SPSS Statistics) wurden morphologische
(SeegroBe, mittlere und maximale Tiefe, Uferentwicklungsindex) und produktionsbiologische
Variablen (Sichttiefe, Chlorophyll a, Gesamtphosphor, Gesamtphosphor des Frihjahrs und
Trophieindex) und Strukturindikatoren (emerse und submerse Uferstruktur,
Gesamtmakrophytenbesiedelung) aller Gewasser auf Korrelationen mit den biologischen
Faktoren Artenzahl und Shannon-Index sowie Masse und Abundanzanteile von Cypriniden und
Raubfischen, Gberprift. Um sowohl die Anzahl als auch die Biomasse und die GréRenstruktur von
Individuen des Litorals verschiedener Arten betrachten zu kbénnen und in die
Zusammenhangsanalyse zu integrieren, wurden zusatzlich die Variablen NPUE und BPUE sowie
die mittlere Lange und die Maximallange einzelner Fischarten im Litoral auf Korrelationen mit den
Gewasservariablen untersucht. Eine einfache bivariate Korrelation (Pearson 1920) wurde
angewandt. Der Korrelationskoeffizient r nach Pearson (1920) ist ein lineares
ZusammenhangsmaR. Er gibt Auskunft Gber die Stirke und die Richtung des Zusammenhangs

zwischen zwei Variablen und kann Werte zwischen +1 und -1 annehmen, wobei ein Wert von +1
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eine perfekte positive lineare Korrelation angibt und -1 eine perfekte negative lineare Korrelation
bedeutet. Ein fehlender Zusammenhang wird durch den Wert O ausgedriickt. Je hoher zwei
Merkmale miteinander korrelieren, desto besser kann von der Auspragung des einen Merkmals
auf die des anderen geschlossen werden. Um zu priifen, ob die sich aus den Stichproben ergebene
Korrelationen auch auf die Grundgesamtheit Ubertragen werden konnen, wurde zudem die
statistische Signifikanz der Ergebnisse ermittelt. Den Korrelationsanalysen wurde wegen des
vergleichsweise geringen Stichprobenumfangs ein Signifikanzgrenzwert von p = 0,1 zugrunde

gelegt.
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4. Ergebnisse

4.1. Morphologische und produktionsbiologische Grundlagen der untersuchten Gewdasser

Die Gewadsservariablen schwankten in ihrer Auspragung zwischen den 19 untersuchten Seen in
Niedersachsen (Tabelle 5). Mit einer durchschnittlichen GréBe von 2,98 +2,92 ha (Spannweite
von 0,43 ha, Loosteich, bis zu 11,93 ha, Vockfeyer See) und einer durchschnittlichen mittleren
Tiefe von 2,0 + 1,4 m (Spannweite von 0,8 m, Karpfenteich, bis zu 5,2 m, Borgstedensee) handelte
es sich bei den untersuchten Gewassern liberwiegend um sehr kleine und sehr flache Seen bzw.
Teiche. Nur drei davon bildeten im Herbst ein sauerstoffreies Hypolimnion aus (Borgstedensee,
Handorf Il und Horstsee), alle anderen Seen waren standig durchmischt (polymiktisch) bei guter
Sauerstoffversorgung. Kein See zeigte Anzeichen von Sauerstoffmangeln im Epilimnion, es gab
auch keine Anzeichen von negativer Eutrophierung. Die Uferldnge der Untersuchungsgewasser
variierte von 254 m bis 3586 m mit einer durchschnittlichen Uferldnge von 908 + 771 m. Der
errechnete Uferentwicklungsindex erreichte fir alle untersuchten Gewasser nur relativ geringe
Werte. Fiir den Loosteich war der Index mit 1,1 am geringsten, was eine relativ runde Geometrie
der Uferlinie andeutet. Im Gegensatz dazu wies der Darnsee mit seinem vielfdltig strukturierten

Ufer und vielen Buchten einen hohen Uferentwicklungsindex von 2,23 auf (Tabelle 5).

Die gemittelten Werte der produktionsbiologischen Variablen schwankten stark zwischen den
untersuchten Seen. Die Trophieindizes bewegten sich von 0,9 bis 4,3, womit die vier géngigen
Trophieklassen oligotroph in zwei (10,5 %), mesotroph in vier (21,1 %), eutroph in 10 (52,6 %) und
polytroph in drei (15,8 %) der 19 Seen vertreten waren (Tabelle 5). Es ist allerdings zu bemerken,
dass der Trophieindex nur auf Chlorophyll-a-Werten basierten. Seen treten bekanntlich in zwei
alternativen Stadien auf, triilb und algendominiert und klar und Makrophytendominiert. Der
Vockfeyer See war klar und gemaR Chlorophyll-a-Gehalt im mesotrophen Zustand. Die hohen
Phosphorwerte indizierten aber einen eutrophen bis polytrophen See. Die zwei oligotrophen
Gewasser Horstsee und Vohrum Il wiesen die hochsten Sichttiefen auf mit 4,7 + 0,7 m (Horstsee)
und 3,8 + 1,0 m (Véhrum 1l). Durchschnittliche Sichttiefen von unter 1,0 m ergaben sich in finf der
19 Gewadsser. Sehr hohe Gesamtphosphorkonzentrationen von tiber 100 pg/l wurden in drei der
untersuchten Gewassern (Caroline, Karpfenteich, Vockfeyer See) ermittelt, darunter war auch ein
insgesamt klares Gewadsser (Vockfeyer See), das durch die Makrophyten trotz hoher
Nahrstoffkonzentation in einem Zustand hoher Sichttiefe gehalten wird. Alle Gewéasser mit hohem
Phosphorgehalt sind von hoher Produktivitit gekennzeichnet. Die geringste mittlere
Gesamtphosphorkonzentration wurde im oligotrophen Horstsee gemessen (5,7 +1,5 pg/l).

Vergleichsweise hohe durchschnittliche Chlorophyll-a-Werte als Mal} der Algenbiomasse waren
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mit Gber 20 pg/l in sieben Gewissern (36,8 %) zu finden. Anzeichen bedrohlicher Uberdiingung

waren nicht vorfindlich.

Die prozentualen Anteile des von submersen Makrophyten bewachsenen Ufers waren in allen
Gewadssern relativ hoch (Deckungsgrad von 71+14 % im Mittel, Tabelle5). Die emersen
Strukturanteile der Ufer schwankten starker zwischen den Seen mit Werten zwischen 6 % im
Karpfenteich und 79 % im Hechtsee. Ebenso stark variierten die Gesamtstrukturanteile der

Makrophyten an der Gewasserflache (Spannweite von 5 % bis 95 %).
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Tabelle 5: Ubersicht iiber die abiotischen und biotischen Gewisservariablen in den 19 Untersuchungsgewissern in Niedersachsen. Erliuterungen zur Definition, Probennahme und Berechnung
der Faktoren im Text. D, = Uferentwicklungsindex, TP = Gesamtphosphor, Chl a = Chlorophyll a, Tl = Trophieindex nach LAWA (2003). N=3 fiir die Faktoren der Produktivitat, TP Friihjahr: N=2.

Gewadssername Morphologische Faktoren Faktoren der Produktivitat C:::i:n:":::o::;: :rt‘s-truktur
GroRe Uferlange D, mittlere maximale O,-freies Sichttiefe Chla[pg/l] TP [ug/l] (SD) TP Friihjahr TI Trophiegrad Leitfdhigkeit pH (SD) |Ufer Ufer See
[ha] [m] Tiefe [m] Tiefe [m] Hypolimnion [[m](SD) (SD) [ug/1] basierend  [uS] (SD) emers submers gesamt
im Sept. [m] auf Chl a [%] [%] [%]
Borgstedensee 4,62 1014 1,33 5,2 12,8 6,5 1,5(0,6) 11,4(1,8) 25,0 (4,6) 25,5 2,65 eutroph 471 (40) 7,6(0,4) |67 70 10
Buschmiihlenteich 3,47 739 1,12 0,9 1,5 - 0,6 (1,0) 15,9 (4,9) 58,0 (16,4) 51,0 2,93 eutroph 526 (25) 7,5(0,4) |16 68 85
Caroline 5,32 993 1,22 11 2,0 - 0,9(0,5 57,6(74,7) 184,0(99,8) 127,5 4,03 polytroph 883 (58) 7,8(1,4) |29 66 15
Darnsee 8,10 2245 2,23 3,0 5,5 - 1,3(0,3) 16,6(54) 37,0 (12,8) 38,5 2,97 eutroph 232 (9) 6,8(0,5) |63 62 40
GroRe Mergelgrube 0,75 509 1,66 1,3 3,3 - 2,0(0,0) 8,7 (43) 19,3 (2,9) 21,0 1,66 mesotroph 459 (21) 8,1(0,1) |23 89 85
GroRer Weidekampsee (3,34 869 1,34 2,0 4,4 - 2,4(0,5) 3,6 (1,00 20,0 (9,2) 19,0 1,66 mesotroph 574 (24) 7,4(0,2) |47 71 5
Handorf Il 2,84 698 1,17 4.4 10,0 5,5 1,8(1,1) 23,8(26,6) 57,7 (38,7) 78,0 3,27 eutroph 535 (112) 8,3(0,9) |50 66 30
Hechtsee 1,53 810 1,85 1,9 3,5 - 1,7(0,7) 31,2(26,2) 48,0 (21,9) 36,0 3,51 eutroph 299 (87) 7,0(0,4) |79 57 10
Horstsee 3,56 890 1,33 4,7 12,6 11,0 47(0,7) 15 (0,7) 57 (L,5) 5,5 0,90 oligotroph 205 (17)  6,8(0,6) |27 55 5
Karpfenteich 0,93 657 1,92 0,8 1,5 - 0,7(0,1) 57,4(154) 229,7(62,6) 204,0 4,03 polytroph 354 (54) 8,2(0,6) |6 68 20
Kleiner Weidekampsee |0,69 346 1,18 1,7 4,7 - 1,6(0,7) 10,7400 62,7 (56,8) 76,5 2,59 eutroph 178 (15) 7,0(0,2) |19 87 85
Langer Winkelsee 1,87 740 1,53 1,5 2,5 - 0,6 (0,2) 37,7(150) 32,3 (10,5 27,0 3,67 polytroph 274 (25) 7,3(0,2) |17 35 2
Loosteich 0,43 254 1,10 0,6 1,1 - 0,6(0,1) 21,8(3,00 655 (19,1) 52,0 3,20 eutroph 756 (133) 7,6(0,2) |53 61 5
Stiegerteich 0,72 485 1,62 1,4 2,8 - 1,1(0,3) 259(33,9) 443 (18,5) 36,5 3,35 eutroph 823 (68) 7,7(0,5) |48 76 15
Strohmiihlenteich 0,71 367 1,23 1,1 2,3 - 1,1(0,3) 11,5(53) 22,3 (6,7) 19,5 2,65 eutroph 1456 (428) 7,4(0,3) |64 73 65
Trappsee 1,30 714 1,77 1,2 4,3 - 1,1(0,6) 19,8(5,9) 57,0 (25,5) 62,0 3,12 eutroph 255 (36) 7,0(0,3) |28 70 35
Vockfeyer See 11,93 3586 2,93 1,5 2,1 - 1,6(0,3) 6,3 (2,2) 139,0(117,4) 139,0 2,14 mesotroph 2588 (609) 8,2(0,1) |18 90 90
Vohrum | 2,86 761 1,27 1,4 3,4 - 1,7(0,5) 85 (1,4) 26,7 (4,9) 25,0 2,39 mesotroph 410 (51) 7,9(0,3) |45 79 95
Véhrum I 1,66 575 1,26 3,1 6,8 - 3,8(1,00 2,5 (1,1) 12,3 (2,5) 12,5 1,33 oligotroph 720 (37) 8,0(0,3) |53 97 20
Alle Gewdsser MW 2,98 908 1,53 2,0 4,6 1,6 19,6 60,3 55,6 2,74 eutroph 631 7,5 40 71 38
N =19 (SD)  {(2,92) (771) (0,46) (1,4) (3,6) (1,0) (1,1) (59,8) (51,1) (0,89) (566) (0,7) (21) (14) (34)
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4.2. Artenspektrum der Gewasser (Litoral und Pelagial)

Wahrend des gesamten Befischungszeitraumes wurden Uber alle 19 Gewasser insgesamt 29
verschiedene Fischarten identifiziert (Tabelle 7). In den einzelnen Gewassern wurden zwischen 7
und 19 Fischarten (im Mittel 12 +3 Arten) vorgefunden. Der Shannon-Diversitdtsindex lag
zwischen 0,955 und 1,848 (Tabelle 7). Der Hecht und der Karpfen waren die einzigen beiden
Arten, die in allen untersuchten Gewadssern vertreten waren (Frequenz des Auftretens 100 %).
Haufige Arten waren zudem Aal, Barsch, Plotze, Rotfeder und Schleie, welche jeweils in 18 der 19
Gewasser vorzufinden waren (Frequenz des Auftretens 95 %). AuRerst selten (in ein bis zwei der
untersuchten Seen, Frequenz des Auftretens 5 bis 11 %) waren die Arten Aland Leuciscus idus (L.),
Bachneunauge Lampetra planeri (Bl.), Dobel Leuciscus cephalus (L.), Dreistachliger Stichling
Gasterosteus aculeatus L., Giebel Carassius gibelio (Bl.), Grindling Gobio gobio (L.),
Regenbogenforelle, Schlammpeitzger Misgurnus fossilis (L.), Schmerle Barbatula barbatula (L.),
Steinbeiller Cobitis taenia L., Ukelei und Wels unter den Fangen zu verzeichnen. Viele dieser Arten
sind rheophile Arten, die nicht zur natirlichen Fischgemeinschaft in Standgewdassern gehoren,
aber durch Zuldufe und Besatz in die Gewasser gelangt sein kdnnen, z.B. Débel, Schmerle, Aland.
Echte Exoten bzw. nichtheimische Arten waren insgesamt sehr selten. Im Mittel waren nur
0,3+0,6 % der gefangenen Fische pro Gewdsser Individuen von Fremdarten (insbesondere

asiatische Karpfen), ihr Biomasseanteil am Gesamtfang betrug 8,5 + 16,3 % im Durchschnitt.

Von den 29 identifizierten Fischarten stehen 11 (38 %) auf der Roten Liste gefahrdeter Arten des
Bundeslandes Niedersachsens. Jeder der Seen beherbergte bedrohte Fischarten der Roten Liste,
da allein der Hecht, welcher in Niedersachsen als gefdahrdet eingestuft wird, in allen 19
Untersuchungsgewassern vertreten war (Tabelle 7). Der Bitterling Rhodeus amarus (Bl.), welchem
der hochste Gefahrdungsgrad aller wahrend des Befischungszeitraumes gefangenen Fischarten
zugeordnet wird und als vom Aussterben bedroht gilt, wurde sogar in finf der 19 Gewasser
angetroffen. Der Anteil der Fischarten der Roten Liste an der Gesamtartenzahl war mit 60 % im
Trappsee am hochsten (Abbildung 2). Der relative Anteil von Individuen der Roten Liste an der
Gesamtindividuenzahl betrug im Mittel 9,1+8,8%, ihr Biomasseanteil am Gesamtfang
17,5+ 7,9 % (Tabelle 6). Diese Daten indizieren das groRBe Potential kleiner Standgewasser als

Refugien heimischer Biodiversitat.
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Abbildung 2: Anteile der Rote-Liste-Arten an der Gesamtartenzahl in den 19 Untersuchungsgewassern.

Mithilfe des Einsatzes von Stellnetzen wurden im Schnitt je See zwischen 0 und 4 zusétzliche
Arten, im Mittel 1 £ 1 Art, zusatzlich zu den Fangen der Elektrofischerei nachgewiesen. Unter den
Fangen waren zudem zwei Hybridarten zwischen verschiedenen Cypriniden, welche in den

weiteren Analysen nicht weiter berlcksichtigt wurden.

Von allen Arten waren in Bezug auf die relativen Haufigkeiten der Individuenzahl in acht der 19
Gewasser Barsche am haufigsten vertreten (dominant, relative Haufigkeit: Borgstedensee 73 %,
Buschmiihlenteich 46 %, GroRe Mergelgrube 44 %, GroRRer Weidekampsee 54 %, Hechtsee 71 %,
Horstsee 35 %, Weidekampsee 39 % Vohrum | 51 %). In anderen acht Seen waren Pl6tzen
dominierend (relative Haufigkeit: Caroline 32 %, Darnsee 49 %, Handorf Ill 55 %, Karpfenteich
41 %, Langer Winkelsee 50 %, Loosteich 71 %, Stiegerteich 42 %, Strohmihlenteich 46 %).
Rotfeder erwies sich in zwei Gewassern, Vockfeyer See (relative Haufigkeit 41 %) und Véhrum i
(relative Haufigkeit 67 %), als dominanteste Art. Nur im Trappsee waren Schleien die

dominantesten Fische (relative Haufigkeit 51 %).

Die relativen Biomasseanteile betreffend war Karpfen in 13 Gewdassern die dominanteste Fischart
unter den Gesamtfdangen (relative Biomasse: Borgstedensee 69 %, Buschmihlenteich 40 %,
Caroline 55 %, Darnsee 32 %, GrolRer Weidekampsee 34 %, Handorf Il 57 %, Hechtsee 70 %,
Horstsee 81 %, Langer Winkelsee 37 %, Loosteich 33 %, Stiegerteich 24 %, Vohrum| 41 %,
Vohrum Il 63 %). Nichtheimische Silberkarpfen dominierten biomasseseitig in den Gewassern
GroRe Mergelgrube (Biomasseanteil 34 %) und Strohmihlenteich (Biomasseanteil 24 %). In den
Seen Trappsee (Biomasseanteil 47 %) und Vockfeyer See (Biomasseanteil 34 %) dominierten

hingegen Schleien die Gesamtbiomasse der Fischgemeinschaft.

