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Zusammenfassung
Fischpopulationen regulieren sich über drei wesentliche Prozesse: Wachstum, Re-
krutierung und Sterblichkeit. All diese Raten sind dichte- und größenabhängig; sie 
werden also durch die Entnahme von Biomasse über die Fischerei oder durch Be-
satz in charakteristischer Weise verändert. Ein Resultat der dichteabhängigen Popu-
lationsregulation ist die Fähigkeit von Fischen, die Biomasseentnahme als Fischer-
trag in gewissen Grenzen zu kompensieren oder die Zugabe von Individuen über 
Besatz zu regulieren. Die Kenntnis ausgewählter populationsdynamischer Details 
ist daher für die Einschätzung der Wirkungsweise von Fischschonbestimmungen 
wie Mindestmaße oder Entnahmefenster und den Fischbesatz von entscheidender 
Bedeutung.

Schlagworte: Rekrutierung, Sterblichkeit, Wachstum, Fischertrag, Mindestmaß, Besatz

Abstract 
Fish populations are regulated by survival, recruitment and growth. All these rates 
are density- and size-dependent and change in response to fish harvest. One outco-
me of density-dependent population regulation is that fish are able to compensate 
for the removal of biomass. Alternatively viewed, adding fish in naturally recruited 
stocks increases density to which the fish population responds through compensa-
tion. By knowing how fish populations regulate themselves it is possible to fine-tu-
ne harvest regulations and design successful stocking policies.

Keywords: mortality, recruitment, growth, minimum-length limit, fish stocking

Fazit für die Praxis
•	 Mindestmaße sind nicht pauschal die besten Entnahmebestimmungen.
•	 Wegen der unterschätzten Bedeutung großer Laichfische für die Bestands-

erneuerung und die Stabilität von Beständen sowie ihrer großen sozialen Be-
deutung ist ihre verstärkte Schonung wichtig, z. B. über Entnahmefenster oder 
andere Maßnahmen, die die Fischereisterblichkeit reduzieren.

•	 Der Erfolg von Besatz ist zentral davon abhängig, ob der zu stützende Fisch-
bestand natürlich reproduziert oder nicht und ob die zu besetzenden Größen 
so groß sind, dass sie nicht mehr über dichteabhängige Sterblichkeit reguliert 
werden. 

•	 Die optimale Satzfischgröße ist daher bestands- und gewässerabhängig und 
kann daher nicht pauschalisiert werden. Jungfische stellen nicht zwangsläufig 
das beste Satzfischmaterial dar

Robert Arlinghaus1, 2

Binnenfi
scherei

1.	 Grundlagen der Fischpopulationsdynamik

Jede natürliche Fischpopulation einer Art setzt sich aus verschiedenen Altersklas-
sen (Kohorten bzw. Jahrgängen) zusammen, die insgesamt den Fischbestand die-
ser Art (in Stückzahl bzw. Biomasse) bilden (Beverton & Holt 1957). Aus jedem 
sich natürlich reproduzierenden Fischbestand kann über die Fischerei in gewissen 
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Grenzen ein bestimmter Biomasse- oder Stückzahlertrag 
jährlich entnommen werden (die sogenannte Überschuss-
produktion), ohne dass die genutzte Population bei an-
sonsten stabilen sonstigen Umweltbedingungen zusam-
menbricht (Beverton & Holt 1957; Barthelmes 1981). 
Nach welchen populationsdynamischen Mechanismen re-
gulieren sich Fischbestände und wie erklärt sich die fische-
reiliche Ertragsbildung bzw. die Überschussproduktion an 
Fischbiomasse, die über den fischereilichen Ertrag abge-
schöpft werden kann? Und wie ist der Fischbestand einer 
Art in der Lage, die fischereiliche Sterblichkeit zu kompen-
sieren? Zur Beantwortung dieser Fragen ist es sinnvoll, sich 
die drei wesentlichen Prozesse zu vergegenwärtigen, die 
die Populationserneuerung und den Zuwachs von Biomas-
se auf der Ebene der Population einer Zielart bestimmen. 
Diese drei Prozesse sind (Ricker 1975):

•	 individuelles Wachstum, 
•	 Rekrutierung,
•	 natürliche und fischereiliche Sterblichkeit.

Will man Effekte bestimmter Hegemaßnahmen, der Be-
fischung oder von Änderungen der Lebensräume auf 
einzelne Fischbestände verstehen, müssen stets die Ver-
änderungen der Wachstums-, Reproduktions- und Sterb-
lichkeitsraten zusammengenommen über alle Jahrgänge 
eines Bestands angeschaut werden. Der Schlüssel zum Ver-
ständnis der Populationsdynamik von Fischen ist die Dich-
te- und Größenabhängigkeit aller drei Prozesse (Walters 
& Martell 2004; Lorenzen 2005). Das heißt, die Menge 
an Fischen in einem gewissen Jahr und ihre Größenvertei-
lung bestimmen die wesentlichen populationswachstum-
bestimmenden Raten (Wachstum, Rekrutierung, Sterblich-
keit) in einer dynamischen (d. h. über die Jahre variablen) 
Weise. 
Die Dichteabhängigkeit ist entscheidend für das Verständ-
nis der kompensatorischen Reaktionsfähigkeit von Fisch-
populationen, insbesondere deren Reaktion auf fische-
reiliche Biomasseentnahme und die damit verbundene 
Ausdünnung des Bestands, auf die die meisten Fischpo-
pulationen durch rasche Biomasseneubildung 
zur Wiederauffüllung der verlorenen Biomasse 
reagieren (Barthelmes 1981; Walters & Mar-
tell 2004; Andersen et al. 2017). Die Entnahme 
von Biomasse über die Fischerei aus einem Be-
stand geht in den meisten Fällen und der Mehr-
heit der genutzten Fischarten einher mit ge-
steigertem individuellen Wachstum, früherem 
individuellen Eintritt in die Geschlechtsreife 
und erhöhter Fruchtbarkeit, stabiler oder so-
gar erhöhter Reproduktionsrate und reduzier-
ter natürlicher Sterblichkeit (Beverton & Holt 
1957; Lorenzen 2005). Entsprechend erklärt die 
Dichteabhängigkeit bei der Populationsregula-
tion auch die Reaktion von Fischbeständen auf 
vom Menschen ausgelöste Dichteerhöhungen, 
wie bei intensivem Besatz der Fall: Wird zu viel 
besetzt, reduziert sich das Wachstum der Fische 
im Bestand und die Sterblichkeit erhöht sich 
(Lorenzen 2005; Johnston et al. 2018).

2.	 Wachstumsrate 

Fische wachsen im Jungfischstadium mehr oder weniger 
linear mit dem Alter, weil die gesamte Überschussenergie 
in das Körperwachstum investiert wird (Lester et al. 2004; 
Abb. 1). Die individuelle Wachstumsrate nimmt nach dem 
Eintritt in die Geschlechtsreife ab, weil der Fisch dann Ener-
gie für die Reproduktion aufwendet, die nicht mehr für das 
Körperlängenwachstum zur Verfügung steht (Lester et al. 
2004). Allerdings wachsen die meisten Fische im Unter-
schied zum Menschen ihr Leben lang auch in die Länge; der 
Längenzuwachs bei alten Fischen ist aber meist sehr gering 
und kann bei Futterknappheit auch stagnieren (Beverton & 
Holt 1957; Lester et al. 2004; Abb. 1). 
Mit der Länge steigt die Masse eines Fisches überproportional 
(potenziell) an, da die individuelle Körpermasse bei den meis-
ten Arten proportional zur Länge3 ansteigt (Walters & Mar-
tell 2004). Stellt man nun das Wachstum von Fischen nicht 
als Beziehung von Alter und Länge, sondern als Beziehung von 
Alter und Körpermasse dar, so sieht man, dass mittelalte Fi-
sche absolut gesehen den höchsten Körpermasse- bzw. Bio-
massezuwachs pro Jahr zeigen (Abb. 1). Daraus darf aber nicht 
geschlussfolgert werden, dass alte Fische unproduktiv sind. Im 
Gegenteil: Die Gesamtproduktion (Biomasseproduktion pro 
Zeit) schließt auch die Produktion von Gonaden mit ein, die 
in Abb. 1 nicht separat dargestellt ist. Wenn man diesen Teil 
der Bioproduktion ebenfalls berücksichtigt, sinkt die Produk-
tivität von Fischen nicht mit der Länge bzw. dem Alter, son-
dern sie steigt an (und zwar proportional nach der Beziehung 
Masse0,66, Lester et al. 2004). Alte Fische sind also insgesamt 
produktiver als junge Fische, wohingegen der Körpermassezu-
wachs pro Jahr – also die Produktion von abschöpfbarer Bio-
masse bei jungen bzw. mittelalten Fischen relativ und absolut 
am größten ist. Froese et al. (2016) geben als Faustzahl für 
die Realisierung einer maximalen Ertragsfähigkeit eines Fisch-
bestands im Sinne der abschöpfbaren Biomasse an, dass die 
Fische geschont werden sollten, bis sie im Durchschnitt eine 
Länge von ca. 2/3 der theoretischen Maximallänge erreicht 

Abbildung 1
Allgemeine Beziehung zwischen Alter und Körperlänge (linke Y-Achse) bzw. -masse 
(rechte Y-Achse) bei einem einzelnen Fisch einer Art mit einem Maximalalter von 20 
Jahren. Bei mittelalten Fischen ist der Biomassezuwachs am größten (roter Punkt).
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haben. Entsprechend (hoch) sollten Mindestmaße ausfallen, 
wenn sie die Ertragsmaximierung unterstützen sollen. 
Die Maximierung der Ertragsfähigkeit ist vor allem unter be-
rufsfischereilichen Bedingungen ein wichtiges Bewirtschaf-
tungsziel. In der Angelfischerei sind hingegen auch andere 
Hegeziele von Bedeutung, wie z. B. der Erhalt möglichst 
großer Fische im Fang, der Erhalt einer angemessen hohen 
Fangaussicht oder der Erhalt einer naturnahen Altersstruk-
tur (Arlinghaus 2006, 2017). Entsprechend ist eine Ausrich-
tung der anglerischen Hege ausschließlich auf die Förderung 
der absolut besonders schnell wachsenden mittelalten Jahr-
gänge nicht zwangsläufig optimal (Ahrens et al. 2020).
Eine Besonderheit des Wachstums von Fischen liegt in der 
Abhängigkeit des Zuwachses von der Futterverfügbarkeit 
(sogenanntes dichteabhängiges Wachstum). Nimmt die 
Menge an Konkurrenten der eigenen Art oder von Nah-
rungskonkurrenten anderer Arten zu, verringert sich die 
Verfügbarkeit von Nahrung für jedes Tier und damit sinkt 
auch die individuelle Zuwachsrate (Lorenzen & Enberg 
2002; Abb. 2). Das dichteabhängige Wachstum ist für die 
Einschätzung von Fischbesatzeffekten bzw. für die Erklä-
rung, wie Fischbestände die Ausdünnung durch die Fischerei 
kompensieren, von besonders großer Bedeutung (Lorenzen 
2005; Andersen et al. 2017). Werden beispielsweise zu vie-
le Fische ausgesetzt, reduzieren sich Längenwachstum und 
Kondition, so dass die Fruchtbarkeit sinkt und die Sterblich-
keit ansteigt, was in der Folge die Bestandsgröße (wieder) 
auf das Ursprungsmaß herunterregulieren kann (Lorenzen 
2005; Johnston et al. 2018).

