Entnahmefenster - Sinn und
Unsinn am Beispiel der anglerischen
Raubfischbewirtschaftung

Hechte (Esox lucius) und andere Raubfische reagieren Uber verdnderte
Grossenstrukturen sehr empfindlich auf Befischung. Ein Entnahmefenster
kann helfen, naturnéhere Alters- und Gréssenstrukturen zu erhalten.

Es gibt viele fischereibiologische und hegerische Argumente fur ein
Entnahmefenster und eine Abkehr vom Mindestmass als Allheilmittel
unter den Fangbestimmungen. ¥

" ber Besatz und Habitatmanage-
U ment hinaus hat der anglerische
Bewirtschafter die Maoglichkeit,
Uber Fang- und Entnahmebestimmungen
die Befischungsintensitat von beliebten
Angelfischen wie zum Beispiel dem Hecht
direkt zu managen. Eine Regulierung der
Befischung ist aber nur dann sinnvoll,
wenn die Angelfischerei nachweislich
Effekte auf die Fischpopulation hat.
Grundsatzlich kénnen in diesem Zusam-
menhang drei Uberfischungspunkte un-
terschieden werden: Wachstumsuberfi-
schung, Rekrutierungsuberfischung und
Grossenutberfischung (Abb. 1).

Wachstumsutberfischung — Die Wachs-
tumsuberfischung wird mit Bezug auf den
maximal mdglichen Biomassedauerertrag
(maximum sustainable yield, MSY) defi-
niert. Wachstumstberfischung ist er-
reicht, wenn die Population trotz anhal-
tend hohem Befischungsaufwand gerin-
gere Ertrage generiert als maximal mog-
lich ist (Abb. 1). Vereinfacht gesagt tritt
Wachstumstberfischung dann ein, wenn
die Fische bei einem zu jungen Alter ent-

") Bei diesem Artikel handelt es sich um eine gekirzte Variante
des wesentlich umfangreicheren Originalartikels mit detailliertem
Literaturverzeichnis, der auf unserer Webseite www.aquaviva.ch
zum Download bereitsteht. Eine Langversion zu Hechten inkl.
Aussagen zu Fischbesatz findet sich auch in Arlinghaus et al. (2016)

nommen werden, an dem ihr maximales
Wachstumspotenzial im Sinne des Bio-
massezuwaches pro Zeit noch nicht er-
reicht wurde.

Rekrutierungstiberfischung - Falls die
fischereiliche Sterblichkeit anhaltend hoch
ist oder sogar steigt, nachdem der MSY
erreicht wurde, kann die Rekrutierungs-
Uberfischung einsetzen (Abb. 7). Model-
lierungen und empirische Arbeiten haben
gezeigt, dass Rekrutierungstiberfischung
in der Angelei vor allem dann méglich ist,

von Robert Arlinghaus

wenn die Fangbestimmungen (zu) liberal
und der Angelaufwand unlimitiert hoch
sind. Wenn allerdings die Laicher durch
ein angemessen hohes Mindestmass zum
Teil geschutzt sind, kann die Rekrutie-
rungstiberfischung  effektiv  verhindert
werden (z.B. beim Hecht Mindestmass
> 50 cm, Johnston et al. 2013). Hechte
sind anfalliger gegentber der Rekrutie-
rungsuberfischung als andere Raubfisch-
arten wie Bachforelle (Salmo trutta) oder
Barsche (Perca fluviatilis) und &hnlich
empfindlich wie Zander (Sander lucioper-
ca) (Johnston et al. 2013).
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4 Abb.1: Drei mégliche Uberfischungszusténde in der Angelfischerei (nach Arlinghaus & Lewin

2005). F= fischereiliche Sterblichkeit
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4 Abb.2: Grosse Raubfische haben eine unterschatzte dkologische Bedeutung im Nahrungsnetz und fiir die Erneuerung der Bestande,

weshalb sie geschont werden sollten.

Grossenuberfischung — Alle Angler be-
vorzugen den Fang grosserer gegeniber
dem Fang kleinerer Raubfische. Allerdings
findet man diese begehrten Fischgréssen
in befischten Hechtbestédnden nicht oder
nur in (sehr) geringer Abundanz, wenn
die Fische intensiv entnommen werden.
Stark verjingte Altersstrukturen und ho-
he Anteile junger bzw. kleiner Tiere, die
stark befischte Raubfischbestande kenn-
zeichnen, sind insgesamt ein guter Indika-
tor der «Grossenlberfischung». Diese ist
dadurch gepragt, dass die Bestande im
Durchschnitt klein und jung sind und sich
nur wenige Tiere oberhalb des Mindest-
masses in den Bestanden finden.

