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Hechtbestandsmanagement in der Angelfischerei - Méglich-
keiten und Grenzen der Hege Uber Besatz, Habitatmanage-
ment und veranderte Fang- und Entnahmebestimmungen

Prof. Dr. Robert Arlinghaus, Dr. Josep Alds, Dr. Ben Beardmore, Angela M. Diaz, Dr. Erik Eschbach, Robert
Hagemann, Daniel Hihn, Dr. Fiona Johnston, Thomas Klefoth, Kay Libke, Prof. Dr. Shuichi Matsumura

Einleitung

Der Hecht (Esox lucius) gehért zu den wichtigs-
ten Zielfischarten der Angler in Deutschland (WoL-
TER et al. 2003, ArLINGHAUs et al. 2008a). In Ber-
lin und Brandenburg ist er sogar der beliebteste
Angelfisch (Ensinger 2015). Der Hecht lasst sich
vergleichsweise einfach angeln (Weithman & An-
derson 1976). Entsprechend empfindlich reagie-
ren Hechtbestande auf Befischung (Mosinoy et
al. 1987, Goppe & CoBLE 1991, Pierce et al. 1995,
PosT et al. 2002, JoxnsTon et al. 2013). Schon ein
auBerst geringer Angelaufwand von nur 1,24 h/
ha reichte aus, um ca. 50 % der Jahresproduktion
eines kleinen, unproduktiven Sees in Ontario zu
fangen (Mosinpy et al. 1987). Diverse Griinde er-
klaren die hohe Fangbarkeit von Hechtbestadnden
im Vergleich mit anderen Fischarten (MoGeNSEN et
al. 2014). Erstens hat die natlirliche Auslese eine
hohe Aggressivitdt bei Hechten hervorgebracht,
was zu allem Uberfluss mit einer, relativ zu ande-
ren Arten, geringen Lernfahigkeit einhergeht (Co-
BLE et al. 1985). Dadurch wird die Fangigkeit von
Hechten vor allem mit Kunstkédern begunstigt.
Zweitens sind Hechte bis zu einer Ladnge von ca.
55 cm stark an Unterwasserpflanzen und ande-
re Unterstande gebunden (Grimm 1989; Grivm &
KLINGE 1996). Diese Lebensraume lassen sich von
Anglern, z. B. mittels Echoloten oder visuell, leicht
identifizieren. Entsprechend wird die gezielte Be-
fischung auch bei geringen PopulationsgréBen ge-
férdert (Post et al. 2002). SchlieBlich ist das Hecht-
angeln vergleichsweise einfach durchfihrbar. Das
hélt insbesondere in kleinen Vereinsgewéassern
den Angeldruck auf Hecht hoch, auch wenn die
Bestande zurtickgehen. Obwohl in der Literatur
auch von ,kollabierenden®“ Hechtbestadnden (d.h.

Reduktionen der Biomasse auf unter 10 % der
unbefischten Biomasse oder extrem ausgeprégte
Verjingung) in Reaktion auf anglerische Entnah-
me berichtet wird (Post et al. 2002), sind solche
extremem Zusténde selten. Hechte reagieren Uber
diverse Kompensationsmechanismen, z.B. erhdh-
tes Junghechtaufkommen, reduzierte natirliche
Sterblichkeit oder gesteigertes Wachstum (Haucen
et al. 2007) auf die Bestandsausdinnung, sodass
die Gesamthechtbiomasse selbst bei jahrlichen
Entnahmeraten bis 50 % unverandert hoch bleiben
kann, insbesondere wenn groBe Laichtiere im Be-
stand verbleiben, die fur die ausreichende Repro-
duktion selbst bei geringen Laicherabundanzen
sorgen (TIAINEN et al. 2014).

Neben seiner Bedeutung als Angelfisch, haben
Hechte auch Bedeutung als Férderer der Gewas-
serqualitat, vor allem der Sichttiefe, im Rahmen der
Biomanipulation (MenNer et al. 2004). Die Grund-
idee ist, dass ein hoher hechtbedingter FraBdruck
die zooplanktonfressenden Friedfische (vor allem
Rotaugen, Rutilus rutilus) dezimiert. Dadurch redu-
ziert sich der FraBdruck auf die groBen Wasserflo-
he, die ihrerseits Uber den FraB die Algenpopulatio-
nen in Schach halten. Allerdings hat eine Vielzahl
von Ganzseeexperimenten seit den 1980er Jahren
gezeigt, dass die Biomanipulation rein Uber die
Steuerung von Raubfischen nicht nachhaltig abge-
sichert werden kann (Skov & NiLsson 2007, Bernes
et al. 2015), solange die Grunde fur Uberhohe Al-
genbiomassen - in der Regel zu hohe Nahrstoff-
eintrage Uber die Landwirtschaft - nicht abgestellt
werden (MeHNER et al. 2004).

In diesem Zusammenhang ist mit einem weit-
verbreiteten Irrglauben aufzurdumen. Als Sicht-
rduber ist der Hecht pradestiniert zur Besiede-
lung klarer Seen, was sich in der fischereilichen
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Seenklassifizierung nach Muller im Hecht-Schlei-
See widerspiegelt 1986). Allerdings
schlieBt das nicht aus, dass Hechte nicht auch

(ANWAND

in nahrstoffreichen, triben Gewasser wunderbar
gedeihen kdnnen. ScHALicke et al. (2012) wiesen
klrzlich einen positiven Zusammenhang zwi-
schen der Trophie und der Hechtabundanz sowie
der Kondition der Hechte in niedersachsischen
Baggerseen nach. Auch aus D&nemark wurde
berichtet, dass die Hechtabundanz in eutrophier-
ten Flachseen nicht zwangslaufig zurtickgeht und
dass die Tiere in den triiben Seen besser genahrt
sind als in n&hrstoffarmeren Gewéssern (JEPPESEN
et al. 2010). Dass Hechte in triben Gewassern
exzellent aufkommen koénnen, zeigen auch die
Uberregional bekannt gewordenen Hechtbestan-
de in den nahrstoffreichen, triiben Boddengewas-
sern rund um Rugen. Die Tribung an sich ist also
nicht begrenzend fur die Entwicklung von Hecht-
bestédnden, wohl aber der Verlust von Laich- und
vor allem von Einstandsflachen fir Jungfische
(GriMm 1989, Minns et al. 1996). Ubrigens kén-
nen auch Hecht und Zander (Sander lucioperca)
sowohl in triben wie in klaren Gewéassern ko-
existieren, sofern es fir die Zander genigend
lichtarme, standig mit Sauerstoff versorgte Frei-
wasserflachen (z. B. im Tiefenwasser von tiefen,
ansonsten klaren Baggerseen) gibt, die es erlau-
ben, dass sich Zander und der ans Ufer gebun-
dene Hecht ,aus dem Weg“ gehen kénnen.

Ziel vorliegenden Kapitels ist eine Gesamtiibersicht

der Méglichkeiten und Grenzen der anglerischen

Hechtbewirtschaftung unter Ruckgriff auf drei ver-

schiedene MaBnahmenkomplexe, an denen die fi-

schereiliche Hege ansetzen kann:

1. MaBnahmen, die direkt auf die Férderung von
Hechtbestande abzielen (Besatz),

2. MaBnahmen, die auf die Gewasserstruktur und
die damit verbundene Férderung der Zielart ab-
zielen (Lebensraummanagement) sowie

3. MaBnahmen, die auf die Regelung des Angel-
drucks (Entnahmebestimmungen).
Nachfolgend werden zu allen drei HegemaB-
nahmen Uberlegungen angestellt, die auf Er-
gebnisse der jiingeren Literatur und vor allem
auf eigene Studien zurtickgehen.

abzielen
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Bewirtschaftung der Hechtbestande
direkt Gber Besatz

Neben den Fangbestimmungen ist der Fischbe-
satz die haufigste HegemaBnahme in der Binnen-
fischerei. Auch hierzulande ist der Hechtbesatz
weit verbreitet (BAer et al. 2007, PAceL und ARLING-
HAus 2015). Das Einsetzen von Hechten zielt da-
rauf ab, ricklaufige Hechtbestande und -ertrage
zu kompensieren oder zur Steigerung von Fangen
und Ertragen beizutragen (ARrLINGHAUS et al. 2015).
In einer Umfrage unter mehr als 2.000 niederséch-
sischen Anglern (Riere et al. 2015) war die groBe
Mehrheit der Meinung, Hechtbesatz sollte fortge-
fuhrt bzw. sogar ausgedehnt werden (Abb. 1). Le-
diglich etwas tber 10 % der befragten Angler wa-
ren der Meinung, dass der Hechtbesatz reduziert
werden sollte. Auch ging die breite Mehrheit der
befragten Angler (84 %) davon aus, dass Besatz
erfolgreich zur Bestandssteigerung von beangel-
ten Arten beitragt (Abb. 1). Speziell zum Hecht-
besatz befragt, waren sich immerhin noch uber
ein Viertel der Angler sicher, dass Hechtbesatz
auch in Bestdnden mit ausreichendem naturlichen
Aufkommen zu einer weiteren Bestandserhéhung
fahrt (Abb. 1). Diese Ergebnisse verdeutlichen
das Urvertrauen der Angler in das Hegeinstrument
Fischbesatz, was zum Festhalten an Besatz als
Gewohnheitsiibung und Routine in Angelvereinen
beitragt (KLein 1996).

In der deutschsprachigen Literatur ist anhand ein-
zelner Beispielgewasser oder theoretischen Uber-
legungen zufolge wiederholt Uber die Erfolgsaus-
sicht von Hechtbesatz in natirlich reproduzierende
Bestande berichtet worden (z. B. KnoscHE 1996;
Dorow & Lemcke 2004; ScHReckeNBACH 2006; KLEIN
2011). Zusammenfassend kamen diese Arbeiten
sowie experimentelle Teichstudien von Grivm (1981,
1994) in den Niederlanden zu dem Ergebnis, dass
der Besatz mit Junghechten weder den Riickgang
der Ertrage aufhalten kann, noch zu einer lang-
fristigen Steigerung der Bestande flihrt und somit
fischereilich gesehen wirkungslos ist. Allerdings
kénnen belastbare Erkenntnisse zu den Risiken
und Nebenwirkungen von Fischbesatz nur durch
Ganzseeexperimente unter Praxisbedingungen in



naturlichen Gewassern und unter Einbezug nicht
besetzter Kontrollgewésser
Im Rahmen des Besatzfischprojekts (www.besatz-
fisch.de) wurden entsprechende Besatzexperi-
mente in anglerisch bewirtschafteten Baggerseen
durchgefiihrt (ArLiNGHAUS et al. 2015). Uber diese
Ergebnisse, die im Rahmen von Experimenten mit
Hechtbrut, einsémmerigen Fischen und Laichhech-
ten gewonnen wurden, soll nachfolgend kurz be-
richtet werden.

BesatzmaBnahmen kommen in unterschiedlichen
Formen vor (Cowx 1994, Lorenzen et al. 2012, Ar-
LingHAus et al. 2015). Unter Erhaltungsbesatz ver-
steht man das Aussetzen von Fischen zur Erzeu-
gung eines nutzbaren Fischbestandes in einem
Gewasser, in dem die Zielart naturlicherweise nicht
oder nicht mehr aufkommt (Abb. 2). Unter Aus-
gleichs- bzw. Kompensationsbesatz versteht man

gewonnen werden.

Welche Veranderungen in Bezug auf
Hechtbesatz wirden Sie gerne
umsetzen?

dagegen das Aussetzen von Fischen in sich natlr-
lich vermehrenden Fischbestdnden zur Bestands-
stlitzung bzw. -steigerung. Da Hechte in den meis-
ten Gewéssern Deutschlands naturlich aufkommen,
wenn auch manchmal (z. B. in Kanalen oder aus-
gebauten FlieBgewassern) auf geringem Niveau,
haben viele BesatzmaBnahmen mit Hechten hier-
zulande den Charakter des Ausgleichsbesatzes.
Ein wesentliches Merkmal des Ausgleichsbesatzes
ist, dass Wild- und Satzfische um die gleichen Res-
sourcen konkurrieren (Abb. 2). Es ist zu klaren, wer
das Rennen fir sich entscheidet bzw. ob tiberhaupt
durch Besatz die naturlich heranwachsende Jahr-
gangsstarke erhoht werden kann (sogenannter ad-
ditiver Effekt).

Weiterhin unterscheidet man beim Besatz den Wie-
deransiedlungsbesatz von ausgestorbenen Arten
(z. B. Lachs, Salmo salar, und Stor, Acipenser stu-

mverringem mgleich halten mausdehnen

0%

Ich bin davon Uberzeugt, dass Besatz
in der Regel erfolgreich ist.

50% 100%

mAblehnung mweder noch @Zustimmung

0%

Auch bei einem hohen Aufkommen von
Hechten tragt Besatz zu einer
Erhéhung des Hechtbestandes bei.

0%

50% 100%

mAblehnung ®unsicher @Zustimmung

20%  40% 60% 80% 100%
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Abb. 2: Faktoren des Besatz-
erfolgs unter Bedingungen des

Erhaltungsbesatz

Ausgleichsbesatz

Erhaltungs- bzw. Ausgleichsbe-
satzes (modifiziert nach MurpHY &
KeLso 1986). J ‘
Uberleben —
¥ ¥ Innerartliche
Wachstum 4= Konkurrenz

\

Fortpflanzung

¢

BestandsgrélRe, Fang, Kosten

rio), den Einblrgerungsbesatz (Besatz neu entstan-
dener Gewasser, z. B. von Baggerseen) und den
Stitzungs- und Restaurationsbesatz bei stark be-
drohten Fischarten mit lokal sehr geringen Popu-
lationsgréBen (z. B. einige Meerforellenbestande)
oder nach einem Fischsterben. Auf diese Arten von
Fischbesatz wird nachfolgend nicht weiter einge-
gangen, weil sie beim Hecht eine untergeordnete
Rolle spielen.

Die Erfolgsaussicht von Ausgleichsfischbesatz
in sich naturlich fortpflanzenden Fischbestéanden
wird wesentlich durch die dichteabhangige Regu-
lation der juvenilen Sterblichkeit bestimmt (Abb.
2, Lorenzen 2005; Lorenzen et al. 2012). Hechte,
insbesondere Jungfische, unterliegen einer aus-
gepragten groBenabhéngigen Dichteregulierung
durch Kannibalismus, die eng mit den verflg-
baren Einstandsflachen zusammenhangt (Grimm
1989, 1994, HauceN et al. 2007). Dies begrindet
die Annahme (Hypothese), dass Besatz mit Jung-
hechten in natlrlich reproduzierenden Bestadnden
(Ausgleichbesatz) nicht zur Bestands- bzw. Fang-
steigerung beitragt (Grivm 1994; SCHRECKENBACH
2006). Im Unterschied dazu sollte Hechtbesatz in
Gewasser, in denen keine Hechte vorkommen (Er-
haltungsbesatz), erfolgreich zum Bestandsaufbau
beitragen. Uberdies ist zu vermuten, dass die Er-
folgsaussicht von Hechtbesatz mit der GréBe der
besetzten Hechte ansteigt, da groBere Fische, im
Extremfall entnahmeféahige Hechte, weniger anfal-
lig fur innerartliche Selbstregulation durch Kanni-
balismus sind.
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Hechtbrutbesatz

In einem ersten Versuch wurden die Erfolgsaus-
sichten von Hechtbrutbesatz in natirlich reprodu-
zierende Bestande unter kontrollierten Teichbe-
dingungen uUberprift. Die zentrale Zielstellung des
Versuches war es, den potenziellen Beitrag von
Hechtbrutbesatz zum Junghechtaufkommen sowie
das Uberleben und Wachstum von besetzten und
natirlich aufgekommenen Junghechten
gleich zu untersuchen. Verglichen wurden die Er-
folgsaussichten des Ausgleichsbesatzes mit der Si-
tuation des Erhaltungsbesatzes. Zur Beantwortung
der Fragestellungen wurden drei Versuchsgruppen
(je vier Replikate) in Teichen eines groBen Angel-
vereins in Emden (BVO) zusammengestellt: (1) Na-
turliche Reproduktion (Besatz von Laichhechten,
die fur ein natiarliches Junghechtaufkommen sorg-
ten), (2) Natirliche Reproduktion und zusatzlicher
Brutbesatz (typisch fur Ausgleichs- bzw. Kompen-
sationsbesatz) und (3) Brutbesatz ohne Naturauf-
kommen (typisch fur Erhaltungsbesatz in ansonsten
hechtfreien Gewéassern). Alle sonstigen Teichbedin-
gungen waren identisch (vgl. Honn et al. 2014a).
Die Laichhechte zur Erzeugung eines natirlichen
Junghechtaufkommens wurden im Méarz in die ent-
sprechenden Teiche besetzt. Gleichzeitig wurden
alle Teiche mit einer naturnahen Dichte an Futter-

im Ver-

fischen besetzt. Der Besatz mit kiinstlich erbriteter
und markierter Hechtbrut erfolgte Anfang April mit
einer Besatzdichte von 6 freischwimmenden Brut-
lingen je m2 (angelehnt an Bry et al. 1991 und Skov



et al. 2011). Die zur Erbritung verwendeten Eltern-
tiere entstammten dem gleichen Bestand wie die
Laichhechte, die zuvor zur Naturverlaichung in die
Teiche gesetzt wurden. Populationsgenetische Ef-
fekte wurden folglich kontrolliert.