3.	 Rekrutierung 

In der Fischereibiologie wird mit dem Begriff des Rekruten 
ein Fisch bezeichnet, der in den Fang hereingewachsen ist 

(Beverton & Holt 1957). Beispielsweise werden 
die meisten Hechte unabhängig von den herr-
schenden Mindestmaßen erst mit 30 cm Total-
länge im Fang von Anglern auftauchen, weil die 
Fische erst dann groß genug sind, um sich mit den 
in der Angelfischerei heute üblichen Kunstködern 
haken zu lassen. Allerdings dürfen die Fische erst 
ab dem Mindestmaß von etwa 45 oder 50 cm mit-
genommen werden. Entsprechend wäre ein Rek-
rut beim Hecht ein Fisch länger als das Mindest-
maß. Die Rekrutierung von Fischen wird (bei den 
meisten, aber längst nicht bei allen Arten (Ander-
sen et al. 2017)) wesentlich im ersten Lebensjahr 
bzw. im Jungfischstadium bestimmt. 
Die Höhe des Jungfischaufkommens hängt von 
einem komplexen Gefüge abiotischer und bio-
tischer Faktoren ab. Sie ist daher meist sehr 
schwer und in vielen Fällen gar nicht exakt vor-
herzusagen, weil viele Zufallsprozesse (z. B. 
Temperatureinbrüche im Frühjahr oder Abfluss-
geschehen in einem Fluss) die Reproduktion 
beeinflussen, (weitgehend) unabhängig davon, 
wie viele Eier der Laichfischbestand abgegeben 

hat, und auch (weitgehend) unabhängig davon, wie vie-
le Laichfische am Laichgeschehen beteiligt waren (Wal-
ters & Martell 2004). Das gilt allerdings nur, wenn die 
Gesamteizahl, die der Laicherbestand in einem Jahr ab-
gegeben hat, grundsätzlich ausreichend groß ist (rechter 
Bereich in Abb. 4). Bei geringen Laicherbiomassen und 
entsprechend geringen Eizahlen, die der Laicherbestand 
als Ganzes abgegeben hat, hängt die Höhe der Rekrutie-
rung bei vielen Arten zusätzlich auch von der Gesamtzahl 
abgegebener Eier, d. h. von der Größe des Laicherbestands 
und seiner altersmäßigen Zusammensetzung ab (Abb. 3, 
4) (z. B. Langangen et al. 2011 beim Hecht oder Stige et 
al. 2017 beim Dorsch, Gadus morhua). Der Zusammen-
hang zwischen dem Laicherbestand und den sich aus den 
abgegebenen Eiern entwickelnden und die fischereiliche 
Nutzbarkeit erreichenden Jungfischen bzw. Rekruten – 
die sogenannte Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehung 
– ist insbesondere bei geringen Laicherbiomassen (und 
damit verbundenen insgesamt geringen abgegebenen Ei-
zahlen) vergleichsweise eng ausgeprägt (Abb. 4). Bei sehr 
geringen Laicherbiomassen bedeuten mehr (und größe-
re) Laichfische, mehr Eier und entsprechend auch mehr 
Nachkommen. Der Zusammenhang zwischen Laicherbe-
standshöhe und Rekrutierung an Jungfischen schwächt 
sich mit steigenden Laicherbiomassen allerdings auf-
grund dichteabhängiger Prozesse ab. Dies erzeugt dann 
den Anschein, dass das Jungfischaufkommen bei hohen 
Laicherbiomassen ausschließlich von Zufallsprozessen, 
nicht aber von der Höhe des Laichfischbestands selbst 
abhängig ist. Gleichzeitig wirken aber dichteabhängige 
Regulationsprozesse vor allem der juvenilen Sterblichkeit 
entgegen: Weil große Laichfischbestände auch eine höhe-
re Eiabgabe realisieren, muss bei abnehmenden Laicher-
beständen die Sterblichkeit der Jungfische systematisch 
zurückgehen – andernfalls könnte (bei angemessen ho-

Abbildung 2
Längenwachstum von Fischen (am Beispiel Hecht, Esox lucius) bei hoher (rot) und 
geringer (blau) Konkurrenz um Nahrung. 
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hen Laicherbiomassen) die Gesamtrekrutierung 
nicht vergleichsweise stabil bleiben. Dies ist 
ein eindeutiger Beleg der für Fische typischen 
Dichteabhängigkeit der juvenilen Sterblichkeit 
(Walters & Martell 2004): Je dichter ein Be-
stand ist und je knapper die Nahrung oder die 
Verfügbarkeit von Unterständen, desto höher 
ist die Sterblichkeit im Larven- und Jungfisch-
stadium durch Futterkonkurrenz und Fraßdruck. 
Die Sterblichkeit orientiert sich stets an der Tra-
gekapazität des Gewässers, die wiederum von 
der Verfügbarkeit des Futters und der inner- und 
zwischenartlichen Konkurrenz geprägt ist. Jedes 
Gewässer ermöglicht nach der Eiablage durch 
die Rogner entsprechend so viele Jungtiere her-
vorzubringen, wie das Gewässer aktuell ernäh-
ren kann (Barthelmes 1981). Gibt es wenige Eier 
im Bestand, überleben (in den meisten Fällen) 
viele Larven, gibt es viele Eier und daraus sich 
entwickelnde Jungfische im Bestand, überleben 
(in den meisten Fällen) wenige. Und genau da 
wird es kompliziert, weil der fischereiliche Be-
wirtschafter auch unvorhergesehene Dinge mit einkalku-
lieren muss. Ein im Fischereimanagement beliebter Vor-
hersageansatz ist, in jedem Jahr möglichst viele Laicher 
mit einer variablen Alterszusammensetzung im Bestand 
zu erhalten, um so „auf Nummer Sicher“ zu gehen.
Wie viele Jungfische in einem Gewässer aufkommen und 
in den Fang hineinwachsen, hängt eng mit der Anzahl und 
Qualität der Jungfischlebensräume und mit dem Futter-
angebot zusammen (Minns et al. 1996; Walters 
& Martell 2004). Selbstverständlich ist auch die 
Anzahl und Qualität der Laichplätze wichtig. Bei 
vielen Arten liegt der wesentliche Engpass für 
die Gesamtproduktion an abschöpfbaren Re-
kruten, aber im Jugendfischstadium und nicht 
im Laichhabitat (Minns et al. 1996). In der Re-
gel regulieren sich alle Fischbestände spätestens 
im Jungfischstadium auf eine dem Gewässer 
entsprechende Fischmenge (die Tragekapazi-
tät) herunter; das ist Resultat der bereits ange-
sprochenen dichteabhängigen Sterblichkeit im 
Jungfischstadium. Wäre dies nicht so, wären 
alle Gewässer angesichts der besonders hohen 
Fruchtbarkeit vieler Fischarten überfüllt. Die ent-
sprechende Beziehung zwischen Laicherbestand 
und Rekrutenanzahl folgt beim Vorliegen eines 
Maximums an Rekruten der sogenannten Be-
verton-Holt-Beziehung (Beverton & Holt 1957; 
Abb. 3). Die meisten Fische, z. B. Cypriniden, fol-
gen diesem Zusammenhang. Bei kannibalischen 
Raubfischarten und bei einigen Salmoniden (we-
gen der Zerstörung von Laichbetten, wenn viele 
Laicher auf die begrenzten Laichplätze wandern) 
sinkt die Zahl der Nachkommen unabhängig vom 
Zustand der Lebensräume bei sehr hohen Lai-
cherabundanzen wieder (Abb. 3). Man spricht 
von der sogenannten Ricker-Beziehung (Ricker 

1954), die z. B. bei Zandern (Sander lucioperca), pazifi-
schen Lachsarten und Hechten (Edeline et al. 2008) nach-
gewiesen worden ist. 
Die Existenz einer Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehung 
lässt sich zweifelsfrei nur über Daten zur Bestandshöhe und 
anschließenden Rekrutierungshöhen nachweisen (Walters 
& Martell 2004). Häufig werden mindestens 15 oder 20 
Jahre an Daten verlangt, außerdem muss der Bestand in 

Abbildung 3
Zusammenhang zwischen der Laicheranzahl und der Nachkommenzahl (Zahl der Rekru-
ten). Die Ricker-Beziehung ist typisch für Raubfischarten, die Beverton-Holt-Beziehung 
für Friedfische. 