In jedem der untersuchten Gewasser waren Cypriniden haufiger vertreten als Raubfische

(Tabelle 7). Mit einer mittleren relativen Haufigkeit von 5% 4% waren Raubfische nur
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subdominant vertreten. Die relativen Anteile der Anzahl der Cypriniden hingegen betrugen tber
alle Seen gemittelt 50 + 22 %. Die Biomasseanteile der Raubfische (16 =7 %) waren ebenfalls
durchschnittlich geringer als die relative Biomasse der Cypriniden (26 + 14 %) im Mittel Uber alle
Gewadsser. Dennoch wurde beim einzelnen Betrachten der Gewadsser in funf der 19
Untersuchungsgewasser (Borgstedensee, Buschmiihlenteich, GroRe Mergelgrube, Handorf Ill und

Vohrum 1l) eine héhere Raubfischbiomasse im Vergleich zu Cypriniden nachgewiesen

Tabelle 6: Relative Abundanz- und Biomasseanteile bedrohter Fische (Rote Liste Niedersachsens, Gaumert &
Kammereit 1993) und der Fische nichtheimischer Arten in den 19 Untersuchungsgewadssern. Anteile am Gesamtfang
des Pelagials und Litorals wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes von Marz 2011 bis April 2012.

Fische der Roten Liste (Nds) Fische nichtheimischer Arten

Abundanzanteile Biomasseanteile  Abundanzanteile Biomasseanteile
Borgstedensee 3,5% 6,5 % 0,0% 0,0%
Buschmiihlenteich 6,6 % 26,5% 0,1% 6,0 %
Caroline 4,2 % 17,4 % 0,0 % 0,0 %
Darnsee 2,1% 22,5% 0,0 % 0,0 %
GroRe Mergelgrube 6,5 % 13,3 % 1,1% 54,4 %
GroRer Weidekampsee 9,0 % 19,2 % 0,1% 44 %
Handorf IlI 3,0% 15,6 % 0,0% 0,0%
Hechtsee 9,2% 10,6 % 0,0% 0,0%
Horstsee 19,0 % 2,3% 0,0 % 0,0 %
Karpfenteich 16,6 % 38,9% <0,1% 0,1%
Kleiner Weidekampsee 2,8 % 14,0 % 1,1% 34,9 %
Langer Winkelsee 9,6 % 16,6 % 0,0 % 0,0%
Loosteich 9,1% 19,2 % 0,0% 0,0 %
Stiegerteich 4,5% 13,0 % 0,3% 12,7 %
Strohmiihlenteich 6,0 % 13,4 % 2,1% 41,4 %
Trappsee 40,6 % 17,3 % 0,0% 0,0%
Vockfeyer See 8,6 % 24,6 % 0,0% 0,0%
Vohrum | 52% 18,0 % 0,2% 73%
Vohrum II 6,8 % 23,4 % 0,0 % 0,0%
Alle Gewasser MwW 9,1% 17,5% 0,3% 8,5%
N=19 (SD) (8,8 %) (7,9 %) (0,6 %) (16,3 %)
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Tabelle 7: Liste der wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes im Pelagial und Litoral gefangenen Fischarten, ihre Kategorie
der Roten Liste Niedersachsens sowie Artenzahl und Shannon-Index je See. Untersuchungszeitraum von Marz 2011 bis April 2012,
Befischungen N = 4, Ausnahmen: Loosteich N = 3; Karpfenteich, Buschmihlenteich N = 5. Relative Anteile der Anzahl (Anz) und der
Biomasse (BM) der Fische am Gesamtfang des Pelagials und Litorals je See. Rote Liste Kategorien: 1 = vom Aussterben bedroht, 2 =
stark gefdhrdet, 3 = gefdhrdet, 4 =potentiell gefahrdet, N = nicht gefdhrdet, D = Daten mangelhaft, F = Fremdfisch.

GroRRe Grof3er
Wissenschaftlicher Rote Borg- Buschmiih- Mergel- Weide-
Artname Name Liste stedensee lenteich Caroline Darnsee  grube kampsee Handorf Il
Aal Anguilla anguilla (L.) N |Anz [5% 2% 3% 8% 13% 16 % 7%
BM |14 % 2% 6% 19% 8% 10 % 11%
Aland Leuciscus idus (L.) N |Anz
BM
Bachneunauge Lampetra planeri (BI.) 2 |Anz |<1%
BM |<1%
Barsch Perca fluviatilis L. N |Anz [73% 46 % 29% 30% 44 % 54 % 18%
BM |5% 1% 2% 2% 3% 7% 2%
Bitterling Rhodeus amarus (Bl.) 1 |Anz 2%
BM <1%
Brasse Abramis brama (L.) N [Anz |<1% 14 % 2% 3% <1% 2% 5%
BM |4% 14 % 12 % 8% 1% 12 % 4%
Doébel Leuciscus cephalus (L.) N |Anz <1%
BM <1%
Dreistachliger Gasterosteus aculeatus N |Anz [<1%
Stichling L. BM |<1%
Giebel Carassius gibelio (BI.) D |Anz
BM
Graskarpfen Ctenopharyngodon F |Anz <1% <1% <1%
idella (Valenciennes) BM 1% 4% 4%
Griindling Gobio gobio (L.) N |Anz
BM
Giister Blicca bjoerkna (L.) N [Anz |<1% <1% <1%
BM [<1% <1% <1%
Hecht Esox lucius L. 3 |Anz |3% 6% 2% 2% 6% 7% 3%
BM |7% 21% 10 % 23% 12 % 12 % 16 %
Karausche Carassius carassius (L.) 3 |Anz <1% <1% 2%
BM <1% <1% 3%
Karpfen Cyprinus carpio L. D |Anz (3% 1% 2% <1% 1% 5% 3%
BM (69 % 40 % 55 % 32% 11% 34% 57 %
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua N [Anz 1% <1% <1%
(L) BM <1% <1% <1%
Marmorkarpfen  Hypothalmichthys F |Anz <1%
nobilis (Richardson) BM 17 %
Moderlieschen Leucaspius delineatus 4 |Anz <1% <1%
(Heckel) BM <1% <1%
Plotze Rutilus rutilus (L.) N |Anz |14% 15% 32% 49 % 29% 1% 55 %
BM (2% 2% 4% 6% 5% <1% 2%
Regenbogen- Onchorhynchus mykiss F |Anz
forelle (Walbaum) BM
Rotfeder Scardinius N |Anz [<1% 11% 27 % 6% 5% 2% 2%
erythrophthalmus (L.) BM [|<1% 1% 2% 1% 1% <1% <1%
Schlammpeitzger Misgurnus fossilis (L.) 2 |Anz
BM
Schleie Tinca tinca (L.) N |Anz 2% 1% 1% 1% 12 % 7%
BM 7% 3% 9% 3% 13 % 8%
Schmerle Barbatula barbatula (L.) 3 |Anz
BM
Silberkarpfen Hypothalmichthys D |Anz <1% 1%
molitrix (Valenciennes) BM 5% 34 %
SteinbeiBer Cobitis taenia L. 2 |Anz
BM
Ukelei Alburnus alburnus (L.) 3 |Anz
BM
Wels Silurus glanis L. 2 |Anz <1%
BM 1%
Zander Sander lucioperca (L.) 4 |Anz <1% <1% <1% <1%
BM 5% 7% 1% 4%
Gesamt Anz |100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
BM 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Raubfische Anz (3% 6% 2% 2% 7% 9% 3%
BM |7% 26 % 17 % 22% 13 % 19% 16 %
Cypriniden Anz |15% 43 % 61 % 60 % 35% 17 % 69 %
BM |6% 24 % 20 % 24 % 10 % 25% 14 %
Artenzahl 10 16 13 9 13 11 9
Rote-Liste-Arten 3 5 5 1 2 3 1
Shannon-Index 0,954 1,638 1,590 1,359 1,479 1,491 1,445
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Kleiner
Wissenschaftlicher Rote Weide- Langer
Artname Name Liste Hechtsee Horstsee Karpfenteich kampsee Winkelsee Loosteich
Aal Anguilla anguilla (L.) N |Anz |<1% 11% <1% 2% 5% 1%
BM |<1% 7% <1% 2% 3% 5%
Aland Leuciscus idus (L.) N |Anz <1%
BM <1%
Bachneunauge Lampetra planeri (BI.) 2 |Anz
BM
Barsch Perca fluviatilis L. N |Anz (71% 35% 15% 39% 27 % 16 %
BM |7% 2% 8% 4% 3% 5%
Bitterling Rhodeus amarus (Bl.) 1 |Anz 3%
BM <1%
Brasse Abramis brama (L.) N |Anz 1% 4% 1% 3% 2%
BM <1% 5% 12% 28 % 19 %
Débel Leuciscus cephalus (L.) N |Anz <1%
BM <1%
Dreistachliger Gasterosteus aculeatus N |Anz
Stichling L. BM
Giebel Carassius gibelio (BI.) D |Anz <1%
BM <1%
Graskarpfen Ctenopharyngodon F |Anz 1%
idella (Valenciennes) BM 14 %
Griindling Gobio gobio (L.) N |Anz <1%
BM <1%
Giister Blicca bjoerkna (L.) N [Anz 12% <1%
BM 9% <1%
Hecht Esox lucius L. 3 |Anz |9% 19% 2% 2% 3% 1%
BM |11% 2% 31% 10% 8% 10 %
Karausche Carassius carassius (L.) 3 |Anz |<1% <1% <1% <1% 1%
BM |<1% 7% 4% 1% 9%
Karpfen Cyprinus carpio L. D |Anz (4% 10 % <1% 1% 2% <1%
BM (70 % 81% 10% 11% 37% 33%
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua N [Anz <1%
(L) BM <1%
Marmorkarpfen  Hypothalmichthys F |Anz <1%
nobilis (Richardson) BM 21%
Moderlieschen Leucaspius delineatus 4 |Anz 11% 1% 6% 7%
(Heckel) BM 1% <1% <1% <1%
Pl6tze Rutilus rutilus (L.) N [Anz |1% 22 % 41 % 17% 50 % 71%
BM ([<1% 5% 21% 5% 5% 15 %
Regenbogen- Onchorhynchus mykiss F |Anz <1%
forelle (Walbaum) BM <1%
Rotfeder Scardinius N |Anz [<1% 9% 33 % 2% <1%
erythrophthalmus (L.) BM |<1% 2% 3% <1% <1%
Schlammpeitzger Misgurnus fossilis (L.) 2 |Anz
BM
Schleie Tinca tinca (L.) N |Anz (14 % 3% 2% 3% 2% <1%
BM |12% 3% 7% 15% 7% 4%
Schmerle Barbatula barbatula (L.) 3 |Anz <1%
BM <1%
Silberkarpfen Hypothalmichthys D |Anz
molitrix (Valenciennes) BM
SteinbeiBer Cobitis taenia L. 2 |Anz <1%
BM <1%
Ukelei Alburnus alburnus (L.) 3 |Anz <1%
BM <1%
Wels Silurus glanis L. 2 |Anz
BM
Zander Sander lucioperca (L.) 4 |Anz 1%
BM 8%
Gesamt Anz [100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
BM |100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Raubfische Anz (9% 19% 2% 2% 4% 1%
BM |11 % 2% 32% 10 % 16 % 11%
Cypriniden Anz |16 % 25% 68 % 54 % 57 % 73%
BM |12 % 9% 43 % 35 % 39 % 38 %
Artenzahl 8 7 19 12 13 11
Rote-Liste-Arten 2 1 6 2 5 3
Shannon-Index 0,967 1,624 1,805 1,476 1,505 0,992
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Wissenschaftlicher Stroh- Vockfeyer
Artname Name Stiegerteich miihlenteich Trappsee See Vohrum | Vohrum Il
Aal Anguilla anguilla (L.) Anz [5% 10% <1% <1% 9%
BM (5% 3% <1% <1% 10 %
Aland Leuciscus idus (L.) Anz
BM
Bachneunauge Lampetra planeri (BI.) Anz
BM
Barsch Perca fluviatilis L. Anz (21% 9% 35% 55 % 10%
BM 4% 2% 7% 2% 5%
Bitterling Rhodeus amarus (Bl.) Anz |<1% 21% 2%
BM [<1% 2% <1%
Brasse Abramis brama (L.) Anz (16 % 7% <1% 5%
BM |23 % 6% 3% 18 %
Débel Leuciscus cephalus (L.) Anz
BM
Dreistachliger Gasterosteus aculeatus Anz <1%
Stichling L. BM <1%
Giebel Carassius gibelio (BI.) Anz
BM
Graskarpfen Ctenopharyngodon Anz [<1% <1%
idella (Valenciennes) BM |4% 7%
Griindling Gobio gobio (L.) Anz
BM
Giister Blicca bjoerkna (L.) Anz |<1% 2% <1% <1%
BM [<1% <1% <1% <1%
Hecht Esox lucius L. Anz 3% 5% <1% 6% 5% 7%
BM |10% 10% 5% 24% 15% 23 %
Karausche Carassius carassius (L.) Anz [<1% <1% 20% <1% <1%
BM 2% 1% 10% <1% <1%
Karpfen Cyprinus carpio L. Anz (1% 5% <1% 1% 5% 1%
BM |24 % 23% 31% 19% 41% 63 %
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua Anz
(L) BM
Marmorkarpfen  Hypothalmichthys Anz |<1% 1%
nobilis (Richardson) BM |9% 18 %
Moderlieschen Leucaspius delineatus Anz (1% <1% <1%
(Heckel) BM ([<1% <1% <1%
Pl6tze Rutilus rutilus (L.) Anz |42 % 46 % 5% 6% 12%
BM (6% 2% 3% <1% <1%
Regenbogen- Onchorhynchus mykiss Anz [<1%
forelle (Walbaum) BM |<1%
Rotfeder Scardinius Anz |8% 9% 7% 41% 9% 67 %
erythrophthalmus (L.) BM |1% 1% 4% 9% <1% 6 %
Schlammpeitzger Misgurnus fossilis (L.) Anz <1%
BM <1%
Schleie Tinca tinca (L.) Anz 3% 3% 51% 8% 6% 3%
BM |12% 8% 47 % 34% 4% 3%
Schmerle Barbatula barbatula (L.) Anz
BM
Silberkarpfen Hypothalmichthys Anz 1%
molitrix (Valenciennes) BM 24 %
SteinbeiBer Cobitis taenia L. Anz <1% <1%
BM <1% <1%
Ukelei Alburnus alburnus (L.) Anz
BM
Wels Silurus glanis L. Anz
BM
Zander Sander lucioperca (L.) Anz [<1% 1% <1%
BM 1% 3% 3%
Gesamt Anz [100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
BM |100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Raubfische Anz [3% 6 % <1% 6 % 5% 7%
BM |11 % 14 % 5% 25% 18 % 26 %
Cypriniden Anz |68 % 68 % 59 % 55% 26 % 82 %
BM (41 % 18 % 51% 49 % 22 % 9%
Artenzahl 16 13 10 13 11 7
Rote-Liste-Arten 5 3 6 6 3 1
Shannon-Index 1,700 1,848 1,224 1,445 1,580 1,093
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4.3. Abundanz und Biomasse der Ufergemeinschaft

In Tabelle 8 sind Fischabundanzen als mittlere NPUE- und BPUE-Werte pro 10 min Elektrofischen
im Litoral fir den Gesamtfang und fir den Fang der Fischarten Aal, Barsch, Brasse, Hecht,
Karpfen, Plotze, Schleie und Zander je Untersuchungsgewadsser dargestellt. Die hochste Abundanz
(NPUE) mit einer mittleren Individuenanzahl von 394,2 + 227,3 pro 10 min Befischung wurde im
Trappsee festgestellt, die geringste Abundanz mit 13,6 + 11,3 Individuen im Horstsee. Von den
gesondert betrachteten Fischarten war die numerische Abundanz der Barsche in 10 von 19
Gewassern (in 52,6 % der Seen) die groRRte. Im Trappsee dominierte in Bezug auf die numerische
Abundanz die Schleie und in den anderen acht Gewassern (in 42,1 % der Seen) die Pl6tze Uber die
der restlichen untersuchten Arten. Uberaus hohe mittlere NPUE-Werte (iber 100 Fische pro
10 min Befischungszeit erreichten nur zwei der betrachteten Fischarten; Plotze im Karpfenteich
(mittlerer NPUE=117,4+85,5 Fische pro 10min) und Loosteich (mittlerer NPUE =
205,2 + 89,7 Fische pro 10 min) sowie Schleien im Trappsee (mittlerer NPUE = 197,7 + 81,7 Fische
pro 10 min). Die restlichen Arten Aal, Brasse, Hecht, Karpfen und Zander traten nur mit geringer
Individuenzahl von im Mittel <20 Individuen pro 10 min Befischungszeit auf. Die hdchste
Hechtdichte wurden im Buschmiihlenteich und im Karpfenteich nachgewiesen (mittlerer NPUE >
4,5 Fische pro 10 min), die geringste Dichte bei NPUE-Werten < 1 Hecht pro 10 min in funf der 19
Untersuchungsgewasser (Borgstedensee, Kleiner Weidekampsee, Loosteich, Strohmihlenteich
und Trappsee) (Tabelle 8). Die Abundanzen (NPUE) von Karpfen und Zander waren im Litoral
Uberaus gering, oft waren sie gar nicht anzutreffen, weshalb diese beiden Fischarten in den

weiteren Zusammenhangsanalysen nicht bericksichtigt wurden.