Wenige Wochen nach Versuchsbeginn wurde eine
Steigerung der Jahrgangsstarke durch den Brutbe-
satz im Vergleich zu den Kontrollteichen ohne Be-
satz nachgewiesen (Abb. 3A). Zu diesem Zeitpunkt
(Mai) zeigten Analysen der Mageninhalte, dass sich
die Hechtlein ausschlieBlich von Zooplankton und
Benthosorganismen ernahrt hatten, was eine Regu-
lation Gber Kannibalismus innerhalb der Kohorte zu
diesem Zeitpunkt ausschloss.

Allerdings war die besatzgestlitzte Bestandssteige-
rung nicht von langer Dauer. Nach viermonatiger
Versuchslaufzeit wurde im Juli im Vergleich zur
Kontrollgruppe (ausschlieBlich natlrliche Repro-
duktion [1]) keine Steigerung des Junghechtauf-
kommens durch den Besatz mehr nachgewiesen
(Abb. 3B). Nahrungsanalysen bestétigten das Auf-
treten von Kannibalismus. Es ist wahrscheinlich,
dass die durch Besatz erzeugten ,iberschissigen”

(ScHReckenBacH 2006) Hechte von Artgenossen
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oder anderen Raubern gefressen wurden und sich
die Jahrgangsstarke auf eine gewéasser- bzw. hier
teichspezifische BestandsgréBe herunter regulier-
te.

Das Teichexperiment offenbarte ein weiteres inter-
essantes Ergebnis: In der Konkurrenzsituation mit
den natirlich aufgekommenen Junghechten zeig-
ten die besetzten Junghechte trotz gleicher geneti-
scher Herkunft und gleicher Kérperlange zum Be-
satzzeitpunkt ein geringeres Wachstum (Abb. 4A)
und eine erhéhte Sterblichkeit (HuHN et al. 2014a).
Diese Ergebnisse bestétigten frilhere Ergebnisse
an Salmoniden, die belegen, dass bereits kurze
Phasen in einer kinstlichen Umwelt zu erheblichen
Fitnessnachteilen in der Natur fihren (Araki et al.
2007, CHrisTE et al. 2012). Grunde umfassen z. B.
die Umgehung der sexuellen Selektion durch das
Abstreifen sowie der Umstand, dass im Zugerglas
fast alle aufgelegten Eier zum Schlupf kommen,
auch die neurologisch, kognitiv und verhaltens-
seitig schlecht an die Natur angepassten. Es ist
daher wahrscheinlich, dass viele natlrlicherweise
geschwéchte Hechte in der Aufzucht Gberleben,
die nach dem Aussetzen in die Natur starker na-
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Abb. 3: Hechtbrutlingsdichte (Brutlinge-Dip™ mit dem Elektrofischereigerat im Mai) wenige Wochen nach Besatz (A) und Jung-
hechtdichte (Hechte-ha™) im Juli beim Ablassen der Teiche (B). Dargestellt sind Mittelwerte mit Schwankungen (Standardfehler).
Rot = Varianten mit Brutbesatz, griin = Varianten mit nattirlichem Aufkommen von Junghechten. Im Vergleich zur Variante mit aus-
schlieBlichem Besatz ohne Naturverlaichung wurde wenige Wochen nach Besatz in der Variante des Ausgleichsbesatzes eine
signifikant héhere Junghechtdichte beobachtet (A; gekennzeichnet durch unterschiedliche Buchstaben). Im Juli fanden sich keine
statistisch relevanten Unterschiede mehr zwischen den drei Untersuchungsgruppen (B). Das heiBt, der Ausgleichsbesatz fiihrte
im Spatsommer zu einer dhnlich hohen Jahrgangsstérke wie die Naturverlaichung bzw. der Hechtbesatz in hechtfreie Teiche.
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tarlicher Sterblichkeit unterliegen, selbst wenn die
Satzhechte auBerlich gut genéhrt und gesund er-
scheinen und vergleichbar groB sind wie die natlr-
licherweise geschlipften Artgenossen. Im Gegen-
satz dazu uberleben von den natirlicherweise

abgelegten Eiern zwar nur vergleichsweise wenige
Individuen (Hunn et al. 2014a) - diese sind aber
perfekt an die Natur angepasst und entsprechend
konkurrenzstark. Dass die Fitnessdepression der
Satzhechte nur in der Konkurrenzsituation mit Wild-
fischen auftrat, wurde dadurch belegt, dass die
Satzhechte, die in ,Einzelhaltung“ bzw. Monokultur
ohne Konkurrenz mit Wildhechten in Teichen auf-
wuchsen, &hnlich gutes Wachstum wie die Wild-
hechte in Monokultur zeigten (Abb. 4A). Trotz der
in der Konkurrenzsituation geringeren Fitness etab-
lierten sich in den besetzten Teichen aber auch ei-
nige Satzhechte im Bestand (Abb. 4B), ohne jedoch
die Jahrgangsstarke gegen ausschlieBliche Natur-
verlaichung zu erhdéhen. Dieses Ergebnis belegt,
dass der Ausgleichsbesatz mit Hechtbrut einen Teil
der Wildproduktion ersetzte, ohne dass die Jahr-
gangsstarke bzw. den Bestand erhéht wurde.
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Insgesamt konnte in unserer Studie kein Besatzer-
folg durch Hechtbrutbesatz in Bestande mit natir-
lichem Junghechtaufkommen dokumentiert werden
(Hukn et al. 2014a). Dieses Ergebnis steht in Uber-
einstimmung mit friheren Uberlegungen (ScHRe-
ckenNBacH 2006) und empirischen Arbeiten aus den
Niederlanden und Danemark (Grimvm 1994, Skov &
NiLsson 2007, Jansen et al. 2013). Da sich Hechte
in der Regel im Juvenilstadium Uber sterblichkeits-
bedingte Dichteeffekte regulieren, kann geschluss-
folgert werden, dass Hechtbrutbesatz keine Be-
standssteigerung, hoéchstens je nach Herkunft der
Besatzfische eine qualitative Verdnderung der Be-
standszusammensetzung bewirkt (Abb. 5). Es stellte
sich aber auch heraus, dass der Besatz in Hechtbe-
stande ohne nattrliche Reproduktion (Erhaltungsbe-
satz) zum Aufbau eines Junghechtbestands flhrte,
der in der H6he mit dem eines natirlichen Bestands
vergleichbar war (Abb. 3B). Fischbesatz mit Hecht-
brut macht also durchaus Sinn, aber nur in Gewas-
sern, die hechtfrei sind oder von starken Reproduk-
tionsdefiziten betroffen sind (vgl. auch SuteLa et al.
2004 zu ahnlichen Ergebnissen in Finnland).



Besatz

Natarl.
Jungfischaufkommen

Dichteabhéangige
Regulierung

Gewaéassername Gewasser- | Junghecht- Adulter Besatzdichte [ Anzahl % Steige-
gréBe bestand Hecht- einsdmmri- | besetzter [ rung des
(ha) vor Besatz bestand ger Hechte | ein-s6ém- | besetzten
(Hechte/ha) | vor Besatz | (Hechte/ha) | meriger | Jahrgangs
(Hechte/ha) Hechte
Caroline 5,3 30 (1-41) 1(1-15) 0 0 -
Langer Winkelsee 1,9 3 (1-43) 3 0 0 -
Vohrum I 1,7 19 16 (7-90) 0 0 -
Stiegerteich 0,7 47 (26-112) | 43 (24-103) 0 0 -
Véhrum | 2,9 9 (4-51) 10 (6-27) 0 0 -
Handorf Il 2,8 11 (7-43) 10 (4-59) 35 97 316
Horstsee 3,6 20 (10-64) 1 35 130 186
Darnsee 8,1 17 (6-230) 6 (3-13) 35 287 208
KI. Weidekampsee 0,7 1 4 35 23 2412
Vockfeyer See 11,9 58 (26-231) | 30 (18-58) 35 417 61
Borgstedensee 4,6 1 1(1-4) 70 323 16150
Gr. Weidekampsee 3,3 2 (1-7) 2 (1-4) 70 239 3414
Karpfenteich 0,9 65 (45-105) [ 31 (20-54) 70 68 111
Buschmuhlenteich 3,5 71 (29-407) | 36 (24-57) 70 245 99
Strohmuhlenteich 0,7 48 (27-112) 7 (3-42) 70 46 4600

Besatz einsommeriger Hechte wurde in einer weiteren, praxisnahen Freilandstu-

die der Besatz mit einsémmerigen Hechten (20 - 30
cm) in 15 kleinen, flachen, anglerisch bewirtschaf-
teten niedersachsischen Baggerseen, die natirlich
rekrutierende Hechtbestidande aufwiesen, unter-

Mit zunehmender KérpergréBe nimmt bei fast allen
Fischen die Uberlebensrate nach dem Besatz zu,
so auch bei Hechtartigen (Lorenzen 2000). Deshalb
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sucht (Tab. 1). Die Versuchsgewésser zeigten eine
fur Baggerseen typische, variable Strukturvielfalt
(Unterwasserpflanzen, Totholz) und wiesen demzu-
folge auch unterschiedliche groBe Hechtbestande
auf (Tab. 1).

Zehn Gewasser wurden im Herbst entweder mit 35
oder mit 70 einsébmmerigen Hechten pro Hektar be-
setzt. Zuséatzlich zu den besetzten Gewéassern wur-
den funf Gewasser ohne Hechtbesatz (Kontrollge-
wasser) in die Untersuchung integriert (Tab. 1). Die
Besatzmenge von 35 Hechten pro Hektar entsprach
den Hinweisen zur guten fachlichen Praxis (BAer et
al. 2007). Die Besatzmenge erhéhte die Jahrgangs-
starke je nach Gewéasser um viele Hundert oder so-
gar Tausende Prozent (Tab. 1). Der besetzte Hecht-
jahrgang wurde Uber einen Zeitraum von eineinhalb
Jahren beobachtet, um mégliche bestandssteigern-
de Besatzeffekte bis zur Altersklasse 2 kurz vor dem
Hineinwachsen in den Angelfang im Vergleich zu un-
besetzten Kontrollgewassern und im Vorher-Nach-
her-Vergleich untersuchen zu kénnen.

Die Ergebnisse waren vergleichbar mit den bereits
vorgestellten Brutfischbesatzversuchen. Nach an-
fanglicher, kurzzeitiger Steigerung des Junghecht-
bestandes im Frihjahr nach dem Herbstbesatz (Al-
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tersklasse 1), sanken die Bestédnde bereits ein Jahr
nach dem Besatz zum Herbst wieder auf ihr Aus-
gangsniveau ab (Abb. 6A). Auch eineinhalb Jahre
nach dem Besatz konnten keine bestandssteigern-
den Effekte durch den Besatz mit einsdbmmerigen
Hechten bei den nun bereits zweijahrigen Hechten
festgestellt werden (Abb. 6B).

Langfristig erzielte somit auch der Besatz mit ein-
soémmerigen Junghechten keine Bestandssteige-
rung. Dieses Ergebnis war unabhéngig von der
Besatzdichte sowie der Qualitdt und der Quanti-
tat verfugbarer Lebensraume fur Junghechte. Ver-
gleichbar zu den Teichversuchen mit Hechtbrut er-
setzten die besetzten Junghechte (20-30 cm) aber
einen Teil der Tiere, die ohne Besatz natirlich aufge-
kommen wéren (Abb. 6). Ausgleichsbesatz ist also
nicht nur fischereilich wirkungslos, sondern sogar
kontraproduktiv, weil die natlirliche Produktion an
Wildhechten reduziert wird. Uberdies kénnen sich,
je nach Herkunft des Besatzmaterials, gebietsfrem-
de Genotypen in den Hechtbestidnden etablieren,
die die heimische genetische Vielfalt iber Einkreu-
zungsprozesse reduzieren kdnnen (ARLINGHAUS et al.
2015, siehe weiter unten zu Details).

B Kontrolle
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Laichhechtbesatz

£
:; 100 @ Kontroligruppe Im dritten Hechtbesatzversuch wurden
% : glm[;ﬁ::;:r:m groBe geschlechtsreife Hechte in einen
% 80 A B Wuckersee naturlichen See (Kleiner Délinsee in Bran-
E denburg) besetzt, um die Sterblichkeit
'E nach dem Besatz sowie den Fortpflan-
E 60 A T, zungserfolg besetzter Hechte gegenlber
% i—"— s | heimischen Hechten zu untersuchen. Ein
E * Laichhechtbesatz kann z. B. zum raschen
E 40 £ : & ® Aufbau eines Laicherbestands nach einem
'ﬂ T T A-—-—— Fischsterben noétig sein. Er macht aber nur
é:: 20 - Sinn, wenn die Fische Uberleben und an der
o Reproduktion teilnehmen. Um diese Fragen
E zu klaren, wurden Hechte aus Wildfangen
= 0+ T T r T mit einer Ladnge von 36 bis 70 cm unter-
§ %es.a’d W cﬁ’aﬁ <« O @19*” schiedlicher Herkunft (Grof Vatersee, Wu-
2= ‘é@i @\ﬁ &0 et o o ckersee) besetzt und mit Hec.hten aus dem
= af-" 1}"6\ 1:]19 Untersuchungsgewésser, die entweder

nach dem Fang sofort in das Ursprungs-
gewasser zurluckgesetzt wurden (Kontroll-
hechte) oder Besatztransportstress (durch
Rumfahren im Fischtransportbehélter) aus-
gesetzt wurden, verglichen (ARrLiNGHAUS et
al. 2015). Die beiden Fremdherkulnfte ka-
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men aus Okologisch vergleichbaren Nachbargewas-
sern zum Untersuchungsgewéasser und wurden im
Herbst besetzt. Alle Hechte wurden vor Besatz mit
Ultraschallsendern ausgestattet, um die Sterblich-
keit im See direkt zu messen.

Die umfangreiche Untersuchung mittels Telemetrie
zeigte, dass Besatzstress im ersten Winter nach
dem Herbstbesatz, unabhangig von der Herkunft,
zu einer Sterblichkeit von mindestens 10 % fuhr-
te (Abb. 7). Weitere Verluste wurden in der darauf
folgenden Laichzeit beobachtet. Diese Verluste wa-
ren jedoch unter allen Versuchsgruppen gleich und
konnten weder auf die Herkunft noch auf den Be-
satzstress zurtickgefliihrt werden.

Neben der Sterblichkeit der geschlechtsreifen Hech-
te wurde auch ihr Fortpflanzungserfolg untersucht.
Dies geschah mittels genetischer Elterntierzuordnung
der Junghechte des ersten Jahrgangs nach dem Be-

Ostsee
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satz Uber Mikrosatelliten. Etwa 30 % aller Hechte, die
vom Besatz bis zur Laichzeit Gberlebten, beteiligten
sich an der Fortpflanzung (Abb. 8A). Alle reproduzie-
renden Hechte aus den beiden fremden Gewéassern
produzierten ausschlieBlich Hybriden mit den heimi-
schen Individuen. Die Wahrscheinlichkeit des Lai-
chens und die Anzahl der Nachkommen je Laichfisch
war bei den Besatzhechten aus beiden Fremdgewés-
sern niedriger als die Reproduktionsleistung der hei-
mischen Hechte (Abb. 8B). Die beiden heimischen
Besatzgruppen unterschieden sich nicht, sodass die
Herkunft und nicht der Besatzstress an sich die Fort-
pflanzung beeintrachtigte. Der Fortpflanzungserfolg
der fremden Hechte lag insgesamt bei lediglich 56
% des Fortpflanzungserfolgs der heimischen Hechte.
Das Ergebnis weist &hnlich wie bei den Brutbesatz-
studien in den Teichen auf eine deutliche Fitnessde-
pression der gebietsfremden Herkinfte hin, trotzdem



die Satzhechte als Laichhechte mit einer auBerst
robusten FischgréBe im Sinne des Uberlebens nach
dem Besatz besetzt worden waren. Die deutlich ge-
ringere Reproduktionsfitness besetzter Fische ist
bereits zuvor an Salmoniden nachgewiesen worden
(ARraki et al. 2007).