Abbildung 4
Stochastische Realität der Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehung in den meisten 
Gewässern bei einer Raubfischart (Ricker-Beziehung, Abb. 3). Die Zufallsereignisse 
bei der Rekrutierung führen dazu, dass bei mittleren und hohen Laicheranzahlen der 
Zusammenhang mit der Nachkommenzahl nicht mehr augenscheinlich wird. Sinkt die 
Laicheranzahl aber auf sehr geringe Werte, zieht das in der Regel auch Einbußen für 
die Nachkommenzahl nach sich, die fischereibiologisch nicht gewünscht sind. Hält man 
den Bestand über 35 % der unbefischten Laicheranzahl, wird eine Rekrutierungsüber-
fischung wirksam vermieden.
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dieser Zeit ausreichend geschwankt haben, damit man die 
in Abb. 4 gezeigten Zusammenhänge nachweisen kann. Weil 
kaum ein Angelverein oder Berufsfischer entsprechende 
Daten haben wird, ist es sinnvoll, im Sinne des Vorsorgean-
satzes stets genügend Laichfische im Bestand zu erhalten, 
um eine stabile Reproduktion zu gewährleisten, die zufälli-
ge Umweltereignisse abpuffern kann (im Fachjargon spricht 
man von der Umgehung der demographischen Stochastizi-
tät). Wenn man mindestens 35 % der Laicherbiomasse eines 
unbefischten Bestands im genutzten Bestand erhält, wird 
die sogenannte Rekrutierungsüberfischung in den meisten 
Fällen effektiv verhindert (Abb. 4, Allen et al. 2013).
Über die Dichte der Laichfische und Nachkommen hinaus 
wirken auf Eier und Larven eine Vielzahl dichteunabhängi-
ger Einflüsse wie z. B. das von Zufallsprozessen gesteuerte 
Zusammentreffen von Schlupfzeitpunkt und Futterangebot 
an Zooplankton. Entsprechend gering ist die Überlebensra-
te der meisten Larven, meist überleben weniger als 0,01 % 
aller abgelegten Eier, unabhängig von der Zahl der Eier (bzw. 
der Laicher). Anders ausgedrückt: Selbst wenn die Frucht-
barkeit der meisten Fische sehr hoch ist, kann davon aus-
gegangen werden, dass nur die wenigsten Nachkommen 
selbst geschlechtsreif werden, (fast) unabhängig davon, wie 
viele Eier ein Bestand abgegeben hat. Auch dies spricht da-
für, dass man als Bewirtschafter lieber auf Nummer sicher 
geht und immer genügend Laichfische im Bestand erhält. 
Die manchmal geäußerten Hinweise, dass schon geringste 
Laicheranzahlen (im Extremfall ein Laichfischpaar) bei den 
meisten Arten so fruchtbar sind, dass damit ein Gewässer 
rasch mit Nachkommen bestückt werden können, stimmen 
zwar theoretisch, aber nicht notwendigerweise in der Pra-
xis, eben weil es dichteunabhängige Sterblichkeiten gibt, 
die dazu führen, dass in der Regel nur sehr wenige Nach-
kommen wirklich überleben. Beispielsweise produzieren die 
meisten Hechtrogner im Freiland gar keine Nachkommen 
(auch wenn gelaicht wird) und selbst bei den erfolgreich re-
produzierenden Tieren wurden in Freilandstudien im Mittel 
nur 1 oder 2 Junghechte im Herbst pro Rogner und Laichsai-
son festgestellt (Pagel 2009), obwohl jedes Weibchen hun-
derttausende Eier gelegt hat. Überdies kann das Verlaichen 
von nur sehr geringen Laichfischzahlen zum Verlust der ge-
netischen Diversität beitragen. 
Neue Studien bestätigen, dass es für die Stabilität der Rek-
rutierung wichtig ist, dass der Laicherbestand ausreichend 
hoch bleibt (Stig et al. 2017). Darüber hinaus zeigen aktuel-
le Studien, dass der Laicherbestand sich auch aus möglichst 
vielen Längen- und Altersklassen und nicht nur aus jungen 
Erstlaichern kleiner als das Mindestmaß zusammensetzen 
muss, um in jedem Jahr stabile Nachkommenszahlen zu ge-
nerieren (z. B. Hsieh et al. 2006, 2010; Botsford et al. 2014; 
Stig et al. 2017). Beispielsweise ist die Zahl der Rekruten 
beim Zander dreifach höher, wenn die gleiche Eimenge von 
einem breiten Altersklassenbestand abgegeben wird, im 
Vergleich zur Situation, wenn die gleiche Eimenge nur von 
jungen Erstlaichern abgelaicht wird (Arlinghaus et al. 2008). 
Eine aktuelle Studie an amerikanischen Zandern (Sander vi-
treus) zeigte überdies, dass der Anteil großer Laichfische am 
Gesamtbestand und nicht etwa die Gesamtlaicherbiomasse 

die Rekrutierung maßgeblich bestimmte (Shaw et al. 2018). 
Über die zugrundeliegenden Mechanismen besteht in der 
Literatur noch Uneinigkeit (Hsieh et al. 2006; Anderson et 
al. 2008; Botsford et al. 2014). Aber es ist inzwischen un-
strittig, dass stark verjüngte Bestände destabilisieren (z. B. 
Anderson et al. 2008; Ohlberger et al. 2014) und auch die 
Gesamtzahl der Rekruten zurückgehen. Diese Ergebnisse 
betonen die wichtige und meist unterschätzte ökologische 
Bedeutung (auch) großer Laichtiere und einer insgesamt 
breiten Altersstruktur im Laichfischbestand (Arlinghaus 
2006; Hsieh et al. 2006; Hixon et al. 2014; Stig et al. 2017).

4.	 Am großen Fisch erkennt man die gute 
fischereiliche Hege

„Am großen (alten) Fisch erkennt man den schlechten Fi-
scher“ (Schiemenz, zitiert nach Schäperclaus 1960). Mit 
dieser griffigen Aussage soll zum Ausdruck gebracht wer-
den, dass die großen Fische im Sinne der abschöpfbaren 
Biomasseproduktion weniger ertragreich sind als kleinere 
Fische (Abb. 1). Daher werden traditionell aus der berufs-
fischereilichen Perspektive Bestände mit vielen großen Fi-
schen als „unterfischt“ bzw. „schlecht befischt“ charakteri-
siert. Dies gilt allerdings nur für Fischarten und -bestände 
mit Reproduktionsüberschuss (Schäperclaus 1960) und 
auch nur dann, wenn das Hegeziel die Abschöpfung ma-
ximaler Fischbiomassen umfasst, ohne weitergehende 
Beachtung der ökologischen Rolle verschiedener Größen 
und Arten im Nahrungsnetz oder sozio-ökonomischer Er-
wägungen (z. B. Erwartungen von Anglern an die Präsenz 
bestimmter Fischlängen in Beständen). Diese Bedingungen 
treffen insbesondere auf teichwirtschaftliche Produktions-
bedingungen zu, wo die Reproduktion durch das Aussetzen 
von Satzfischen unbegrenzt und vollständig in der Kontrolle 
des Bewirtschafters ist, Effekte der Zielart auf andere Glie-
der im Nahrungsnetz irrelevant sind und populationsdyna-
misch lediglich Wachstum und Sterblichkeit die Ertragsbil-
dung bestimmen, die maximiert werden soll. Unter diesen 
Bedingungen maximiert tatsächlich die Bewirtschaftung mit 
mittelalten Fischen die Erträge. 
All das trifft aber nur begrenzt oder gar nicht auf natürliche 
Bedingungen in Seen und Flüssen und auf die Angelfischerei 
zu. In der Natur ist es z. B. keinesfalls sicher, dass die Fisch-
bestände in jedem Jahr einen Reproduktionsüberschuss 
realisieren, weil es, wie bereits ausgeführt, hohe dichteun-
abhängige Sterblichkeiten im Ei- oder Jungfischstadium gibt 
(z. B. als Folge außergewöhnlicher Wetterbedingungen). 
Und wenn zusätzlich, wie in der Angelfischerei üblich, die 
Hegeziele (auch) auf die Maximierung des numerischen Er-
trags (Zahl der Fische) und den Erhalt der Fangaussicht gro-
ßer, kapitaler Tiere ausgelegt sind (Arlinghaus et al. 2010; 
Gwinn et al. 2015; Ahrens et al. 2020), so verliert der Schie-
men`sche Lehrsatz weiter an Bedeutung. Dagegen gewinnt 
der Schutz der großen, besonders fruchtbaren Tiere aus 
ökologischen und teilweise auch aus sozialen (hohe Bedeu-
tung des Fangs großer Fische in der Angelfischerei) Grün-
den an Relevanz (Arlinghaus et al. 2010; Hixon et al. 2014; 
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Gwinn et al. 2015; Ahrens et al. 2020). Entsprechend wur-
de durch Arlinghaus (2017) eine Modifikation des alters-
basierten, fischereilichen Lehrsatzes für die Angelfischerei 
vorgeschlagen: „Unter natürlichen Bedingungen erkennt 
man am großen Fisch die gute angelfischereiliche Hege“. 
Diese doch starke Abkehr von der traditionellen Lehrbuch-
meinung verlangt einige Erläuterungen.
Große Fische investieren ihre Überschussenergie, wie bereits 
erläutert, nicht in Wachstum, sondern in die Produktion von 
Eiern (Barneche et al. 2018). Sie sind daher keinesfalls un-
produktiv wie manchmal behauptet wird (Mattern 2015), 
sie investieren nur anders in künftige Generationen. Für die 
Erneuerung der Bestände kann diese Eiinvestition durch die 
großen Fische sehr wichtig sein und als Puffer gegen Be-
standsschwankungen wirken (Shelton et al. 2012; Gwinn et 
al. 2015; Le Bris et al. 2015; Stig et al. 2017; Barneche et 
al. 2018; Ahrens et al. 2020). Bei den meisten Fischen gibt 
es, wie bereits erwähnt, einen linear positiven Zusammen-
hang zwischen der Masse und der Eizahl (Walters & Mar-
tell 2004; vgl. auch Bernrache et al. 2018 zu hyperallome-
trischer Beziehung von Länge und Fruchtbarkeit bei vielen 
marinen Arten). Entsprechend überproportional steigt die 
Eizahl mit der Fischlänge an, weil die Körpermasse mit dem 
Exponenten von etwa 3 mit der Fischlänge ansteigt. Auch 
die Laichqualität großer Fische geht unter natürlichen Be-
dingungen nicht wie in der Aquakulturforschung unter La-
borbedingungen häufig dokumentiert (z. B. Schäfer 2016) 
zurück, sondern bleibt auch bei Fischen im letzten Drittel ih-
res Lebens unverändert hoch oder steigt sogar mit der Länge 
bzw. dem Alter an (z. B. Arlinghaus et al. 2010; Hsieh et al. 
2010; Frauenstein 2012; Kotakorpi et al. 2013; Hixon et al. 
2014). Große Fische haben also nicht nur überproportional 
mehr Eier, sondern produzieren auch in vielen Fällen höhere 
Laichqualitäten (Hixon et al. 2014). In einem unbefischten 
Bestand ist der Beitrag eines Einzelfisches für die Gesamt-
rekrutierung irrelevant. Wenn ein Bestand aber fischereilich 
ausgedünnt ist und die Laichfische knapp werden, steigt die 
Bedeutung eines einzelnen großen Laichfisches für die Be-
standserneuerung (Gwinn et al. 2015; Christie et al. 2018; 
Shaw et al. 2018). Überdies gibt es eine Reihe weiterer posi-
tiver ökologischer Effekte der großen Fische in Beständen, 
z. B. ihre Bedeutung als Leittiere mit hoher Erfahrung bei 
schwarmbildenden Arten (Hixon et al. 2014).
Manchmal wird mit Verweis auf die Situation beim Men-
schen oder anderen Säugetieren eingewendet, dass große, 
vor allem sehr alte Fische keine guten Laichtiere mehr sein 
könnten und deswegen aus den Beständen entfernt ge-
hören. Das biologische Ziel jedes Rogners ist, in der Natur 
möglichst viele Fortpflanzungschancen zu haben, da in jedes 
einzelne Ei nur sehr wenig Energie investiert wird. Da die 
Futter- und Wetterbedingungen jedes Jahr schwanken, ist 
es aus Sicht des individuellen Fortpflanzungserfolgs zur Wei-
tergabe der eigenen Gene bei den meisten Arten sinnvoll, 
mehrfach im Leben zur Verlaichung zu kommen (Ausnah-
men sind pazifische Lachsarten). Dann ist es natürlich und 
zu erwarten, dass Fische im Unterschied zu Menschen und 
anderen Säugetieren ein ganzes Leben lang in die nachfol-
gende Generationen (und damit auch in die eigene Genwei-