Die Gewadsser Loosteich (mittlerer BPUE = 8,9 * 3,2 kg pro 10 min) und Stiegerteich (mittlerer
BPUE 8,9 £ 3,4 kg pro 10 min) wiesen die groRte Fischbiomasse im Litoral auf (Tabelle 8). Von den
separat analysierten Fischarten machten in sieben von 19 Gewdassern Karpfen den groRten Anteil
an der Gesamtbiomasse aus, abzulesen an mittleren BPUE-Werten bis 2,2 £ 3,6 kg pro 10 min
Befischung im Buschmiihlenteich und 2,2 + 2,2 kg pro 10 min im Horstsee. Hohe Biomasse-Werte
im Litoral erreichten zudem Aale mit im Mittel 1,2 + 1,0 kg pro 10 min Befischungszeit im Darnsee,
Brassen mit 1,7 + 1,1 kg pro 10 min im Loosteich und Plétzen mit 2,9 + 1,6 kg pro 10 min im
Loosteich. Die durchschnittliche Biomasse der Hechtfange im Litoral war im Buschmiihlenteich mit
1,8 + 0,9 kg pro 10 min Befischungsdauer und im Karpfenteich mit 1,5 + 0,6 kg pro 10 min am
hochsten von allen untersuchten Gewassern. Mit weniger als 0,2 kg Hechtbiomasse pro 10 min
Befischungsdauer waren die durchschnittlichen BPUE-Werte in den finf Gewdssern Hechtsee,

Horstsee, Langer Winkelsee, Strohmihlenteich und Trappsee vergleichsweise niedrig (Tabelle 8).

33



Schialicke et al. Fische in Baggerseen in Niedersachsen

Die zweite Berechnungsmethode von Abundanz und Biomasse nach befischter Strecke (normiert
auf 50m Befischungsstrecke) zeigte Uberwiegend &hnliche Ergebnisse wie die nach
Befischungszeit (Tabelle 9). Die geringsten durchschnittlichen Abundanzwerte der Gesamtfiange
im Litoral gab es wie zuvor im Horstsee mit 5,2 + 4,2 Individuen pro 50 m befischte Uferstrecke.
Die meisten Fange gab es mit 207,0 £ 74,7 Fischen pro 50 m Befischungsstrecke nach dieser
Methode im Loosteich. Im Durchschnitt wurden die meisten Hechte wieder im Litoral des
Buschmihlenteichs (mittlerer NPUE = 2,5 + 0,7 Individuen pro 50 m) und des Karpfenteichs
(mittlerer NPUE = 2,3 £ 0,9 pro 50 m) gefangen. Die geringste mittlere Gesamtbiomasse pro 50 m
befischte Strecke wurde mit 0,6 £ 0,1 kg im Langen Winkelsee und 0,6 + 0,5 kg im Vockfeyer See
ermittelt. Mit 6,2 + 1,1kg pro 50m befischte Uferstrecke gab es nach dieser

Berechnungsmethode die gréoRte durchschnittliche Fischbiomasse im Litoral des Loosteiches.
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Tabelle 8: Abundanzen numerisch (NPUE) und nach Biomasse (BPUE) pro 10 min Befischungszeit im Litoral der 19 Untersuchungsgewadsser fiir den Gesamtfang sowie fiir einige ausgewdahlite
Arten. Mittelwert (+ Standardabweichung). NPUE = Individuen pro 10 min Elektrofischen, BPUE = Biomasse (kg) pro 10 min Elektrofischen. N = 4, Ausnahmen: Loosteich N = 3; Karpfenteich,
Buschmihlenteich N = 5. Erlduterungen im Text.

Busch- GroRe GroBer

Borgstedensee miihlenteich Caroline Darnsee Mergelgrube Weidekampsee Handorf Il Hechtsee Horstsee Karpfenteich
NPUE
gesamt 24,5 (21,6) 88,1 (32,7) 83,9 (69,0) 57,3 (11,5) 40,1 (16,5) 21,3 (9,3) 58,1 (76,3) 24,7 (15,8) 13,6 (11,3) 273,1(134,2)
Aal 1,4 (0,8) 2,6 (2,2) 23 (1,8) 52 (3,9) 54 (3,7) 3,7 (1,8) 3,6 (1,5) <0,1 (<0,1) 1,7 (1,9 0,3 (0,4)
Barsch 18,3 (15,4) 45,8 (20,9) 27,8 (32,0) 16,9 (2,2) 17,3 (13,5) 12,5 (9,8) 82 (2,8) 18,2 (13,2) 50 (5,5) 41,5 (13,0)
Brasse <0,1 (<0,1) 8,6 (11,0) 0,8 (1,4) 1,6 (1,8) 0,0 (0,1) 0,1 (0,1) 2,9 (58) 0,0 (0,0) 0,1 (0,2) 11,9 (14,1)
Hecht 0,8 (1,1) 4,6 (2,1) 1,4 (1,0) 1,1 (0,5) 2,5 (1,1) 1,7 (1,3) 1,4 (1,1) 2,1 (1,2) 2,7 (1,9) 4,9 (1,0)
Karpfen 0,1 (0,2) 0,4 (0,5) 0,2 (0,3) 0,1 (0,1) 0,2 (0,1) 0,1 (0,1) 0,1 (0,1) 0,4 (0,6) 0,5 (0,4) 00 (0,1)
Plotze 3,7 (6,8) 13,6 (9,1) 26,1 (25,4) 28,1 (10,3) 12,5 (2,2) 0,1 (0,1) 36,9 (66,6) 0,2 (04) 3,1 (6,2) 117,4(85,5)
Schleie 0,0 (0,0) 09 (04) 1,1 (0,5) 1,9 (1,3) 0,1 (0,1) 2,4 (0,8) 34 (1,1) 3,5 (2,5) 04 (0,3) 4,6 (1,3)
Zander 0,0 (0,0 0,1 (0,1) 0,1 (0,1) 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0
BPUE
gesamt 1,4 (0,9) 7,0 (4,3) 4,6 (3,5 34 (1,7) 3,6 (1,6) 1,6 (0,2) 1,8 (0,8) 2,0 (1,8) 32 (2,7) 55 (2,2)
Aal 0,6 (0,3) 0,5 (0,5) 0,9 (0,6) 1,2 (1,0) 0,8 (0,4) 04 (0,1) 0,7 (0,3) <0,1 (<0,1) 0,4 (0,5) <0,1 (<0,1)
Barsch 0,2 (0,2) 0,3 (0,2) 0,3 (0,3) 0,1 (0,0 0,2 (0,1) 0,2 (0,1) 0,1 (<0,1) 04 (0,3) 0,1 (0,1) 0,5 (0,2)
Brasse <0,1 (<0,1) 0,3 (0,5) 0,3 (0,6) <0,1 (<0,1) 0,1 (0,1) 0,1 (0,2) <0,1 (<0,1) 0,0 (0,0) <0,1 (<0,1) 0,4 (0,6)
Hecht 0,2 (0,2) 1,8 (0,9) 0,6 (0,1) 09 (0,2) 0,8 (0,4) 04 (0,2) 0,5 (0,6) 0,2 (0,2) 0,1 (0,1) 1,5 (0,6)
Karpfen 0,3 (04) 2,2 (3,6) 1,3 (1,5) 0,6 (1,2) 09 (0,9) 0,1 (0,3) 0,1 (0,1) 1,3 (1,9) 2,2 (2,2) 0,1 (0,2)
Plotze 0,1 (0,1) 04 (04) 0,5 (0,6) 0,3 (0,2) 0,5 (0,2) 0,0 (0,0 0,1 (0,1) <0,1 (<0,1) 0,3 (0,6) 1,6 (1,3)
Schleie 0,0 (0,0 0,5 (0,3) 0,3 (0,4) 0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) 0,3 (0,2) 0,3 (0,3) 0,1 (0,1) 0,1 (0,1) 0,3 (0,2)
Zander 0,0 (0,0) 0,4 (0,5) 0,1 (0,3) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0)
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Tabelle 8: (Fortsetzung)

Kleiner Langer Stroh-

Weidekampsee Winkelsee Loosteich Stiegerteich miihlenteich Trappsee Vockfeyer See Véhrum | Véhrum Il
NPUE
gesamt 66,7 (34,0) 44,0 (26,4) 295,4(156,3) 107,5 (53,2) 24,6 (11,2) 394,2(227,3) 61,3 (52,4) 43,2 (21,4) 19,6 (16,9)
Aal 1,4 (0,3) 23 (0,5) 33 (2,3) 53 (0,6) 30 (1,3) 0,4 (0,2) <0,1 (<0,1) 4,9 (3,0) 0,0 (0,0
Barsch 27,7 (12,0) 12,8 (6,1) 51,8 (28,9) 23,2 (11,5) 2,6 (2,76) 0,0 (0,0) 22,2 (23,7) 26,7 (13,7) 1,8 (1,4)
Brasse 0,1 (0,2) 0,0 (0,0) 3,7 (1,0 16,4 (26,2) 1,6 (2,6) 0,0 (0,0) 0,1 (0,1) 0,1 (0,2) 0,0 (0,0)
Hecht 0,6 (0,9) 1,2 (0,8) 1,0 (0,7) 26 (0,6) 0,6 (1,0 0,8 (1,4) 3,5 (2,3) 1,6 (0,9) 1,1 (0,2)
Karpfen 0,0 (0,0 0,2 (0,2) 0,2 (0,2) 0,4 (03) 0,1 (0,2) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,5 (0,4) 0,1 (0,1)
Plotze 11,5 (15,3) 22,9 (16,3) 205,2(89,7) 48,9 (36,0 13,2 (10,2) 0,0 (0,0) 3,0 (4,0 2,1 (3,0 2,4 (4,6)
Schleie 0,3 (0,2) 0,6 (1,3) 0,4 (0,22) 1,7 (0,5) 0,5 (0,9) 197,7(81,7) 40 (3,9 2,6 (1,6) 0,5 (0,4)
Zander 0,0 (0,0) 0,2 (0,1) 0,0 (0,0) 01 (0,1) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0)
BPUE
gesamt 2,4 (2,2) 1,8 (0,5) 89 (3,2) 89 (3,4) 1,8 (2,6) 2,3 (1,5 1,6 (1,2) 36 (1,9) 0,9 (0,6)
Aal 0,2 (0,1) 02 (0,1) 0,8 (0,6) 0,8 (0,2) 0,3 (0,3) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) 1,2 (0,6) 0,0 (0,0
Barsch 04 (0,2) 0,1 (0,0) 0,7 (0,3) 06 (0,3) 01 (<0,1) 0,0 (0,0 0,4 (0,4) 0,2 (0,0 <0,1 (<0,1)
Brasse 0,2 (0,3) 0,0 (0,0) 1,7 (1,1) 1,5 (1,5 0,4 (0,7) 0,0 (0,0) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) 0,0 (0,0)
Hecht 0,2 (0,3) 0,1 (0,1) 09 (1,1) 1,0 (0,3) 0,2 (0,2) 0,1 (0,1) 0,6 (0,3) 0,5 (0,2) 0,3 (0,2)
Karpfen 0,0 (0,0 0,7 (0,6) 1,2 (1,1) 1,8 (1,9) 0,3 (0,5) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0 04 (04) 0,3 (0,7)
Plotze 0,5 (0,7) 0,3 (0,2) 29 (1,8) 09 (0,6) 0,1 (0,1) 0,0 (0,0 0,1 (0,2) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1)
Schleie <0,1 (<0,1) 0,2 (0,5) 03 (0,2) 0,8 (0,5) 0,3 (0,6) 1,1 (0,6) 01 (0,1) 03 (0,2) 0,1 (0,1)
Zander 0,0 (0,0) 0,2 (0,2) 0,0 (0,0) 0,1 (0,2) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0)
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Tabelle 9: Abundanzen numerisch (NPUE) und nach Biomasse (BPUE) pro 50 m befischte Uferstrecke im Litoral der 19 Untersuchungsgewdsser fiir den Gesamtfang sowie fiir einige
ausgewadhlte Arten. Mittelwert (+ Standardabweichung). NPUE = Individuen pro 50 m Uferstrecke, BPUE = Biomasse (kg) pro 50 m Uferstrecke. Befischungen N = 4, Ausnahmen: Loosteich N = 3;
Karpfenteich, Buschmihlenteich N = 5. Erlauterungen im Text.

Busch- GroRe GroBer
Borgstedensee miihlenteich Caroline Darnsee Mergelgrube Weidekampsee Handorf Il Hechtsee Horstsee Karpfenteich

NPUE

gesamt 12,0 (10,7) 47,6 (29,3) 30,6 (26,4) 21,0 (5,5) 23,0 (13,6) 9,3 (4,1) 29,1 (32,1) 12,9 (8,6) 52 (4,2) 116,5(44,0)
Aal 0,7 (0,4) 1,1 (0,7) 0,9 (0,8) 1,7 (0,9) 32 (2,7) 1,6 (0,9) 2,1 (0,9) <0,1 (<0,1) 0,6 (0,6) 0,1 (0,2)
Barsch 9,0 (7,9) 23,7 (15,0) 9,2 (9,8) 6,4 (2,2) 10,4 (9,6) 55 (4,2) 55 (4,4) 9,6 (7,3) 2,0 (2,1) 18,2 (4,5)
Brasse <0,1 (<0,1) 55 (7,1) 0,3 (0,6) 0,6 (0,6) <0,1(<0,1) <0,1(0,1) 1,3 (2,6) 0,0 (0,0 0,0 (0,1) 4,8 (5,5)
Hecht 0,4 (0,7) 2,5 (1,6) 0,5 (0,3) 04 (0,1) 1,3 (0,4) 0,7 (0,5) 0,7 (0,4) 1,1 (0,6) 1,1 (0,7) 23 (0,9)
Karpfen 0,1 (0,1) 0,2 (0,4) 0,1 (0,1) <0,1 (<0,1) 0,1 (0,1) <0,1 (<0,1) 0,1 (0,1) 0,2 (0,3) 0,2 (0,2) <0,1 (0,1)
Plétze 1,7 (3,2) 7,8 (6,3) 10,1 (10,9) 10,4 (4,2) 6,9 (1,8) 0,1 (<0,1) 16,8 (29,3) 0,1 (0,2) 1,2 (2,4) 50,0 (29,6)
Schleie 0,0 (0,0) 0,5 (0,2) 0,4 (0,2) 0,6 (0,4) <0,1 (0,1) 1,1 (0,5) 2,1 (1,0) 1,8 (1,2) 0,1 (0,1) 2,1 (0,6)
Zander 0,0 (0,0 <0,1(0,1) <0,1 (<0,1) 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0
BPUE

gesamt 0,7 (0,5) 3,9 (3,5 1,7 (1,5) 1,2 (0,6) 20 (1,3) 0,7 (0,1) 1,0 (0,3) 1,1 (1,0 1,3 (1,1) 2,4 (0,6)
Aal 0,3 (0,2) 0,2 (0,2) 0,3 (0,2) 0,4 (0,2) 0,4 (0,3) 02 (<0,1) 0,4 (0,2) <0,1 (<0,1) 0,1 (0,1) <0,1 (<0,1)
Barsch <0,1(<0,1) 0,2 (0,1) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) 0,1 (0,1) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) 0,2 (0,2) <0,1 (<0,1) 0,2 (0,1)
Brasse <0,1 (<0,1) 0,2 (0,4) 0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) 0,0 (0,0) <0,1 (<0,1) 0,1 (0,2)
Hecht 0,1 (<0,1) 0,9 (0,5) 0,2 (<0,1) 0,3 (<0,1) 0,4 (0,1) 02 (<0,1) 0,2 (0,2) <0,1(0,1) <0,1 (<0,1) 0,7 (0,3)
Karpfen 0,2 (0,2) 1,4 (2,6) 0,5 (0,6) 0,2 (0,4) 0,5 (0,5) <0,1(0,1) <0,1 (<0,1) 0,7 (1,0 09 (0,9) 00 (0,1)
Plétze <0,1(<0,1) 0,3 (0,3) 0,2 (0,3) 0,1 (<0,1) 0,3 (<0,1) 0,0 (<0,1) <0,1 (<0,1) <0,1(<0,1) 0,1 (0,2) 0,7 (0,4)
Schleie 0,0 (0,0) 0,3 (0,1) 0,1 (0,2) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) 0,2 (0,1) 0,2 (0,2) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) 0,1 (<0,1)
Zander 0,0 (0,0) 0,1 (0,2) <0,1 (<0,1) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0)
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Tabelle 9: (Fortsetzung)