Schlussfolgerungen fir den Hecht-
besatz

Die vorgestellten Studien bestatigen auf Basis repli-
zierter Freilandexperimente frihere Erkenntnisse aus
theoretischen Uberlegungen und Fallstudien (Grimm
1994, KnoscHE 1996; ScHReckenBacH 2006; Skov &
NiLsson 2007, KLein 2011), wonach Hechtjungfisch-
besatz in natlrlich reproduzierenden Besténden fi-
schereilich wirkungslos bleibt und die Bestande in
der Regel nicht erh6ht. Ausnahmen bestéatigen auch
hier die Regel; vor allem das Aussetzen maBiger Tie-
re kann bestands- und fangsteigernd wirken (JoHNs-
ToN et al. 2015b). Auch kann Hechtjungfischbesatz
in Gewassern mit sehr stark eingeschréanktem oder
fehlendem natirlichen Hechtaufkommen sehr er-
folgreich sein. In Gewéassern mit natirlicher Repro-
duktion fuhrt Hechtbesatz hingegen lediglich zur
Schwachung der Wildproduktion und zum Verlust
eines Teils der Jungfische, die ohne Besatz natlrlich
aufgekommen waren. Johnston et al. (2015b) ent-
wickelten auf Basis dieser Ergebnisse Computermo-
delle unter Einbezug dynamischen Anglerverhaltens,
die den Nutzen des Besatzes flir Angler (gemessen
an der Wertschatzung fir Hechtfange) den Besatz-
kosten gegeniberstellen. Ein wesentliches Ergebnis
war, dass Hechtbesatz in den meisten Féllen nega-
tiven Nettonutzen produzierte. Die Kosten des Be-
satzes Uberstiegen also den Nutzen fir die Angler,
weil selbst geringe bestandssteigernde Effekte nicht
groB genug ausfielen, um angemessen hohe Nutzen
far die Angler zu realisieren. Weit kosteneffizienter
war den Modellen zufolge die Bewirtschaftung der
Hechte Uber Fangbestimmungen wie MindestmaBe
(JonnsToN et al. 2015b). Je nach Herkunft der Satz-
fische werden durch Besatz Uberdies Hybriden
zwischen fremden Hechtpopulationen und nativen
Bestanden generiert, was je nach Intensitat und
Frequenz des Besatzes die lokale genetische Viel-

falt negativ beeinflussen kann. Im Besatzfischprojekt
wurde nachgewiesen, dass die Hechte in Deutsch-
land mindestens auf der Ebene der groBen Strome
und Einzugsgebiete genetisch ausdifferenziert sind
(Abb. 9A). Besatz, der wie in Deutschland alltaglich
Fische zwischen den Einzugsgebieten austauscht
(Abb. 9B), kann daher zur Homogenisierung der
genetischen Vielfalt beitragen, ohne fischereilich ge-
sehen bestandssteigernde Effekte zu haben. In der
Tat zeigen die vorliegenden populationsgenetischen
Daten, dass in allen groBen Einzugsgebieten (z. B.
in Seen im Einzugsgebiet der Oder) entsprechen-
de Hybridisierungen Uber (wahrscheinlich besatz-
gestltzten) Genfluss bereits stattgefunden haben
(Abb. 9A). Zukunftig sollte Hechtbesatz durch die
fischereilichen Bewirtschafter genau hinterfragt wer-
den, weil er in den allermeisten Fallen Uberflissig
ist, gleichzeitig aber hohe 6kologische und geneti-
sche Risiken tragt. Diese Ergebnisse sind mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht artspezifisch fir den Hecht
und gelten fischartenlbergreifend, insbesondere bei
Raubfischen mit ausgepragter Selbstregulation tber
Kannibalismus, wie zum Beispiel beim Zander (San-
der spp.) (Li et al. 1996) oder der Bachforelle (Salmo
trutta) (BAer 2008).

Bewirtschaftung von Hechten Uber
Lebensraummanagement

Da Hechtbesatz haufig erfolglos bleibt, scheidet die-
ses Managementinstrument zur Steigerung der Be-
stande und der anglerischen Qualitat in vielen Fallen
aus. Eine Alternative kann das Lebensraum- bzw.
Habitatmanagement bieten. Hechte sind, wie bereits
angemerkt, in ihrem Lebenszyklus stark an Unter-
wasserpflanzen und andere Untersténde (z. B. umge-
stlirzte Baume, Astwerk unter Wasser) gebunden; das
gilt vor allem fur Jungfische und auch fiir Tiere bis ca.
55 cm Totallange (RaatT 1988, Grimvm 1989, CASSELMAN
& Lewis, Grimm & KLINGE 1996). Entsprechend ist die
Rekrutierung von Hechten an das Vorhandensein von
Pflanzenbestanden (,Kraut“) und andere Einstédnde
gebunden (Grimm 1989, 1994). Zudem unterliegen
insbesondere Jungfische einer ausgepragten gré-
Benabhangigen Dichteregulierung durch Kannibalis-
mus innerhalb und zwischen den Kohorten, deren
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Abb. 10: Zusammenhang zwischen dem Anteil bewachse-
ner Flache (%) und der Hechtbiomasse in kleinen (< 40 ha)
und flachen (< 2 m) unbefischten Seen und Experimentaltei-
chen in den Niederlanden (offene runde Symbole, Daten aus
GRIMM 1981, 1989) sowie in befischten und flachen nieder-
séchsischen Baggerseen (geschlossene Dreiecke, eigene
Daten aus den Besatzfisch-Experimenten). Die Korrelation
durch die offenen Kreise umfasst ausschlieBlich unbefisch-
te Flachseen an der Tragekapazitat (AusreiBer rechts unten
nahe der x-Achse wurde vor der Berechnung aus den Daten
entfernt).

Grad ebenfalls eng mit den verfugbaren Einstands-
flachen als Schutzrefugium zusammenhangt (Grimm
1989, ScHreckenBacH 2006, Haucen et al. 2007). Ma-
ximale Hechtbiomassen an der Tragekapazitat eines
Gewassers bis Uber 100 kg/ha entwickeln sich nur
bei sehr starkem Unterwasserpflanzenbewuchs in
Flachseen und Teichen mit einer Wassertiefe unter 2
Metern (Abb. 10, Grimm 1989, 1994). In den meisten
nattrlichen Gewassern und vor allem in flachen deut-
schen Baggerseen sind die Hechtbiomassen deutlich
darunter angesiedelt und betragen meist weniger als
40 kg/ha (Abb. 10, siehe auch Pierce & Tomcko 2005
far vergleichbare Daten aus den USA). Nichtsdesto-
trotz steigen auch in natirlichen Gewéassern (Oberfla-
chen bis 765 ha, maximale Tiefen bis 41,1 Meter) die
Tragekapazitaten flir Hechte (Biomasse je Hektar)
vor allem mit dem Anteil des bewachsenen Litorals
mit einer Wasserflache unter 4,5 m an (Pierce & Towm-
cko 2005). Das heiBt aber nicht, dass Hechtbestande
ausschlieBlich Uber die Einstandsflachen reguliert
werden. Die Rekrutierung von Hechten wird tber die
strukturellen Aspekte hinaus vor allem von der Was-
sertemperatur, der Beutefischverfliigbarkeit und der
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Abundanz des Laichhechtbestands reguliert (EpeLINE
et al. 2008, LANGENHAGEN et al. 2011). Eine intensive
Fischerei kann die Laicherbiomasse von Hechten
reduzieren, sodass sich in befischten Bestanden ge-
ringere Gleichgewichtsbiomassen einstellen als es
den 6kologischen Bedingungen nach maximal moég-
lich wére (s. Abb. 10 und Tab. 1 fUr Beispiele aus
deutschen Baggerseen). Die vielféaltigen sonstigen
okologischen Faktoren, die auf Hechte einwirken,
kénnen auch dazu fiihren, dass in befischten Gewas-
sern die Zusammenhange zwischen Einheitsflache
und Bestandsdichte géanzlich verschwinden, weil sie
von anderen 6kologischen Faktoren inkl. der fische-
reilichen Entnahme Uberlagert werden. Beispielswei-
se konnten weder VoLkL (2010) noch ScHiLicke et al.
(2012) in deutschen Baggerseen Zusammenhange
zwischen dem Strukturreichtum des Litorals und
den Einheitsfangen (d. h. den relativen Abundanzen
von Hechten) nachweisen, und auch innerhalb eines
natlrlichen deutschen Gewéssers (Kleiner Dolinsee
in Brandenburg) wurden von FriebricHs (2014) kei-
ne Zusammenhange zwischen der Strukturdichte in
bestimmten Gewé&sserabschnitten und den relativen
Abundanzen der Jung- und Adulthechte festgestellt.
FriebricHs (2014) untersuchte allerdings einen See
mit ausreichender Struktur an Schilf- und Unterwas-
serpflanzenbestédnden, weswegen die Strukturdichte
nicht limitiert war und die Hechtverteilung vor allem

Dichte (Individuen-ha)

Anteil geeigneten Lebensraums

Abb. 11: Einfluss des Anteils geeigneten Lebensraums fir
drei Lebensstadien des Hechts auf die Abundanz adulter
Hechte (nach Minns et al. 1996). Insbesondere Rickgange
der Jungfischlebensrdume haben erhebliche Einflusse auf
den adulten Hechtbestand.



der Beutefischverteilung und weniger der Struktur-
dichte folgte. Trotz dieser zum Teil abweichenden Re-
sultate gegentiber den ,Lehrbuchstudien“ von Grimv
(1981, 1989, 1994, Abb. 10) ist es theoretischen Er-
wagungen zufolge wahrscheinlich, dass Bewirtschaf-
ter langfristig die Tragekapazitat fir Hechte besser
Uber das Management der strukturierten Lebensrau-
me steuern kénnen als z. B. Uber die Férderung der
Futterfische oder gar Besatz der Hechte. Verbesse-
rungen der Lebensrdume steigern nicht nur die ma-
ximale Rekrutierungshéhe, sondern erhéhen wegen
der verbesserten Uberlebensraten der Junghechte
auch die Steigung der Laicherbestands-Rekrutie-
rungsbeziehung (Abb. 13). Dies ist gleichbedeutend
mit einer héheren Produktivitat der Bestande, was die
Widerstandsfahigkeit der Hechtbestande gegentber
Uberfischung erhoht.

Aus den Ausfuhrungen folgt, dass zur Erhéhung der
Tragekapazitat eines Gewassers fir angelbare Hech-
te neben der Gewahrleistung ausreichender Nahr-
stoff- und Beutefischverfugbarkeiten vor allem die
Laich- und Einstandsflachen fur Jungfische und klei-
ne Adulte bis zu einer Lange von ca. 50 cm verbes-
sert werden missen (Abb. 11, Grimv 1994, Minns et
al. 1996). In diesem Zusammenhang ist der gesamte
Lebenszyklus des Hechts in den Blick zu nehmen,
wenn das Ziel ist, Uber die Férderung der Junghech-
te hinaus auch die adulten Bestande zu steigern. Es
reicht z. B. nicht aus, Uber die Schaffung von Hecht-
laichwiesen die Reproduktion und die Larvendichte
anzukurbeln, wenn nicht gleichzeitig gentigend Ein-
standsflachen fur Jundfische zur Verfigung stehen,
aus denen dann der Adultfischbestand rekrutiert. So
lange einige wenige geeignete Laichplatze im Gewas-
sersystem existieren, kdnnen die Eier bis zum Schlupf
auf vergleichsweise kleiner Flache Uberleben. Die
Larven hingegen bendétigen mit zunehmender GroBe
ausreichend Unterstadnde mittlerer Strukturdichte auf
einer groBen Flache mit unterschiedlichen Tiefengra-
dienten, um Kannibalismus und VogelfraB zu entge-
hen (CasseLmaN & LEwis 1996). Da die groBenabhangi-
ge Dichteregulierung durch Kannibalismus vor allem
im Jundfischstadium und weniger im Larvenstadium
wirksam wird, beherbergen Gewéasser mit wenigen
Junghechthabitaten grundsatzlich weniger Hechte
als flache und stark bewachsene Wasserkorper (Abb.

10, vgl. auch Pierce & Tomcko 2005). Mit ansteigender
Lange suchen Junghechte nicht nur immer tieferes
Wasser, sondern zunehmend auch weniger dicht ge-
staffelte Unterstande als Jagdhabitat auf (CasseLman
& Lewis 1996, Friedrichs 2014). Dichtes Schilf ist hin-
gegen fur groBere Jungfische als Jagdhabitat ungeeig-
net (Grimvm 1994). Viel besser geeignet sind submerse
Makrophytenbesténde (und hier vor allem Laichkrau-
ter) sowie geeignet strukturiertes Totholz und Astwerk
(Pierce 2012), weil die lockeren Holzstrukturen den
Fischen auch im Winter nach dem Zusammenbre-
chen der Wasserpflanzenbestédnde Schutz bieten.
Dem Bewirtschafter stehen nun grundséatzlich zwei
Maoglichkeiten zur Verfligung, um die Hechtbestande
nachhaltig zu steigern: Anbindung oder Schaffung
von im Frahjahr flach tUberspulten, krautreichen Ge-
bieten sowie die Schaffung von nachhaltig wirksamen
Unterwasserstrukturen im Litoral von Gewéassern, die
auch im Winter noch als Schutzrefugium funktionie-
ren. Im Idealfall kénnen beide MaBnahmen kombiniert
werden. Insbesondere gilt es, durch das Anbieten von
Jungdfischhabitaten den Flaschenhals im fortgeschrit-
tenen Juvenilstadium zu umgehen (Abb. 11).

Zur Steigerung der Produktion von Hechtlarven und
Jungdfischen kénnen die Forderung von bewachsenen
Flachwasserzonen innerhalb der Gewéasser oder in
angebundenen Gewéssern sowie angeschlossenen
Graben (Hechtlaichwiesen) empfohlen werden, weil
Laichhechte diese Ausweichgewasser auBerst gerne
als Fortpflanzungshabitat annehmen (FRANKLIN & SMmiTH
1963, ApeLmaN 1969, Raar 1988, Pierce 2012, TiBBLIN
et al. 2006). Krautreiche Flachwasserbereiche und
Hechtwiesen kénnen im Idealfall als wahre ,Jung-
hechtfabriken“ fungieren (NiLsson et al. 2014). Diese
Strukturen entsprechen perfekt der Hechtbiologie, da
sich Hechte Uber lange evolutiondre Zeitraume opti-
mal an die Nutzung der von Friihjahrshochwéssern
betroffenen Auenlandschaften angepasst haben. Tib-
blin et al. (2016) belegten kirzlich flr adulte Hechte
in den schwedischen Ostseegewéassern, dass einzel-
ne Tiere jedes Jahr in die gleichen flachen Bache,
in denen sie selbst einmal geboren wurden, wander-
ten, um dort zu laichen. Die zeitliche Abstimmung der
Hechte wurde mit steigendem Alter immer perfekter
und passte sich optimal an die lokalen Sauerstoff- und
Temperaturbedingungen an, die zwischen den nur
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wenige Kilometer entfernten Bachen stark variierten
(Hinweis fir Lokalanpassung der Brackwasserhech-
te). Hechte zeigten im Unterschied zu Lachs (Salmo
salar) oder Meerforelle (Salmo trutta trutta) ein 100
%-iges Homing-Verhalten, d. h. es gab keine Hinweise
far Irrlaufer. Entsprechend kann davon ausgegangen
werden, dass die Schaffung stabiler Flachwasserzo-
nen in angebundenen Gewéassern zu einem nachhal-
tig hohen Laichaufkommen flihren sollte, sobald die
ersten Hechte diese Gebiete fir sich erschlossen ha-
ben. Es ist dann denkbar, dass innerhalb einer Hecht-
population unterschiedliche langfristig
auch unterschiedliche Laichgebiete nutzen werden
und sich so innerhalb von Gewéassern sogenannte
Metapopulationsstrukturen bilden, wie es an groBen
amerikanischen Seen bereits nachgewiesen wurde
(MiLLer et al. 2001). Umgekehrt kann es groBe 6kolo-
gische Auswirkungen haben, wenn Subpopulationen
bestimmter FlieBgewasser, z. B. wahrend der Laich-
wanderung, selektiv befischt werden, weil die Meta-
populationsstrukturen der Hechte verandert werden.
Die selektive Befischung ausgewéahlter Subpopulatio-
nen hat u. U. Einflisse auf die Gesamtprodukitivitat
einer ganzen Region, wie es zuvor bereits an Lachsen
nachgewiesen wurde (ScHinDLER et al. 2010).

Um die Funktionalitdt neu geschaffener oder ange-
bundener Hechtlaichgebiete zu gewahrleisten, mus-
sen die krautreichen Flachwasserbereiche im zeitigen
Frihjahr Uberspllt werden. Entsprechend missen
Wasser- und Fischereimanagement Hand in Hand
gehen. Beispielsweise ist es fiir die Hechtverlaichung
kontraproduktiv, wenn flache krautreiche Graben
durch Sperrtore wahrend der Laichzeit fir die Hecht-
wanderung unpassierbar sind, wie das z. B. rund um
Rugen der Fall ist. Ebenso problematisch ist es, wenn
das Wasserstandsmanagement in Talsperren und
Flissen so eingerichtet ist, dass zum Frihjahr die
strukturierten Uferbereiche trocken fallen. Nilsson et
al. (2014) empfehlen fur die Entwicklung von Hecht-
wiesen einen Wasserpegel im Uberschwemmungs-
bereich mit Uberspllien terrestrischen Pflanzen
zwischen 0,2 und 0,5 m, wobei das Wasser den Uber-
schwemmungsbereich fir mindestens zwei Monate
am Stuck Gberfluten sollte. Ob dadurch allerdings tat-
sachlich die Tragfahigkeit des Gewassers gesteigert
wird oder die Hechte nur vermehrt an diesen glinsti-
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gen Stellen ablaichen, um sich spéter im Juvenilsta-
dium wieder auf eine identische Jahrgangsstarke he-
runterzuregulieren, ist mangels kontrollierter Studien
mit unmanipulierten Kontrollgewassern bisher nicht
abschlieBend geklart. Starke Standorteffekte deuten
auf eine Vielzahl relevanter Faktoren hin, die auch gut
gemeinte Anlage von Laichwiesen schnell funktions-
los werden lassen kdnnen. So berichten Nilsson et
al. (2014) von drei renaturierten Hechtlaichwiesen an
der schwedischen Ostseekuste. In einem Fall erhéhte
sich der Junghechtbestand nach der Renaturierung
um den Faktor 30, wahrend in den anderen beiden
Hechtwiesen keine Unterschiede zum Grad der Re-
produktion vor der Renaturierung feststellbar waren.
Verschiedene Grinde konnten die Standortvarianz
erklaren, z. B. die Wassertiefe in Bezug zum lokalen
VogelfraB. In einem kleinen Teilabschnitt eines 7.000
ha groBen Uberschwemmungsgebietes in Nordwest-
Frankreich wurde z. B. festgestellt, dass die Wasser-
tiefe positiv mit der Anzahl detektierter Jungfische
korrelierte (CucHerousskeT et al. 2009). Die untersuch-
ten Gewasserabschnitte waren nur maximal 36 cm
tief und der Pradationsdruck durch Végel, vor allem
Reiher, entsprechend hoch. Da Hechte auch in tie-
feren Gewasserbereichen ablaichen, sofern es ent-
sprechende Makrophytenstrukturen gibt (FARRELL et
al. 2006), kann konstatiert werden, dass die Morpho-
logie der Laichgebiete in Kombination mit der Art der
Makrophyten, dem Timing der Uberflutung und ande-
ren standortspezifischen Faktoren (z. B. VogelfraB)
Einfluss auf den Renaturierungserfolg haben durften
(CucHerousseT et al. 2007, 2009, TisaLN et al. 2016).