tergabe = Fitness) investieren, und es wäre kontraproduktiv, 
wenn mitten im Leben oder gar direkt nach dem erstmaligen 
Laichen die Eianzahl oder gar die Laichqualität einbrechen 
würde. Natürlich gibt es auch bei Fischen Alterungsprozesse 
(Benoit et al. 2018) und den Alterstod, aber das betrifft nur 
die sehr seltenen Methusalem-Fische, die in befischten Be-
ständen übrigens so gut wie nicht vorkommen. Gleichzeitig 
ist die Sterberate der größeren Fische deutlich geringer als 
die der kleineren (Lorenzen 2005; s. auch unten). Deshalb 
dienen Laichfische, die eine bestimmte gegenüber Fraßdruck 
sichere Länge erreicht haben, unter natürlichen Bedingun-
gen mehrere Jahre (im letzten Drittel ihres Lebens) als Ga-
rant für die Gewährleistung der Eiablage. Diese Fische scharf 
zu befischen, kann ökologische Konsequenzen haben, wie 
eine Reihe von Modellen und empirische Studien gezeigt ha-
ben (Arlinghaus et al. 2010; Shelton et al. 2012; Gwinn et 
al. 2015; Stig et al. 2017; Tiainen et al. 2014, 2017; Barneche 
et al. 2018; Shaw et al. 2018; Ahrens et al. 2020).
Neben der Eimenge ist auch die Eiqualität von Bedeutung 
für die Reproduktion (Shelton et al. 2012). Diverse aktuel-
le Studien belegen, dass vor allem Erstlaicher bei Fischen 
eine geringere Laichqualität aufweisen als die älteren Mehr-
fachlaicher (Arlinghaus 2006; Hixon et al. 2014). Studien in 
Teichen zeigten z. B., dass die Überlebensrate der Nachkom-
men großer Hechte und Zander deutlich höher war als die 
der Larven von Erstlaichern (Venturelli et al. 2010; Arling-
haus et al. 2010; Frauenstein 2012). Studien, nach denen 
die Eiqualität großer Fische unter künstlichen Aufzuchtbe-
dingungen und bei künstlichen Erbrütungsversuchen gerin-
ger ausfiel als die von mittelalten Laichfischen (z. B. Schäfer 
2016), haben für die Situationen unter befischten natürli-
chen Bedingungen geringe bzw. gar keine Relevanz. Es ist in 
der Tat so, dass in der Fischzucht mittelalte Fische die bes-
ten Laicher sind. Diese lassen sich in der Haltung auch lang-
fristig gut ernähren und handhaben, was bei der künstlichen 
Befruchtung vorteilhaft ist. 
Das heißt aber nicht, dass das auch in der Natur so sein muss. 
In der Natur herrschen völlig andere Selektionsbedingungen 
als in der Fischzucht. Die Natur bevorteilt in der Regel grö-
ßere Nachkommen und Elterntiere (Pagel 2009; Hixon et 
al. 2014; Christie et al. 2018). Unter Zuchtbedingungen in 
Zugergläsern oder Brutrinnen überleben hingegen vor al-
lem die kleinen Eier, sie haben unter diesen künstlichen Be-
dingungen Selektionsvorteile (z. B. Heath et al. 2003). Ent-
sprechend höher erscheint die Ei- und Rognerqualität der 
kleinen und mittleren Laicher in künstlichen Erbrütungsver-
suchen, weil bei den meisten Fischen mit der Größe auch die 
Eigröße ansteigt (Arlinghaus et al. 2010; Hsieh et al. 2010; 
Frauenstein 2012). Auch lassen sich die großen Tiere unter 
künstlichen Bedingungen nur sehr schlecht in guter Kondi-
tion ernähren und halten (was zu ungewollten und unkont-
rollierten Handlingeffekten in den Versuchen führen kann), 
die sexuelle Partnerwahl ist unter künstlichen Bedingungen 
meist außer Kraft gesetzt oder wird gänzlich von Menschen 
übernommen. Daher sind Laichqualitätsergebnisse unter 
künstlichen Laborbedingungen nur eingeschränkt oder 
gar nicht übertragbar auf die Natur. In der Natur hingegen 
nimmt mit der Fischlänge nicht nur die Eigröße, sondern vor 
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allem auch der Anteil der Geschlechtsprodukte an der Fisch-
masse (gonadosomatischer Index), d. h. die relative Frucht-
barkeit, zu (Hixon et al. 2014). Alle verfügbaren Studien zur 
relativen Reproduktionsleistung unterschiedlich langer Tie-
re unter naturnäheren oder sogar natürlichen Bedingungen 
belegen folglich eine höhere oder mindestens gleich hohe 
Nachkommensproduktion großer Fische gegenüber kleine-
ren Fischen und eine höhere Reproduktionsleistung gegen-
über Erstlaichern sowohl bei marinen wie auch bei Süßwas-
serarten (z. B. Arlinghaus 2006; Pagel 2009; Hsieh et al. 
2010; Venturelli et al. 2010; Frauenstein 2012; Braving-
ton et al. 2016; Stig et al. 2017; Christie et al. 2018). Die-
se erhöhte Nachkommensproduktion der größeren Laicher 
ergibt sich bereits aus der mit der Länge überproportional 
erhöhten Fruchtbarkeit (Eianzahl), möglicherweise beste-
hende längenabhängige Vorteile in der Laichqualität (sog. 
maternale Effekte; Arlinghaus 2006) und gesteigerte rela-
tive Fruchtbarkeiten mit der Länge kommen als Mechanis-
men zusätzlich zum absoluten Fruchtbarkeitseffekt hinzu. 
Welche konkrete Bedeutung die reinen längenabhängigen 
maternalen Effekte auf die Laichqualität für die Populations-
dynamik und Ertrag haben, ist in der Fachliteratur kontro-
vers diskutiert (vgl. z. B. Arlinghaus et al. 2010; Shelton 
et al. 2012; Calduch-Verdiell et al. 2014; Vindenes et al. 
2016). Aktuelle Studien zeigen, dass maternale Effekte an 
sich keine Auswirkungen auf die Wahl der optimalen Fang-
bestimmungen haben und daher vergleichsweise irrelevant 
sind (Ahrens et al. 2020). Wichtig zu verstehen ist aber, 
dass der unstrittige längenabhängige Fruchtbarkeitseffekt 
bereits ausreicht, um die verstärkte Schonung der großen 
Tiere gerade bei hoher fischereilicher Intensität zu rechtfer-
tigen (Arlinghaus et al. 2010; Ahrens et al. 2020). Anders 
ausgedrückt: große Tiere fungieren als Eireservoir und das 
alleine kann die Reproduktionsleistung des Bestands gera-
de bei einem Laichfischmangel hochhalten – ob große Tie-
re zusätzlich ggf. noch überlebensfähigere Eier und Larven 
produzieren ist von zweitrangiger oder nach Ahrens et al. 
(2020) von keiner weiteren Bedeutung.
Grundsätzlich kann daher festgestellt werden, dass die 
Laichqualitätsargumente großer Tiere (entgegen früheren 
Aussagen; Arlinghaus 2006) für die Ableitung einer Schutz-
empfehlung dieser Größenklassen nach neuestem Kenntnis-
stand eher eine untergeordnete Rolle spielen. Als Argument 
für den verstärkten Schutz großer Tiere reichen der völlig 
unstrittige Fruchtbarkeitsvorteil großer Tiere (Barneche et 
al. 2018) und andere mit der Rognerlänge zusammenhän-
gende Mechanismen (z. B. in Raum und Zeit stärker ge-
streute Gesamteimenge in Abhängigkeit der Altersstruktur 
des Laichfischbestands, Beitrag als Leittiere, Reservoir ko-
gnitiver Fähigkeiten für das soziale Lernen in Fischgruppen 
usw.) aus, um die (empirisch nachweisbare) erhöhte Repro-
duktionsleistung eines naturnäheren Laichtierbestands zu 
erklären (Arlinghaus et al. 2008, 2010; Shelton et al. 2012; 
Botsford et al. 2014; Gwinn et al. 2015). Hinzu kommen Be-
lege, dass stark verjüngte Bestände aus bisher nicht vollends 
geklärten Gründen stärker zwischen den Jahren schwanken, 
also destabilisieren (Hsieh et al. 2010; Botsford et al. 2014; 
Ohlberger et al. 2014). 