Zur Schonung grosser Fische -
ein neuer Lehrsatz

«Am grossen Hecht erkennt man den
schlechten Fischer» heisst ein alter Lehr-
satz von Paulus Schiemenz. Mit dieser
griffigen Aussage soll zum Ausdruck ge-
bracht werden, dass die grossen Hechte
(und andere befischte Arten) im Sinne der
abschopfbaren Biomasseproduktion we-
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niger ertragreich sind als kleinere Hechte
und daher Bestdnde mit vielen grossen Fi-
schen als «unterfischt» bzw. «schlecht
befischt» zu charakterisieren sind. Dies
gilt allerdings nur fur Hecht- und andere
Fischbestande mit Reproduktionsiber-
schuss und auch nur dann, wenn das He-
geziel die Abschopfung maximaler Fisch-
biomassen umfasst, ohne weitergehende
Beachtung der o&kologischen Rolle von
grossen Raubfischen im Nahrungsnetz
oder sozio-6konomomischer Erwadgun-
gen. Diese Bedingungen treffen insbeson-
dere auf teichwirtschaftliche Produktions-
bedingungen zu, nicht aber auf naturliche
Bedingungen in Seen und Flissen. In der
Natur ist es z. B. keinesfalls sicher, dass die
Raubfischbestdnde in jedem Jahr einen
Reproduktionsiberschuss realisieren, weil
es hohe dichteunabhadngige Sterblichkei-
ten im Ei- oder Jungfischstadium gibt,
z.B. als Folge unvorhergesehener Wetter-
bedingungen. Wenn zusatzlich die Be-
wirtschaftungsziele auf die Maximierung

des numerischen Ertrags und den Erhalt
der Fangaussicht grosser Tiere ausgelegt
sind, gewinnt die Bedeutung des Schut-
zes der grossen, besonders fruchtbaren
Tiere aus 6kologischen und anglerischen
Grinden an Relevanz. Entsprechend wird
an dieser Stelle eine Modifikation des
Schiemenzen Lehrsatzes fur die Angelfi-
scherei vorgeschlagen: «Unter natlrlichen
Bedingungen erkennt man am grossen
Fisch das gute angelfischereiliche Ma-
nagement» (Arlinghaus 2017).

Fischereibiologische Begriindung

Diese soll am Beispiel von Hechten gege-
ben werden: Grosse Hechte investieren,
wie im Ubrigen fast alle Fische, ihre Uber-
schussenergie nicht in Wachstum, son-
dern in die Produktion von Eiern. Sie sind
daher keinesfalls unproduktiv, sie investie-
ren nur anders. Tatsachlich steigt die Pro-
duktivitat einzelner Fische allgemein mit
der Masse an, grosse Tiere sind also pro-
duktiver als kleine, wenn man die Eipro-
duktion in die Produktivitatsbetrachtung
einschliesst. Fur die Erneuerung der Be-
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stande kann diese Eiinvestition sehr wich-
tig sein und als Puffer gegen Bestands-
schwankungen wirken. Bei Hechten gibt
es, wie bei den meisten anderen Arten
auch, einen linear positiven Zusammen-
hang zwischen der Masse und der Eizahl,
entsprechend Uberproportional steigt die
Eizahl mit der Fischlange an. Auch die
Laichqualitat grosser Hechte geht unter
natdrlichen Bedingungen nicht wie haufig
behauptet zuriick, sondern bleibt auch
bei Fischen im letzten Drittel ihres Lebens
unverandert hoch. Gleichzeitig ist die
Sterberate der grosseren Tiere deutlich
geringer als die der kleineren, so dass
Laichhechte, die eine bestimmte «siche-
re» Lange erreicht haben, mehrere Jahre
als Garant fur die Gewahrleistung der Ei-
ablage dienen. Diverse aktuelle Studien
belegen, dass vor allem Erstlaicher bei
Hechten (und anderen Raubfischen) eine
geringere Laichqualitat aufweisen als die
alteren Mehrfachlaicher. Studien in Tei-
chen zeigten, dass die Uberlebensrate der
Nachkommen grosser Hechte deutlich
héher war als die der Larven von Erstlai-
chern (Arlinghaus et al. 2010). Es sind