Damit aus einer gesteigerten Reproduktion auch
ein gesteigerter Jahrgang herauswéchst, ist es von
zentraler Bedeutung, dass die Anschlusshabitate flr
Jungfische in ausreichender Zahl und Qualitat zur
Verfligung stehen. Wie bereits ausgeftihrt, kénnen
hier geringer strukturierte Makrophytenbesténde so-
wie Totholz und Astwerk unterschiedlicher Struktur-
dichte gute Dienste leisten. In eutrophen, stehenden
Flachgewéassern zeigten Skov & Berg (1999), dass
kunstliche Strukturen in Form von Nadelbdumen tber-
proportional stark von Junghechten als Unterstand
genutzt wurden, was potenziell deren Sterblichkeit
durch Kannibalismus verringerte. Diese kUlinstlichen
Strukturen wurden Uber die Sommermonate sogar



besser angenommen als natirliche Uferstrukturen
wie Schilf- und Réhrichtbestande, sodass Tothdlzer
potenziell die Tragfahigkeit in Seen erhéhen kdénnen
(Skov & Berc 1999). In der Studie von Skov & Berg
(1999) blieb allerdings ungeklart, ob das Einbringen
der Nadelbdume auch den Adultbestand férderte. Es
ist unwahrscheinlich, dass Nadelbaume auch flr die
groBeren Altersklassen geeignete Lebensrdume dar-
stellen. Uberdies verrotten Nadelhdlzer unter Wasser
schnell und verlieren so rasch ihre Funktionalitat.
Nachhaltiger scheint deswegen die Anlage von Kraut-
bestdnden und losem Astwerk im Litoral.
Insgesamt ist die Datenlage zu den systematischen
Auswirkungen von HabitataufwertungsmaBnahmen
beim Hecht diunn gesat, wenn man von Fallstu-
dien in einzelnen Gewéassern absieht. Fallstudien
ohne Replikate und Kontrollen kénnen aber nicht
zwischen Effekten, die auf die Habitatmanipulation
zurGckzufthren sind und naturlichen Schwankun-
gen zwischen den Jahren, unterscheiden. Es bleibt
daher spekulativ, ob eine gezielte Férderung und
Aufwertung sowohl der Laich- als auch der Jung-
fischlebensrdume bei Hechten tatséchlich bestands-
steigernd auf die fischbaren adulten Altersklassen
wirkt. Allerdings scheint Habitatmanagement die ein-
zige Moglichkeit zu sein, langfristig die Tragekapazi-
tat und Produktivitat von Hechtbestédnden zu férdern
- etwas, dass Besatz auf keinen Fall leisten kann.
Erste Hinweise lassen zumindest die Hoffnung zu,
dass auch kleinrdumiges Habitatmanagement des Li-
torals, das von vielen Angelvereinen selbststandig um-
gesetzt werden kann, die heimischen Hechtbesténde
Abb. 12: Drei mégliche Uberfischungs-

zustdnde in der Angelfischerei (nach
ARLINGHAUS & LEWIN 2005).
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positiv beeinflusst. So wurden Teilabschnitte der Lip-
pe in Nordrhein-Westfalen ab Mitte der 90er Jahre
umfangreich renaturiert und auenahnliche Strukturen
neu geschaffen. Im Ergebnis berichtet die Arbeitsge-
meinschaft Biologischer Umwelischutz im Kreis Soest
e.V. (Beckers et al. 2004) von im Mittel deutlich er-
héhten Hechtvorkommen sowohl im Vergleich zum
Ausgangszustand im Renaturierungsgebiet als auch
im Vergleich zu einer weiterhin stark degradierten
Kontrollstrecke der Lippe. Es ist wahrscheinlich, dass
in Deutschland viele weitere vergleichbare Projekte
und Beobachtungen von Angelvereinen und anderen
Akteuren vorliegen, die keinen Eingang in die Litera-
tur gefunden haben und auf die daher hier nicht ver-
wiesen werden kann. Ein im Juni 2016 im Rahmen
der nationalen Biodiversitatsstrategie startendes Ver-
bundprojekt namens ,Baggersee” in Zusammenarbeit
zwischen IGB, der Technischen Universitat Berlin und
dem LSFV-Niedersachsen soll in den kommenden
sechs Jahren die Mdglichkeiten kleinrdumiger Le-
bensraumgestaltung fir die Fischbestandsforderung
am Beispiel niedersachsischer Baggerseen mittels re-
plizierter Ganzseeexperimente genauer untersuchen.

Bewirtschaftung von Hechten Uber
die Regulierung der Beangelung

Uber Besatz und Habitatmanagement hinaus hat
der anglerische Bewirtschafter auch die Mdéglich-
keit, die Befischungsintensitat der Hechte direkt zu
managen. Eine Regulierung der Befischung ist aber
nur dann sinnvoll, wenn die Angelfischerei Effekte

Wachstums- , Rekrutierungs-

liberfischung | liberfischung
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Fﬂhurult

F\\hmm
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auf die Hechtpopulation hat. Zunachst soll daher
eruiert werden, ob durch intensive Beangelung
tberhaupt eine Uberfischung von Hechten denkbar
ist oder nicht.

Grundsatzlich kénnen drei Uberfischungspunkte
unterscheiden werden: Wachstumstiberfischung,
Rekrutierungstberfischung und  GréBenuberfi-
schung (Abb. 12).

Wachstumstiberfischung

Die Wachstumstiberfischung wird mit Bezug auf den
maximal mdglichen Biomassedauerertrag (maximum
sustainable yield, MSY) definiert. Wachstumsuber-
fischung ist erreicht, wenn die Population trotz an-
haltend hohem Befischungsaufwand geringere Ertra-
ge generiert als maximal méglich ist (Abb. 12). Drei
populationsdynamische Raten bedingen die Popu-

Laicherbestand-Rekrutierung-Beziehungen
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lationswachstumsrate und damit verbunden das Er-
tragspotenzial: individueller Zuwachs, Rekrutierung
(in der Fischerei definiert als Anzahl der Nachkom-
men, die in den Fang hineinwachsen) und Uberleben
(Ricker 1975). Nehmen wir vereinfachend an, dass
die befischte Laichhechtdichte (noch) hoch genug
ist, um die Rekrutierung (noch) nicht zu begrenzen.
Unter diesen Bedingungen tritt Wachstumslber-
fischung ein, wenn die Fische bei einem zu jungen
Alter entnommen werden, an dem ihr maximales
Wachstumspotenzial im Sinne des Biomassezuwach-
ses pro Zeit noch nicht erreicht wurde (daher der Be-
griff Wachstumstiberfischung). Folgt man dem hecht-
populationsdynamischen Modell von Johnston et al.
(2013) und simuliert Hechtbestande unterschied-
licher Produktivitat (Abb. 13a), wird deutlich, dass
nachhaltige Hechtertrage zwischen 0,5 und 5 kg/ha
(Abb. 13c) bzw. zwischen 0,5 bis 9 maBigen Hech-
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te/ha (Abb. 13b) schwanken. Fischt man intensiver,
kann es dem Modell zur Folge zur Wachstumstiber-
fischung kommen - der realisierte Ertrag ist dann ge-
ringer als der maximal mogliche MSY (Abb. 12,13).
Werden in der Praxis entsprechende Befischungs-
driicke erreicht oder sind die Ergebnisse in Abbil-
dung 13 rein theoretischer Natur ohne Praxisbezug?
Angelaufwande auf Hecht erreichen Werte tber 300
kumulative Angelstunden je Hektar und Jahr (KempIN-
GER & CaRLINE 1978). Allerdings zeigten Arlinghaus &
Lewin (2015), dass der Angelaufwand an sich kein
guter Anzeiger fur die Uberfischung ist, weil die Befi-
schungseffekte stark davon abhangen, welche Ang-
lertypen fur den Angelaufwand verantwortlich sind
(JoHnsToN et al. 2015a). Eine alternative Betrachtung
zum Uberfischungspotenzial bietet die Analyse der
Fischereisterblichkeit im Vergleich zu Referenzpunk-
ten fur eine nachhaltige Entnahme bzw. fischereiliche
Sterblichkeit. Publizierte jahrliche Entnahmeraten,
M, nordamerikanischer Hechtbestdnde schwankten
zwischen 0 % bis knapp 46 % pro Jahr (Snow 1978,
Goeppe & CosLE 1981, MosinDpy et al. 1987, ALLEN et al.
1998, Pierce et al. 1995). Allerdings werden in Nord-
amerika viele Hechte gefangen und zurlickgesetzt
(Pierce et al. 1995), sodass auf Basis dieser Daten
unklar bleibt, wie hoch die hiesigen Entnahmeraten
beim Hecht tatsachlich sind und ob diese ausrei-
chen, die Wachstumstiberfischung auszulésen.
Lester et al. (2014) legten kirzlich eine Theorie
zur Einschatzung der Wachstumsuberfischung von
SuBwasserfischarten unter datenarmen Situatio-
nen, was typisch flr Hechte ist (Post et al. 2002),
vor. Die Autoren zeigten, dass flir jeden Bestand
eine ,sichere fischereiliche Sterblichkeit” F oicner
existiert, die mittels einer Formel sehr einfach abge-
schatzt werden kann, wenn der Bestand so befischt
wird, dass die Tiere vor dem Fang mindestens ein-
mal die Moglichkeit zur Vermehrung hatten. Genau
das ist in Deutschland flachendeckend durch das
gesetzliche MindestmaB gegeben. Wenn man dann
konservativ davon ausgeht, dass die Hechte kei-
ne Rekrutierungskompensation zeigen, kann F_
folgendermaBen mit der folgenden, sehr einfachen
Formel berechnet werden (LesTer et al. 2014):
Fove/M=0,75((h/h,) - 1).

sicher

In dieser Formel steht h_ far die juvenile individuelle

Wachstumsrate eines befischten Bestands, hM ist
die juvenile individuelle Wachstumsrate eines un-
befischten Bestands (d. h. bei hoher Dichte), und M
ist die natlrliche Sterblichkeitsrate (instantaneous
natural mortality rate mit der Einheit pro Jahr) im
unbefischten Zustand. Die Literatur zur Reproduk-
tionskompensation von Hechten ist uneinheitlich.
Wahrend einige Autoren von starken Anstiegen der
Reproduktionsleistung nach der Ausdinnung be-
richten (KnoscHE 1996, SHARMA & Boragstrom 2008,
Epeune et al. 2008), fanden andere Autoren auf
Basis langer Zeitreihen zu Hechten in Windermere
(groBter nattrlicher See Englands) eine monotone
Reduktion der Gesamtrekrutierung bei fallenden
Laichhechtbiomassen (LANGANGEN et al. 2011). An-
gesichts dieser Unsicherheit soll in einem ersten
Schritt von keiner Rekrutierungskompensation aus-
gegangen werden. Falls in der Realitat eine solche
existiert, ist man bei einer Bewirtschaftung auf
Grundlage von F__ immer auf der sicheren Seite,
weil die Bestédnde eine hdhere Fischereisterblich-
keit als F_ tolerieren.

In 18 flachen, niedersachsischen Baggerseen mit
einer Flache < 12 Hektar (,typische Angelvereinsge-
wasser“) haben wir iber Fang-Wiederfang-Methoden
markierter Hechte die fischereiliche Sterblichkeit di-
rekt geschatzt und mit einer Schatzung von Fioher VET-
glichen. Angler, die Hechte fingen, waren aufgerufen,
diese in einem Fangbuch zu notieren. Dafir bekamen
sie eine Belohnung von bis zu 25 € je Fisch. Durch
unterschiedliche Belohnungshéhen auf &uBerlich
sichtbaren Fischmarken wurde die Melderate an ge-
fangenen Hechten bestimmt, weil selbstverstandlich
nicht alle gefangenen Hechte von Anglern gemeldet
werden. Die Markenverlustrate wurde in separaten
Teichversuchen bestimmt (Hunn et al. 2014b). Die
abschlieBenden Berechnungen zu y bzw. F folgten
den Methoden von Allen & Hightower (2010), um
sowohl die jahrliche Entnahmerate, u (% pro Jahr),
als auch den entsprechenden fischereilichen Sterb-
lichkeitskoeffizienten F (pro Jahr) zu messen. Den
Referenzpunkt zur Abschétzung des Potenzials fir
Wachstumsuberfischung F__ wurde unter Ruckgriff
auf einen Schéatzwert der natlrlichen Sterblichkeit
in unbefischten Situationen fur maBige Hechte > 50
cm mittels Telemetrie in einem uckermérkischen See
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ahnlicher GroBe und Trophie wie die niederséchsi-
schen Baggerseen bestimmt (M = 0,08 pro Jahr, 95
% Vertrauensintervall 0 — 0,18 pro Jahr, ARLINGHAUS et
al. unveroéffentlichte Daten). Die Wachstumskompen-
sation (h/h,) wurde auf Basis der Schwankung des
Brodie Koeffizienten k im von Bertalanffy Wachstums-
modell Uber verschiedene Seen als bis zu dreifach
eingeschatzt (PaceL et al. unpublizierte Daten). Das
heiBt, dass Hechte in stark ausgediinnten Situationen
durch die erhdhte Futterverfugbarkeit als Jungfische
bis zu dreimal schneller wachsen als im unbefischten
Zustand. Unter Annahme der oberen Schranke des
Vertrauensintervalls fur M (= 0,2) errechnete sich F,
e = 0,3 pro Jahr als Referenzpunkt fur nachhaltige
Hechtangelei gemaB Lester et al. (2014). Arlinghaus &
Lewin (2005) zeigten, dass jahrliche Enthahmeraten,
M, < 30 % des gegenwartigen Bestands beim Hecht
zu einer nachhaltigen Entnahme und Befischung
unterhalb des MSY fuhren. Da F = -In(1-p) ist (ALLEN &
HicHtower 2010), entspricht das einer fischereilichen
Sterblichkeit von F = 0,35 pro Jahr. Insofern scheint
der Referenzpunkt Fsicher = 0,3 realistisch konservativ.
Interessanterweise ist die , Ein Drittel Entnahmeregel”
(entnehme maximal 1/3 des adulten Fischbestands)

bereits zuvor in der deutschsprachigen Literatur far
die nachhaltige Entnahme von SuBwasserfischen
postuliert worden (BarTHELMES 1981). Ganz allgemein
sollte die fischereiliche Sterblichkeit F aber kleiner
als die natirliche Sterblichkeit M ausfallen, um eine
nachhaltige Fischerei zu gewahrleisten (WALTERS &
MarTELL 2004, Lester et al. 2014), sodass die ,Ein
Drittel Regel” nicht fur alle Gewéasser zutreffen wird,
weil M von Gewasser zu Gewasser stark schwankt.

In neun der 18 untersuchten niedersachsischen Seen
konnten durch die Analysen der Fangmeldungen der
Angler u und entsprechend F bestimmt werden, in
neun weiteren Seen reichten die Markierungen oder
die Wiederfange nicht aus, um eine solide Abschat-
zung von F zu realisieren (Tab. 2). Einige der gelunge-
nen Schéatzwerte zu F waren vergleichsweise unsicher,
aber dennoch aussagekraftig (Abb. 14). Die fischerei-
liche Sterblichkeit F schwankte zwischen den neun
Seen und den beiden Untersuchungsjahren stark
zwischen 0 und 0,93 pro Jahr. Ein F von 0,93 ist die
hochste Fischereisterblichkeit auf Hecht, die jemals
dokumentiert worden ist (vgl. ALLEn et al. 1998). Die
derzeitige fischereiliche Sterblichkeit F Giberstieg F

sicher

im Darnsee bei Bramsche in beiden Untersuchungs-

Tab. 2: Jahrliche Entnahmeraten, y, (Mittelwert und Standardabweichung, SD) und fischereiliche Sterblichkeit, F, fur Hechte in
neun niedersachsischen Baggerseen, die von Anglern in 2011 und 2012 befischt wurden. F wurde unter Beachtung des Verlusts
von Marken, markierungs-induzierter Sterblichkeit und der Unsicherheit der Riickmeldung durch Angler tber Fangbtcher unter
Nutzung eines R Codes von Daniel Gwinn (2015) (https://dgwinn.wordpress.com) auf Basis der Methoden von Allen & Hightower
(2010) errechnet. Die Konfidenzintervalle der Schatzungen fur F finden sich in Abb. 14.

p+SD p*SD F F
(%, 2011) (%, 2012) (pro Jahr, 2011) | (pro Jahr, 2012)
Buschmuhlenteich (Bu) 0,12+0,06 | 0,03+0,03 0,13 0,03
Darnsee (Da) 0,41 +0,16 | 0,53+0,16 0,53 0,76
Gr. Mergelgrube (GrMg) 0,00+0,00 | 0,12+0,13 0,00 0,18
Handorf (Ha) 0,19+0,18 0,24 + 0,17 0,21 0,28
Karpfenteich (Ka See) 0,09 + 0,09 0,00 + 0,00 0,09 0,00
Stiegerteich (Sti) 0,00 +£0,00 | 0,29+0,16 0,00 0,34
Vockfeyer See (Vo) 0,24 + 0,07 0,17 £ 0,05 0,27 0,18
Vérum 1 (Voel) 0,00 £ 0,00 | 0,09 +0,09 0,00 0,09
Vérum 2 (Voe2) 0,61 +0,28 | 0,00+ 0,00 0,93 0,00
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jahren 2011 und 2012 und im Gewasser Vérum 2 bei
Peine in 2011 (Tab. 2). Uberdies befanden sich zwei
Schatzungen von F in der Nahe des Referenzpunkis
fir die Wachstumstiberfischung (0,27 Vockfeyer See
im Jahr 2011 und 0,28 in Handorf im 2012). Anders
gesagt: Von den 18 Schatzungen zu F auf Hecht unter
praktischen anglerischen Bedingungen in kleinen nie-
dersachsischen Baggerseen Uber zwei Jahre deuten
16 % (N = 3) der Falle auf wachstumsutberfischte Be-
stédnde hin. Positiv ausgedriickt war die groBe Mehr-
heit der Hechtbestande nachhaltig beangelt. Wachs-
tumsuliberfischung kann also auch unter hiesigen
Bedingungen vorkommen, scheint aber die Ausnahme
und nicht die Regel zu sein.