Bereits Schäperclaus (1960) räumte ein, dass der Indikator-
wert des „großen Fischs“ als Anzeiger für schlecht befischte 
Bestände bei rekrutierungslimitierten Beständen nur einge-
schränkt zutrifft – eine Einschätzung, die durch die neue Stu-
dienlage gestützt wird. Entsprechend sollte eine nachhaltige 
anglerische Bewirtschaftung dadurch gekennzeichnet sein, 
dass die Verjüngung von Beständen möglichst moderat er-
folgt und ein möglichst naturnaher Altersklassenaufbau er-
halten bleibt. Dieser ist u. a. durch die Präsenz großer Tiere 
als Laichfische charakterisiert.

5.	 Überleben 

In der Fischbiologie ist neben der individuellen Fruchtbar-
keit (s.o.) auch die Überlebensrate von Fischen vor allem 
im Jungfischstadium von der Dichte abhängig (Lorenzen 
2005). Gibt es große Konkurrenz, sterben viele Fische, sinkt 
die Konkurrenz, überleben mehr. Darüber hinaus sind alle 
Fischbestände größenstrukturiert. Nach dem Motto „Groß 
frisst Klein“ ist die Sterberate bei den meisten Fischen grö-
ßenabhängig und nimmt mit der Fischlänge stark ab (Loren-
zen 2005; Andersen 2020; Abb. 4). Entsprechend wirkt sich 
eine veränderte Dichte vor allem auf die Überlebensrate 
der Jungfische aus. Über die größenabhängige Sterblichkeit 
über Raubdruck hinaus (Abb. 5) steigen mit erhöhter Dichte 
auch andere Stressoren, die mit Futterknappheit und redu-
zierter Kondition einhergehen und die z. B. die Anfälligkeit 
für Krankheiten bei ansonsten unveränderter Jungfischlän-
ge und unverändertem Raubdruck erhöhen. Das wiederum 
äußert sich in erhöhter Jungfischsterblichkeit mit ansteigen-
der Jungfischdichte (Lorenzen 2005).
Ein Resultat der größen- bzw. altersabhängig unterschied-
lichen Sterblichkeit ist, dass es in allen natürlichen Fischbe-
ständen vergleichsweise viele Jungfische, aber nur wenige 
Adultfische gibt. Das äußert sich dann in der bekannten Al-
terspyramide. Die Abundanz (Fischmenge) nimmt also mit 
dem Alter bzw. der damit einhergehenden Länge ab (Abb. 
5). Befischt man einen Bestand, so wird er weiter verjüngen, 
weil die Fische nicht mehr die Chance haben (sehr) alt zu 
werden. Schont man dann z. B. große Fische mit einem Ma-
ximalmaß zusätzlich zur Schonung der Jungfische über ein 
Mindestmaß, wird die typische Alterspyramide in den meis-
ten Fällen nicht umdrehen können (Arlinghaus et al. 2010). 
Auch unter diesen Bedingungen werden es vor allem Jung-
fische sein, die der Bestand trägt, gefolgt von einer geringen 
Anzahl mittelgroßer Fische und einigen, wenigen kapitalen 
Fischen. Allerdings kann es sein, dass bei Entnahmefenstern 
zumindest einige Großtiere im Bestand erhalten bleiben, die 
bei scharfer Befischung mit einem Mindestmaß gänzlich aus 
dem Bestand verschwinden würden (Gwinn et al. 2015; Ah-
rens et al. 2020). Insofern trägt die Schonung von großen 
Fischen zumindest teilweise zum Erhalt einer naturnähe-
ren Größen- und Altersstruktur bei (Pierce 2010; Tiainen et 
al. 2014, 2018). Diese Schonung kann über längenbasierte 
Schonbestimmungen oder aber über die Reduktion der Fi-
schereisterblichkeit als Ganzes (z. B. über reduzierte Ang-
lerzahlen oder Schongebiete und –zeiten) realisiert werden.
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Bei den meisten Fischen ist die fischereiliche Sterb-
lichkeit additiv, d. h. entnimmt man mehr Fische, 
erfolgt diese Entnahme zusätzlich zur natürlichen 
Sterblichkeit „oben drauf“. Bei Jungfischen wirkt 
die fischereiliche Sterblichkeit allerdings häufig 
kompensatorisch: Werden mehr Fische entnom-
men, sinkt die natürliche Sterblichkeit (Allen et 
al. 1998). Fischt man also erwachsene Tiere, dann 
sterben bei den meisten Fischarten insgesamt 
mehr Fische im Bestand. Würde man hingegen 
Jungtiere fischen, dann bliebe in vielen Fällen und 
in bestimmten Grenzen die Gesamtsterblichkeit 
der Jungfische konstant (zu Ausnahmen s. Ander-
sen et al. 2017). In Bezug auf Besatz entsteht ein 
gegenläufiger Prozess: Besetzt der Bewirtschafter 
Jungfische zu stark, wird sich die Bestandsgröße 
(Biomasse) kaum ändern, weil in vielen Fällen le-
diglich die juvenile Sterblichkeit ansteigen wird 
(Lorenzen 2005; Johnston et al. 2018). Besetzt der 
Bewirtschafter nun erwachsene Fische zu stark, 
dann kommt es in der Regel zu dichteabhängiger Wachs-
tumsdepression, ohne dass die Rekruten notwendigerweise 
verstärkt sterben (Lorenzen 2005; Johnston et al. 2018). 
Das liegt daran, dass die Dichteabhängigkeit bei adulten, re-
krutierten Fischen vor allem über die Wachstums- und we-
niger über die Sterblichkeitsregulation wie bei Jungfischen 
funktioniert (Lorenzen 2005). In diesen Fällen kann der Ge-
samtbestand durch Besatz sogar ansteigen (auf Kosten der 
Bestände anderer Fischarten, der der besatzgestützte Be-
stand die Nahrung streitig macht), weil wie angedeutet die 
kompensatorische Sterblichkeitsregulation auf natürlichem 
Wege bei adulten Fischen schwächer oder gar nicht ausge-
prägt ist (Lorenzen 2005; Lorenzen & Camp 2019). Überbe-
setzte adulte Fische „hungern“ sich groß, während überbe-
setzte Jungfischbestände sich über die Sterblichkeit auf das 
gewässerspezifische Maß herunterregulieren. Das Resultat 
ist, dass die schlecht genährten adulten Satzfische einfach 
fangbar sein und eine Regulation auf Ausgangsniveau auf 
diesem Wege erfolgen dürfte (Lorenzen 2005; Johnston 
et al. 2018). Der rasche Rückfang einmal besetzter adulter 
Fische ist unter Umständen aus fischereilicher Sicht sogar 
Bewirtschaftungsziel, z. B. bei Put-and-Take Besatzmaßnah-
men oder aber bei Besatzmaßnahmen, die kurzfristig den 
Angelerfolg steigern sollen, ohne dass die Satzfische lang-
fristig an der Reproduktion teilnehmen (Lorenzen 2005; 
Johnston et al. 2018).

6.	 Populationsdynamik und Wirkung von 
Fangbestimmungen und Fischbesatz

Die Entwicklung der Gesamtpopulation einer Art über die 
Zeit und in Reaktion auf Einflussfaktoren wie Fischerei wird 
durch das Zusammenspiel der drei vorgestellten Prozess-
raten (Wachstum, Reproduktion, Sterblichkeit) gesteuert 
(Ricker 1975). Entsprechend wichtig ist es, Bestandsverän-
derungen stets als Ergebnis aller drei Prozesse zu betrach-
ten. Oder anders ausgedrückt: Es ist wenig sinnvoll und 

häufig sogar falsch, sich über Bestandsentwicklungen nur 
auf der Grundlage ausgewählter Prozesse oder Mechanis-
men (z. B. Laichqualität einzelner Mitglieder eines Bestands) 
Gedanken zu machen, da sich der Gesamtbestand immer 
in Reaktion auf Rekrutierung, Sterblichkeit und Wachstum 
über alle Individuen zusammengenommen verändern wird. 
Beispielsweise ist es unsinnig zu glauben, dass das Einbrin-
gen neuer Jungfische über Besatz (Versuch der erhöhten 
Rekrutierung) den Bestand auf jeden Fall steigern wird, da 
der Besatz nicht nur die Rekrutierung direkt ändert (bzw. zu 
ändern versucht), sondern auch die gesamte Fischdichte im 
Bestand und damit Wachstum und Sterblichkeit beeinflusst 
werden (Lorenzen 2005; Johnston et al. 2018). Außerdem 
spielt für die Frage kompensatorischer oder additiver Sterb-
lichkeit die Größe der Satzfische eine entscheidende Rolle 
(Lorenzen & Camp 2019). Als Beispiel möge das eines na-
türlich reproduzierenden Fischbestands, in dem mit Brüt-
lingen besetzt wird, dienen. In einem solchen Falle würden 
die populationsdynamischen Überlegungen zum Ergebnis 
führen, dass diese Art von Besatz die Gesamtbestandsgrö-
ße der Zielart sehr wahrscheinlich nicht ändern wird, weil 
zwar durch Besatz mehr potenzielle Rekruten im Bestand 
sind, diese aber über die längenabhängige Sterblichkeitsre-
gulation bis zum Maximum an Rekruten herunterreguliert 
werden dürften (Johnston et al. 2018). Ganz anders ist das 
beim Besatz großer, im Extremfall fangreifer Rekruten. Diese 
dürften die Bestandshöhe der Zielart steigern, aber even-
tuell tritt bei einem Überbesatz Nahrungsmangel ein, den 
man über erhöhte Rückfänge als Bewirtschafter oder Angler 
sehr schnell realisieren dürfte (Lorenzen 2005). 
Bisher haben wir vor allem Populationsprozesse und –ent-
wicklungen innerhalb einer Art betrachtet. Das ist für den 
Bewirtschafter ja auch zunächst die logische Betrachtungs-
ebene – die der zu fördernden Zielart. Selbstverständlich 
entstehen aber alle zuvor besprochenen Prozesse wie z. B. 
die längenabhängige Sterblichkeit durch Zusammenhänge 
wie Fraß oder Futterkonkurrenz innerhalb und zwischen 
den Arten. Alle Populationen aller Arten werden jeweils 