Kleiner Langer Stroh-

Weidekampsee Winkelsee Loosteich Stiegerteich miihlenteich Trappsee Vockfeyer See Véhrum | Vohrum i
NPUE
gesamt 27,7 (14,5) 14,1 (7,0) 207,0(74,7) 54,0 (25,1) 11,0 (5,5) 147,1(77,7) 23,0 (19,7) 19,3 (11,0) 15,1 (11,7)
Aal 0,6 (0,1) 0,8 (0,2) 2,4 (1,4) 2,8 (0,6) 1,3 (0,6) 0,1 (0,1) <0,1 (<0,1) 2,0 (1,0) 0,0 (0,0)
Barsch 11,5 (5,1) 4,1 (1,4) 34,0 (5,5) 11,9 (5,1) 1,1 (1,3) 0,0 (0,0) 8,4 (8,9) 11,9 (6,6) 1,5 (1,0)
Brasse <0,1(0,1) 0,0 (0,0) 2,7 (0,7) 85 (13,7) 0,7 (1,2) 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,1 (0,1) 0,0 (0,0
Hecht 0,3 (04) 04 (0,3) 0,6 (0,2) 1,4 (0,3) 0,3 (0,5 0,3 (0,5) 1,4 (0,9) 0,8 (0,5) 1,0 (0,4)
Karpfen 0,0 (0,0) 01 (0,1) 0,2 (0,2) 02 (0,1) 0,0 (0,1) 0,0 (0,0 0,0 (0,0) 0,2 (0,2) <0,1 (0,1)
Plotze 51 (7,3) 7,3 (4,6) 150,3(67,0) 24,1 (18,4) 59 (4,8) 0,0 (0,0 1,1 (1,5) 1,2 (1,9) 1,8 (3,4)
Schleie 0,1 (0,1) 02 (04) 03 (0,1) 09 (0,2) 0,2 (04) 75,8 (34,7) 1,6 (1,6) 1,3 (1,0 0,5 (0,3)
Zander 0,0 (0,0 0,1 (<0,1) 0,0 (0,0 <0,1 (<0,1) 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0
BPUE
gesamt 1,1 (1,1) 0,6 (0,1) 6,2 (1,1) 4,6 (1,5 08 (1,2) 09 (0,5) 0,6 (0,5 1,5 (0,7) 0,7 (0,4)
Aal <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) 0,6 (0,4) 04 (<0,1) 0,1 (0,1) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) 0,5 (0,2) 0,0 (0,0)
Barsch 0,2 (<0,1) <0,1 (<0,1) 0,5 (0,3) 03 (0,1) <0,1 (<0,1) 0,0 (0,0) 0,1 (0,1) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1)
Brasse <0,1 (0,1) 0,0 (0,0) 1,1 (0,6) 0,8 (0,8) 0,2 (0,3) 0,0 (0,0) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) 0,0 (0,0)
Hecht 0,1 (0,1) <0,1 (<0,1) 0,4 (0,5) 05 (0,1) <0,1 (0,1) <0,1 (<0,1) 0,2 (0,1) 0,2 (0,1) 03 (0,2)
Karpfen 0,0 (0,0) <0,1 (0,2) 1,0 (1,0) 0,9 (0,8) 0,1 (0,2) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 02 (0,2) 0,2 (0,5)
Plotze 0,2 (0,3) <0,1 (<0,1) 2,0 (0,9) 05 (0,3) <0,1 (<0,1) 0,0 (0,0) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1)
Schleie <0,1 (<0,1) <0,1 (0,1) 0,2 (0,1) 04 (0,2) 0,1 (0,3) 0,4 (0,2) <0,1 (<0,1) 0,1 (0,1) <0,1 (<0,1)
Zander 0,0 (0,0) <0,1 (<0,1) 0,0 (0,0) <0,1 (<0,1) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0)
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4.4. GroRenstruktur der Ufergemeinschaft

In der Tabelle 10 sind die Durchschnittswerte der mittleren und maximalen Langen des
Gesamtfanges und einzelner Arten des Litorals aufgelistet. Durchschnittliche mittlere Léangen aller
gefangenen Fische waren mit Werten lGber 15 cm in sieben der 19 Untersuchungsgewasser relativ
hoch. Die geringsten mittleren Fischlangen mit durchschnittlichen Werten von unter 10 cm
wurden in zwei der Seen, Karpfenteich und Trappsee, gemessen. Die durchschnittlich grofite
mittlere Lange aller Fischfange im Litoral war mit 23,2 + 4,5 cm im Horstsee nachweisbar. Die
geringsten mittleren Langen mit 6,2 + 0,6 cm wurden im Schnitt im Litoral des Trappsees
gefangen, da in diesem See Uberwiegend Fische kleiner Arten wie Bitterling und kleine Schleien
anzutreffen waren. Von den nadher betrachteten Fischarten hatten in 13 von 19 Seen
Karpfenfange (mittlere Lange bis zu 88,0 cm im Darnsee) die grofRten mittleren Langen, in vier
Seen waren Aale (mittlere Lange bis zu 58,8 + 3,1 cm im Borgstedensee) und in den zwei Ubrigen
Seen waren einmal Brasse (mittlere Lange von 47,3 cm im GroRen Weidekampsee) und einmal
Hecht (mittlere Ldnge von 39,3 cm im Trappsee) die Arten mit den durchschnittlich groRten
mittleren Fischlangen im Litoral. Hechte erreichten eine groRte mittlere Ldnge von 46,3 £+ 7,3 cm
im Darnsee. Die durchschnittlich kleinsten Hechte des Litorals wurden mit einer mittleren Lange
von 19,8 + 4,3 cm im Hechtsee gefangen. Die kleinsten Aale wurden im Schnitt im Litoral des
Karpfenteichs (mittlere Ldnge von 32,2 cm) nachgewiesen, die groften mit 58,8 + 3,1 cm im
Borgstedensee, die kleinsten Barsche in Vohrum | mit 8,5 + 1,5cm mittlere Linge und die
durchschnittliche groRten Barsche in Vohrum Il mit 13,1 £ 0,7 cm. Von den Schleien wurden im
Litoral des Trappsee mit 6,6 £ 1,0 cm die durchschnittlich kleinsten gefangen und im Loosteich mit

38,3 £ 4,5 cm die grofSten beziiglich der mittleren Lange.

Im Trappsee wurde neben der geringsten mittleren Lange auch die geringste durchschnittliche
maximale Fischlange von 46,2 + 10,2 cm ermittelt, was ein Resultat der kiirzlich stattgefundenen
Ausstickung des Sees und damit einhergehender Neubesiedelung zu sein scheint. Im
Buschmihlenteich (mittlere Maximalldnge von 79,2 + 11,7 cm) und in der Caroline (mittlere
Maximalldnge von 80,6 + 8,6 cm) wurden die Fische mit den im Durchschnitt maximalsten Langen
gefangen. Die Arten mit den groRten mittleren maximalen Langen waren in neun der 19 Seen Aale
mit einer durchschnittlichen Maximalldange bis zu 79,9 + 9,4 cm, in sechs Seen Karpfen (mittlere
Maximallange bis zu 75,0 £ 7,1 cm) und in zwei Seen Hechte (mittlere Maximalldnge bis zu 78,0 +
5,2 cm). Im Stiegerteich war die Fischart mit der maximalsten Lange ein einzelner Zander mit

einer Totallange von 60,5 cm.
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Fische

in Baggerseen

in Niedersachsen

Tabelle 10: Mittlere und maximale Langen der Fange im Litoral der 19 Untersuchungsgewdsser. Mittelwert, MW (+ Standardabweichung, SD). N = Anzahl der Befischungen, in denen die
jeweilige Fischart gefangen wurde.

GroRe GroRer

Borgstedensee Buschmiihlenteich Caroline Darnsee Mergelgrube Weidekampsee Handorf 111 Hechtsee Horstsee Karpfenteich

MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N]
Mittlere
Linge in cm
gesamt 18,7 (12,5) [4] 12,6 (2,4) [5] 12,6 (1,8) [4] 13,5 (3,8) [4] 17,5 (1,0) [4] 18,6 (4,1) [4] 15,5 (5,8) [4] 13,6 (1,9) [4] 23,2 (4,5) [4] 9,6 (1,3) [5]
Aal 58,8 (3,1) [4] 45,1 (4,2) [5] 56,8 (6,8) [4] 47,9 (1,0) [4] 41,4 (2,4) [4] 38,0 (2,3) [4] 44,5 (0,8) [4] 24,5 [1] 53,6 (7,2) [4] 32,2 [2]
Barsch 9,5 (0,9) [4] 8,3 (1,5) [5] 9,9 (0,9) [4] 8,8 (0,6) [4] 10,0 (0,7) [4] 10,8 (1,3) [4] 9,6 (0,7) [4] 12,0 (0,5) [4] 10,9 (1,8) [4] 9,3 (1,2) [5]
Brasse 14,5 [1] 15,8 (4,2) [5] 14,0 [2] 9,4 (2,9) [3] 49,4 [1] 47,3 [1] 7,2 [2] 19,7 [1] 12,7 (2,5) [5]
Hecht 41,2 (16,0) [3] 34,9 (5,4) [5] 44,7 (23,1) [4] 46,3 (7,3) [4] 29,5 (6,5) [4] 31,7 (10,7) [4] 33,0 (7,6) [4] 19,8 (4,3) [4] 21,7 (5,7) [4] 31,5 (5,6) [5]
Karpfen 57,5 [2] 62,2 (6,8) [4] 62,7 [2] 78,5 [1] 57,0 (16,5) [3] 40,1 [2] 38,7 (2,5) [3] 53,5 [2] 60,2 (11,5) [3] 55,5 [1]
Plotze 10,8 (2,6) [4] 13,6 (3,3) [5] 10,4 (1,1) [4] 9,8 (2,9) [4] 15,2 (1,7) [4] 15,4 (5,0) [3] 7,2 (0,8) [4] 10,1 [2] 22,2 [2] 10,1 (1,4) [5]
Schleie 28,7 (3,6) [5] 20,5 (9,4) [4] 18,4 (6,7) [4] 19,4 (3,0) [4] 19,0 (4,8) [2] 11,9 (3,1) [4] 11,7 (2,8) [4] 20,6 (5,4) [3] 14,1 (2,7) [5]
Zander 65,6 (8,3) [2] 40,7 (42,9) [2]
Maximale
Lange in cm
gesamt 75,0 (3,7) [4] 79,2 (11,7) [5] 80,6 (8,6) [4] 77,6 (7,7) [4] 77,0(13,8) [4] 74,1 (2,7) [4] 72,6 (6,0) [4] 56,4 (23,0) [4] 71,4 (5,6) [4] 63,3 (12,3) [5]
Aal 74,3 (2,5) [4] 67,3 (5,1) [5] 79,9 (9,4) [4] 75,3 (6,7) [4] 68,7 (4,1) [4] 73,6 (3,4) [4] 69,4 (9,7) [4] 24,5 [1] 62,6 (4,6) [4] 36,0 [2]
Barsch 19,9 (7,3) [4] 15,2 (0,8) [5] 17,3 (2,8) [4] 24,9 (2,6) [4] 17,8 (4,5) [4] 19,2 (2,3) [4] 20,7 (4,5) [4] 19,5 (2,5) [4] 16,6 (3,2) [4] 21,4 (3,5) [5]
Brasse 14,5 [1] 32,6 (16,6) [5] 34,6 [2] 18,9 (4,8) [3] 49,4 [1] 48,0 [1] 7,8 [2] 21,0 [1] 22,1 (5,7) [5]
Hecht 66,0 (2,7) [3] 65,4 (9,9) [5] 78,0 (5,2) [4] 71,6 (2,8) [4] 60,7 (15,3) [4] 66,7 (10,4) [4] 57,2 (14,8) [4] 38,3 (24,9) [4] 37,8(18,1) [4] 63,3 (12,3) [5]
Karpfen 59,5 [2] 68,3 (6,5) [4] 75,0 [2] 88,0 [1] 57,2 (16,6) [3] 40,1 [2] 38,9 (2,7) [3] 63,8 [2] 73,2 (5,3) [3] 55,5 [1]
Plotze 15,4 (5,9) [4] 23,4 (2,7) [5] 20,5 (1,5) [4] 22,2 (3,8) [4] 21,8 (4,0) [4] 15,6 (5,4) [3] 15,8 (4,9) [4] 10,7 [2] 26,4 [2] 21,1 (2,0) [5]
Schleie 41,4 (3,0) [5] 30,9 (14,5) [4] 39,9 (16,6) [4] 19,4 (3,0) [4] 29,4 (3,2) [2] 34,2 (6,8) [4] 30,6 (7,7) [4] 28,7 (12,8) [3] 28,6 (8,4) [5]
Zander 74,5 (2,8) [2] 40,7 (42,9) [2]
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Tabelle 10: (Fortsetzung)

Fische

in Baggerseen

in Niedersachsen

\Ij\llilir:lee:(ampsee Langer Winkelsee Loosteich Stiegerteich Strohmiihlenteich  Trappsee Vockfeyer See Vohrum | Vohrum II

MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N] MW (SD) [N]
Mittlere
Lange in cm
gesamt 12,5 (1,6) [4] 12,5 (2,5) [4] 11,6 (1,3) [3] 15,3 (3,1) [4] 13,6 (6,1) [4] 6,2 (0,6) [4] 11,3 (1,4) [4] 15,3 (2,8) [4] 10,8 (5,2) [4]
Aal 37,4 (4,0) [4] 35,4 (2,5) [4] 49,5 (0,3) [3] 41,0 (3,9) [4] 33,6 (4,3) [4] 38,3 (7,0) [3] 40,0 [1] 49,5 (2,3) [4]
Barsch 11,3 (0,5) [4] 9,7 (2,0) [4] 10,1 (2,7) [3] 12,9 (0,7) [4] 11,9 (3,1) [4] 11,4 (0,8) [4] 8,5 (1,5) [4] 13,1 (0,7) [4]
Brasse 52,5 [1] 31,0 (3,5) [3] 22,2 (9,6) [4] 28,0 [2] 13,4 [1] 8,5 [2]
Hecht 34,3 [2] 28,6 (20,6) [4] 40,4 (18,1) [3] 35,1 (5,1) [4] 36,7 [2] 39,3 [2] 25,2 (1,4) [4] 35,2 (5,6) [4] 25,0 (4,4) [4]
Karpfen 50,3 (12,2) [3] 61,9 [2] 56,9 (9,3) [4] 54,0 [1] 36,2 (1,4) [3] 66,5 [1]
Pl6tze 14,2 (2,6) [4] 11,1 (2,5) [4] 11,0 (0,3) [3] 11,5 (2,1) [4] 8,9 (3,8) [4] 14,0 (1,3) [4] 11,9 (3,7) [3] 12,2 (5,8) [3]
Schleie 20,9 (17,5) [3] 29,2 [1] 38,3 (4,5) [3] 27,9 (8,2) [4] 32,1 [1] 6,6 (1,0) [4] 10,9 (2,1) [4] 14,4 (1,1) [4] 17,5 (3,4) [3]
Zander 38,2 (24,0) [3] 60,5 [1]
Maximale
Ldnge in cm
gesamt 52,5 (15,6) [4] 56,2 (2,2) [4] 66,6 (4,2) [3] 75,5 (15,0) [4] 48,3 (15,4) [4] 46,2 (10,2) [4] 59,0 (9,8) [4] 77,8 (17,3) [4] 68,1 (11,5) [4]
Aal 44,8 (11,8) [4] 43,7 (4,1) [4] 66,3 (4,6) [3] 65,3 (13,8) [4] 48,3 (15,4) [4] 42,8 (9,5) [3] 40,0 [1] 67,9 (4,8) [4]
Barsch 14,3 (0,7) [4] 15,3 (1,3) [4] 26,3 (9,3) [3] 18,4 (1,0) [4] 16,2 (2,4) [4] 20,4 (5,2) [4] 18,7 (7,2) [4) 16,8 (1,8) [4]
Brasse 52,5 [1] 50,3 (11,2) [3] 45,8 (1,7) [4] 42,2 [2] 14,6 [1] 9,4 [2]
Hecht 65,8 [2] 35,5 (19,7) [4] 47,9 (19,8) [3] 58,1 (5,4) [4] 44,8 [2] 41,6 [2] 55,5 (8,4) [4] 56,0 (4,6) [4] 60,4 (18,6) [4]
Karpfen 50,7 (11,6) [3] 63,0 [2] 60,8 (15,9) [4] 54,0 [1] 42,9 (4,7) [3] 69,0 [1]
Plotze 18,7 (2,2) [4] 16,8 (2,0) [4] 22,0 (4,3) [3] 20,8 (0,3) [4] 15,4 (1,8) [4] 18,9 (6,0) [4] 15,5 (4,0) [3] 13,0 (5,3) [3]
Schleie 20,9 (17,5) [3] 43,5 [1] 38,8 (5,5) [3] 41,4 (3,1) [4] 40,0 [1] 23,4 (3,9) [4] 32,1 (24,4) [4] 31,2 (3,9) [4] 26,6 (5,8) [3]
Zander 38,2 (24,0) [3] 60,5 [1]
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4.5. Strukturierende Faktoren der Fischartengemeinschaft in Baggerseen

Die Korrelationsanalysen nach Pearson (1920), mit denen Zusammenhdnge ausgewahlter
Gewasservariablen mit fischfaunistischen Variablen untersucht wurden, zeigten diverse
signifikante Ergebnisse sowohl hinsichtlich der morphologischen und produktionsbiologischen als
auch in Bezug auf makrophytenabhéangige Strukturfaktoren lber die 19 untersuchten Gewasser.
Da Ergebnisse der Korrelationen zwischen Gewassercharakteristika und Abundanz (NPUE) und
Biomasse (BPUE), welche nach befischter Uferstrecke normiert wurden, iberwiegend gleiche
Ergebnisse zeigten wie die mit einer Standardisierung nach Befischungszeit, wurden im Folgenden
nur die Ergebnisse der Abundanzwerte nach Befischungszeit beschrieben (Tabelle 11, 12, 13).
Korrelationsergebnisse mit den Abundanz- und Biomassewerten nach befischter Strecke befinden

sich im Anhang 2, 3, 4 und werden im Folgenden nicht erldutert.

4.5.1. Morphologische Faktoren

Beim Betrachten des Faktors der GewassergrofRe ergaben sich nur in Bezug auf die mittlere und
maximale Ldnge von Brassen signifikante Korrelationen (Tabelle 11). Die durchschnittliche
mittlere Lange von Brassen im Litoral reduzierte sich mit zunehmender GewassergréRe (r =-0,461;
p = 0,083), wohingegen die Langen der Fische des Gesamtfangs und einzelner Arten liberwiegend
positive Korrelationen mit der GewassergroRe zeigten. Nichtsignifikante Ergebnisse zeigten sich
fiir alle NPUE- und BPUE-Werte, flir Cyprinidenanteile sowie fiir Artenzahl und Shannon-Index in

Korrelation mit der SeegrofRe (Tabelle 11).