Rekrutierungsuberfischung

Falls die fischereiliche Sterblichkeit anhaltend hoch
ist oder sogar steigt, nachdem der MSY erreicht wur-
de, kann die Rekrutierungstiberfischung einsetzen
(Abb. 11). Modellierungen und empirische Arbeiten
(Post et al. 2002) haben gezeigt, dass Rekrutie-
rungsutberfischung in der Angelei auf Hecht méglich
ist (Abb. 15, siehe JoHnsTon et al. 2010, 2013, 2015a
zu Details), vor allem dann, wenn die Fangbestim-
mungen (zu) liberal und der Angelaufwand unlimitiert
hoch sind. Wenn allerdings die Laicher durch ein
angemessen hohes MindestmaB zum Teil geschitzt
sind, kann die Rekrutierungstberfischung effektiv
verhindert werden (z. B. MindestmaB = 50 cm, Abb.

Abb. 14: Vertrauens-
intervalle der jahrlichen
Befischungsrate, u, fur
beangelte Hechte in
neun Seen in Nieder-
sachsen. Die Seeabkur-
zungen ergeben sich
aus Tab. 2

Jahr
2011
¢ 2012

+

T 1 ¥
Vo Voel Voel

15). Hechte sind anfalliger gegentiber der Rekrutie-
rungsUberfischung als andere Arten wie Bachforel-
len oder Barsche (Perca fluviatilis) und &hnlich emp-
findlich wie Zander (Abb. 15).

Rekrutierungstiberfischung kann beim Hecht deswe-
gen eintreten, weil neben verschiedenen 6kologischen
Faktoren wie Temperatur oder Beutefischverfligbar-
keit wie gesagt auch die absolute Laicherbiomasse
auf die Anzahl der aus den Eiern heranwachsenden
Hechte Einfluss hat, es also nachgewiesenermaBen
bei Hechten eine Laicherbestand-Rekrutierungs-Be-
ziehung gibt (Abb. 13, Minns et al. 1996, EpeLNE et al.
2008, LanGaNGEN et al. 2011). Auch ist zu bedenken,
dass die fischereiliche und die naturliche Sterblich-
keit bei adulten Hechten additiv funktioniert und nicht
mehr kompensatorisch, wie das bei Junghechten
der Fall ist (ALLEN et al. 1998). Rekrutierungstberfi-
schung wird mit Bezug auf die Laicherbestand-Rek-
rutierungs-Beziehung an dem Punkt diagnostiziert, ab
dem die Laicherbiomasse so gering wird, dass die
Rekrutierung eingeschrankt ist (links vom Maximum
in Abb. 13). Ein typischer Referenzpunkt fiir die Re-
krutierungstiberfischung in der marinen Fischerei ist
ein Laicherbiomassepotenzial von 0,35 (Mace 1994),
d. h. die befischte Laicherbiomasse ist nur noch 35
% der Laicherbiomasse im unbefischten Zustand.
Da Hechte eine Laicherbestand-Rekrutierungs-Be-
ziehung kennzeichnet, die mit hoher Wahrscheinlich-
keit dem Modell von Ricker (1954) folgt (EpeLINE et al.
2008), kann es sein, dass die Gefahr einer Rekru-
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Abb. 15: Laicherbestandspotenzial in Bezug auf MindestmaBe (% der Maximallange) und Zahl der Angler (Angelkartendichte) fir
verschiedene Arten und Hechtanglertypen. Rekrutierungstiberfischung wird durch die schwarzen Flachen angezeigt (modifiziert

aus JOHNSTON et al. 2013).

tierungstiberfischung verborgen bleibt, da die Hechte
auf die Befischung zunachst mit einem Anstieg der
Rekrutierung reagieren (JoLLEy et al. 2008, SHARMA
& Borstrom 2008). Erst spater fallt die Rekrutierung
dann ab (Abb. 13). Die tatsachliche Bedrohungsku-
lisse zur Rekrutierungstiberfischung durfte aber weit
weniger virulent sein als die Wachstums- oder Gro-
Benuberfischung (s. unten). Damit die Rekrutierungs-
Uberfischung verhindert wird, muss die Haksterblich-
keit fur die geschonten Junghechte gering und der
Einhaltungsgrad der Fangbestimmungen hoch sein
(Abb. 16). Die Uberfischungswahrscheinlichkeit ist
dann besonders hoch, wenn stark entnahmeorientier-
te Hechtangler die Anglerpopulation dominieren und
wenn die Fangbestimmungen ohne Berlicksichtigung
der Haksterblichkeit und der Méglichkeit, dass auch
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geschutzte GréBen von einigen Anglern illegalerweise
mitgenommen werden, festgesetzt werden (Abb. 16).
Wenn allerdings sozial optimale Fangbestimmungen
garantiert werden kénnen (Uber die Kopplung von
MindestmaB und Aufwandskontrolle unter Beruck-
sichtigung der Regelnichteinhaltung und einer gewis-
sen Haksterblichkeit), sind Hechtbestande im Sinne
der Rekrutierungstiberfischung auch gegeniber der
Nichteinhaltung von Regeln und hoher Hakmortalitat
weitgehend immun (Abb. 16).

GréBenuberfischung
Alle Angler, auch die fangorientierten, bevorzugen

den Fang groBerer Uber den Fang kleinerer Hechte
(AruinGHAUs et al. 2014). Allerdings findet man diese
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al. 2015a).

begehrten FischgréBen in befischten Hechtbestan-
den nicht oder nur in (sehr) geringer Abundanz, wenn
die Hechte intensiv entnommen werden (Abb. 19, OL-
SEN & CunNINGHAM 1989, Pierce 2010, ARLINGHAUS et al.
2010). Auf Basis von 1089 in Angeltagebiichern des
Besatzfischprojekts dokumentierten Angelausfliigen
niedersachsischer Angler wurde durch die Autoren
ein Mittelwert fUr die Anzahl je Angeltag gefangener
kapitaler Hechte > 100 cm von 0,003 bestimmt. Das
heiBt, ein Angler muss an niedersachsischen Ver-
einsgewassern im Durchschnitt 333 Tage gezielt auf
Hechte angeln, um einen Fisch > 100 cm zu fangen.
Da schon sehr geringe Angelaufwande meist zum
Komplettverlust groBer Tiere Uiber 76 cm im Bestand
fuhren (Pierce 2010), ist davon auszugehen, dass
neben den ohnehin geringen natirlichen Abundanzen
auch die Fischereidriicke die minimalen Fangraten
kapitaler Fische in Niedersachsen erkléren.

Stark verjlingte Altersstrukturen und hohe Anteile
junger bzw. kleiner Tiere, die stark befischte Hecht-
bestande kennzeichnen, sind insgesamt ein guter In-
dikator der ,GréBenuberfischung“ (Goobvear 2015,
Abb. 12). Diese ist dadurch gepragt, dass die Hecht-
bestande im Durchschnitt klein und jung sind und
sich nur wenige Tiere oberhalb des MindestmaBes
in den Bestanden finden. Obwohl die Verjingung in
gewissen Grenzen die Ertragsféahigkeit steigert (ScHA-

PERcLAUS 1960), beeinflusst eine starke Verjliingung
die Angelqualitat negativ (PiErce 2012, ARLINGHAUS et
al. 2014, Gwinn et al. 2015, CarLson 2016). GroBen-
Uberfischung tritt bei Befischungsdriicken unterhalb
des MSY auf (Abb. 12). Sowohl aus 6kologischer wie
auch aus anglerischer Perspektive sind die nachhal-
tigen fischereilichen Sterblichkeiten entsprechend
geringer als die, die zum MSY fuhren (Rabowmski et
al. 2001). MSY st vor allem in der Berufsfischerei
ein geeigneter Referenzpunkt, wohingegen die Ma-
ximierung des numerischen Ertrags (Anzahl der ent-
nommenen Fische, die zwischen Anglern ,aufgeteilt”
werden koénnen) sowie die Gewahrleistung einer
positiven Fangwahrscheinlichkeit von groBen Fischen
far Angler geeignetere Bewirtschaftungsziele darstel-
len (Gwinn et al. 2015). Uberdies sind geméB Fische-
reigesetz der Lander in beangelten Bestanden mog-
lichst naturnahe Fischbestande mit einer natirlichen
Altersstruktur zu erhalten - ein Ziel, das durch eine
scharfe GréBenUberfischung torpediert wird.

~Am groBen Hecht erkennt man den schlechten Fi-
scher” (ScHirercLAus 1960). Mit dieser griffigen Aus-
sage soll zum Ausdruck gebracht werden, dass die
groBen Hechte im Sinne der abschopfbaren Biomas-
seproduktion weniger ertragreich sind als kleinere
Hechte und daher Bestande mit vielen groBen Hech-
ten als ,unterfischt“ bzw. ,schlecht befischt“ zu cha-
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rakterisieren sind. Dies gilt allerdings nur ftir Hechtbe-
stdnde mit Reproduktionstiberschuss (ScHAPERCLAUS
1960) und auch nur dann, wenn das Hegeziel die
Abschopfung maximaler Fischbiomassen umfasst,
ohne weitergehende Beachtung der 6kologischen
Rolle des Hechts im Nahrungsnetz oder sozio-6kono-
mischer Erwéagungen. Diese Bedingungen treffen ins-
besondere auf teichwirtschaftliche Produktionsbedin-
gungen zu, wo die Reproduktion Uber das Aussetzen
von Brutlingen unbegrenzt ist, Effekte des Hechts auf
andere Glieder im Nahrungsnetz irrelevant sind und
populationsdynamisch lediglich Wachstum und Sterb-
lichkeit die Ertragsbildung bestimmen. Unter diesen
Bedingungen maximiert tatsachlich die Bewirtschaf-
tung mit mittelalten Fischen die Ertrage. All das trifft
aber nur begrenzt oder gar nicht auf nattirliche Be-
dingungen in Seen und Flissen zu. In der Natur ist
es z. B. keinesfalls sicher, dass die Hechtbestande in
jedem Jahr einen Reproduktionsiiberschuss realisie-
ren, weil es hohe dichteunabhéngige Sterblichkeiten
im Ei- oder Junghechtstadium gibt, z. B. als Folge un-
vorhergesehener Wetterbedingungen (Haucen et al.
2007). Und wenn zusatzlich die Bewirtschaftungszie-
le auf die Maximierung des numerischen Ertrags und
den Erhalt der Fangaussicht groBer Tiere ausgelegt
sind, verliert der Schaperclaussche Lehrsatz weiter
an Bedeutung, und die Bedeutung des Schutzes der
groBen, besonders fruchtbaren Hechte gewinnt aus
okologischen und anglerischen Griinden an Relevanz
(Gwinn et al. 2015). Entsprechend wird an dieser Stel-
le eine Modifikation des Schéaperclausschen Lehrsat-
zes fur die Angelfischerei vorgeschlagen: ,Unter na-
tarlichen Bedingungen erkennt man am groBen Hecht
das gute angelfischereiliche Management*.

GroBe Hechte investieren ihre Uberschussenergie
tatsachlich nicht in Wachstum, sondern in die Pro-
duktion von Eiern (EpeunE et al. 2007). Sie sind daher
keinesfalls unproduktiv, sie investieren nur anders.
Tatsachlich steigt die Produktivitédt einzelner Fische
mit der Masse®®® an (Lester et al. 2014), groBe Tie-
re sind also produktiver als kleine, wenn man die
Eiproduktion in die Produktivitatsbetrachtung ein-
schlieBt. Fur die Erneuerung der Bestdnde kann
diese Eiinvestition sehr wichtig sein und als Puffer
gegen Bestandsschwankungen wirken (LE Bris et
al. 2015). Bei Hechten gibt es einen linear positiven
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Zusammenhang zwischen der Masse und der Eizahl
(z. B. PageL 2009, Frauenstein 2012), entsprechend
Uberproportional steigt die Eizahl mit der Fischlange
an. Auch die Laichqualitat groBer Hechte geht unter
natlrlichen Bedingungen nicht wie haufig behauptet
zurtick, sondern bleibt auch bei Fischen im letzten
Drittel ihres Lebens unverandert hoch (ARLINGHAUS
et al. 2010, Frauenstein 2012, Kotakorri et al. 2013).
Gleichzeitig ist die Sterberate der gréBeren Hechte
deutlich geringer als die der kleineren (Haugen et
al. 2007), sodass Laichhechte, die eine bestimmte
,Sichere“ Lange erreicht haben, mehrere Jahre als
Garant fur die Gewahrleistung der Eiablage dienen.
Diverse aktuelle Studien belegen, dass vor allem
Erstlaicher bei Hechten (und anderen Raubfischen)
eine geringere Laichqualitat aufweisen als die &lte-
ren Mehrfachlaicher (ArLiNGgHAUS et al. 2008d, 2010,
FrauensTEIN 2013, Kotakorpl et al. 2013). Studien in
Teichen zeigten, dass die Uberlebensrate der Nach-
kommen groBer Hechte deutlich héher war als die
der Larven von Erstlaichern (FrauensTein 2012). Hau-
fig kolportierte Aussagen von Fischzlichtern (und ei-
nigen Behoérdenvertretern), dass die Eiqualitat groBer
Hechte (unter klinstlichen Aufzuchtbedingungen) ge-
ringer ist als die von mittelalten Laichfischen, haben
fur die Situationen unter befischten nattrlichen Be-
dingungen nur eine geringe bzw. gar keine Relevanz,
da in der Natur vollig andere Selektionsbedingungen
herrschen als in der Fischzucht. Unter Zuchtbedin-
gungen in Zugerglasern oder Brutrinnen Uberleben
vor allem die kleinen Eier (z. B. HeatH et al. 2003),
entsprechend hoher erscheint die Eiqualitat der klei-
nen und mittleren Laicher in kiinstlichen Erbritungs-
versuchen, weil beim Hecht mit der GréBe auch die
EigroBe ansteigt (LINDROTH 1947, FRAUENSTEIN 2012,
ARrLINGHAUS et al. 2010). In der Natur hingegen steigt
mit der Fischlange von Hechten nicht nur die EigroBe,
sondern nimmt auch der gonadosomatische Index zu
(EpeLinE et al. 2007). Alle verfligbaren Studien zur re-
lativen Reproduktionsleistung unterschiedlich langer
Hechte unter naturndheren oder sogar natirlichen
Bedingungen belegen entsprechend eine hohere
oder mindestens gleich hohe Nachkommensproduk-
tion groBer Fische gegeniber kleineren Fischen und
eine hoéhere Reproduktionsleistung gegenulber Erst-
laichern (PaGeL 2009, FrauensTeIN 2012). Es sind aber



insbesondere die Erstlaicher, die in scharf befischten
Bestdnden mit MindestmaBen den Laicherbestand
bilden. Studien an Zandern haben gezeigt, dass die
gleiche Eimenge zu einer im Mittel 3,3-fach erhéhten
Rekrutierung dreijahriger Zander fiihrt, wenn sie von
einem Laicherbestand mit einer breiten, naturnahen
Altersstruktur abgegeben wurde im Vergleich zum
Laicherbestand, der Uberwiegend aus Erstlaichern
oder jungen Laichfischen bestand (ARLINGHAUS et al.
2008d). Insofern sind naturliche Raubfischbestéande
mit einer breiten Altersstruktur nachgewiesenerma-
Ben produktiver als ein stark verjingter Laichfisch-
bestand. Ubrigens hatte die Natur Langlebigkeit und
damit verbunden den Aufbau von einer breiten Alters-
struktur evolutionsbiologisch nicht hervorgebracht,
wenn sie nicht positive Wirkungen auf die individuelle
Fitness und zusammengenommen positive Wirkun-
gen auf den Populationserhalt hatte. Bereits Scha-
perclaus (1960) raumte ein, dass der Indikatorwert
des groBen Hechts als Anzeiger flir schlecht befisch-
te Bestande bei rekrutierungslimitierten Raubfisch-
bestdnden nur eingeschrankt zutrifft — eine Ein-
schatzung, die durch die neue Studienlage gestuizt
wird. Es ist daher verwunderlich, wenn ein aktuelles
Praxisbuch fur den Gewasserwart diese neuen (und
zugleich auch alten) Erkenntnisse zur reproduktiven
Bedeutung groBer Laichfische negiert und stattdes-
sen wiederholt die fur naturliche Gewasser Uberholte
Faustformel ,groBer Hecht = schlechter Fischer” pra-
sentiert (MarTern 2015).
Rekrutierungslimitierte

nachst durch Beschrankungen im Laich- und Jung-
hechthabitat. Uberdies nimmt die Produktion von
Nachkommen Uber alle Laichtiere zusammengenom-
men in einem scharf befischten Bestand ab, da die
insgesamt abgelegte Eianzahl durch die Reduktion
des Laichfischbestands zuriickgeht (LANGENHAGEN et
al. 2011). Unter diesen Bedingungen Ubernehmen
einzelne groBe, fruchtbare Fische zunehmend eine
wesentliche Bedeutung flr die Bestandserneuerung.
Dariiber hinaus haben groBe Hechte eine bedeuten-
de, wenn auch unterschatzte 6kologische Funktion
in groBenstrukturierten Nahrungsnetzen (KupARINEN
et al. 2016): Nimmt die Lange der Top-Rauber durch
demografische Verjingung ab, destabilisiert das
nicht nur die Populationsdynamik des Hechts (van