Abbildung 5
Typische Beziehung zwischen der Länge bzw. dem Alter und der Sterblichkeitsrate bei 
Fischen.
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durch Reproduktion, Wachstum und Sterblichkeit regu-
liert und natürlich haben Veränderungen einer Art auch 
Konsequenzen für andere Arten, sofern die andere Art 
die gleiche Nahrung frisst, das gleiche Habitat nutzt oder 
ein Räuber der Zielart ist. Im Normalfall wird ein Gewäs-
ser nach einer gewissen Zeit einen Fischbestand innerhalb 
einer Art und über die ökologischen Beziehungen schluss-
endlich auch über alle Arten zusammengenommen aus-
bilden, der der verfügbaren Nahrung, den Unterständen 
und dem Raubdruck entspricht (Barthelmes 1981). Man 
spricht von dem Erreichen der gewässerspezifischen Tra-
gekapazität in einem (dynamischen) Gleichgewicht (Abb. 
6). Fördert man eine Art über das natürliche Maß hinaus 
(z. B. durch den starken Besatz großer, robuster Fische), 
dann wird das je nach Art und Ernährungsstrategie Aus-
wirkungen auf andere Arten und Glieder im Nahrungsnetz 
haben. Diese müssen bei der Wahl von Hegemethoden im-
mer mitgedacht werden. Und es gibt natürliche Grenzen, 
die durch die gewässerspezifische Tragekapazität für Fisch-
biomasse vorgegeben ist, d. h. die Gesamtmenge an pro-
duzierter Biomasse je trophischer Ebene über alle Arten 
ist vom Gewässer energetisch über die Nahrung und die 
verfügbaren Unterstände vorgegeben und ist weitgehend 
unveränderlich, es sei denn, man führt durch die Bewirt-
schaftung neue Energie zu, z. B. durch Düngung wie beim 
Anfüttern der Fall (Mehner et al. 2019). 

7.	 Die fischereiliche Ertragsbildung

Wie reagieren Fische einer Art nun auf die Entnahme, d. h. 
die Bestandsausdünnung? Oder anders gefragt: Wie funk-
tioniert die fischereiliche Ertragsbildung angesichts der zu-
vor beschriebenen Kompensationspotenziale von Fischen 
in Bezug auf Reproduktion, Sterblichkeit und Wachstum? 

Hier kommt die Dichteabhängigkeit von Wachstum, Rekru-
tierung und Sterblichkeit als Schlüsselprozess ins Spiel. Ein 
Fischbestand einer Zielart wird auf die Ausdünnung in der 
Regel mit folgenden Anpassungen reagieren:

•	 erhöhtes Wachstum der überlebenden Fische durch 
die verbesserte Nahrungsgrundlage, früherer Eintritt 
in die Geschlechtsreife und ggf. verbesserte Kondi-
tion und erhöhte Fruchtbarkeit;

•	 erhöhtes Überleben durch das bessere Wachstum 
und die reduzierte Konkurrenz, vor allem stark er-
höhtes Überleben der Jungfische;

•	 gleichbleibende oder sogar (bei kannibalischen Ar-
ten) erhöhte Rekrutierungsrate in Bezug auf die ab-
gegebene Gesamteimenge.

All diese Prozesse begünstigen die Biomasseneubildung 
nach der Entnahme (Abb. 7): Die Biomasseneubildung nach 
einer Bestandsausdünnung durch Befischung entspricht 
dem „Wegschieben“ der Population von der Tragekapazi-
tät nach links entlang der Kurve in Abb. 7, was zu einem 
„Zurückfallen“ entlang der Kurve im nächsten Jahr (= Bio-
masseneubildung) führt. Diese Neubildung von Biomasse 
wird über den Ertrag zum Teil wieder abgeschöpft. Lastet 
auf einem Gewässer über mehrere Jahre ein bestimmter 
Fischereidruck, wird sich der Fischbestand durch die stete 
Abschöpfung der Biomasseneubildung in einem neuen be-
fischten Gleichgewicht unterhalb der Tragekapazität ein-
pendeln (irgendwo entlang der Kurve in Abb. 7; Beverton 
& Holt 1957). Jedes Jahr greifen erneut Kompensations-
mechanismen zur Wiederauffüllung des Bestands nach der 
Ausdünnung, die zu einer Biomasseneubildung maximal 
bis zur möglichen Tragekapazität führen könnten (d. h. der 
Fischbestand strebt wieder rechts die Kurve entlang in Abb. 
7). Diese Biomasseneubildung wird in einem befischten 
Gleichgewicht Jahr für Jahr über den Ertrag (Fischernte) ab-
geschöpft. Folglich pendelt sich die Populationsgröße auf 

Abbildung 6
Abnahme der Fischhäufigkeit mit dem Alter in Abhängigkeit einer bestimmten, konstant angenommenen natürlichen Sterblichkeitsrate innerhalb einer 
Art. Rechts die Situation nach einer Erhöhung der Sterblichkeit um 100 %, z. B. durch Befischung.
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einer Größe unterhalb der Tragekapazität ein (Beverton & 
Holt 1957; Barthelmes 1981). Das ist das befischte Gleich-
gewicht. 
Die Folge davon ist, dass der Fischbestand – in gewissen 
Grenzen – seinen eigenen Überschuss an Biomasse produ-
ziert, der jedes Jahr als Ertrag abgeschöpft werden kann. 
Anders ausgedrückt: Der Fischbestand strebt jährlich da-
nach, die vorhandenen Ressourcen (Futter, Energie, Habi-
tate etc.) optimal auszunutzen und sich nach der Ausdün-
nung wieder aufzufüllen (Barthelmes 1981), was durch 
dichteabhängige kompensatorische Mechanismen wie re-
duzierte Sterblichkeit von Jungfischen und rasches Wachs-
tum überhaupt erst ermöglicht wird. Wenn ein (genutzter) 
Fischbestand ausgedünnt ist, wird er also danach streben, 
die verloren gegangene Biomasse (und entsprechend die 
Abundanz) über die Aufnahme der freigewordenen Ener-
gie aufzufüllen. Diese wird in einer befischten Situation 
aber erneut abgeschöpft, so dass der Fischbestand zwar 
Biomasse gebildet hat, aber am Ende der Befischungspe-
riode (in etwa) wieder genauso groß ist wie vorher (der 
Bestand strebt nach oben entlang der Kurve in Abb. 7, 
aber die Biomasseneubildung wird sofort wieder über 
den Ertrag entnommen). Daraus folgt, dass mit steigen-
der Befischungsintensität (steigender Grad der Bestands-
ausdünnung) der Fischertrag zunächst ansteigt, um im 
(befischten) Gleichgewicht bei mittleren Bestandsgrößen 
ein Maximum zu erreichen (dies entspricht dem violet-

ten Punkt in Abb. 7). Dieser Punkt ist im Zustand des (be-
fischten) Gleichgewichts (also nachdem mehrere Jahre der 
gleiche Befischungsdruck auf der Population gelastet hat) 
als maximaler Dauerertrag (Maximum Sustainable Yield, 
MSY) bekannt (Beverton & Holt 1957; Abb. 8). Fischt man 
über diesen Punkt hinaus mit höherer Intensität (rechts 
vom Maximum in Abb. 8), setzt zunächst die Wachstums-
überfischung (Fische werden zu jung gefischt und haben 
ihr maximales individuelles Zuwachspotenzial noch nicht 
erreicht) und dann die Rekrutierungsüberfischung (Rück-
gang der Population durch Mangel an Laichfischen) ein. 
Damit verringert sich der Ertrag, die Bestandsgröße sinkt 
weiter und der Bestand reduziert sich so stark, dass eine 
fischereiliche Nutzung nicht mehr attraktiv ist (Abb. 8). 
Im Extremfall kommt es zum vollständigen Bestandszu-
sammenbruch auf ein sehr geringes Niveau, insbesondere 
wenn dann noch Umweltveränderungen auf die Reproduk-
tionsrate einwirken.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang die Erkenntnis, dass 
ein befischter Bestand nach einigen Jahren Fischereidruck 
stets einen bestimmten Gleichgewichtszustand erreichen 
wird. Dieser entspricht dem herrschenden durchschnitt-
lichen Befischungsdruck und ist durch eine im Vergleich 
zum unbefischten Bestand reduzierte befischte Bestands-
biomasse gekennzeichnet. Eine unvermeidbare Konse-
quenz der Befischung ist also, dass der genutzte Bestand 
im Durchschnitt über das Befischungsjahr geringer sein 
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Abbildung 7
Darstellung der Entwicklung eines Fischbestands einer Art nach der Initialbesiedelung eines Gewässers oder in Reaktion auf Bestandsausdünnung (was 
dem Wegbewegen von der Tragekapazität entlang der Kurve entspricht). Zunächst wächst der Bestand exponentiell, weil ein Ressourcenüberschuß 
vorfindlich ist. Nach dem Umkehrpunkt des größten Populationswachstums entsteht Ressourcenmangel. Am Ende pendelt sich die Population auf einem 
bestimmten Level ein – die sogenannte Tragekapazität. Jedes Gewässer hat je nach verfügbarer Nahrung usw. eine eigene Tragekapazität, die der Fisch-
bestand in der Regel auch jährlich erreicht, wenn er nicht befischt wird. Natürliche Schwankungen um die Tragekapazität entstehen durch Zufallsprozesse 
wie Wettergeschehen. Man spricht vom Erreichen eines Gleichgewichts, das aber ein Stück weit dynamisch ist.
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wird als im unbefischten Zustand (Abb. 8). Gleichsam wer-
den die verbleibenden Fische im genutzten Zustand jünger 
und kleiner sein (Abb. 6), weil die erhöhte fischereiliche 
Sterblichkeit dazu führt, dass die Tiere nicht mehr die 
Chance haben, sehr alt zu werden (die Alterspyramide aus 
Abb. 6 rechts verschiebt sich hin zu jungen Tieren). Ent-
sprechend ergibt sich folgende Beziehung: Der maximale 
Dauerertrag wird in der Regel bei Bestandsbiomassen er-
reicht, die im Gleichgewicht in etwa halb so groß sind wie 
der unbefischte Zustand. Die maximal mögliche Abundanz 
der Fische bzw. die maximal mögliche stehende Biomasse 
findet sich aber im unbefischten Zustand. Die Fänge von 
Anglern pro Zeit (der sogenannte Einheitsfang) ist – meist 
– direkt proportional zur Menge an Fischen im Gewässer 
(Arlinghaus et al. 2016a). Daher sinken die Einheitsfänge 
bzw. Fangraten mit dem Anstieg der Befischung und dem 
Rückgang der Bestände proportional und monoton (Abb. 
8). Daraus folgt (Ahrens et al. 2020): 

•	 Wer maximale Fangraten im Gewässer produzieren 
will, darf keine Fische entnehmen und muss den Be-
stand nahe der unbefischten Tragekapazität halten. 