Aus den Zusammenhangsanalysen in Hinblick auf die mittlere und maximale Gewadssertiefe
resultierten mehrere signifikante Korrelationen mit der Fischabundanz und -biomasse
(Tabelle 11). Annahernd alle Korrelationen mit den NPUE und BPUE verschiedener Arten und des
Gesamtfanges waren negativ (Abbildung 3), mit Ausnahme des BPUE des Aals: Das heift, in
flacheren Gewaéssern fanden sich hohere Fischdichten und -biomassen. Die mittleren Langen der
Fischfange stiegen mit zunehmender mittlerer Seetiefe an, die Korrelationen des Gesamtfanges
(r=10,595; p = 0,007) und des Aals (r = 0,454; p = 0,058) waren Uberdies signifikant (Tabelle 11).
Mit zunehmender mittlerer Gewassertiefe stieg zudem der Anteil der Raubfische in den Fangen
signifikant an (r = 0,394; p = 0,095), wohingegen sich Abundanz- und Biomasseanteile der
Cypriniden mit zunehmender Gewassertiefe reduzierten (Tabelle 11). Ebenso verringerte sich die

Artenzahl mit zunehmender mittlerer Gewassertiefe (Abbildung 4).

Es ergaben sich keine relevanten Zusammenhange zwischen den fischfaunistischen Kennzahlen

und dem aus der GewadssergroRe und der Uferlange errechneten Uferentwicklungsindex der Seen.
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Abbildung 3: Korrelationsanalysen von BPUE-Werten des Gesamtfanges und der Fischarten Barsch, Brasse und Hecht
im Litoral in Abhdngigkeit von der mittleren Gewadssertiefe. N = Anzahl der Untersuchungsgewdsser, r = Pearson-

Korrelationskoeffizient, p =
Befischungsdauer.
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Abbildung 4: Korrelationsanalyse der Artenzahl in Abhangigkeit von der mittleren Gewassertiefe. N = Anzahl der
Untersuchungsgewadsser, r = Pearson-Korrelationskoeffizient, p = Signifikanzwert, Signifikanz bei p < 0,1.
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Tabelle 11: Korrelationsergebnisse der morphologische Faktoren der Gewasser. Pearson-Korrelationskoeffizient r und Signifikanzwert
(p), Signifikanz bei p < 0,1 (fett). NPUE = Individuen pro 10 min Befischungszeit, BPUE = Biomasse pro 10 min Befischungszeit, mittlere
und maximale Lange betreffen litorale Artengemeinschaften. Raubfisch- und Cyprinidenanteil, Shannon-Index und Artenzahl betreffen
litorale und pelagische Artengemeinschaften zusammengenommen. N = Stichprobenumfang, D, = Uferentwicklungsindex.

GroRe D, Mittlere Tiefe Maximale Tiefe
NPUE
gesamt (N=19) -0,266 (p = 0,271) 0,092 (p =0,709) -0,445 (p = 0,056) -0,345 (p = 0,147)
Aal (N=19) -0,090 (p=0,713) -0,217 (p=0,373) -0,075 (p=0,761) -0,099 (p =0,687)
Barsch (N=19) 0,020 (p =0,937) -0,066 (p =0,787) -0,483 (p =0,036) -0,501 (p =0,029)
Brasse (N=19) -0,245 (p=0,312) 0,008 (p=0,973) -0,295 (p =0,220) -0,313 (p=0,192)
Hecht (N=19) 0,173 (p=0,478) 0,345 (p =0,148) -0,252 (p=0,297) -0,277 (p=0,251)
Plotze (N=19) -0,279 (p = 0,247) -0,118 (p=0,631) -0,332 (p=0,165) -0,336 (p =0,159)
Schleie (N=19) -0,129 (p =0,599) 0,144 (p =0,556) -0,152 (p=0,534) -0,027 (p =0,914)
BPUE
gesamt (N=19) -0,242 (p=0,318) -0,158 (p=0,518) -0,460 (p = 0,048) -0,439 (p = 0,060)
Aal (N=19) 0,127 (p =0,604) -0,228 (p =0,348) 0,069 (p=0,781) 0,036 (p =0,885)
Barsch (N=19) -0,141 (p =0,565) 0,117 (p =0,632) -0,447 (p = 0,055) -0,467 (p = 0,044)
Brasse (N=19) -0,343 (p =0,150) -0,212 (p=0,384) -0,411 (p = 0,081) -0,399 (p = 0,090)
Hecht (N=19) 0,046 (p =0,853) 0,080 (p =0,745) -0,406 (p = 0,085) -0,452 (p =0,052)
Plotze (N=19) -0,293 (p =0,224) -0,115 (p = 0,640) -0,401 (p = 0,089) -0,382 (p =0,106)
Schleie (N=19) -0,267 (p =0,270) -0,050 (p =0,838) -0,374 (p=0,115) -0,290 (p =0,229)
Mittlere Ldange
gesamt (N=19) 0,056 (p =0,821) -0,263 (p=0,277) 0,595 (p =0,007) 0,602 (p =0,006)
Aal (N=18) 0,334 (p=0,175) -0,308 (p =0,214) 0,454 (p =0,058) 0,471 (p = 0,048)
Barsch (N=18) -0,207 (p = 0,410) 0,079 (p =0,756) 0,012 (p =0,962) 0,018 (p = 0,945)
Brasse (N =15) -0,461 (p =0,083) -0,238 (p =0,393) -0,271 (p=0,329) -0,176 (p =0,530)
Hecht (N=19) 0,084 (p =0,733) -0,196 (p = 0,420) 0,124 (p=0,613) 0,117 (p=0,632)
Plotze (N =18) 0,087 (p =0,730) -0,001 (p =0,998) 0,167 (p =0,508) 0,270 (p =0,278)
Schleie (N=18) -0,320 (p =0,196) -0,476 (p = 0,046) -0,306 (p=0,217) -0,320 (p =0,195)
Maximale Lange
gesamt (N=19) 0,242 (p =0,319) -0,204 (p = 0,402) 0,261 (p = 0,280) 0,200 (p = 0,413)
Aal (N =18) 0,170 (p = 0,500) -0,420 (p =0,083) 0,313 (p =0,206) 0,295 (p =0,234)
Barsch (N=18) 0,253 (p =0,310) 0,340 (p=0,167) 0,042 (p=0,870) -0,032 (p =0,900)
Brasse (N =15) -0,548 (p = 0,035) -0,313 (p =0,256) -0,541 (p = 0,037) -0,467 (p = 0,080)
Hecht (N=19) 0,312 (p=0,193) -0,045 (p =0,856) 0,016 (p =0,950) -0,040 (p=0,871)
Plotze (N =18) 0,141 (p=0,577) 0,056 (p =0,825) -0,108 (p=0,671) -0,047 (p =0,853)
Schleie (N=18) 0,150 (p =0,552) -0,033 (p=0,898) -0,100 (p =0,692) -0,253 (p=0,312)
Raubfische
Abundanzanteil (N =19) 0,099 (p =0,687) -0,035 (p =0,888) 0,394 (p =0,095) 0,412 (p =0,080)
Biomasseanteil (N =19) 0,309 (p =0,199) 0,295 (p =0,219) -0,320 (p=0,182) -0,450 (p = 0,053)
Cypriniden
Abundanzanteil (N =19) -0,117 (p = 0,643) 0,021 (p=0,932) -0,298 (p =0,216) -0,334 (p=0,162)
Biomasseanteil (N =19) 0,071 (p=0,772) 0,433 (p =0,064) -0,609 (p =0,006) -0,582 (p =0,009)
Artenzahl (N=19) -0,113 (p = 0,644) 0,123 (p=0,616) -0,641 (p = 0,003) -0,638 (p =0,003)
Shannon-Index (N =19) -0,033 (p=0,894) -0,021 (p=0,933) -0,316 (p=0,188) -0,293 (p =0,224)
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4.5.2. Produktionsbiologische Faktoren

Die untersuchten produktionsbiologischen Faktoren Sichttiefe, Chlorophyll a, Gesamtphosphor
und Trophieindex sind Kennzahlen der Produktivitdt eines Gewadssers, die untereinander stark
korrelierten und daher auch viele identische Zusammenhdnge mit den fischfaunistischen
Kennzahlen resultierten. Die Artenzahl zeigte eine positive signifikante Korrelation mit dem
Trophieindex (r=0,477; p=0,039), wohingegen der Shannon-Index keine signifikanten

Korrelationen mit der Produktivitdt der Gewasser zeigte.

Mit steigendem Trophieindex stieg die relative Abundanz der Fischfange im Litoral (r = 0,437;
p =0,061). Diese durchgangig positiven Korrelationen der Abundanzen mit dem Trophieindex
waren auch fiir einige der untersuchten Arten signifikant, beispielsweise fur Barsch (r = 0,419;

p = 0,074), Brasse (r =0,419; p = 0,074) und Plotze (r = 0,410; p = 0,082) (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Korrelationsanalysen von NPUE-Werten des Gesamtfanges und der Fischarten Barsch, Brasse und Plotze
im Litoral in Abhdngigkeit vom Trophieindex der Gewasser. N = Anzahl der Untersuchungsgewasser, r = Pearson-
Korrelationskoeffizient, p = Signifikanzwert, Signifikanz bei p < 0,1. NPUE = Individuen pro 10 min Befischungsdauer,
Trophieindex nach LAWA (2003).

45



Schialicke et al. Fische in Baggerseen in Niedersachsen

Ahnliche Korrelationsergebnisse ergaben sich beziiglich der Biomasse, gemessen am BPUE (kg pro
10 min Befischungszeit). Die Biomasse nahm fiir den Gesamtfang und fir alle gesondert
betrachteten Arten, bis auf Biomassewerte der Aalfange, mit steigendem Trophiegrad zu.
Signifikante Werte zeigten sich hier in Bezug auf Korrelationen der Fischart Barsch (r = 0,432;
p=0,065) und der Fischart Hecht (r=0,451; p=0,053) mit dem Frihjahrsmittel der
Gesamtphosphorkonzentration (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Korrelationsanalysen von BPUE-Werten der Fischarten Barsch und Hecht im Litoral in Abhdngigkeit vom
Friihjahrsgesamtphosphor. N = Anzahl der Untersuchungsgewdsser, r = Pearson-Korrelationskoeffizient, p =

Signifikanzwert, Signifikanz bei p < 0,1. BPUE = Biomasse in kg pro 10 min Befischungsdauer, TP Frihjahr
Gesamtphosphor in pg/l vom Frihjahr.

Auch der Biomasseanteil der Raubfische am Gesamtfang nahm mit steigenden Trophiewerten zu,
wohingegen sich ihr Abundanzanteil verringerte (Abbildung 7). Die Zusammenhangsanalyse der
Raubfischabundanzanteile mit der Sichttiefe ergab entsprechend eine hdchstsignifikante
Korrelation (r=0,785; p<0,001). In Hinblick auf die Cypriniden nahmen sowohl die
Biomasseanteile, als auch die Abundanzanteile mit steigendem Trophiegrad der Gewadsser zu

(Tabelle 12, Abbildung 8).
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Abbildung 7: Korrelationsanalysen der Raubfischanteile in % am Gesamtfang in Abhdngigkeit vom
Frithjahrsgesamtphosphor in pg/l. N = Anzahl der Untersuchungsgewisser, r = Pearson-Korrelationskoeffizient,
p = Signifikanzwert, Signifikanz bei p < 0,1. TP Frihjahr = Im Frihjahr ermittelter Gesamtphosphor in pg/I.
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Abbildung 8: Korrelationsanalysen der Cyprinidenanteile in % am Gesamtfang in Abhdngigkeit vom
Friihjahrsgesamtphosphor in pg/l. N = Anzahl der Untersuchungsgewdsser, r = Pearson-Korrelationskoeffizient,
p = Signifikanzwert, Signifikanz bei p < 0,1. TP Frihjahr = Im Frihjahr ermittelter Gesamtphosphor in pg/I.

Die durchschnittlichen mittleren Langen der gefangenen Fische im Litoral zeigten mit den
Faktoren fur Produktivitdt in den Gewadssern (iberwiegend negative Korrelationen (Tabelle 12).
Die mittlere Ldange der Fische des Gesamtfangs verringerte sich signifikant mit steigendem
Trophieindex (r = -0,535; p = 0,018), ebenso wie die mittlere Lidnge der Plotzen (r = -0,735;
p = 0,001). Von diesen negativen Korrelationen wich von den untersuchten Arten nur der Hecht
stark ab. Die mittleren Langen der Hechtfange korrelierten ndamlich signifikant positiv mit dem
Trophieindex der Gewasser (r = 0,424; p = 0,070) (Abbildung 9). Die Werte der maximalen Linge

der Fische waren nicht signifikant korreliert mit der Trophie der Gewasser.
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Abbildung 9: Korrelationsanalysen von mittleren Totalldngen der Fische des Gesamtfanges und der Fischarten Brasse,
Hecht und Pl6tze im Litoral in Abhdngigkeit vom Trophieindex der Gewasser. N = Anzahl der Untersuchungsgewasser,
r = Pearson-Korrelationskoeffizient, p = Signifikanzwert, Signifikanz bei p < 0,1, Trophieindex nach LAWA (2003).
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Tabelle 12: Korrelationsergebnisse der produktionsbiologischen Faktoren der Gewdsser. Pearson-Korrelationskoeffizient r und
Signifikanzwert (p), Signifikanz bei p < 0,1 (fett). NPUE = Individuen pro 10 min Befischungszeit, BPUE = Biomasse pro 10 min
Befischungszeit, Mittlere und Maximale Linge betreffen litorale Artengemeinschaften. Raubfisch- und Cyprinidenanteil, Shannon-
Index und Artenzahl betreffen litorale und pelagische Artengemeinschaften. Chl a = Chlorophyll a, TP = Gesamtphosphor, Trophieindex
nach LAWA (2003)

Sichttiefe Chla TP TP Friihjahr Trophieindex

NPUE

gesamt (N=19) -0,446(p=0,056) 0,379(p=0,110) 0,428(p=0,068) 0,446 (p=0,056) 0,437 (p =0,061)
Aal (N=19) -0,153(p=0,532) -0,141(p=0,564) -0,353(p=0,138) -0,380(p=0,108) -0,040(p =0,870)
Barsch (N=19) -0,584(p=0,015) 0,372(p=0,117) 0,499(p=0,030) 0,452(p=0,052) 0,419 (p =0,074)
Brasse (N=19) -0,378(p=0,111) 0,395(p=0,094) 0,346(p=0,147) 0,333(p=0,163) 0,419 (p =0,074)
Hecht (N=19) -0,066(p=0,787) 0,223(p=0,358) 0,483(p=0,036) 0,488(p=0,034) 0,055 (p=0,824)
Plotze (N=19) -0,399(p=0,091) 0,403(p=0,087) 0,379(p=0,110) 0,351(p=0,141) 0,410(p =0,082)
Schleie (N=19) -0,125(p=0,610) 0,014(p=0,954) 0,004(p=0,988) 0,050(p=0,840) 0,114 (p=0,641)
BPUE

gesamt (N=19) -0,418(p=0,075) 0,328(p=0,170) 0,262(p=0,279) 0,183(p=0,430) 0,361 (p=0,129)
Aal (N=19) -0,149(p=0,544) -0,031(p=0,899) -0,183(p=0,453) -0,248(p=0,306) 0,055 (p =0,822)
Barsch (N=19) -0,428(p=0,067) 0,373(p=0,116) 0,461 (p=0,047) 0,432(p=0,065) 0,411 (p =0,080)
Brasse (N=19) -0,378(p=0,110) 0,211(p=0,387) 0,119(p=0,627) 0,052(p=0,833) 0,307 (p =0,201)
Hecht (N=19) -0,437(p=0,061) 0,334(p=0,163) 0,472(p=0,042) 0,451(p=0,053) 0,315(p=0,188)
Plotze (N=19) -0,373(p=0,116) 0,366(p=0,123) 0,383(p=0,106) 0,339(p=0,155) 0,341 (p =0,153)
Schleie (N=19) -0,370(p=0,119) 0,249(p=0,304) 0,109(p=0,656) 0,099 (p=0,685) 0,375(p=0,113)
Mittlere Lange

gesamt (N=19) 0,556 (p =0,013) -0,410(p=0,081) -0,483(p=0,036) -0,506(p=0,027) -0,535(p =0,018)
Aal (N=18) 0,225(p=0,369) -0,150(p=0,552) -0,075(p=0,767) -0,139(p=0,583) -0,213(p =0,396)
Barsch (N=18) 0,389(p=0,110) -0,219(p=0,383) -0,191(p=0,448) -0,196(p=0,436) -0,273(p=0,273)
Brasse (N =15) 0,136(p=0,629) -0,345(p=0,208) -0,311(p=0,259) -0,299(p=0,279) -0,411(p=0,128)
Hecht (N=19) -0,559(p=0,013) 0,236(p=0,331) 0,157(p=0,522) 0,112(p=0,649) 0,424 (p =0,070)
Plotze (N=18) 0,655 (p=0,003) -0,502(p=0,034) -0,263(p=0,291) -0,264(p=0,289) -0,735(p =0,001)
Schleie (N=18) -0,273(p=0,273) 0,011(p=0,966) -0,217(p=0,387) -0,313(p=0,207) 0,084 (p =0,739)
Maximale Lange

gesamt (N=19) 0,144 (p=0,556) -0,020(p=0,935) -0,038(p=0,878) -0,117(p=0,634) -0,139(p=0,572)
Aal (N=18) 0,133(p=0,598) -0,195(p=0,438) -0,240(p=0,337) -0,308(p=0,214) -0,230(p =0,358)
Barsch (N=18) -0,214(p=0,394) 0,123(p=0,627) 0,200 (p=0,425) 0,217 (p=0,387) 0,224 (p =0,372)
Brasse (N=15) -0,190(p=0,497) -0,030(p=0,916) -0,141(p=0,616) -0,210(p=0,453) -0,047 (p =0,868)
Hecht (N=19) -0,150(p=0,539) 0,112(p=0,648) 0,346(p=0,147) 0,324(p=0,176) 0,066 (p = 0,790)
Plotze (N=18) -0,011(p=0,964) 0,062(p=0,807) 0,214(p=0,394) 0,195(p=0,439) -0,069 (p =0,785)
Schleie (N=18) -0,436(p=0,071) 0,198(p=0,431) -0,074(p=0,772) -0,129(p=0,609) 0,402 (p = 0,098)
Raubfische