Bestdande entstehen zu-

Koorten et al. 2007), sondern fuhrt auch zur Destabili-
sierung des Nahrungsnetzes (KupraARINEN et al. 2016).
Die Wissenschaft ist sich noch uneins, welcher Me-
chanismus genau die mittlerweile mannigfach doku-
mentierte Destabilisierung der Populationsdynamik
nach scharfer Verjliingung durch Befischung erklart.
Diverse Mechanismen werden diskutiert (HsieH et al.
2006, AnperseN et al. 2008, OHLBeRGER et al. 2014),
unter anderem der sogenannte Kohortenresonanzef-
fekt (BotsForp et al. 2014) sowie der Umstand, dass
Bestande aus jungeren Fischen schneller wachsen
und daher Umweltschwankungen Uber fehlende
Puffereffekte starkere (unmittelbarere) Wirkung ent-
falten (AnpersoN et al. 2008, Le Bris et al. 2015).
Auch laichen unterschiedliche groBe Fische héufig
(aber nicht immer) zu unterschiedlichen Zeiten und
an unterschiedlichen Orten, was ebenfalls zur Puf-
ferfunktion einer breiten Altersstruktur beitragt. Un-
geachtet der exakten Mechanismen findet in den
Fischereimanagementwissenschaften derzeit ein
Paradigmenwechsel statt, der die unterschétzte Be-
deutung des Erhalts groBer Fische in befischten Be-
standen thematisiert. Wie Pierce (2010) an Hechten
zeigte, beschréanken groBe Hechte in Seen auch die
Bestandsdynamik der heranwachsenden Kohorten
Uber den Kannibalismus nicht. Insofern kann ab-
schlieBend konstatiert werden, dass groBe Hechte
sowohl aus 6kologischen wie aus angelfischereili-
chen Griinden eine zentrale Bedeutung haben, ins-
besondere wenn die Bewirtschaftungsziele — wie
haufig in der Angelfischerei der Fall - Uber die Ma-
Ximierung des Biomasseentnahmepotenzials hinaus-
gehen und auch die Naturné&he der Altersstruktur in
die Uberlegungen einflieBt.

Entnahmebestimmungen beim Hecht

Wie bereits ausgeflihrt, reagiert die Alters- und Lan-
genstruktur von Hechtbestanden sehr empfindlich,
selbst auf geringste Entnahmeraten (Pierce 2012).
Dem Fischereibewirtschafter stehen nun eine Rei-
he von Madglichkeiten zur Verfligung, den Fische-
reidruck in gewlinschte Richtungen zu lenken.
Entnahmebestimmungen kdénnen entweder direkt
auf den Fischereidruck gerichtet sein (z. B. durch
Schonzeiten oder die Ausgabe einer begrenzten
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Abb. 17: Entscheidungsbaum zur Bestimmung von Entnahmebestimmungen in der Angelfischerei (modifiziert nach FAO 2012 und

ARLINGHAUS et al. 2016).

Zahl von Angelkarten) oder aber die Enthahme di-
rekt verandern (z. B. Uber MindestmaBe oder tag-
liche Entnahmebeschrankungen).

Beschrankungen des Fischereidrucks

Diese Arten von Bestimmungen sind unter Ang-
lern meist nicht besonders beliebt. Insbesondere
Beschrankungen der ausgegebenen Angelkarten
werden von vielen Anglern und den meisten Ge-
wasserwarten und Vereinsvorstdnden aus sozialen
Grianden (verstandlicherweise) abgelehnt. Hecht-
modelle von Johnston et al. (2010, 2013, 2015a)
zeigen jedoch, dass zur Gewahrleistung einer
hohen Angelqualitat in vielen Fallen gewisse Be-
schrankungen der Beangelungsintensitat sinnvoll
sein kdénnen, weil ansonsten die Durchschnittsgré-
Ben der Hechte stark abnehmen und im Extremfall
vornehmlich untermaBige oder gerade maBige Fi-
sche im Bestand verbleiben. Entsprechende empi-
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rische Ergebnisse liegen aus Ganzseeexperimen-
ten vor (Pierce 2010; TiaNEN et al. 2014), die die
Modellprognosen stitzen, wenn der Angeldruck
hoch ist. Alternative MaBnahmen, die indirekter den
Angeldruck kontrollieren, sind Schonzeiten oder
Schongebiete. Obgleich diese MaBnahmen von
vielen Anglern toleriert und teilweise vehement ge-
fordert werden, liegen keine vergleichenden Frei-
landstudien vor, die den Erfolg dieser MaBnahmen
im Sinne des Hechtbestandsschutzes empirisch
belegen. Weil Hechte aber in der Regel raumlich
umrissene Reviere bilden (KosLer et al. 2008a,
b), kann davon ausgegangen werden, dass durch
Schutzgebiete zumindest ein Teil der Hechtpopu-
lation angemessenen Schutiz erfahrt. Allerdings ist
auch bekannt, dass Hechte zum Teil groBraumige
Migrationen und Revieranderungen durchfihren,
wenn sich die 6kologischen Bedingungen (z. B.
Hechtdichte, Futterangebot) (HAu-
GeN et al. 2006). Eine Ausdlinnung von Hechten in

lokal &andern



ungeschutzten Gebieten kann daher flir einzelne
Hechte Anreiz sein, das Revier aus dem geschitz-
ten in das ungeschitzte Gebiet zu verlagern, was
den Schutzeffekt von Schongebieten reduzieren
kénnte. Weiterfilhrende Freilandstudien zu den Ef-
fekten von Schutzgebieten und Laichschonzeiten
sind no6tig, um das Bauchgefiihl zur Sinnhaftigkeit
entsprechender MaBnahmen mit Daten zu flttern.

Beschrankungen der Entnahme

In Deutschland werden traditionell MindestmaBe
sowie tagliche Fangbeschrankungen als wesentli-
che Entnahmebestimmungen beim Hecht (und vie-
len anderen “Edelfischen”) eingesetzt. Allerdings
gibt es eine Reihe weiterer Fangbestimmungen, die
ebenfalls - je nach Okologie und Bewirtschaftungs-
ziel — gute Ergebnisse realisieren kdénnen, auch
wenn sie traditionell in Deutschland keine oder nur
geringe Anwendung finden. Arlinghaus et al. (2016)
entwickelten einen Entscheidungsbaum, der dem
Bewirtschafter (z. B. Gewasserwart eines Angelver-
eins) helfen kann, geeignete Fangbestimmungen zu
identifizieren. Die Anwendung des Entscheidungs-
baums (Abb. 17) deutet an, dass Entnahmebestim-
mungen nur dann eine sinnvolle Variante darstel-
len, wenn 1) die Fischereisterblichkeit hoch sowie
2) die naturliche Sterblichkeit moderat oder gering
ist. Im Folgenden gehen wir davon aus, dass diese
beiden Bedingungen in der Regel beim Hecht in
hiesigen Gewassern gegeben sind.

Die meisten Entnahmebestimmungen in der Angelfi-
scherei sind gréBenbasiert und bestimmen Langen,
ab denen Fische entnommen werden kénnen. Man
unterscheidet die gédngigen MindestmaBe sowie die
in vielen anderen Landern regelmaBig eingesetzten
MaximalmaBe (Pierce 2010), Entnahme- bzw. Ku-
chen- oder Mitnahmefenster (ArLINGHAUS et al. 2010)
und ZwischenschonmaBe (protected slot length li-
mit, Pierce 2012). ZwischenschonmaBe werden
eingesetzt, um langsamwichsige, verbuttete Popu-
lationen gerade im Juvenilstadium auszudinnen
(Abb. 17, CarLson 2016). Diese Verbuttung findet
man hierzulande beim Hecht extrem selten, sie ist
in den USA weiter verbreitet, weswegen Zwischen-
schonmaBe dort haufiger anzutreffen sind als in

Deutschland und Mitteleuropa (Pierce 2010, CaARL-
soN 2016). Da aber weltweit die wenigsten Angler
sehr kleine, unreife Hechte mit nach Hause nehmen
(PiErce & Tomcko 1998), wirken Zwischenschonma-
Be meist wie sehr hohe MindestmaBe. Insofern wird
die nachfolgende Diskussion aus Platzgrinden auf
die Vor- und Nachteile von MindestmaBen, Maxi-
malmaBen und Entnahmefenstern beschrankt (Zu-
sammenfassung in Tab. 3).

Die wesentliche Begrindung fur MindestmaBe ist,
dass die Fische mindestens einmal vor der Entnah-
me ablaichen und so fur den Bestandserhalt sor-
gen (Abb. 17). In der Tat verhindern angemessen
hohe MindestmaBe (z. B. fiir den Hecht 45 cm oder
héher) wie bereits bemerkt die Rekrutierungsiber-
fischung (JoHnsTon et al. 2013, 2015a). Aus diesem
Grunde und weil es unmdglich ist, jedes Binnen-
gewasser in Deutschland jahrlich zu monitoren, hat
der Gesetzgeber Uber die Landesfischereiverord-
nungen flachendeckend Uber angemessen hohe,
aber insgesamt relativ geringe MindestmaBe einen
Mindeststandard des Hechtbestandsschutzes im-
plementiert, der effektiv verhindert, dass durch die
Angelei die bedrohlichste Form der Uberfischung
(Rekrutierungsutiberfischung) Realitat wird. Aller-
dings resultieren aus MindestmaBen auch beson-
deres starke Veranderungen der Alters- und Gro-
Benstruktur (Verjingungseffekt) (z.B. ARLINGHAUS et
al. 2010, Pierce 2010, TiaNEN et al. 2014, Abb. 19),
die neuesten Studien zufolge destabilisierend auf
Fischbestadnde wirken (AnDeErseN et al. 2008, Borts-
ForD et al. 2014). Entsprechende Effekte sind auch
bei SuBwasserfischarten wie dem Barsch (Perca
fluviatilis) nachgewiesen worden (OHLBERGER et al.
2014). Pierce (2010) zeigt auf Basis umfangreicher
Feldstudien in den USA, dass mit MindestmaBen be-
fischte Besténde selten Exemplare langer als 76 cm
beherbergten. Modelle (ArLiNGHAUS et al. 2010) und
Ganzseeexperimente in Finnland (TiAINEN et al. 2014)
bestatigten diese Befunde fur Europa (Abb. 19).
Sofern der Bewirtschafter nicht nur dem Zusam-
menbruch von Fischbestédnden effektiv entgegen-
wirken, sondern zusatzlich die Ertragsfahigkeit der
Hechte maximieren will, deuten klassische Ertrag-
pro-Rekrut Modelle an, dass die MindestmaBe bei
ca. 2/3 der maximalen Lange der Rogner festgelegt
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werden sollten, damit die Tiere gentigend Zeit ha-
ben, vor der Entnahme Biomasse zu akkumulieren
(Froese 2004). Dies bedeutet, dass bei einer theo-
retischen Endlange von 120 cm ein MindestmaB bei
Hechten bei knapp 80 cm einzusetzen wére, sofern
der Biomasseertrag maximiert werden soll. Solche
hohe MindestmaBe flhren aber zu besonders aus-
gepragter Selektion auf Langsamwiuichsigkeit, was
genetisch bedingt Ertragspotenzial kostet - ein
Effekt, der in den traditionellen Ertrag-pro-Rekrut
Modellen nicht berticksichtigt ist (Abb. 20, MaTsumu-
RA et al. 2011). Aus der evolutionaren Perspektive
sind sehr hohe MindestmaBe daher besonders kon-
traproduktiv (Tab. 3). Darlber hinaus flihren hohe
MindestmaBe zu besonders starken Verschiebun-
gen des Geschlechterverhaltnisses im Bestand (vgl.
CasseLmaN 1975), weil bei Hechten die Rogner deut-
lich gréBer werden als die Milchner und die Weib-
chen bei hohen MindestmaBen eine hochselektive
Sterblichkeit erfahren. Uber die 6kologischen Kon-
sequenzen entsprechender Geschlechtsfrequenz-
veranderungen gibt es noch keine Studien.

Die Kritik an der Sinnhaftigkeit von MindestmaBen
ist bereits viele Dekaden alt und wurde hierzulande
vor allem vom TescH (1959) in die Literatur einge-
fahrt. MindestmaBe machen z. B. keinen Sinn bei
Arten, die im Juvenilstadium Tendenzen zur Ver-
buttung zeigen (TescH 1959). Das ist beim Hecht
nicht der Fall. In Deutschland ist hingegen zu be-
obachten, dass Bewirtschafter und auch einige
Behordenvertreter zur Erhéhung der gesetzlichen
MindestmaBe Uber Gewéasserordnungen neigen,
wenn ein lokaler Bestand besonderen Schutzes be-
darf. Alternative Vorgehen wie die Einfuhrung von
MaximalmaBen zusétzlich zu MindestmaBen oder
aber die Kontrolle des Angelaufwands werden hin-
gegen weit seltener eingesetzt, ersteres u. a. aus
Angst vor einer ,Catch & Release” Diskussion (sie-
he unten), letzteres aus Grinden der mit Angelbe-
schrankungen einhergehenden sozialen Konflikte
(siehe oben). Leider ist die beliebte Erhéhung der
gesetzlichen MindestmaBe in lokalen Gewésser-
ordnungen (z. B. HechtmindestmaB von 60 oder 70
cm) nach vorliegender Befundlage die unglinstigs-
te aller Varianten, weil die Ertrage (Abb. 18), die
evolutionaren Effekte auf die Langsamwiichsigkeit
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besonders ausgepragt sind (was den Ertrag weiter
mindert, Abb. 20) und weil die Geschlechterverhalt-
nisse besonders stark verschoben werden. Auch
verhindert ein hohes MindestmaB die Verjlingung
nicht (Abb. 19).

Sofern der Bewirtschafter auch groBe, fruchtbare
Laichfische im Bestand erhalten will, um sowohl der
Reproduktion als auch dem Angelfang entgegen zu
kommen und die unnattrliche Verjiingung etwas ab-
zumildern, sind MaximalmaBe eine lohnende Option.
MaximalmaBe sind der umfangreichen Studie von
Pierce (2010) zufolge in der Lage, gréBere Hechte
in nennenswerten, naturnahen Abundanzen im Be-
stand zu erhalten. Es ist wichtig zu bemerken, dass
die Schonung der (sehr) groBen Fische keinen Ef-
fekt auf die Abundanz der kleineren Altersklassen
hatte - offenbar reichte der Kannibalismusdruck
der wenigen Altfische in den von Pierce (2010)
untersuchten Gewassern (Flachen 28 - 3.250 ha,
Sichttiefen 1 - 5,5 m) nicht aus, um die schnell-
wlchsigen, mittleren Altersklassen nennenswert zu
dezimieren. Da die groBen Fische natirlicherweise
selten sind und verglichen mit jingeren Altersgrup-
pen in nur sehr geringen Stiickzahlen vorkommen,
sind diese Ergebnisse wahrscheinlich auf sehr viele
andere Gewasser Ubertragbar (eine Studie in sehr
kleinen Gewassern steht aber noch aus). Bedeut-
sam ist auch die Erkenntnis, dass wegen der héhe-
ren spezifischen Stoffwechselrate je g Kérpermasse
von kleinen gegenliber gréBeren Hechten die ins-
gesamt konsumierte Beutefischmenge bei gleicher
Biomasse hoher ist, wenn sich die Biomasse aus
mehreren jlingeren Fischen im Vergleich zu einem
kapitalen Tier zusammensetzt. Genau aus diesem
Grund wird in der Biomanipulationsliteratur empfoh-
len, die Hechtbiomasse aus mittleren Altersgruppen
zusammenzusetzen, da die von diesen Tieren reali-
sierte Beutefischkonsumption héher ist, als wenn die
gleiche Biomasse aus groBen Tieren bestlinde (Wy-
sujack 2001). MaximalmaBe sind selbstversténdlich
keine Option in der Bewirtschaftung, wenn Angler
ein hohes Interesse an der Entnahme groBer, kapi-
taler Tiere haben oder wenn sehr dichte Junghecht-
bestande ausgedinnt werden mlssen, um ein ange-
messenes Wachstum zu erreichen (Abb. 17). Da nur
die wenigsten Angler wie bereits bemerkt einen eige-
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nen Antrieb haben dirften, sehr kleine Junghechte
zu entnehmen, wirken MaximalmaBe in der Regel
wie Entnahmefenster (Kombination aus Mindest- und
MaximalmaB). Die Implementierung von Maximalma-
Ben ist in Deutschland derzeit legal nicht moglich, da
die rechtlich bindenden MindestmaBe unterwandert
wlrden. MaximalmaBe kénnen hierzulande also nur
in Kombination mit einem MindestmaB genutzt wer-
den, was dem Entnahmefenster entspricht.