•	 Wer in einer entnahmeorientieren Fischerei ma-
ximale Biomassen abschöpfen will, muss mit stark 

verjüngten Fischbeständen, geringen stehenden Bio-
massen und um ca. die Hälfte gegenüber dem un-
befischten Zustand reduzierten täglichen Fangraten 
leben (Abb. 9).

•	 Und wer möglichst große Fische im Bestand und da-
mit im Fang haben will, darf nur geringe oder keine 
fischereiliche Sterblichkeiten produzieren, weil selbst 
geringe Sterblichkeiten zum Verlust der Alttiere füh-
ren. Eine Ausnahme bilden einige verbuttete Arten 
an der Tragekapazität, deren individuelles Wachstum 
und das Erreichen besonders großer Größen erst 
durch eine gewisse Entnahme angekurbelt werden 
muss.

Ein ausgedünnter Bestand ist also maximal produktiv im 
Sinne der Ernte von Biomasse und dient daher der Berufs-
fischerei oder einer entnahmeorientierten Angelfischerei. 
Ein unbefischter Bestand offeriert hingegen die höchsten 
Fangraten je Zeit und die längsten Fische im Fang. In der 
Regel werden die meisten Angelvereine und andere Be-
wirtschafter einen Kompromiss anstreben wollen zwischen 
einer moderaten Entnahme der natürlichen Ertragsfähig-
keit und einer guten Angelqualität mit angemessen hohen 
„Fischkontakten“ für jeden einzelnen Angler des Vereins 
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Abbildung 8
Schematische Darstellung der Reaktion von natürlich reproduzierenden Fischbeständen auf zunehmende Befischung. Der maximal nachhaltige Dauer-
ertrag (maximum sustainable yield, MSY) wird meist bei mittleren Fischereiintensitäten und mittleren Bestandsbiomassen erreicht (entspricht dem 
Umkehrpunkt des maximalen Populationswachstums in Abbildung 7). Die Wachstumsüberfischung setzt bereits direkt am Umkehrpunkt rechts vom 
MSY ein. An diesem Punkt sind die Fische im Durchschnitt weniger häufig, kleiner und jünger als im unbefischten Zustand. Da die Fangraten direkt 
proportional zur Bestandsgröße sind, sind Einheitsfänge (Fänge pro Zeit) im unbefischten Zustand maximal und sinken mit zunehmender fischereilicher 
Sterblichkeit und abnehmenden Bestandsgrößen. Rekrutierungsüberfischung meint die Reduktion der Rogner bis zu einem Punkt, an dem die Reproduk-
tionsleistung gefährdet ist. Die Größenüberfischung liegt links vom MSY und meint einen Fischereidruck, der die Anzahl großer Fische im Bestand aus 
demografischen Gründen reduziert. Letzteres ist vor allem für Angler problematisch. Die maximale Bestandsgröße wird bei einem Fischereidruck von 
Null erreicht (Ursprung).
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(Ahrens et al. 2020). Auch der Fang von großen, kapita-
len Fischen spielt bei vielen Anglern eine große Rolle. Ent-
sprechend ist die ideale Fischereisterblichkeit in der Angel-
fischerei meist geringer als die, die die Biomasseerträge 
maximiert (Arlinghaus 2006; Arlinghaus et al. 2016b; Ah-
rens et al. 2020), weil dadurch die durchschnittlichen Be-
standsgrößen nicht so stark abfallen und der Bestand nicht 
so stark verjüngt.
Einzelne Fischbestände variieren nun je nach Gewässerbe-
dingungen (Futter, Zahl der Einstände, Temperatur) in ihrer 
Produktivität und damit in der Ertragsfähigkeit (Barthelmes 
1981; Abb. 7). Konzeptionell bedeutet dies, dass die Stei-
gung und die maximale Rekrutierungsmenge der Laicherbe-

stand-Rekrutierungs-Beziehung zwischen 
Gewässern variieren kann. In Abb. 9 ist 
eine solche Variation der Produktivität von 
Fischbeständen dargestellt. Von besonde-
rer Bedeutung für die Ertragsbildung ist die 
Variation in der Steigung der Kurve nahe 
dem Ursprung. Diese führt zu unterschied-
lichen Mengen an Rekruten, die ein aus-
gedünnter Bestand je Laichtier produziert, 
und bestimmt damit auch die Schnelligkeit 
der Erholung nach einer Ausdünnung.
Aus dieser Variation der Laicherbestand-
Rekrutierungs-Beziehung erwachsen un-
terschiedliche Ertragsmöglichkeiten, wie 
in Abb. 10 am Beispiel von Hecht und Zan-
der dargestellt ist. Man sieht, dass bei den 
Raubfischen Erträge von nur einigen weni-
gen Tieren je Hektar und Jahr maximal und 
nachhaltig möglich sind, die auch durch 
Besatz nicht weiter gesteigert werden 
können. Ebenfalls ersichtlich ist, dass die 
Ertragspotenziale stark von der Laicher-Re-
krutierungs-Beziehung abhängig sind, was 
wiederum auf gewässerspezifische Eigen-
heiten und Qualitäten zurückgeht (Abb. 
10). Als Bewirtschafter wird man nicht 
umhin kommen, sich jedes Gewässer als 
Unikat im Detail anzusehen und die hier 
herrschenden Produktivitäten und Fische-
reidrücke gegeneinander abzuwägen, be-
vor Hegeentscheidungen gefällt werden.

8.	 Schlussfolgerungen für die 
fischereiliche Hege

Aus den Ausführungen kann abgeleitet 
werden, dass alle wesentlichen Bewirt-
schaftungsmaßnahmen in der Angelfi-
scherei – Veränderung der fischereilichen 
Sterblichkeit über Fangbestimmungen, 
Verbesserung der Lebensräume und Besatz 
– Einflüsse auf die drei wesentlichen Pro-
zesse Reproduktion, Wachstum und Sterb-
lichkeit haben werden. Umgekehrt bedeu-

ten die Ausführungen, dass populationsdynamische Details 
– konkret die Ausprägung der Reproduktions-, Wachstums- 
und Sterblichkeitsraten – wesentliche Auswirkungen auf die 
Wirkungsweise und Eignung verschiedener Hegestrategien 
haben und die Wahl z. B. der geeigneten längenabhängigen 
Fangbestimmung sowie der richtigen Satzfischgröße beein-
flussen werden (im Detail, Arlinghaus et al. 2016b; Arling-
haus 2017; Ahrens et al. 2020). Einige wesentliche Schluss-
folgerungen für die fischereiliche Hege von Angelgewässern 
sollen abschließend gezogen werden.
Reduktionen der fischereilichen Sterblichkeiten über Ent-
nahmebestimmungen wie Mindestmaße, Tagesfangbe-
schränkungen, Schongebiete oder Schonzeiten wirken vor 

Abbildung 9
Ertragskurven und numerischer Ertrag von Hechten in Abhängigkeit verschiedener Produktivi-
täten (dargestellt über Variationen in der Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehung) und in 
Abhängigkeit unterschiedlicher Angelaufwände auf Hecht in dem Modell von Johnston et 
al. (2013). Die Laicherbestand-Rekrutierungs-Beziehung folgt Ricker (1954) und hat die Form 
R=αSeβS, wobei α die maximale Überlebensrate nach der Geburt bis zur Rekrutierung R (hier 
Altersklasse 1) bei geringer Laicherabundanz S ist, β ist die Rate des Rückgangs der Rekruten/
Laicher mit der Zunahme der Laicherdichte, was für kannibalische Arten wie den Hecht typisch 
ist. Die Erhöhung von α und die Reduktion von β erhöhen die Rekrutierung. Die Erhöhung von 
α führt dazu, dass die maximale Rekrutierung schneller erfolgt (über eine Veränderung der 
Steigung nahe dem Ursprung), während die Reduktion von β keine nennenswerten Effekte auf 
die Steigung hat. In der Abbildungen werden beide Parameter entweder um 50 oder 200 % 
gegenüber der Basisvariante („unverändert“) varriert.
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allem auf die Aufrechterhaltung der Laichfischbestände 
und die Altersstruktur der Laichfische, weil in der Regel nur 
rekrutierte Adultfische von Anglern außerhalb der Schon-
zeiten und -gebiete gefangen und entnommen werden. In 
der Folge kann sich die Reproduktion verbessern oder sta-
bilisieren. In diesem Zusammenhang beeinflusst der Grad 
der dichteabhängigen Wachstumsleistung und der Grad 
der natürlichen Sterblichkeit die Wahl der Fangbestimmun-
gen (Arlinghaus 2017). Das gilt vor allem für die Wahl der 
längenabhängigen Fangregularien. Mindestmaße sind in 
diesem Zusammenhang zwar weitverbreitet, aber nicht die 
pauschal besten Entnahmebestimmungen. Wenn z. B. Jung-
fische wie bei einigen Barschbeständen (Perca fluviatilis) 
aufgrund dichteabhängiger Prozesse unter Kümmerwachs-
tum und Verbuttung leiden, ist deren Ausdünnung über die 
Aufhebung von Mindestmaßen unbedingt angeraten (Tesch 
1959). Allerdings sind Mindestmaße auch bei gut wüchsigen 
Beständen nicht zwangsläufig die besten Fangbestimmun-
gen (Gwinn et al. 2015; Ahrens et al. 2020), da sie stärker 
als viele andere Fangbestimmungen die Verjüngung voran-
treiben und nach aktuellen Modellen auch numerisches 
Ertragspotenzial (Anzahl entnommener Fische pro Hektar) 
kosten (Gwinn et al. 2015; Ahrens et al. 2020). Außerdem 
maximieren Mindestmaße vor allem die Biomasseerträge, 
was aber in der Angelfischerei nur eines von mehreren Be-
wirtschaftungszielen ist. Eine umfangreiche aktuelle Model-
lierstudie von Ahrens et al. (2020) zeigte, dass Entnahme-