Abundanzanteil (N =19) 0,785(p <0,001) -0,445(p=0,056) -0,377(p=0,112) -0,406(p =0,084) -0,683(p =0,001)
Biomasseanteil (N=19) -0,217(p=0,372) 0,229(p=0,346) 0,479(p=0,038) 0,488(p=0,034) 0,148 (p =0,546)
Cypriniden

Abundanzanteil (N=19) -0,262(p=0,279) 0,312(p=0,193) 0,340(p=0,154) 0,365(p=0,125) 0,332 (p=0,165)
Biomasseanteil (N=19) -0,538(p=0,018) 0,295(p=0,221) 0,458(p=0,049) 0,512(p=0,025) 0,414 (p =0,078)
Artenzahl (N=19) -0,652(p=0,002) 0,496(p=0,031) 0,588(p=0,008) 0,568 (p=0,011) 0,477 (p =0,039)
Shannon-Index (N=19) -0,109(p=0,657) 0,190(p=0,435) 0,275(p=0,254) 0,270(p=0,263) 0,059 (p = 0,810)
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4.5.3. Faktoren makrophytenbestimmter Habitatstruktur

Korrelationen der fischfaunistischen Kennwerte mit den Variablen der von Makrophyten
gepragten Habitatstruktur ergaben geringe signifikante Zusammenhange (Tabelle 13). Hinsichtlich
der Fischart Hecht sank die Abundanz (NPUE) mit zunehmendem emersen Bewuchs des Ufers
(r=-0,533; p=0,019), wohingegen die Maximallinge der Hechte mit steigendem Anteil
submerser Vegetation anstieg (r = 0,447; p = 0,055) (Abbildung 10). Mit zunehmender emerser
Habitatstruktur verringerte sich zudem signifikant die Artenzahl (r = -0,563; p = 0,012) und der
Shannon-Diversitatsindex (r = -0,511; p = 0,025). Auch der Biomasseanteil der Cypriniden sank

signifikant mit zunehmendem emersen Uferbewuchs (r = -0,494; p = 0,032).
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Abbildung 10: Korrelationsanalysen von biologischen Faktoren des Hechtes im Litoral in Abhdngigkeit von der
Uferstruktur. A: NPUE-Werte in Abhangigkeit vom Anteil emerser Uferstruktur; B: Durchschnittliche maximale
Totalldnge in cm in Abhangigkeit vom Anteil submersen Uferstruktur. N = Anzahl der Untersuchungsgewasser, r =
Pearson-Korrelationskoeffizient, p = Signifikanzwert, Signifikanz bei p < 0,1. NPUE = Individuen pro 10 min
Befischungsdauer.

Es zeigten sich keine signifikanten Korrelationen in Hinblick auf die Strukturanteile im gesamten
See. Zudem ergab die Zusammenhangsanalyse zwischen submerser vegetationsgepragter Struktur
und den fischfaunistischen KenngréRen der Dichte und Biomasse keine signifikanten Ergebnisse.
Auch Raubfischanteile zeigten keine signifikanten Zusammenhange mit den untersuchten

Charakteristika der Habitatstruktur. Signifikante Zusammenhange zwischen der mittleren Lange
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der Fische und der von Makrophyten gepragten Habitatstruktur konnten ebenfalls nicht

nachgewiesen werden (Tabelle 13).

Tabelle 13: Korrelationsergebnisse der Faktoren makropytenbestimmter Habitatstruktur. Pearson-Korrelationskoeffizient r und
Signifikanzwert (p), Signifikanz bei p < 0,1 (fett). NPUE = Individuen pro 10 min Befischungszeit, BPUE = pro 10 min Befischungszeit,
Mittlere und Maximale Lange betreffen litorale Artengemeinschaften. Raubfisch- und Cyprinidenanteil, Shannon-Index und Artenzahl
betreffen litorale und pelagische Artengemeinschaften. Erlduterungen im Text.

Ufer emers Ufer submers See gesamt
NPUE
gesamt (N=19) -0,292 (p = 0,226) -0,100 (p = 0,683) -0,138 (p = 0,574)
Aal (N=19) 0,178 (p = 0,467) -0,034 (p = 0,889) 0,175 (p = 0,474)
Barsch (N=19) -0,285 (p = 0,238) -0,052 (p =0,831) 0,150 (p = 0,539)
Brasse (N=19) -0,184 (p = 0,451) -0,027 (p=0,912) -0,099 (p = 0,688)
Hecht (N=19) -0,533 (p = 0,019) 0,039 (p =0,873) 0,189 (p = 0,438)
Plotze (N=19) -0,055 (p = 0,823) -0,218 (p = 0,370) -0,300 (p = 0,213)
Schleie (N=19) -0,138(p =0,572) -0,013 (p =0,959) -0,018 (p =0,941)
BPUE
gesamt (N=19) -0,173 (p = 0,479) -0,119 (p =0,629) -0,058 (p =0,813)
Aal (N=19) 0,258 (p = 0,287) -0,074 (p = 0,764) 0,112 (p = 0,649)
Barsch (N=19) -0,123(p=0,616) 0,038 (p =0,878) -0,062 (p =0,802)
Brasse (N=19) 0,097 (p = 0,694) -0,055 (p = 0,823) -0,223 (p = 0,359)
Hecht (N=19) -0,361(p =0,129) 0,069 (p =0,779) 0,210 (p =0,388)
Plotze (N=19) -0,161 (p = 0,510) -0,152 (p = 0,535) -0,229 (p = 0,346)
Schleie (N=19) -0,144 (p = 0,557) -0,139(p =0,570) -0,118 (p =0,629)
Mittlere Ldnge
gesamt (N=19) 0,227 (p =0,350) -0,115(p = 0,638) -0,146 (p = 0,552)
Aal (N=18) 0,042 (p =0,867) 0,019 (p =0,939) -0,074 (p =0,771)
Barsch (N=18) 0,276 (p =0,267) 0,348 (p =0,157) -0,210(p = 0,402)
Brasse (N =15) -0,136 (p = 0,629) 0,420 (p =0,119) 0,113 (p = 0,688)
Hecht (N=19) 0,133 (p =0,587) -0,056 (p =0,821) 0,028 (p =0,909)
Plotze (N=18) -0,400 (p = 0,100) 0,109 (p = 0,666) 0,079 (p = 0,755)
Schleie (N=18) 0,067 (p = 0,790) 0,274 (p = 0,272) -0,139 (p = 0,582)
Maximale Lange
gesamt (N=19) 0,068 (p =0,782) 0,068 (p = 0,781) -0,039 (p = 0,873)
Aal (N=18) 0,168 (p = 0,504) 0,086 (p =0,735) -0,057 (p =0,822)
Barsch (N=18) 0,363 (p =0,139) 0,121 (p = 0,632) -0,264 (p = 0,291)
Brasse (N =15) -0,081 (p = 0,774) 0,213 (p = 0,445) -0,040 (p = 0,887)
Hecht (N=19) -0,078 (p = 0,751) 0,447 (p = 0,055) 0,208 (p = 0,393)
Plétze (N=18) -0,553 (p = 0,017) -0,128 (p = 0,614) 0,095 (p = 0,707)
Schleie (N=18) 0,255 (p = 0,308) -0,539 (p = 0,021) -0,213 (p = 0,396)
Raubfische
Abundanzanteil (N = 19) 0,051 (p = 0,835) -0,070 (p = 0,775) -0,084 (p = 0,731)
Biomasseanteil (N =19) -0,267 (p = 0,269) 0,240 (p =0,323) 0,244 (p =0,314)
Cypriniden
Abundanzanteil (N = 19) -0,175 (p = 0,473) 0,141 (p = 0,564) -0,029 (p = 0,907)
Biomasseanteil (N =19) -0,494 (p = 0,032) -0,061 (p = 0,803) 0,085 (p = 0,730)
Artenzahl (N=19) -0,563 (p = 0,012) 0,038 (p = 0,876) 0,252 (p = 0,297)
Shannon-Index (N = 19) -0,511 (p = 0,025) 0,002 (p = 0,994) 0,324 (p =0,177)
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5. Diskussion

Vorliegende Studie zeigte die hohe fischékologische Bedeutung kiinstlicher Abgrabungsgewdasser
flir die Fischartenvielfalt auf. Alle untersuchten Baggerseen wiesen gewassertypische
Fischgemeinschaften mit einem hohen Anteil von Rote-Liste-Arten auf. Gleichsam waren
nichtheimische oder nicht standorttypische FlieRgewadsserarten dullert selten vertreten. Die
Gewasser variierten insgesamt in ihrer Fischartenzusammensetzung, Abundanz, Biomasse und
GroBenstruktur der Fischzonose und einzelner Fischarten. Diese Variabilitdt konnte hauptsachlich
auf produktionsbiologische Faktoren, indiziert durch Chlorophyll a, Gesamtphosphor im
Frihjahrs- und Jahresmittel und Sichttiefe, zurlickgefiihrt werden. Auch Variationen der
Gewadssertiefe und -groRRe zwischen den Gewassern stellten sich als relevant fur die Strukturierung
der Fischartengemeinschaft heraus. Faktoren der Uferentwicklung und der von Makrophyten
gepragten Habitatstruktur erwiesen sich als weniger relevante Determinanten der Abundanz,
Biomasse, GroRenstruktur und Diversitat der Fischgemeinschaft. Die zuvor bereits publizierten
Ergebnisse zu den dominierenden Einflussfaktoren Produktivitit und Morphologie auf die
Fischgemeinschaftsstruktur natirlicher stehender Gewasser in Norddeutschland (Mehner et al.
2007) fanden ihre Entsprechung in den untersuchten Baggerseen in Niedersachsen. Dies deutet
auf eine vergleichbare Wirkung limnologischer Faktoren als SteuergroRen der Fischzonosen in

Baggerseen fortgeschrittener Sukzession im Vergleich zu natirlichen Standgewasser an.

Der gemaR Studienhypothese (1) vermutete positive Zusammenhang zwischen Artenzahl und
Diversitat und der GewassergroRe und -tiefe konnte in den in vorliegender Studie untersuchten
Baggerseen nicht festgestellt werden. Damit widersprechen die Daten in den kinstlichen
Gewadssern den zuvor publizierten Arbeiten von Minns (1989) und Eckmann (1995), die einen
positiven Zusammenhang zwischen der GewadssergroRe und der Fischartenzahl feststellten.
Anstelle der erwarteten positiven Korrelationen mit den morphologischen Gewasservariablen der
GroRe und Tiefe, zeigten sich in der vorliegenden Studie fir die Diversitdt und die Artenzahl zum
Teil signifikante und durchgehend negative Korrelationen. In bisherigen Studien, in welchen dieser
Zusammenhang untersucht wurde (Minns 1989, Eckmann 1995), wurden jedoch nicht nur kleine,
sondern auch sehr grolRe Gewasser zusammenhadngend betrachtet. Ein moglicher Grund fiir das
kontroverse Ergebnis der vorliegenden Studie konnte also sein, dass die untersuchten Seen
Niedersachsens Uberwiegend sehr kleine Gewadsser darstellen und seine geringe Varianz den
Faktor der GewassergroRe als weniger relevant fiir die Artenzahl erscheinen lasst als er wirklich
ist. Durch kinstlich geschaffene Zu- oder Abldufe und Besatz in einigen der untersuchten
kiinstlichen Seen und Teiche (Anhang 1) kénnten zudem natirliche Besiedelungsmuster das

Arteninventar modifiziert haben. Der klare Trend in vorliegender Studie, wonach flachere
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Gewasser mehr Fischarten beherbergten, kann allerdings nicht nur mit Besatzeffekten erklart
werden. Der signifikante Anstieg der Artenzahl in flachen Gewadssern kann eine Folge
zunehmender Litoralfliche bei geringerer Gewassertiefe und damit verbundener erhohter
Temperatur und Produktivitdt darstellen. Dieckmann et al. (2005) stellten eine hohere
Biodiversitat im Litoral deutscher Naturseen als im Pelagial fest, was den Anstieg der Artenzahl in
flachen, vom Litoral gepragten Gewassern erklaren konnte. Zudem zeigten aktuelle Studien von
Teixeira-de Mello (2009) und Jeppesen et al. (2012), dass die Fischartenzahl in einem Gewadsser
bei hohen Temperaturen groer ist. Je flacher ein Gewadasser, desto hdher ist die
Wassertemperatur und die Artenzahl steigt, was eine weitere Erklarung der Ergebnisse

vorliegender Studie sein kdonnte.

Der zweite Teil der ersten Studienhypothese (1), wonach Abundanz und Diversitdt von
StRwasserfischartengemeinschaften mit hohem Makrophytenanteil aufgrund diverserer Habitat-
und Nahrungsressourcen (Werner et al. 1983, Pierce et al. 1994) steigen sollte, wurde fir
natlirliche Gewadsser von Keast (1985), Werner et al. (1977) und Benson & Magnuson (1992)
bestatigt. In vorliegender Studie wurden diese Zusammenhange in Bezug auf submersen Bewuchs
zum Teil ebenfalls bestatigt. Dennoch fanden sich unerwartete Ergebnisse in Hinblick auf die
emerse Uferstruktur der Gewadsser. So sank die Artenanzahl mit dem Grad des emersen
Uferbewuchses. Dies kann auf mogliche Beeintrdachtigungen der Uferhabitate durch zu starke
Beschattung interpretiert werden und kénnte auch ein Resultat geringer Fangeffizienz in steilen

scharigen Baggerseen mit dichtem Uferbewuchs sein.

Obwohl Eckmann (1995) Trophiefaktoren nicht als Korrelat der Artenzahl der Fischzonose in
mesotrophen deutschen Seen nachweisen konnte, zeigten sich in vorliegender Studie signifikante
positive Korrelationen. Dieses Ergebnis bestatigte Jeppesen et al. (2000), welcher an danischen
natdrlichen, flachen Seen ebenfalls feststellte, dass mit zunehmender
Gesamtphosphorkonzentration die Artenzahl und Diversitdt in der Fischartengemeinschaft
ansteigt, moglicherweise als Folge erhohten Nahrungsaufkommens. Der Shannon-Wiener-
Diversitatsindex erhohte sich auch in der vorliegenden Studie mit steigender

Phosphorkonzentration, jedoch nicht signifikant.

Fast alle Korrelationen der mittleren und maximalen Gewadssertiefe zeigten negative
Zusammenhdnge mit den Werten der Abundanz und Biomasse der Gemeinschaft und
ausgewahlter Fischarten, eine Vielzahl davon waren signifikant. Diese Beobachtungen, dass in
flachen Seen mehr Biomasse an Fisch vorhanden ist, machten bereits Bramick & Lemcke (2003) an

deutschen und Jeppesen et al. (1997) an danischen Seen. Dass mit geringerer Tiefe die Abundanz
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und Biomasse der Fische zunimmt, kann daran liegen, dass die Tiefe von Gewadssern mit der
Produktivitat korreliert: Je flacher ein Gewasser ist, desto hoher ist die Nahrstoffverfligbarkeit
aufgrund besserer Durchmischung (Carpenter 1983) und desto warmer und produktiver wird das
Gewadsser im Sommer. Nicht umsonst nutzen Fischzlichter Teiche als Produktionsstatten.
Demnach waren zunehmende Abundanz und Biomasse in flacheren Gewdssern Resultate héherer
Produktivitat (Hanson & Leggett 1982, Downing et al. 1990). Gleichsam sind auch die signifikanten
positiven Korrelationen der mittleren Lange des Gesamtfanges mit den Gewassertiefen erklarbar,
denn Emmrich et al. (2011) zeigten, dass sich mit zunehmender Gewassertiefe die mittlere Lange
des Durchschnittsfisches vergroRert. Vorliegende Ergebnisse stimmen mit diesen
Zusammenhangen Uberein und zeigen, dass flachere Baggerseen hohere Biomassen kleinerer
Fische beherbergen. Ein Grund fir die geringeren DurchschnittsgroBen der Fischgemeinschaft in
flachen, produktiven Gewassern kénnte daran liegen, dass diese Gewasser hohe Planktondichten
bieten, so dass das Aufkommen der Jungfische der Massenfische durch geringe Sterblichkeiten in
den ersten Lebensmonaten hoch ist, diese Fische aber in spateren Lebensstadien in starke

Nahrungskonkurrenz getrieben werden, was das Wachstum einschrankt.