Entnahmefenster sind in den letzten Jahren ver-
starkt in den Fokus gelangt, nachdem verschiede-
ne Modelle die Uberlegenheit der Entnahmefens-
ter gegeniber reinen MindestmaBen belegt haben
(ARLINGHAUS et al. 2010, Gwinn et al. 2015), insbe-
sondere in Bezug auf den numerischen Ertrag beim
Hecht, der bei einer Entnahmefenster- und nicht bei
einer MindestmaBbewirtschaftung maximiert wird
(Abb. 18, ARrLINGHAUS et al. 2010, Gwinn et al. 2015).
Der fur Angler angenehme Nebeneffekt des Ent-
nahmefensters ist, dass hierdurch gréBere Fische
in nennenswerten, wenn auch immer noch geringen
Anteilen in Bestanden erhalten werden, was sowohl
in Modellen (AruiNngHAUS et al. 2010) als auch jingst

in empirischen Ganzseeexperimenten nachgewie-
sen worden ist und bei MindestmaBen nicht auftritt
(Abb. 19, TiaNEN et al. 2014). Entgegen der Spekula-
tion von GeLbHAusER (2006) flihren Entnahmefenster
aber keineswegs zur Akkumulation von GroBfischen
in unnattrlichen Anteilen (Abb. 19). Der Grund ist,
dass alle Fische durch das Fenster wachsen mis-
sen und innerhalb des Fensters eine signifikante
fischereiliche Sterblichkeit stattfindet, die selbst-
verstandlich den Fischbestand verjlingt, das aber
in geringerem MaBe als bei MindestmaBen der Fall
(Abb. 19). Um diese Effekte zu bewirken, missen
die Entnahmefenster je nach fischereilicher Sterb-
lichkeit unterschiedlich breit gewahlt werden, damit
die Fische eine Chance haben, durch das Fenster
zu wachsen (Gwinn et al. 2015). Eine Faustregel be-
sagt, dass die Oberschranke bei etwa Zwei-Dritteln
der theoretischen Maximallange festgesetzt werden
sollte, bei extrem hohen Fischereidrticken sollte die
Oberschranke auf die Halfte der Maximallédnge re-
duziert werden (Gwinn et al. 2015).

Entnahmefenster kdnnen insbesondere dann als
StandardmaBnahme empfohlen werden, wenn die
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Wachstumsraten der jungen Hechte ausreichend
hoch sind, aber die Reproduktion aufgrund der Be-
fischung potenziell gefahrdet ist und die Bestande,
wie beim Hecht der Fall, einer Bestands-Rekru-
tierungsbeziehung nach Ricker (1954) folgen. Die
Grundidee ist, dass die groBen, sehr fruchtbaren,
aber numerisch seltenen Tiere als “Eireservoir”
fungieren, und der Kannibalismus auf die Nach-
kommen aufgrund der scharfen Ausdlinnung der
mittleren Rekruten ,im Fenster“ durch die insge-
samt gegeniber dem unbefischten Zustand stark
reduzierte Hechtabundanz minimiert wird (was die
Rekrutierung von Nachkommen fordert). Es ist
noch einmal wichtig zu bemerken, dass es keine
Hinweise daflir gibt, dass die Eiqualitat der gro-
Ben Hechte geringer ist als die der kleineren Tiere
(Kotakorei et al. 2013) oder dass der Erhalt groBer
Fische die Abundanz der kleineren Hechte redu-
ziert (Pierce 2010). Im Gegenteil: Studien an Teich-
hechten von Frauenstein (2012) belegen, dass die
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relative Fitness der Nachkommen groBer, kapitaler
Hechte unter natlrlichen Bedingungen héher ist
als die der Erstlaicher. PaceL (2009) zeigten Uber-
dies in einer Freilandstudie in einem natirlichen
See in Brandenburg, dass der Reproduktionserfolg
von den Weibchen, die im Juvenilstadium schneller
wachsen, spater im Leben hoher ist. Auch produ-
zieren schnellwichsige Weibchen Nachkommen,
die zum Herbst eine hdéhere Totallange erreichen
als langsamwichsige Rogner (PaceL et al. 2015a).
Die schnellwlichsigen Tiere sind aber auch die, die
eher an der Angel hangen (PieTERek 2014), und es
sind auch die, die durch Entnahmefenster, nicht
aber durch MindestmaBe, in den Bestédnden erhal-
ten werden (Abb. 20, MaTsumura et al. 2011).

Es ist wichtig, angesichts kontroverser Diskussion
in Angler- und Behdrdenkreisen zu bemerken, dass
der Produktionseffekt durch den Erhalt groBer Fi-
sche Uber Entnahmefenster von der Existenz so-
genannter gréBenabhangiger maternaler Effekte
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Abb. 19: GréBenstruktur von Hechtbestanden in verschiedenen Jahren in einem See, der mit einem MindestmaB befischt wurde
(linke Abbildungen) und einem See, der mit einem Entnahmefenster bewirtschaftet wurde (rechte Abbildungen). Schwarze Lan-
genklassen waren geschont. Rot umfassen die befischten Langenbereiche, die mit einer jahrlichen Entnahmerate von 50 % der
entnehmbaren Biomasse der ungeschonten Langenbereiche befischt wurden (modifiziert aus TIAINEN et al. 2014, Nachdruck
mit freundlicher Genehmigung von Future Missions OY, Finnland). GroBe Laichtiere Giber 65 cm fanden sich nur in Bestanden mit

Entnahmefensterregelung.
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unabhangig ist — es reicht alleine der unumstrittene
Fruchtbarkeitseffekt fur die Uberlegenheit der Ent-
nahmefenster im Vergleich zu MindestmaBregelun-
gen aus (ARLINGHAUS et al. 2010, Gwinn et al. 2015).
Maternale Effekte, die bei Hechten zweifellos existie-
ren (FRAUENSTEIN 2012, KoTakorpi et al. 2013, PAGEL et
al. 2015a), sind neuen Studien zufolge im Vergleich
zu anderen 6kologischen Faktoren wie Wassertem-
peratur fur die Populationsdynamik von Hechten
(und anderen Fischen) von eher nachrangiger Be-
deutung (VINDENES et al. 2016). Diese Ergebnisse re-
vidieren die Mechanismen, die als Begrtindung fur
die Uberlegenheit des Entnahmefensters zuvor ins
Feld gefuhrt worden sind (ARrLingHAUs 2006), ohne
die Uberlegenheit des Entnahmefensters an sich in-
frage zu stellen. Modelle von Gwinn et al. (2015) und
ARLINGHAUS et al. (2010) zeigten bereits, dass auch
unter der Annahme, dass keine maternalen Effekte
existieren, Entnahmefenster bessere Kompromisse
zwischen numerischem Ertrag und Schutz groBer
Fische produzierten als MindestmaBe (Abb. 18).
Auch starben bei Entnahmefenstern weniger Fische
durch die Haksterblichkeit im Vergleich zu hohen
MindestmaBen, die von einigen Bewirtschaftern
lieber implementiert werden, wenn ein lokaler Be-
stand eines erhéhten Schutzes bedarf (Abb. 18).
Entnahmefenster erhéhen insgesamt die Pufferka-

pazitat und Widerstandsfahigkeit von Fischbestan-
den gegeniiber Umwelteinflissen, wohingegen Min-
destmaBe vor allem eine schnelle Wiedererholung
nach einer Uberfischung garantieren (Lt Bris et al.
2015). Entnahmefenster fihren auch zu einer Se-
lektion auf Schnellwichsigkeit, wahrend Mindest-
maBe langsamwichsige Hechte férdern (Abb. 20):
Modelle von Matsumura et al. (2011) belegten, dass
mit MindestmaB bewirtschaftete Hechtbesténde in
100 Jahren 20 % ihrer Wachstumskapazitat einbuB-
ten, wahrend bei der Entnahmefenstervariante die
Fische evolutionar gesehen an Durchschnittslange
gewannen (Abb. 20). Anders ausgedrickt: Min-
destmaBe reduzieren in evolutionaren Zeitrdumen
das Ertragspotenzial,
Uber die disruptive Selektion (EpeLiNe et al. 2009)
den Ertrag sogar steigern.

Wenn die gesamte vorliegende Befundlage gewdr-
digt wird (Tab. 3), kann festgestellt werden, dass
Entnahmefenster in vielen Fallen glinstigere Fang-
bestimmungen darstellen als MindestmaBe. Uber-
dies ist der Erhalt der groBen Fische sowie einer
natdrlicheren Altersstruktur in mit Entnahmefens-
tern bewirtschafteten Situationen auch aus 6ko-
systemarer Sicht positiv zu bewerten (Francis et
al. 2007). Ein relevantes Argument, das gegen die
Entnahmefenster spricht, ist, dass viele Angler ein
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Abb. 20: Auswirkungen der Befischung (bei 100 Hechtangelstunden pro Hektar) auf die Selektionsdriicke von drei adaptiven
lebensgeschichtlichen Eigenschaften (erste Zeile, h = juvenile Wachstumsragte, Lp50 = Lange, bei der 50 % des Bestands
geschlechtsreif werden und g = Reproduktionsaufwand), die Durchschnittslange vierjahriger Hechte (zweite Zeile) sowie den
Gesamthechtertrag (dritte Zeile) Uber einen Zeitraum von 100 Jahren bei verschiedenen Fangbestimmungen bzw. in Abwesenheit
von Entnahmebestimmungen (modifiziert aus Matsumura et al. 2011).
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Interesse haben, auch die groBen Fische mit nach
Hause zu nehmen. Die hohe konsumtive Grund-
haltung, die die Mehrheit der deutschen Angler
kennzeichnet (EnsiNnger 2015), ist wohl ein gewich-
tiger Hauptgrund, warum Entnahmefenster in vie-
len Vereinen bisher nicht umgesetzt worden sind.
Darlber hinaus ist das Thema “Entnahmefenster”
in Deutschland eng mit dem Reizthema “illegales
Catch & Release groBer Fische” bzw. ,Férderung
des Trophaenangelns” (ArLINGHAUS 2014) verwoben,
was einem sachlichen Dialog gerade auf Behérden-
oder Verbandsebene entgegensteht. In Anbetracht
des in Deutschland bindenden verntnftigen Grun-
des gemaB Tierschutzgesetz stellen Entnahmefens-
ter gegenwartig vor allem HegemaBnahmen dar, die
von den Gewasserbewirtschaftern im Einklang mit
den Hegezielen lokal angewendet werden kénnen,
wenn ein Bestand verstarkten Schutz benétigt. Die
Entscheidung, ob ein ungeschonter Fisch zurtick-
gesetzt werden kann oder nicht, ist nach Meinung
fuhrender Behordenvertreter und Juristen nichts,
was einzelne Angler selbststandig entscheiden kén-
nen (GeLpHAauser 2006). Entsprechend ist es nach
derzeitiger Rechtslage nur eingeschrankt méglich,
dass einzelne Angler eigenverantwortlich entschei-
den, welchen entnahmefahigen Fisch sie entneh-
men und welchen nicht. Diese derzeitige Situation
konnte sich kinftig andern, wenn Behérden und
Verbande ihre Haltung der moderaten ethischen
Bewertung der Bevoélkerung zum Thema ,selektive
Entnahme“ anpassen. Reprasentative Befragungen
unter mehr als tausend Deutschen haben namlich
gezeigt, dass die Mehrheit der Deutschen einem
o6kologisch begriindeten Zurlicksetzen nach eige-
nen Ermessen des Anglers sowohl von unreifen wie
auch von sehr groBen Laichfischen positiv gegen-
Ubersteht (Riere & ARLINGHAUS 2014). Entsprechend
wird ein 0©kologisch begriindetes Zurlicksetzen
groBer Fische in Deutschland moralisch akzeptiert
(Riere & ARLINGHAUS 2014), ganz im Gegensatz zu
der abstrakten Angst vor dem ,Tierschutz“, die hau-
fig bei der Entnahmefensterdiskussion in Deutsch-
land mitschwingt. Was hingegen von der Mehrheit
der Deutschen moralisch abgelehnt wird, ist das
eigenverantwortliche Zurlicksetzen aus rein ego-
zentrischen Erwagungen, z. B. um einem befreun-
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deten Angler einen Ruckfang eines groBen Tieres
zu ermoglichen. Leider ist es zu beobachten, dass
einige Angler, vor allem fundamentale Troph&en-
angler, die gar keine Fische mit nach Hause neh-
men, die richtige und wichtige fischereitkologische
Sachdiskussion um das Entnahmefenster fur rein
egozentrische Begriindungen zur Férderung des
in Deutschland in der Tat nicht mehrheitlich tole-
rierten totalen Catch & Release aller und vor allem
der groBen Fische missbrauchen. Dies vergiftet
die Gesprachsatmosphare. Umgekehrt ist es kon-
traproduktiv, wenn viele Fischereibehérden und
Angelverbande die Diskussion um Entnahmefens-
ter pauschal aus Angst vor Missbrauch oder einer
offentlichen Debatte ablehnen, ohne die zweifel-
los positiven Komponenten dieser HegemaBnah-
me wertzuschéatzen und ohne Ricksicht auf die
tatsdchlich moderate Einstellung der Deutschen
zu Thema ,6kologisch begrindetes Zurlicksetzen
groBer, entnahmeféahiger Fische“. Auch ein Blick in
die Schweiz ist lohnenswert, wo ein Land, das sich
mindestens so stark dem Tierschutz verschreibt wie
Deutschland, es dem einzelnen Angler lUberlasst zu
entscheiden, ob er den einen oder anderen Fisch
ausnahmsweise auch mal zurtcksetzen kann. Der
Diskurs in Deutschland scheint hingegen auf meh-
reren Ebenen festgefahren. Fest steht: Die Uber-
legenheit des Entnahmefensters gegentiber dem
MindestmaB ergibt sich vor allem aus dkologischen
und ertragsbasierten Uberlegungen (Tab. 3), die
sozialen Effekte auf bestimmte Anglergruppen (vor
allem die, die groBe Fische bevorzugen) ist ein an-
genehmer Nebeneffekt, aber nicht die Begriindung
fur die Uberlegenheit des Entnahmefensters gegen-
Uber MindestmaBen bei der Hechtbewirtschaftung.
Gegen die Einfihrung von Entnahmefensters spre-
chen vor allem soziale Situationen, insbesondere
wenn - wie haufig der Fall - die lokalen Angler
mehrheitlich die groBen Hechte verspeisen statt
wiederfangen wollen. Allerdings geht dieses Ver-
halten auf Kosten der Hechttkologie und destabili-
siert die Bestandsentwicklung. Ein Entnahme- bzw.
Mitnahmefenster macht selbstversténdlich bei nicht
reproduzierenden Hechtbestdnden oder anderen
nichtreproduzierenden 6kologisch keinen Sinn und
ist daher auf naturlicherweise reproduzierende Ar-



ten und Situationen beschrankt. Hier ist das Ent-
nahmefenster dann umso wertvoller.

Sollten Entnahmefenster politisch oder sozial nicht
umsetzbar sein, kann zumindest theoretisch Uber
den Einsatz alternativer Anreizsysteme flr den Er-
halt groBer Fische nachgedacht werden. In den
USA und Kanada sind z. B. in manchen Gegen-
den Markensysteme anzutreffen. Damit ist gemeint,
dass sich Angler Uber den Kauf von Marken das
Recht erwerben, groBe, kapitale Fische mitzuneh-
men. Da die 6kologische Bedeutung groBer Hechte
besonders hoch ist, kbnnten die Preise der ,Ent-
nahmemarken“ mit der GréBe der Fische gestaffelt
werden: Da die 6kologische Funktion und Einzig-
artigkeit des kapitalen Fisches besonders hoch ist,
ist auch der Preis fur die Entnahme entsprechend
hoch. Es ist nicht bekannt, dass solche Verfahren
in Deutschland bisher eingesetzt worden sind, und
es ist davon auszugehen, dass sie initial auf gro-
Be Ablehnung treffen wirden. Der Vollstandigkeit
halber sei aber auch die theoretische Funktionali-
tat des Markensystems erwéhnt, das international
vielfach erfolgreich angewendet wird. Hierzulande
kénnte es in Form von Losverfahren oder vergleich-
baren Anséatzen in Vereinen umgesetzt werden.
Losgltckliche Angler kénnten ahnlich der in der
marinen Berufsfischerei sehr erfolgreich eingesetz-
ten transferierbaren, individuellen Quoten ihre Ent-
nahmerechte meistbietend weiterverauBern. Es ent-
stinde ein interner Markt im Verein um die lokalen
Ausnahmefische. Es ist wahrscheinlich, dass sich
diejenigen Angler die Entnahmerechte der groBen
Laichfische sichern, die entweder besonders ho-
hen Nutzen aus der Entnahme des 6kologisch be-
sonders wertvollen Fisches ziehen, oder aber hohe
Nutzen daraus ziehen, den Fisch im Bestand zu
erhalten. Das Resultat ware eine faire und effizien-
te Allokation von Kosten und Nutzen und eine ins-
gesamt reduzierte Sterblichkeit der groBen Fische,
ohne die Entnahme komplett zu verbieten. Aus den
gesammelten Erlésen kénnten gemeinnultzige Akti-
vitaten des Vereins oder Gewasserkaufe finanziert
werden.