aber insbesondere die Erstlaicher, die in
scharf befischten Bestanden mit Mindest-
massen den Laicherbestand bilden. Stu-
dien an Zandern haben gezeigt, dass die
gleiche Eimenge zu einer im Mittel
3,8-fach erhohten Rekrutierung dreijahri-
ger Zander fuhrt, wenn sie von einem
Laicherbestand mit einer breiten, natur-
nahen Altersstruktur abgegeben wurde
im Vergleich zum Laicherbestand, der
Uberwiegend aus Erstlaichern oder jun-
gen Laichfischen bestand (Arlinghaus et
al. 2008). Insofern sind naturliche Raub-
fischbestdnde mit einer breiten Alters-
struktur nachgewiesenermassen produk-
tiver als ein stark verjungter Laichfisch-
bestand. Ubrigens hatte die Natur Lang-
lebigkeit und damit verbunden den Auf-
bau von einer breiten Altersstruktur evo-
lutionsbiologisch nicht hervorgebracht,
wenn sie nicht positive Wirkungen auf die
individuelle Fitness und zusammenge-
nommen positive Wirkungen auf den Po-
pulationserhalt hatte.
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4 Abb. 3: Entscheidungsbaum zur Bestimmung von Entnahmebestimmungen in der Angelfischerei

(modifiziert nach FAO 2012 und Arlinghaus 2017)

Rekrutierungslimitierte Bestande entste-
hen zundchst durch Beschrankungen im
Laich- und Jungfischhabitat. Uberdies
nimmt die Produktion von Nachkommen
Uber alle Laichtiere zusammengenommen
in einem scharf befischten Bestand ab, da
die insgesamt abgelegte Eianzahl durch
die Reduktion des Laichfischbestands zu-
rickgeht. Unter diesen Bedingungen
Ubernehmen einzelne grosse, fruchtbare
Fische zunehmend eine wesentliche Be-
deutung fur die Bestandserneuerung. Da-
riber hinaus haben grosse Hechte bzw.
allgemein grosse Tiere eine bedeutende
okologische Funktion in grossenstruktu-
rierten Nahrungsnetzen: Nimmt die Ldnge
der Top-Rauber durch demografische Ver-
jungung ab, destabilisiert das nicht nur
die Populationsdynamik der genutzten
Art, sondern fuhrt auch zur Destabilisie-
rung des Nahrungsnetzes. Dies kann un-
ter anderem damit zu tun haben, dass Be-
stande aus jungeren Fischen schneller
wachsen und daher Umweltschwankun-
gen Uber fehlende Puffereffekte starkere
Wirkung entfalten. Auch laichen unter-
schiedliche grosse Fische haufig zu unter-
schiedlichen Zeiten und an unterschied-
lichen Orten, was ebenfalls zur Puffer-
funktion einer breiten Altersstruktur bei-
tragt. Grosse Hechte (bzw. allgemein Fi-
sche) haben damit sowohl aus 6kologi-
schen wie auch aus angelfischereilichen
Grianden eine zentrale Bedeutung, insbe-
sondere wenn die Naturnahe der Alters-
struktur in die Uberlegungen einfliesst.

Wahl von
Entnahmebestimmungen

Wie bereits ausgefihrt, reagiert die Al-
ters- und Langenstruktur von Fisch-
bestanden sehr empfindlich, selbst auf
geringste Entnahmeraten. Dem Fischerei-
bewirtschafter stehen nun eine Reihe von
Moglichkeiten zur Verfigung, den Fische-
reidruck in gewdinschte Richtungen zu
lenken (Abb. 3). Entnahmebestimmungen
konnen entweder direkt auf den Fische-
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reidruck gerichtet sein (z.B. durch Schon-
zeiten oder die Ausgabe einer begrenzten
Zahl von Angelkarten) oder aber die Ent-
nahme direkt verdndern (z.B. Uber Min-
destmasse oder tagliche Entnahmebe-
schrankungen).

Beschrdankungen
des Fischereidrucks

Diese Art von Bestimmungen sind unter
Anglern meist nicht besonders beliebt.
Insbesondere Beschrankungen der ausge-
gebenen Angelkarten werden von vielen
Anglern aus sozialen Griinden abgelehnt.
Zur Gewahrleistung einer hohen Angel-
qualitat kénnen gewisse Beschrankungen
der Beangelungsintensitat jedoch sinnvoll
sein, weil ansonsten die Durchschnitts-
grossen stark abnehmen und im Extrem-
fall vornehmlich untermassige oder gera-
de massige Fische im Bestand verbleiben.
Alternative Massnahmen, die indirekter
den Angeldruck kontrollieren, sind Schon-
zeiten oder Schongebiete. Obgleich diese
Massnahmen von vielen Anglern toleriert
und teilweise vehement gefordert wer-
den, liegen keine vergleichenden Freiland-
studien vor, die den Erfolg dieser Mass-
nahmen im Sinne des Hechtbestands-
schutzes empirisch belegen.