Die zweite Studienhypothese (2), nach der mit steigender Produktivitit eines Gewassers die
Fischbiomasse zunimmt, fand in vorliegender Studie an norddeutschen Baggerseen empirische
Bestatigung. Die vorgelegten Ergebnisse entsprechen daher denen von Hanson & Leggett (1982),
Downing et al. (1990), Johnston et al. (1999), Mehner et al. (2005) und Garcia et al. (2006) fur
natlirliche Gewadsser beschriebenen. In vorliegender Studie stieg die Biomasse der
Gesamtgemeinschaft des Litorals sowie ausgewahlter Fischarten wie Brasse, Plotze, Hecht und
Schleie mit der Produktivitdt der Gewdsser an. Je mehr Nahrstoffe im Wasser verfligbar sind,
desto starker ist die Primdrproduktion und die pflanzliche Biomasse nimmt zu, welche
Nahrungsgrundlage fiir Primarkonsumenten darstellt. Brassen, Pl6étzen und Schleien profitieren
vom zunehmen Nahrungsangebot und wachsen besser. Fiir Hechte als piscivore Konsumenten ist
somit ebenfalls mehr Nahrung vorhanden, was gute Wachstumsvoraussetzungen schafft und zur
Biomasseakkumulation fiihrt. Diese Effekten gehen mit einer Zunahme der Gesamtbiomasse an
Fischen mit steigender Trophie einher (Smokorowski & Pratt 2007). In vorliegender Studie gab es
keine Hinweise fiir eine ,Uberdiingung” oder einen Kipppunkt. Es galt: Je mehr N&hrstoffe, je

triber das Wasser desto fischreicher war der Baggersee.

Die dritte Hypothese (3) vorliegender Studie, nach der ein Fischgemeinschaftswandel von
Barschen zu Cypriniden mit steigendem Trophiegrad postuliert wurde (Persson et al. 1991,
Jeppesen et al. 2000, Olin et al. 2002), wurde in vorliegender Studie nicht bestatigt. An den

Ergebnissen bisheriger Untersuchungen an skandinavischen Seen der zitierten Autoren ist
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abzulesen, dass in weniger produktiven Seen Barsche Nahrungsvorteile gegeniiber Pl6tzen haben
und mit Erreichen des piscivoren Stadiums Plétzenpopulationen einddmmen, wohingegen in
hoher produktiven Seen Plotzen (iber Barsche dominieren (sollen). Im Unterschied zu diesen
Ergebnissen an skandinavischen Gewadssern, zeigte sich in vorliegender Studie an
niedersachsischen Baggerseen ein signifikanter Anstieg der Abundanz und Biomasse sowohl der
Barsche als auch wichtiger Cypriniden wie Pl6tze und Brasse mit zunehmender Trophie sowie eine
»friedliche” Koexistenz beider Arten. Dass der Wandel von Barsch- zu Cyprinidendominanz mit
ansteigendem Trophiegrad zwar in skandinavischen Seen zutrifft, aber auf deutsche Seen nicht
zwangslaufig anwendbar ist, zeigten bereits Studien von Radke & Eckmann (2001) und Haertel et
al. (2002). Beide Autoren fanden eine Koexistenz von Barsch und Plétze in mesotrophen
deutschen Gewassern, und auch Mehner et al. (2005) wiesen in ihren Untersuchungen an
deutschen Seen eine zunehmende Barschabundanz mit steigenden Nahrstoffwerten nach. Die
geringe Tiefe und der gleichzeitig hohe Anteil von Makrophyten in den untersuchten Baggerseen
konnte hierfiir eine mogliche Ursache darstellen. Barsche halten sich bevorzugt in kiihlen, tiefen
Gewasserbereichen auf, weshalb die untersuchten Baggerseen zu flach zu sein scheinen, um eine
Barschdominanz, vor allem von groRBen Barschen, zu ermdglichen. Dennoch bieten die Litorale der
Untersuchungsgewasser mit hohem Makrophytenanteil sowohl den kleinen Barschen als auch

Plétzen Futter und Refugien, was die Koexistenz erklaren kénnte.

Untersuchungen von Persson et al. (1988) und Jeppesen et al. (2000) an nordeuropaischen
Gewadssern ergaben, dass sich die relativen Abundanzanteile von Raubfischen, Gberwiegend von
Barschen, mit zunehmender Eutrophierung verringerten. In vorliegender Studie an norddeutschen
Baggerseen  wurde dieser Teil der zuvor aufgestellten  Hypothese (3) zum
Fischgemeinschaftswandel mit hochsignifikanten Ergebnissen bestatigt. Die Vermutung, dass mit
verringertem Abundanzanteil der Raubfische ebenfalls ihr Biomasseanteil sinkt (Jeppesen et al.
2000), konnte allerdings nicht nachgewiesen werden. Das Gegenteil stellte sich heraus. Mit
steigendem Trophiegrad der Gewadsser stieg der Biomasseanteil der piscivoren Rauber an der
Fischgemeinschaft. Dies kann unter anderem daran liegen, dass fiir die Bestimmung der relativen
Biomasseanteile der Raubfische nicht ausschlieRlich das Litoral, sondern der gesamte See
betrachtet wurde, und die Fange der Stellnetze im Pelagial und die der Elektrofischerei im Litoral
zusammengenommen wurden. Da Stellnetze héhere Anteile von grofReren Raubfischen fangen
(Growns et al. 1996), kénnten die Biomasseergebnisse der Raubfische mit einem Fanggerateeffekt
zusammenhangen. Interessanterweise nahmen sowohl Abundanz als auch Biomasse der Hechte
im Litoral mit hoherem Trophiegrad signifikant zu. Das widerspricht nur auf dem ersten Blick der

haufig gedullerten Vermutung, dass mit zunehmender Eutrophierung und Eintriibung der
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Gewasser die Hechtabundanz zuriickgeht. In der Tat kann der Hecht auch in triiben Gewassern
sehr gut Uberleben, wichtig ist lediglich die Verfligbarkeit von Einstanden im Litoral fiir die jungen
Hechte. Alle untersuchten Gewasser waren vergleichsweise strukturreich, und der Hecht wurde
zuséatzlich durch Besatz geférdert (Anhang 1). Insofern war die Reproduktionslimitierung, die in
eutrophen Gewadssern durch Verlust von Kraut und Einstanden fiir den Riickgang von Hechten
ursachlich ist, wohl nicht bestandsbegrenzend, und die Hechtbiomasse stieg daher mit steigender
Trophie aufgrund von steigender Nahrungsverfiigbarkeit an. Diese Vermutung wird durch
Ergebnisse von Jeppesen et al. (2000) gestiitzt, die in skandinavischen Gewdassern trotz
abnehmender relativer Raubfischabundanz ebenfalls einen Anstieg der mittleren Biomasse der

Hechte verzeichneten.

Mit zunehmender Produktivitdt der in vorliegender Studie betrachteten Baggerseen verringerte
sich wie schon andiskutiert die mittlere Totallinge des Durchschnittsfisches im Litoral. Dieses
Resultat bestatigte die untersuchte Hypothese (4) und stimmt mit den Ergebnissen einer Vielzahl
von Studien zur GroRenstruktur von SiURwasserfischen in eutrophen Gewassern gemaligter
Breiten Uberein (Jeppesen et al. 2000, Godlewska & Swierzowski 2003, Emmrich et al. 2011). Die
mittlere Lange des Durchschnittsfisches war in vorliegender Studie ebenfalls geringer, je flacher
das Gewadsser war. Mit zunehmender Tiefe steigt die Habitatheterogenitidt in Gewadssern an,
womit sich Konkurrenz vermindert und genligend Habitat fir Fische verschiedener GréRenklassen
zur Verfligung steht (Persson 1983). Gleichsam steigt bei Flachwasser die Reproduktion an, was
die Fische in Nahrungskonkurrenz treiben kann, vor allem bei den sehr fruchtbaren WeiRfischen in

hochproduktiven, flachen und nahrstoffreichen Gewéassern (Barthelmes 1981).

Persson et al. (1991) und Mehner (2010) zeigten, dass die GréRe verfligbarer Beutefische mit der
GroRe der Raubfische in der Gemeinschaft korreliert. Beim Hecht fanden sich allerdings in
vorliegender Studie fiir das Litoral abweichende Resultate. Seine mittlere und maximale Linge
korrelierte signifikant positiv mit ansteigender Trophie. Dies kann darauf beruhen, dass die
Abundanz von Weil¥fischen, die der Hecht als Nahrungsressource und zum Wachstum benétigt,
besonders im Litoral sehr hoch ist (Lewin et al. 2004) und mit steigender Trophie ansteigt. Eine
groBe Nahrungsverfiigbarkeit in Form von kleinen Weil¥fischen kdnnte daher zu schnellerem
Wachstum der Hechte und zu groReren Totallangen fiihren (Margenau 1995). Zudem kdnnte, wie
bereits bei gleichen Ergebnissen von Jeppesen et al. (2000) diskutiert, das kanibalistische
Verhalten eine Ursache fir durchschnittlich hohere Werte der mittleren und maximalen Lange
sein, da groBere Hechte den Anteil kleiner Hechte bei nicht ausreichend strukturreichem Habitat

reduzieren (Grimm & Backx 1990, Craig 2008).
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Uberraschenderweise fanden sich in vorliegender Studie nur wenige Zusammenhinge zwischen
der von Makrophyten gepragten/besiedelten Habitatstruktur und den fischfaunistischen
Kennzahlen, obwohl in vielen Studien die Relevanz dieser Faktoren fiir die Fischartendiversitat
und -abundanz zum Ausdruck gebracht wurde (Keast et al. 1978, Eadie & Keast 1984, Benson &
Magnuson 1992, Eckmann 1995, Eklév 1997, Jennings et al. 1999, Pratt & Smokorowski 2003).
Komplexe Litorale mit einem groflen Anteil von Makrophyten bieten bevorzugt Jungfischen Schutz
vor Pradatoren und beherbergen vielfaltige Nahrungsressourcen fiir Fische, vor allem benthische
Nahrung (Werner et al. 1983, Persson & Eklév 1995, Fischer & Eckmann 1997a). Laut
Hypothese (5) wurde folglich erwartet, dass mit ansteigender Struktur des Litorals die Abundanz
der litoralen Fischgemeinschaft und ihre Vielfalt zunehmen (Eadie & Keast 1984, Benson &
Magnuson 1992, Jennings et al. 1999, Pratt & Smokorowski 2003). Entgegen dieser Hypothese
fanden sich aber keine signifikanten Korrelationen zwischen dem Uferbewuchs und den meisten
fischfaunistischen Kennzahlen, wie Abundanz und Diversitat, in vorliegender Studie. Ebenso fand
sich kein empirischer Beleg fur die Studienhypothese (6), wonach der Anteil kleiner
GroRenklassen der Fische mit zunehmendem Strukturanteil und folglich zunehmenden Habitat-
und Nahrungsressourcen fiir Jungfische im Litoral der Gewasser (Bryan & Scarneccia 1992)
ansteigen sollte. Die in vorliegender Studie untersuchten Gewasser waren jedoch Uberwiegend
flache Gewasser mit einem groRen Anteil litoraler Gewdasserbereiche. Lewin et al. (2004) zeigten
z.B., dass besonders in flachen Seen die Habitatstruktur keinen relevanten strukturierenden
Faktor fir die Fischgemeinschaft darstellt, wohingegen in tiefen Seen natiirliche und
vegetationsreiche Habitate groRen Einfluss auf die Fischgemeinschaft ausiben. In einer Studie
von Mehner et al. (2005) an deutschen Gewaéssern wurde ebenfalls nachgewiesen, dass die
Modifikation von Uferhabitaten mit einhergehendem Strukturverlust weniger Einfluss auf die
Strukturierung der Fischartengemeinschaft hat als produktionsbiologische und morphologische

Faktoren, vor allem Tiefe. Insofern bestatigen vorliegende Ergebnisse die verfligbare Literatur.

Einschrankend konnte die Methode der visuellen Bestimmung der Habitatstruktur eine mogliche
Ursache fir die fehlenden signifikanten Korrelationen darstellen, da prozentuale Anteile von
Bewuchs nur geschatzt wurden. Ferner waren die Untersuchungsgewasser, bis auf wenige
Ausnahmen, insgesamt im Litoral und wegen der geringen Tiefe vergleichsweise reich strukturiert,
weshalb die geringe Varianz der Strukturvariablen Uber die 19 Gewadsser unglinstige
Voraussetzungen fiir die Korrelationsanalyse schuf. Weaver et al. (1997) demonstrierten
weiterhin, dass der Grad der Makrophytenverteilung bzw. die UnregelmaRigkeit der Verteilung
(,Patchiness”) oft wichtiger und ausschlaggebender ist, als nur die reine Abundanz von

Makrophyten oder Struktur in einem Gewasser. Die Heterogenitat der Habitatstruktur sei im
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Allgemeinen der relevante strukturierende Faktor fir Fischartengemeinschaften, nicht
grundsatzlich der prozentuale Anteil der von Makrophyten bewachsenen Flache (Keast et al.
1978, Eadie & Keast 1984, Benson & Magnuson 1992, Pratt & Smokorowski 2003). Durch die
visuelle Methode der Erfassung konnte diese kleinskalige Heterogenitat nicht abgedeckt werden.
Zudem wird die Effizienz der Elektrofischerei durch hohen Makrophytenanteil verringert (Dewey
1992), was die Datenmenge der fischfaunistischen Kennwerte in makrophytenreichen Gewassern

reduziert und dadurch die Korrelationen verfalscht haben konnte.

Als Ausnahme wurden signifikante Zusammenhange zwischen Makrophytenanteilen und den
Hechtpopulationen in den Baggerseen nachgewiesen. Es stellte sich heraus, dass mit
ansteigenden Makrophytenbewuchs die durchschnittliche Maximallange des Hechtes anstieg,
moglicherweise ein Resultat der Refugienwirkung der Makrophyten. Insgesamt ist die Wichtigkeit
von hoher submerser Makrophytendichte, vor allem die Relevanz des Anteils krautiger Bereiche,
fiir die Abundanz von groRRen piscivoren Raubfischen, vor allem von Hechten, bekannt (Grimm
1983, 1994, Teixeira-de Mello et al. 2009). Casselman & Lewis (1996) demonstrierten, dass
Hechte bei ausgedehnter vegetationsreicher Habitatstruktur effizienter jagen und besser
wachsen, was mit vorgelegten Ergebnissen in Ubereinstimmung steht. Insofern {iberraschte das
Ergebnis, dass mit zunehmendem Anteil Gberhdngender emerser Habitatstruktur im Litoral die
Abundanz und die Biomasse der Hechte abnahm. Grimm (1981, 1983) beschrieb, dass besonders
junge Hechte Lebensrdume mit emerser Ufervegetation in ihrem ersten Lebensjahr bevorzugen
und die Biomasse mit zunehmender emerser Struktur ansteigt. Das Gegenteil stellte sich in
vorliegender Studie heraus. Ein zu ausgepragter emerser Bewuchs konnte durch die starke
Beschattung einen negativen Effekt auf den Hecht als visuellen Jager ausgelibt haben. Aber eine
Scheinkorrelation kann nicht ausgeschlossen werden. Beispielsweise waren einige Gewadsser
besonders stark am Ufer bewachsen, die gleichzeitig vergleichsweise steilscharig waren. In diesen
Fallen ist die Fangigkeit der im Sublitoral eingestellten Hechte gering und es wird ein scheinbarer
Zusammenhang zwischen hohem Anteil emerser Vegetation und geringer Hechtdichte suggeriert.
Obwohl grundsatzlich kein Zweifel an der Bedeutung der Uferstruktur fiir Hechtbestiande besteht
(Craig 2008), wurde auch in anderen Baggerseestudien kein oder nur ein schwacher
Zusammenhang zwischen Litoralstrukturen und Hechtbiomassen festgestellt. Ein Einfluss von

Besatz ist nicht ausgeschlossen, der die natiirlichen Signale maskieren kann.

Die Aussagekraft der Ergebnisse vorliegender Studie ist von den eingesetzten Methoden
abhangig. Elektrofischerei gilt als fischschonende (Rimmler 1996, Rimmler et al. 2002) und
effektive Methode zur Erhebung von Fischbestandsdaten im Litoral. Growns et al. (1996) hoben

ihre Effizienz fur Untersuchungen zur Artenzahl und Abundanz (NPUE) von Fischen heraus.
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Allerdings wird die Wirksamkeit dieser Methode durch die Leitfahigkeit des Wassers beschrankt.
Je hoher die Leitfahigkeit, desto geringer ist die Effizienz der Elektrofischerei. AuBerdem kénnen
flache Gewasser im Allgemeinen besser befischt werden, tiefe Gewdsser hingegen nur im sehr
flachen Litoral (Growns et al. 1996). In vorliegender Studie waren einige der tieferen
Baggergewadsser daher weniger gut beprobbar als die flacheren. Darliber hinaus beeintrachtigte
z.T. starker Uferbewuchs das erfolgreiche Befischen einiger Bereiche des Litorals. Es ist auch nicht
ausgeschlossen, dass vor allem groRRere Individuen durch die Elektrofischerei unterreprasentiert
waren. Die eingesetzten Stellnetze fischten dartiber hinaus nicht groRenreprasentativ, so dass der
Einsatz von Multimaschennetzen andere Zusammenhange offenbaren koénnte als in vorliegender

Studie vorgelegt.