fenster bessere Kompromisse zwischen unterschiedlichen 
fangbasierten Bewirtschaftungszielen erreichen als Min-
destmaße. Allerdings muss die Fenstergröße an den lokalen 
Fischereidruck angepasst sein. Sofern das gegeben ist und 
die Fische durch das Fenster durchwachsen können, erhal-
ten Entnahmefenster größere Laichtiere im Bestand und 
können so die Populationsdynamik und die Fangaussicht 
großer Fische stabilisieren (Gwinn et al. 2015; Le Bris et al. 
2015; Arlinghaus 2017; Tianinen et al. 2018; Ahrens et al. 
2020). Dadurch erhalten sie ähnlich dem Mindestmaß die 
Laicherbiomasse und beugen so der Rekrutierungsüberfi-
schung vor. Der große Nachteil ist, dass in den meisten Fäl-
len der Biomasseertrag von Fischbeständen, die mit Entnah-
mefenstern bewirtschaftet werden, geringer ausfällt als der 
Biomasseertrag, den Mindestmaßregelungen versprechen 
(Ahrens et al. 2020). Die Wahl der richtigen Fangbestim-
mungen ist also immer auch von den Bewirtschaftungszie-
len abhängig. Selbstverständlich können auch andere Fang-
bestimmungen, die die Fischereisterblichkeit drücken, zum 
Erhalt gerade der großen Fische beitragen, wie z. B. Begren-
zungen des Anglerzugangs. Allerdings haben die zugangs-
beschränkenden Herangehensweisen hohe soziale Kosten, 
weswegen längenbasierte Entnahmebestimmungen in vie-
len Fällen favorisiert werden.
Leider basieren die meisten Studien zur Wirkungsweise von 
Mindestmaßen, Schongebieten, Entnahmefenstern und an-
deren Regularien auf populationsdynamischen Modellen 

Abbildung 10
Darstellungen unterschiedlicher Erträge (kg/ha) und Entnahmen (Stück/ha) in Abhängigkeit des Angelaufwandes bei verschiedenen Laicher-Rekrutie-
rungsbeziehungen (vgl. Abb. 9) bei Hecht und Zander.



Bi
nn

en
fi
sc
he

re
i

ZEITSCHRIFT
FÜR FISCHEREI

ArlinghausFischpopulationsdynamik und Ertragsbildung

Zeitschrift für Fischerei 1: Artikel 4: 1-17
DOI: 10.35006/fischzeit.2020.9

Seite 14 / 17 © Autor(en) 2021

oder auf Einzelobservationen. Kontrollierte Experimente, 
die die Wirkung unterschiedlicher Schutzbestimmungen 
sauber über mehrere Jahre in unterschiedlichen Gewäs-
sern untersuchen, sind selten und sollten künftig unbedingt 
durchgeführt werden, um z. B. die unterstellte relative 
Überlegenheit von Entnahmefenstern gegenüber Mindest-
maßen oder andere Alternativen zu den besonders stark 
verjüngenden Mindestmaßen auf den Prüfstand zu stellen. 
Selbstverständlich gilt auch, dass in Beständen, die keiner 
nennenswerten Fischereisterblichkeit unterliegen, Fangbe-
stimmungen grundsätzlich überdenkenswert sind.
Maßnahmen zur Aufwertung der Lebensräume als Alterna-
tive zu Fangbestimmungen können die Rekrutierung direkt 
erhöhen oder die Sterblichkeit reduzieren. Natürlich kann 
sich auch das Wachstum verbessern, wenn die lebensraum-
aufwertende Maßnahme auch die Nahrungsgrundlagen 
verbessert. Da man gegen eine hohe natürliche Reproduk-
tionsleistung im Grunde nicht „anbesetzen“ kann, ist es an-
geraten, über das Lebensraummanagement vor allem die 
natürliche Rekrutierung zu verbessern (was konzeptionell 
einem Anstieg der Steigung der Laicherbestands-Rekrutie-
rungs-Beziehung und des Ertrags entspricht, Abb. 9). 
Die in der Praxis weiterverbreitete Hegemaßnahme Fisch-
besatz ist nichts anderes als der Versuch, die natürliche Re-
krutierung zu steigern. Entweder versucht man, die Anzahl 
der Jungfische zu steigern, um die Zahl der Rekruten, die 
in den Fang hineinwachsen, zu erhöhen, oder man ändert 
beim Besatz großer, entnahmefähiger Fische die Rekrutie-
rung direkt. Die obigen Prozesse – Wachstum, Rekrutie-
rung und längenabhängige Sterblichkeit – werden aber alle 
vom Besatz beeinflusst, weil das Besetzen zur Änderung 
der Dichte führt (Lorenzen 2005). Jedes Gewässer hat eine 
Obergrenze an natürlichen Rekruten und diese Grenze 
wird vor allem im Jungfischstadium bestimmt. Daher kann 
eine Steigerung der natürlichen Rekrutenzahl in der Regel 
nur mit dem Besatz von Rekruten, nicht aber mit dem Be-
satz von Jungfischen erreicht werden. Eine Faustregel be-
sagt, dass die Satzfische in einem sich natürlich reprodu-
zierenden Bestand länger als 20 % der Maximallänge der 
jeweiligen Fischart sein sollten – idealerweise Wildfische 
oder Fische, die in Teichen aufgezogen wurden – um be-
stands- und fangsteigernde Effekte zu erzielen (Lorenzen 
& Camp 2019). Das gilt natürlich nur für natürlich rekru-
tierende Bestände. Findet gar keine Rekrutierung der Ziel-
art statt, weil es unveränderliche Engpässe im Laichhabitat 
oder frühen Larven- oder Jungfischstadium gibt, ist Jung-
fischbesatz sehr erfolgreich gestaltbar und führt zum Auf-
bau eines Bestands, der ansonsten nicht existieren würde 
(Hühn et al. 2014). 
Insbesondere beim Umgang mit Fischbesatz liegen enor-
me Verbesserungspotenziale in der Angelfischerei, weil 
häufig viel zu unkritisch besetzt wird. Neben der Notwen-
digkeit des Rückgriffs auf lokale Satzfischherkünfte, ist eine 
weitere Empfehlung, vor der Durchführung von Besatz die 
Besatznotwendigkeit gewässerspezifisch durch die Unter-
suchung der natürlichen Rekrutierungshöhe abzusichern. 
Sollte auf Besatz zurückgegriffen werden, wird vor dem 
Hintergrund der in diesem Beitrag zusammengefassten 

populationsdynamischen Grundlagen empfohlen, mit den 
an das Gewässer ökologisch gut angepassten Größen oder 
Stadien zu besetzen, die größer sind als die, die natürli-
cherweise das Aufkommen begrenzen (Arlinghaus et al. 
2015). 
Die fischereiliche Hege in den meisten Angelvereinen wird 
über sogenannte Gewässerwarte organisiert und unter-
scheidet sich in der Skala substantiell zwischen den alten 
und den neuen Bundesländern. Trotz dieser Organisations-
unterschiede finden sich hierzulande zwei dominierende 
hegerische Ansätze. Die meisten Fischbestände werden 
über Mindestmaße und die meisten Gewässer zusätzlich 
regelmäßig über Fischbesatz bewirtschaftet. Als Satzfisch-
größe überwiegt die Empfehlung, auf möglichst junge 
Satzfische zurückzugreifen, weil diese Tiere sich noch bes-
ser an die herrschenden ökologischen Bedingungen anpas-
sen können. Vorliegender Beitrag zeigt, dass Alternativen 
zum Mindestmaß, die zu einem verstärkten Schutz gerade 
der großen Laichfische beitragen, diskussionswürdig sind. 
Außerdem zeigt der vorliegende Beitrag, dass Jungfische 
nicht pauschal die besten Satzfische sind und, dass in vie-
len Fällen auf Besatz verzichtet werden kann. Es wird emp-
fohlen, dass die hiesigen Bewirtschafter Alternativen zu 
den klassischen Vorgehensweisen ausprobieren und über 
ein begleitendes Monitoring zur Erfolgsmessung beitra-
gen. Eine Möglichkeit, die besonders robuste Ergebnisse 
verspricht, ist, dass ein Set von Seen oder Flussabschnit-
ten über einen gewissen Zeitraum im Sinne der Fischbe-
standsentwicklung beobachtet wird und dann in einer 
Untermenge eine Veränderung der Bewirtschaftung (z. B. 
Abkehr von Mindestmaß und Zuwendung zum Entnahme-
fenster oder Einstellen von Besatz) erfolgt. Nach der Ver-
änderung sollte wieder über einen gewissen Zeitraum der 
Fischbestand beobachtet werden, z. B. über Einheitsangel-
fänge oder begleitende Elektrofischereibefischungen bei 
litoralen Arten. Im Vergleich zu den Entwicklungen in den 
nicht veränderten Vergleichsgewässern und im Vergleich 
zur Situation vor der Maßnahmenänderung können sehr 
robuste Einsichten erlangt werden, ob die in diesem Bei-
trag hergeleiteten Empfehlungen auch in der Praxis Erfolg 
versprechen.
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