Beschrdankungen der Entnahme
und die spezifische Rolle der
Entnahmefenster

In vielen Landern werden traditionell Min-
destmasse sowie tdgliche Fangbeschran-
kungen als wesentliche Entnahmebestim-
mungen beim Hecht (und vielen anderen
«Edelfischen») eingesetzt. Allerdings gibt
es eine Reihe weiterer Fangbestimmun-
gen, die ebenfalls - je nach Okologie und
Bewirtschaftungsziel — gute Ergebnisse
realisieren kénnen. Arlinghaus et al.
(2016) entwickelten einen Entscheidungs-
baum, der dem Bewirtschafter helfen
kann, geeignete Fangbestimmungen zu
identifizieren. Die Anwendung des Ent-
scheidungsbaums (Abb. 3) deutet an, dass
Entnahmebestimmungen nur dann eine
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4 Abb.4: Auch mittels Elektrobefischung wird der Bestand der Gewasser kontrolliert.

sinnvolle Variante darstellen, wenn 1) die
Fischereisterblichkeit hoch sowie 2) die
natdrliche Sterblichkeit moderat oder ge-
ring ist. Im Folgenden gehen wir davon
aus, dass diese beiden Bedingungen ge-
geben sind.

Die meisten Entnahmebestimmungen in
der Angelfischerei sind die bekannten
Mindestmasse, sowie die in vielen ande-
ren Landern regelmdssig eingesetzten
Maximalmasse, Entnahme- bzw. Klichen-
oder Mitnahmefenster.

Die wesentliche Begrtindung fir Mindest-
masse ist, dass die Fische mindestens ein-
mal vor der Entnahme ablaichen und so fur
den Bestandserhalt sorgen. In der Tat ver-
hindern angemessen hohe Mindestmasse
wie bereits bemerkt die Rekrutierungs-
Uberfischung. Aus diesem Grunde hat der
Gesetzgeber in Deutschland Gber die Lan-
desfischereiverordnungen flachendeckend
Uber angemessen hohe, aber insgesamt
relativ geringe Mindestmasse einen Min-

to: Fach%iet f. Integr. Fischereimanagement
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4 Abb. 5: Grossenstruktur von Hechtbesténden in verschiedenen Jahren in einem See,
der mit einem Mindestmass befischt wurde (linke Abbildungen) und einem See, der mit
einem Entnahmefenster bewirtschaftet wurde (rechte Abbildungen). Schwarze
Langenklassen 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). Grosse Laichtiere iiber
65 cm fanden sich nur in Bestanden mit Entnahmefensterregelung.

deststandard des Hechtbestandsschutzes
implementiert. Allerdings resultieren aus
Mindestmassen auch besonders starke
Veranderungen der Alters- und Grossen-
struktur (Verjingungseffekt), die neuesten
Studien zufolge destabilisierend auf Fisch-
bestande wirken. Pierce (2010) zeigt auf
Basis umfangreicher Feldstudien in den
USA, dass mit Mindestmassen befischte
Bestande selten Exemplare langer als
76cm beherbergten. Modelle und Ganz-
seeexperimente in Finnland bestatigten
diese Befunde fur Europa (Abb. 5).

Sofern der Bewirtschafter auch grosse,
fruchtbare Laichfische im Bestand erhalten
will, um sowohl der Reproduktion als auch
dem Angelfang entgegen zu kommen und
die unnaturliche Verjliingung etwas abzu-
mildern, sind Maximalmasse eine lohnen-
de Option. Maximalmasse sind in der Lage,
grossere Tiere in nennenswerten, naturna-
hen Abundanzen im Bestand zu erhalten.

Entnahmefenster, also die Kombination
von Mindest- und Maximalmass, sind in
den letzten Jahren verstarkt in den Fokus
gelangt, nachdem verschiedene Modelle
die Uberlegenheit der Entnahmefenster
gegenUber reinen Mindestmassen belegt
haben (Arlinghaus et al. 2010, Gwinn et al.
2015). Entnahmefenster halten den Ertrag
hoch oder steigern ihn sogar, helfen altere
Fische besser in den Bestanden zu erhalten
und puffern Bestandsschwankungen bes-
ser als Mindestmasse (vgl. Arlinghaus et al.
2016 zu Details). Der fur Angler angeneh-
me Nebeneffekt des Entnahmefensters ist,
dass hierdurch grossere Fische in nennens-
werten, wenn auch immer noch geringen
Anteilen in Bestanden erhalten werden,
was sowohl in Modellen (Gwinn et al.
2015) als auch jungst in empirischen Ganz-
seeexperimenten (Tianinen 2017) nachge-
wiesen worden ist und bei Mindestmassen
nicht auftritt (Abb. 5). Entnahmefenster er-
hohen insgesamt auch die Pufferkapazitat
und Widerstandsfahigkeit von Fischbe-
standen gegentber UmwelteinflUssen,

wohingegen Mindestmasse vor allem eine
schnelle Wiedererholung nach einer Uber-
fischung garantieren.