In dieser vorgelegten Studie wurden bivariate Korrelationen durchgefiihrt, um strukturierende
Faktoren der Fischartengemeinschaften zu untersuchen. Eine multivariate Korrelationsanalyse
konnte andere Ergebnisse hervorbringen und neue Zusammenhidnge aufdecken, da die
zusammenhangende Wirkung mehrerer Faktoren betrachtet wird. Die in einer bivariaten Analyse
ermittelten Korrelationsergebnisse strukturierender Faktoren kdnnen z.B. indirekt durch
Einwirkung eines dritten Faktors erkldart oder von diesen abgeschwicht werden, siehe z.B.
Eckmann (1995). Zudem testet eine bivariate Korrelation nach Pearson (1920) die analysierten
Variablen nur auf linearen Zusammenhang. Wenn mit dieser Methode kein Zusammenhang
gefunden wurde, heiflt das nicht, dass nicht eventuell ein nichtlinearer Zusammenhang zwischen
den untersuchten Variablen existiert. 19 Seen zu betrachten und ihre Kennwerte fiir eine
statistische Zusammenhangsanalyse zu nutzen, reicht allerdings aus, um Trends in den
Korrelationsergebnissen zu erkennen. Eine rdumliche Ausdehnung der Untersuchung uber
zusatzliche Seen wiirde aber ggf. abgesicherte Ergebnisse bringen, denn mit steigendem
Stichprobenumfang und Varianz zwischen den Gewadssern steigt die Genauigkeit der

Korrelationskoeffizienten nach Pearson (1920).

Ein wichtiger Faktor, der mit Sicherheit einen schlecht quantifizierbaren Einfluss auf alle
Ergebnisse der in vorliegender Studie untersuchten Korrelationen in den angelfischereilich
bewirtschafteten Baggerseen genommen hat, ist der Fischbesatz (Anhang1). Dieser hat
besondere Relevanz fir das Fischarteninventar in den Gewassern. Mit dem Einbringen von nicht
rekrutierenden und teils nichtheimischen Arten wie Graskarpfen oder Regenbogenforelle werden
Artenzahl und Diversitdt einer Gemeinschaft beeinflusst. Jeder erfolgreiche Besatz bewirkt eine
Verschiebung im Gleichgewicht des Nahrungsnetzes und kann sich sowohl positiv als auch negativ
auf Abundanz, Biomasse und Totalldnge von Fischarten auswirken. Ein Anstieg der Artenzahl

durch Besatz bewirkt anderen Studien zufolge eine Abnahme der Diversitat in der Gemeinschaft
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(Radomski & Goeman 1995, Freyhof 2003). Besonders besetzte piscivore Arten gelten als wichtige
strukturierende Komponenten von Fischzonosen, welche die GroRenstruktur innerhalb der
Fischartengemeinschaften in bewirtschafteten Gewassern verdndern kdnnen (Jackson et al. 2001,
Freyhof 2003). Eine Ursache fiir teil unerwartete Korrelationsergebnisse konnten daher in
Besatzeffekten liegen. Weitere anthropogene Faktoren, welche die Artzusammensetzung in
Okosystemen von Still- und FlieBgewissern dariiber hinaus beeinflussen kénnen, in vorliegender
Studie jedoch nicht weiter untersucht wurden, sind Arteinfihrung, Artsterben,
Wasserstandregulierungen, Ufermodifikationen, Verschmutzung, Eutrophierung und Versauerung
(Jennings et al. 1999, Mason 2002, Mehner et al. 2005, Strayer & Findlay 2010, Doi et al. 2010). Da
aber insgesamt die wesentlichen Einflisse der produktionsbiologischen und morphologischen
Faktoren auf die fischfaunistischen Kennziffern verifiziert wurden, die in dhnlicher Weise an
natlirlichen Systemen beschrieben worden sind, sind die genannten anthropogenen

Einflussfaktoren wahrscheinlich von untergeordneter Bedeutung fiir die Studienergebnisse.

Mit den prasentierten Ergebnissen vorliegender Studie zeigt sich, dass viele bisher dargestellte
Zusammenhadnge zwischen Gewasservariablen und Variablen der Fischartengemeinschaft in
groRen oder natiirlichen Gewassern auch auf kleine angelfischereilich bewirtschaftete Baggerseen
anwendbar sind. Angesichts einiger widerspriichlicher Ergebnisse, bedarf es aber weiterer
ausgiebiger Forschung, um die komplexen biotischen und abiotischen Interaktionen in diesen
speziellen Okosystemen besser zu verstehen. Bevor diese Studien jedoch flichendeckend
vorliegen, deuten die Ergebnisse vorliegender Studie auf die wesentliche Relevanz von
produktionsbiologischen Gewasservariablen sowie der Gewassertiefe auf die Strukturierung der
Fischgemeinschaft hin. Insbesondere ansteigende Eutrophierung natirlichen (Alterung eines neu
entstandenen Baggersees) oder anthropogenen Ursprungs (z.B. Landwirtschaft) wird zu einer
charakteristischen Anderung der Fischartengemeinschaft sowie zu steigenden Biomassen fiihren.
Gleichsam geben vorliegende Ergebnisse Hinweise auf die Uberragende Rolle von
Flachwasserbereichen, da flachere Gewasser insgesamt artenreicher waren und viele Fischarten
hohe Abundanzen zeigten. Die von Makrophyten besetzte Uferstruktur hatte insgesamt einen
vergleichsweise geringen Einfluss. Da die untersuchten Baggerseen Uberwiegend strukturreich

waren, kann die Relevanz dieses Faktors als Determinante nicht bewertet werden.

Insgesamt belegt die Studie, dass von Anglern bewirtschaftete Baggerseen naturnahe,
gewdssertypische Fischzonosen entwickeln und dass diese Gewadsser trotz intensiver
BesatzmaRnahmen nur einen vernachlassigbar geringen Anteil von Neozoen beherbergen. Die
hohe Artenvielfalt und die hohen relativen Haufigkeiten von Rote-Liste-Arten belegen dariiber

hinaus das hohe naturschutzfachliche Potenzial von bewirtschafteten, kinstlichen
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Angelgewadssern. Schutz und fischereiliche Nutzung von Gewassern schlieBen sich also nicht aus,
sondern erganzen sich in optimaler Weise (Volkl 2010). Die Studie belegt ferner wie stark die
Fischgemeinschaften in Abgrabungsgewassern von morphologischen und
produktionsbiologischen Faktoren abhadngen. Diese Faktoren Uberstrahlen die strukturellen
Effekte in ihrer Bedeutung, was in Ubereinstimmung steht zu den Bedingungen in natiirlichen
Gewissern im norddeutschen Tiefland. Das Fehlen von klaren Uberdiingungssignalen in den
untersuchten Gewadssern trotz zum Teil substantieller Phosphorbelastung zeigen, dass eine
moderate Eutrophierung von fischereilichem Wert ist, weil die Menge an Fischen im Gewadsser
erhoht wird und relevante Edelfische wie Hechte nahrungsseitig profitieren. Diese Effekte gehen
einher mit abnehmenden DurchschnittsgréBen der Fischgemeinschaft. Dieses Ergebnis deutet
einen relevanten Zielkonflikt an: Wahrend die Gesellschaft haufig klare, ndhrstoffarme Gewasser
bevorzugt, profitieren Fischgemeinschaften in Seen qualitativ und quantitativ von moderaten
Nahrstoffeintragen. SchlieBlich belegt die vorgelegte Studie die (berragende Bedeutung von
Flachwasserbereichen fiir die Produktivitat von Fischgemeinschaftenn in Baggerseen. Das Anlegen
von Flachwasserbereichen und der Schutz wesentlicher makrophytenbesetzter Lebensrdume kann
daher als relevante Managementstrategie abgeleitet werden. Das kann klassische Schon- und
SchutzmaBnahmen wie Besatz und Fangbestimmungen flankierend ergdanzen und kann sowohl
Fischbestande als auch die anglerischen Ertrage nachhaltig steigern. Weitere experimentelle

Studien sind zu dieser Frage dringend nétig.
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8. Anhang

Fische

in Baggerseen

Anhang 1: Besatzdaten der Untersuchungsgewadsser in Niedersachsen von den Jahren 2010 und 2011. Fischarten im Mischbesatz
unbekannt, Uberwiegend Plotze, Brasse, Rotfeder und Gister.

Gewadsser

Jahr

Besatz

Borgstedensee

Buschmiihlenteich

Caroline

Darnsee

Grof3e Mergelgrube

GroBer Weidekampsee

Handorf Il

Hechtsee

Horstsee

Karpfenteich

Kleiner Weidekampsee

Langer Winkelsee
Stiegerteich
Strohmiihlenteich

Trappsee

Vockfeyer See

Véhrum |

2010

2011

2010
2011

2011

2011

2011

2011

2010

2011

2010

2010
2011

2010

2011

2011
2011

2011
2011

2010
2011

2010

2011

2011

450 kg Mischbesatz
230 kg Regenbogenforelle
100 kg Plotze

460 kg Karpfen

324 Hechte

200 Hechte (5-7 cm)
50 Zander (20-25 cm)
18 kg Karpfen

245 Hechte

650 Zander (12-15 cm)
2000 Moderlieschen
80 kg Karpfen

81 kg Karpfen

284 Hechte

25 kg Schleie

50 Zander (20-25 cm)
100 kg Plotze

28 kg Karpfen

231 Hechte

231 kg Karpfen

231 Hechte

10 kg Aal

50 kg Karpfen

100 kg Karpfen

100 kg Schleie

168 kg Karpfen

98 Hechte

150 kg Karpfen

100 kg Mischbesatz
100 kg Mischbesatz
108 kg Karpfen

124 Hechte

75 kg Karpfen

1 kg Aal (ca. 8 cm)
300 Regenbogenforellen
3 kg Aal (ca. 8 cm)
145 kg Forelle

81 kg Karpfen

63 Hechte

56 kg Karpfen

25 Hechte

209 kg Karpfen

112 kg Karpfen

50 Zander (20-25 cm)
50 kg Schleie

100 kg Plotze

98 kg Karpfen

49 Hechte

1 kg Aal (ca. 8 cm)
234 kg Karpfen

91 Hechte

100 kg Karpfen

11 kg Aal (ca. 8 cm)

6 kg Aal (ca. 8 cm)
220 kg Karpfen

385 Hechte

145 kg Karpfen
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Anhang 2: Korrelationsergebnisse der morphologische Faktoren der Gewdsser mit der Abundanz (NPUE) und Biomasse (BPUE) von
litoralen Fischen nach befischter Uferstrecke. Pearson-Korrelationskoeffizient r und Signifikanzwert (p), Signifikanz bei p < 0,1. NPUE
= Individuen pro 50 m befischte Uferstrecke, BPUE = Fischbiomasse pro 50 m befischte Uferstrecke, D, = Uferentwicklungsindex.

GroRe D, Mittlere Tiefe Maximale Tiefe
NPUE
gesamt (N=19) -0,316 (p=0,187) -0,035 (p=0,887) -0,447 (p =0,055) -0,367 (p=0,122)
Aal (N=19) -0,234 (p=0,334) -0,269 (p =0,266) -0,126 (p = 0,609) -0,129 (p =0,599)
Barsch (N=19) -0,152 (p=0,533) -0,164 (p =0,502) -0,434 (p =0,063) -0,439 (p = 0,060)
Brasse (N=19) -0,245 (p=0,311) -0,059 (p =0,809) -0,318 (p=0,185) -0,334 (p=0,163)
Hecht (N=19) 0,019 (p=0,937) 0,191 (p=0,434) -0,254 (p =0,295) -0,280 (p =0,246)
Plotze (N=19) -0,274 (p =0,257) -0,175 (p = 0,474) -0,315 (p =0,189) -0,309 (p =0,198)
Schleie (N=19) -0,132 (p=0,589) 0,142 (p=0,561) -0,150 (p =0,539) -0,025 (p=0,919)
BPUE
gesamt (N=19) -0,309 (p =0,198) -0,234 (p=0,335) -0,426 (p = 0,069) -0,407 (p =0,084)
Aal (N=19) -0,062 (p = 0,800) -0,318 (p=0,184) -0,006 (p =0,982) -0,017 (p = 0,946)
Barsch (N=19) -0,264 (p=0,276) -0,035 (p =0,888) -0,398 (p =0,092) -0,406 (p =0,085)
Brasse (N=19) -0,326 (p=0,173) -0,231 (p=0,342) -0,390 (p =0,099) -0,378 (p=0,110)
Hecht (N=19) -0,070 (p=0,775) -0,018 (p=0,941) -0,391 (p = 0,098) -0,427 (p =0,069)
Plotze (N=19) -0,288 (p=0,231) -0,175 (p = 0,473) -0,373 (p=0,116) -0,352 (p=0,139)
Schleie (N=19) -0,313 (p=0,192) -0,130 (p =0,596) -0,350 (p =0,142) -0,285 (p =0,236)

Anhang 3: Korrelationsergebnisse der Faktoren makrophytenbestimmter Habitatstruktur mit der Abundanz (NPUE) und Biomasse
(BPUE) von litoralen Fischen nach befischter Uferstrecke. Pearson-Korrelationskoeffizient r und Signifikanzwert (p), Signifikanz bei p <
0,1. NPUE = Individuen pro 50 m befischte Uferstrecke, BPUE = Fischbiomasse pro 50 m befischte Uferstrecke, Erlduterungen im Text.

Ufer emers Ufer submers See gesamt

NPUE

gesamt (N=19) 0,173 (p =0,478) -0,110 (p = 0,655) -0,180 (p = 0,460)
Aal (N=19) 0,165 (p = 0,498) 0,052 (p =0,831) 0,143 (p =0,558)
Barsch (N=19) -0,144 (p = 0,556) -0,053 (p = 0,829) 0,083 (p = 0,735)
Brasse (N=19) -0,162 (p = 0,508) -0,033 (p = 0,893) -0,064 (p =0,794)
Hecht (N=19) -0,432 (p = 0,065) 0,127 (p = 0,603) 0,187 (p = 0,443)
Plotze (N=19) 0,029 (p = 0,905) -0,185 (p = 0,450) -0,273 (p = 0,258)
Schleie (N=19) -0,135(p =0,581) -0,012 (p = 0,960) -0,020 (p =0,936)
BPUE

gesamt (N=19) -0,066 (p = 0,788) -0,075 (p = 0,762) -0,075 (p = 0,760)
Aal (N=19) 0,257 (p =0,289) -0,023 (p =0,924) 0,071 (p =0,774)
Barsch (N=19) 0,030 (p =0,904) -0,014 (p = 0,954) -0,150 (p =0,539)
Brasse (N=19) 0,116 (p =0,637) -0,077 (p = 0,753) -0,220 (p = 0,366)
Hecht (N=19) -0,327(p=0,172) 0,137 (p=0,577) 0,209 (p = 0,389)
Plotze (N=19) -0,050 (p = 0,838) -0,140 (p = 0,566) -0,217 (p =0,373)
Schleie (N=19) -0,060 (p = 0,806) -0,104 (p =0,673) -0,125 (p =0,609)
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Anhang 4: Korrelationsergebnisse der produktionsbiologischen Faktoren der Gewédsser mit der Abundanz (NPUE) und Biomasse

(BPUE) von Fischen im Litoral nach befischter Uferstrecke. Pearson-Korrelationskoeffizient r und Signifikanzwert (p), Signifikanz bei p
< 0,1 (fett). NPUE = Individuen pro 50 m befischte Uferstrecke, BPUE = Fischbiomasse pro 50 m befischte Uferstrecke, N =
Stichprobenumfang. Chl a = Chlorophyll a, TP = Gesamtphosphor, Trophieindex nach LAWA (2003).

Sichttiefe Chla TP TP Friihjahr Trophieindex

NPUE

gesamt (N=19) -0,436(p=0,062) 0,309(p=0,199) 0,344(p=0,150) 0,345(p=0,148) 0,387 (p =0,102)
Aal (N=19) -0,169(p=0,4838) -0,141(p=0,564) -0,322(p=0,179) -0,336(p=0,159) -0,041 (p =0,866)
Barsch (N=19) -0,486(p=0,035) 0,241(p=0,320) 0,318(p=0,185) 0,281(p=0,244) 0,329 (p =0,168)
Brasse (N=19) -0,393(p=0,096) 0,319(p=0,184) 0,259(p=0,284) 0,240(p=0,323) 0,384 (p=0,105)
Hecht (N=19) -0,058(p=0,812) 0,176(p=0,471) 0,377(p=0,111) 0,376(p=0,113) 0,035 (p = 0,888)
Plotze (N=19) -0,342(p=0,151) 0,255(p=0,291) 0,239(p=0,324) 0,208(p=0,394) 0,302 (p = 0,209)
Schleie (N=19) -0,124(p=0,613) 0,016(p=0,949) 0,004(p=0,986) 0,051(p=0,835) 0,117 (p=0,635)
BPUE

gesamt (N=19) -0,377(p=0,112) 0,199(p=0,414) 0,014(p=0,569) 0,076(p=0,757) 0,272 (p =0,260)
Aal (N=19) -0,196(p=0,422) -0,057(p=0,815) -0,200(p=0,412) -0,247(p=0,308) 0,055 (p =0,824)
Barsch (N=19) -0,382(p=0,107) 0,259(p=0,284) 0,273(p=0,258) 0,241(p=0,321) 0,337 (p=0,158)
Brasse (N=19) -0,362(p=0,127) 0,153(p=0,530) 0,069(p=0,779) 0,007 (p=0,978) 0,269 (p = 0,265)
Hecht (N=19) -0,368(p=0,121) 0,250(p=0,301) 0,368(p=0,122) 0,348(p=0,144) 0,235(p=0,333)
Plotze (N=19) -0,341(p=0,153) 0,236(p=0,330) 0,242(p=0,318) 0,200(p=0,412) 0,265 (p =0,273)
Schleie (N=19) -0,368(p=0,121) 0,221(p=0,362) 0,075(p=0,751) 0,070(p=0,776) 0,376 (p =0,113)
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