Weitere in der Angelei haufig eingesetzte Bestim-
mungen umfassen tagliche Fangbeschrankungen,
die teilweise auch mit der eingeschrankten Ent-

nahme von kapitalen Ausnahmefischen kombiniert
werden (zwei Fische pro Tag insgesamt, davon ma-
ximal einen Uber XY cm). Es gibt nur eine wissen-
schaftliche Studie zur Sinnhaftigkeit und zu den
Auswirkungen von taglichen Fangbeschréankungen
bei Hechten, und diese Studie erfolgt in Kombina-
tion von Entnahmebeschrankung und MindestmaB
(OELE et al. 2016). Tagliche Fangbeschrankungen
beschranken wenn Uberhaupt nur die tagliche Mit-
nahme von Fischen durch einzelne Angler, nicht
aber die Gesamtentnahme, die aber fur die Nach-
haltigkeit vordringlich relevant ist. Weil die wenigs-
ten Angler die haufig in den Gewasserordnungen
verankerten taglichen Fangbeschrankungen von
zwei oder drei Hechten erreichen, besteht die M6g-
lichkeit, dass diese MaBnahmen nicht zu gerech-
teren Verteilungen der entnommenen Fische zwi-
schen den Anglern fihren (SeekerL 2011, SEEKELL
et al. 2011). In der Tat liegen die durchschnittlichen
taglichen Hechtfange niedersachsischer Angler bei
0,78 Hechten pro Tag (N = 1098 Angelausfltige).
Und bei Anglern in Mecklenburg-Vorpommern ran-
gierten die mittleren Fangraten zwischen 0,3 und
0,5 Hechten pro Stunde, je nach Anglertyp (BEARD-
moRre et al. 2011), was auf hechtreichere Gebiete
hinweist als in Niedersachsen der Fall, wo die Mit-
telwerte fur die taglichen Fange von Hechten < 0,25
Hechte pro Stunde betrugen (PaceL et al. 2015b).
Mecklenburger Angler fischen im Durchschnitt
zwischen 4 und 5 Stunden pro Angeltag, sodass
sich mittlere Fange pro Tag von 1,2 bis 2,5 Hech-
ten ergeben. Diese Werte reichen nicht aus, um
bei einer taglichen Entnahmebegrenzung von 2-3
Hechten pro Tag die Entnahme einzelner Angler zu
begrenzen. Diese Daten sprechen dafir, dass die
gegenwartig hierzulande anzutreffenden (bereits
relativ restriktiven) taglichen Fangbeschrankungen
nur geringe Wirkung auf die Gesamthechtentnah-
me entfalten. Der Effekt von Fangbeschrankungen
scheint dann vor allem sozialer Natur zu sein, indem
sie die Angler daran erinnern, dass die Bestande
limitiert sind (Rapowmski et al. 2001). Fangbeschréan-
kungen machen daher durchaus Sinn, auch wenn
die biologische Effektivitat im Sinne der Kontrolle
des Gesamtertrags bei den derzeit bereits anzutref-
fenden Entnahmebeschréankungen in den meisten
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Gewassern gering sein durfte. Anders sieht das
aus, wenn lokal gar keine Entnahmebeschrankun-
gen existieren, aber auch dann entfalten tagliche
Entnahmebeschrankungen erst bei angemessen
hohen MindestmaBen einen positiven Effekt auf die
GroBenstruktur von Hechtbestidnden (OkeLE et al.
2016). In der Studie von OktLE et al. (2016) zeig-
ten MindestmaBe von 66 cm in Kombination von
taglichen Entnahmebeschrankungen von 2 Hech-
ten pro Tag keine Effekte auf die GroBenstruktur
im Vergleich zu Gewéassern ohne MindestmaB und
einer taglichen Entnahmbeschréankung von 5 Hech-
ten pro Tag. Erst die Anhebung der MindestmaBe
auf tber 80 cm in Kombination mit einer maxima-
len taglichen Entnahme von 1 Hecht pro Tag wirkte
sich positiv auf die Verfligbarkeit gréBerer Fische
im Fang aus (OkLE et al. 2016).

Effekte
Hechten

des Zuricksetzens von

Die oben angestellten Uberlegungen zu den Fang-
beschrankungen machen nur dann Sinn, wenn die
Haksterblichkeit der zwangslaufig zurickzusetzen-
den untermaBigen oder anderweitig geschonten
Hechte gering ist (Abb. 16). Das Zurlicksetzen von
geschonten Fischen ist auch hierzulande ein sehr
haufiger Prozess in der Angelei auf Hecht und an-
deren Fischen (Bearbomore et al. 2011). Wenn ein
Hecht zurlckgesetzt wird, kann dies sowohl letale
als auch subletale Effekte hervorrufen (ARLINGHAUS et
al. 2007). Die Sterblichkeit von Hechten nach dem
Zurlcksetzen betragt in der Regel < 5 % (HUHN &
ARLINGHAUS 2011) und kann bei schonendem Hand-
ling komplett vermieden werden (ARLINGHAUS et al.
2009). In Extremfallen, z. B. bei der Wahl falscher
Haken (Schwedenhaken), kann die Haksterblich-
keit auch bis zu 33 % betragen (DuBois et al. 1994).
In diesem Zusammenhang erhéhen steigende Was-
sertemperaturen und die Verwendung von Natur-
kddern gegeniuber Kunstkédern die Sterblichkeit,
insbesondere wenn die Naturkdder tief verschluckt
werden (ARLINGHAUS et al. 2008b; HUHN & ARLINGHAUS
2011). Kleine Kéder werden von Hechten haufig tie-
fer aufgenommen als gréBere Kdder, was vermehrt
zu Blutungen im Bereich der Kiemen fuhrt und die
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Sterblichkeit erh6ht (DuBois et al. 1994, ARLINGHAUS
et al. 2008b, StaiLHamMmAR et al. 2014). Unabhangig
davon Uberleben die meisten Hechte, auch die
schwach blutenden, den Zurlicksetzvorgang un-
beschadet, wenn sie schonend behandelt werden
und die Luftaufenthaltszeit und Wassertemperatur
gering sind (ARLINGHAUS et al. 2008b).

Neben den letalen Effekten kédnnen durch den Zu-
ricksetzvorgang auch subletale Stressreaktionen
hervorgerufen werden, die Auswirkungen auf die
Fitness haben kdénnen. Beginnend beim hormo-
nellen System der Tiere umfassen die subletalen
Effekte biochemische und metabolische Vorgéange
bis hin zu Verdnderungen im Verhalten, im Wachs-
tum und der Reproduktion (ScHwALME & MACKAY
1985a, b, ArLingHAUS et al. 2009). Grundséatzlich
kann davon ausgegangen werden, dass sowohl
der Drillvorgang als auch die anschlieBende Luft-
exposition zum Hakenlésen Stressreaktionen
beim Hecht auslésen (ScHwaLME & Mackay 1985a,
b). Insbesondere bei tief gehakten Hechten und
unerfahrenen Anglern kann sich die Zeit zum Ha-
kenlésen verlangern (DuBois et al. 1994), was die
Fische stark unter Stress setzt. Allerdings wurde
anhand von Blutparametern wie Laktat und Gluko-
se als Indikator fir den Grad der Stressung fest-
gestellt, dass Hechte nach 60 Sekunden Dirillzeit
bereits vollstandig physiologisch erschoépft sind
und zusatzliche Luftexposition diesen Effekt nicht
weiter steigert (ArLiNgHAUs et al. 2009). Die phy-
siologische Stressantwort der Hechte wird also
hauptsachlich durch den Drill und weniger durch
die anschlieBende Luftexposition
Nachdem der Fisch zurlickgesetzt wurde, kehren
die Energiereserven der Fische, gemessen an
Muskel-Laktat und Muskel-ATP, bereits nach weni-
gen Stunden auf den Ausgangswert eines erholten
Fisches zurtick und auch hier hat die vorherige
Luftexposition zum Hakenlésen einen untergeord-
neten Einfluss auf die insgesamt rasche physio-
logische Erholung der Hechte (ArLingHAUs et al.
2009). Grundsatzlich sollten Hechte aber, wenn
moglich unter Wasser abgehakt werden. Beim
Handling ist auf méglichst geringe Verletzungen
und eine rasche Hakenlésung mit entsprechen-
dem Gerat zu achten. Nimmt der Angler den Kie-

verursacht.



mengriff zum Hakenlésen, kann auf die Nutzung
einer Rachensperre verzichtet und der untermaBi-
ge Fisch binnen Sekunden wieder zurlickgesetzt
werden.

Nach dem Zurucksetzen kann das Verhalten der
Tiere durch hohe Luftexpositionszeiten beeintrach-
tigt werden, obwohl die Tiere physiologisch gese-
hen wiedererholt sind. Wahrend eine Luftexposition
von ein bis drei Minuten keinen Effekt auf das an-
schlieBende Verhalten im Vergleich zu unverzlglich
zurlickgesetzten Artgenossen hatte, reduzierte lan-
ger anhaltende Luftexposition die Schwimmaktivi-
tat der Hechte innerhalb der ersten Stunde nach
dem Zuricksetzen (ArLINGHAUS et al. 2009). Dies ist
ein Indikator fur einen Fisch, der sich vom Fang-
vorgang erholen musste. Im Vergleich mit dem in-
dividuellen Verhalten vor dem Fang war in anderen
Studien die Aktivitat der Hechte bis zu zwei Tage
nach dem Fang signifikant reduziert (KLeroTH et al.
2008, 2011, BakrorT et al. 2013); hohe Temperatu-
ren beim Fang verstérkten diesen Effekt (BakTorT et
al. 2013). Am ersten Tag nach dem Zurtcksetzen
kann sich auch die Nahrungsaufnahme verringern
(STALHAMMAR et al. 2012), was in der Summe zu
WachstumseinbuBen geangelter und zuriickgesetz-
ter Hechte fuhren kann (KLerotH et al. 2011). Die
Moglichkeit daraus resultierender Konsequenzen
fur die Gesamtpopulation sind bisher unbekannt.
Insgesamt gesehen sind Hechte vergleichsweise
robust in Bezug auf Stressoren im Zusammenhang
mit dem Fang und dem Zuriicksetzen. Um die oh-
nehin geringe Sterblichkeit von geschonten Hech-
ten nach dem Zurlicksetzen weiter zu reduzieren,
sollten Angler die Drillzeit minimieren, geschonte
Fische mdoglichst rasch vom Haken I6sen und zu-
riicksetzen und einen Fang geschonter Fische be-
sonders bei hohen Temperaturen vermeiden. Durch
die Wahl groBerer Kéder > 15 cm Lange kann der
Fang untermaBiger Fische reduziert und gleichzei-
tig das tiefe Verschlucken der Haken minimiert wer-
den (AruiNnGHAus et al. 2008b). Auch die Wahl von
groBen Naturkédern oder Wobblern verringert das
tiefe Haken von Hechten gegenuber kleinen Plastik-
kédern und kleinen Kéderfischen und reduziert da-
mit das Verletzungsrisiko (ARLINGHAUS et al. 2008b).
Im Falle eines tief geschluckten Kéders sollten Fol-

geverletzungen durch das Hakenlésen in Kombina-
tion mit allzu langer Luftexposition durch méglichst
kurzes Abschneiden des Vorfachs vor dem Kdéder
verhindert werden. Selbst wenn der Kéder dabei im
Fisch verbleibt, ist mit einem normalisierten Verhal-
ten dieser Fische binnen eines Tages zu rechnen
(ArLINGHAUS et al. 2008c) und in den meisten Fallen
kénnen sich die Hechte eigenstandig vom Kunst-
koder befreien, wobei die Verwendung widerhaken-
loser Schonhaken diesen Vorgang beschleunigt
(PuLLen 2013). Um ungewollte Schnurbriiche zu
verhindern, sind beim Hechtangeln unbedingt Me-
tallvorfacher oder andere sehr bissfeste Schnire
zu empfehlen (ArLINGHAUS et al. 2008b).

Uber die Hakmortalitat hinaus, sind Fangbestim-
mungen nur dann sinnvoll, wenn Angler sich auch
an die Einhaltung der Regeln halten (JoHnsToN et al.
2015a). Ein MindestmaB an Durchsetzung lokaler
Regeln ist nétig, damit sich Uber soziale Normen
flachendeckend Einhaltungen der Fangbestimmun-
gen innerhalb der Angler etablieren. Aus Kanada
ist bekannt, dass eine Kontrollrate von 3 % der Ang-
ler ausreichend ist, damit sich unter den meisten
Anglern regeleinhaltende Normen und Verhaltens-
weisen durchsetzen (WaLker et al. 2007). Naturlich
ist ein Augenmerk in Bezug auf die professionelle
Kommunikation beabsichtigter Regeldnderungen
zu legen (CarLsoN 2016).

Schlussfolgerungen und Forschungs-
bedarf

Unsere Analyse des verfugbaren Wissens zum
Hechtmanagement zeigt, dass eine Erhéhung der
Tragekapazitat von Hechten durch die fischereiliche
Hege nur Uber ein Management des strukturierten
Lebensraums denkbar ist, wadhrend der Besatz von
Hechten in dieser Hinsicht wirkungslos bleibt. Dar-
Uber hinaus reagieren Hechte sehr sensibel auf die
Befischung und verandern rasch ihre Alters- und
GroBenstruktur, was fur die Sinnhaftigkeit von Ent-
nahmebestimmungen beim Hecht spricht. Da groBe
Hechte eine unterschatzte 6kologische Bedeutung
im Nahrungsnetz und flr die Erneuerung der Hecht-
bestédnde haben, ist eine gezielte Regulierung der
Befischung Uber Kontrolle des Fischereiaufwands
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und moderne Fangbestimmungen wie Entnahme-
fenster angeraten. Entnahmefenster sollten im Opti-
malfall so angelegt werden, dass die Unterschranke
dem gesetzlichen MindestmaB entspricht und das
MaximalmaB bei etwa 2/3 der theoretischen End-
lange der lokal vorfindlichen Hechte angesetzt wird
(Tab. 3). Bei einer Maximallange der Rogner von
120 cm entsprache das z. B. einem Entnahmefens-
ter von 45 oder 50 cm - 80 cm. Ein solches Ent-
nahmefenster ist eine HegemaBnahme, die jeder
Fischereipachter im Einklang mit lokalen Hegezie-
len eigenverantwortlich in den Gewasserordnungen
festsetzen kann. Selbstverstandlich sollte es eine
Hegebegrindung geben, die einen verscharften
Schutz des Hechtbestands rechtfertigt. Auch soll-
ten Alternativen zu Entnahmefenstern angemes-
sen berlcksichtigt werden, inkl. Einschrankungen
des Angelaufwands. Konzeptionell und legal ist ein
Entnahmefenster identisch zu bewerten wie eigen-
verantwortlich in Gewasserordnungen eingesetzte
sonstige Verscharfungen der gesetzlichen Mindest-
standards, wie die Festlegung von Schongebieten,
verlangerten Schonzeiten, taglichen Fangbeschran-
kungen oder erhdhten MindestmaBen. Interessan-
terweise werden alle zuletzt genannten Bestim-
mungen in den meisten Féllen sowohl von Anglern
wie auch Behoérden, Verbanden und den meisten
Vereinen akzeptiert. Wenn aber die Hegealternative
»~Entnahmefenster” in die Diskussion gelangt, wird
heute regelméaBig mit Verweis auf ,Foérderung des
illegalen Catch & Release groBer Fische“ oder mit
Hinweis auf vermeintliche 6kologische Schaden,
die der Erhalt der groBen Hechte mit sich bringen
soll, gegen ihre lokale Implementierung argumen-
tiert. Dabei sind Entnahmefenster nichts anderes
als eine (unterstitzenswerte) HegemaBnahme, ahn-
lich wie auch Erh6éhungen der MindestmaBe oder
die Einsetzung von Schongebieten selbstaufgeleg-
te Befischungseinschrankungen sind. Entnahme-
fenster sind auch im Einklang mit dem Tierschutz-
gesetz und dem dort geforderten verninftigen
Grund des Angelns um der eigenen Ernahrung
willen, weil die Hechte im (angemessen breiten)
Mitnahmefenster scharf befischt und entnommen
werden. Gegen die flachendeckende Anwendung
von (angemessen weiten) Entnahmefenstern bei re-

produzierenden Arten spricht also rechtlich wenig,
die fehlende Umsetzung scheitert derzeit vor allem
am politischen Willen und an unbegriindeten, abs-
trakten Angsten. Ganzlich ungeeignet ist das Ent-
nahmefenster in Situationen, in denen Angler die
groBen Hechte mitnehmen und verspeisen wollen
(CarLsonN 2016). Hier bleibt dem Gewéasserbewirt-
schafter kein anderes Mittel, als die Bewirtschaf-
tung nach dem MindestmaB beizubehalten, das
effektiv gegen Rekrutierungstberfischung schitzt,
aber zu starken Verjliingungseffekten flihrt. Obwohl
derzeit noch nicht flachendeckend diskutiert, kann
aus einer starken Verjingung auch ein VerstoB
gegen den Hegeauftrag (Erhalts eines naturnahen
Fischbestands mit einer naturnahen Altersstruktur)
konstruiert werden. Bei der Hege von Hechten weit-
gehend ungeeignet ist vorliegenden Informationen
zufolge der Fischbesatz, es sei denn, der Bewirt-
schafter hat es mit Gewéassern zu tun, in dem der
Hecht nicht mehr nattrlich aufkommt. In allen ande-
ren Féllen ist das Management der Befischung tiber
Fangbeschrankungen sowie das Management des
Lebensraums erfolgversprechender als Fischbe-
satz. Zur Wirkung von Habitataufwertungen gerade
in Standgewassern besteht weiterer Forschungsbe-
darf. Ebenfalls verstérkt untersucht werden sollte
die populationsdynamische Bedeutung verédnder-
ter Geschlechtsverhaltnisse durch die Befischung.
SchlieBlich besteht ein Mangel an experimentellen
Studien zur relativen Wirksamkeit unterschiedlicher
Fangbestimmungen bei der Hechtbewirtschaftung
(CarLsoN 2016).
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