Wenn die gesamte vorliegende Befund-
lage gewdrdigt wird, kann festgestellt
werden, dass Entnahmefenster in vielen
Fallen glnstigere  Fangbestimmungen
darstellen als Mindestmasse (Arlinghaus
et al. 2016). Uberdies ist der Erhalt der
grossen Fische sowie einer nattrlicheren
Altersstruktur in mit Entnahmefenstern
bewirtschafteten Situationen auch aus
Okosystemarer Sicht positiv zu bewerten.

Ein Entnahme- bzw. Mitnahmefenster
macht bei nicht reproduzierenden Bestan-
den 6kologisch keinen Sinn und ist daher
auf natdrlicherweise reproduzierende Ar-
ten und Situationen beschrankt. Hier ist das
Entnahmefenster dann umso wertvoller.

Effekte des Zuriicksetzens

Die oben angestellten Uberlegungen zu
den Fangbeschrankungen machen nur
dann Sinn, wenn die Haksterblichkeit der
zwangslaufig zurlckzusetzenden unter-
massigen oder anderweitig geschonten
Fische gering ist. Wenn ein Fisch zurlick-
gesetzt wird, kann dies sowohl letale als
auch subletale Effekte hervorrufen. Die
Sterblichkeit von Hechten nach dem Zu-
ricksetzen betragt in der Regel <5 % und
kann bei schonendem Handling komplett
vermieden werden. Gleiches gilt fur viele
andere Arten, wenn die Fische flach ge-
hakt werden und nicht aus zu grosser Tie-
fe kommen (Arlinghaus et al. 2007).

Hechte und andere beliebte Angelfische
wie Welse (Silurus glanis) sind vergleichs-
weise robust in Bezug auf Stressoren im
Zusammenhang mit dem Fang und dem
Zurlicksetzen. Um die ohnehin geringe
Sterblichkeit von geschonten Raubfische
nach dem Zurlcksetzen weiter zu redu-
zieren, sollten Angler die Drillzeit minimie-
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ren, geschonte Fische mdglichst rasch
vom Haken l6sen und zurlicksetzen und
einen Fang geschonter Fische besonders
bei hohen Temperaturen vermeiden.

Schlussfolgerungen

Vorliegende Analyse des verflgbaren
Wissens  zum  Raubfischmanagement
zeigt, dass eine Erhohung der Tragekapa-
zitat von Raubfischen durch die fischereili-
che Hege vor allem tber ein Management
des strukturierten Lebensraums denkbar
ist, wahrend der Besatz in dieser Hinsicht
wirkungslos bleibt. Dartber hinaus re-
agieren die meisten Fischarten sehr sensi-
bel auf die Befischung und verdndern
rasch ihre Alters- und Grossenstruktur,
was fur die Sinnhaftigkeit von Entnahme-
bestimmungen spricht. Da grosse Fische
eine unterschatzte o©kologische Bedeu-
tung im Nahrungsnetz und fur die Erneu-
erung der Bestande haben, ist eine geziel-
te Regulierung der Befischung Uber
Kontrolle des Fischereiaufwands und mo-
derne Fangbestimmungen wie Entnahme-
fenster angeraten. Entnahmefenster soll-
ten im Optimalfall so angelegt werden,
dass die Unterschranke dem gesetzlichen
Mindestmass entspricht und das Maxi-
malmass bei etwa ?/5 der theoretischen
Endlénge der lokal vorfindlichen Bestande
angesetzt wird (Gwinn et al. 2015). Bei ei-
ner Maximalldnge der Rogner bei Hech-
ten von 120cm entspréache das z. B. einem
Entnahmefenster von 50cm — 80cm. Ein
solches Entnahmefenster ist eine Hege-
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Fachgebiet fir Integratives
Fischereimanagement
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massnahme, die jeder Fischereipachter im
Einklang mit lokalen Hegezielen eigenver-
antwortlich in den Gewasserordnungen
festsetzen kann. é
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