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Dieses Buch, erschienen in der Reihe Berichte des IGB, fasst Grundla-
gen der guten fachlichen Praxis im angelfischereilichen Management
an Baggerseen zusammen. Es basiert wesentlich auf Ergebnissen, die
im Rahmen des sechsjadhrigen (2016 — 2022) Forschungs- und Umset-
zungsprojekts BAGGERSEE entstanden sind. Dieses wurde vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung, dem Bundesamt fiir Naturschutz
und aus Eigenmitteln des IGB, des Angelverbands Niedersachsen, darin
organisierter Angelvereine und der Hochschule Bremen finanziert. Prof.
Dr. Robert Arlinghaus koordinierte das Projekt am Leibniz-Institut fir Ge-
wésserokologie und Binnenfischerei. Weitere Forschungspartner waren
in unterschiedlichen Rollen und Zeitraumen: die Technische Universitét
Berlin (Dr. Jirgen Meyerhoff), die Hochschule Bremen (Prof. Dr. Thomas
Klefoth) und die Universitat Duisburg-Essen (Prof. Dr. Daniel Hering). Der
Umsetzungspartner war der Anglerverband Niedersachsen e. V. (zunachst
Prof. Dr. Thomas Klefoth, spater Dr. Matthias Emmrich).

Wesentliches Ziel von BAGGERSEE war es, die Wirksamkeit von Manipu-
lationen der litoralen Lebensraume (d. h. der lichtdurchfluteten Uferzone
eines Sees) auf Ganzsee-Ebene (liber Totholzeinbringung und Flach-
wasserzonenschaffung) im Vergleich zu Fischbesatz in Bezug auf die
Forderung der Erholungsqualitat und der Biodiversitét unterschiedlicher
Organismengruppen zu berpriifen. AuBerdem wurden Forschungsfragen
zur Biodiversitatswirkung des anglerischen Managements von Bagger-
seen beantwortet. In diesem Buch, das gleichzeitig der Endbericht zum
genannten Forschungsprojekt ist, werden die wesentlichen Ergebnisse
im Detail dargestellt und Schlussfolgerungen fiir ein nachhaltiges Angel-
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fischereimanagement gezogen. Obgleich der Schwerpunkt der Arbeiten
auf Baggerseen lag, sind die Ergebnisse auf viele andere Gewésser- und
Fischereimanagementsituationen in kleinen Seen (bertragbar. Dieses
Buch liefert daher wesentliche Erkenntnisse fiir ein nachhaltiges Angel-
fischereimanagement im Spannungsfeld von Gewé&ssernutzung und Bio-
diversitatsschutz.

Das vorliegende Buch und das zugrundeliegende Projekt stellen eine Wei-
terentwicklung friiherer Forschungsprojekte dar, die sich am IGB unter
der Leitung von Prof. Dr. Robert Arlinghaus mit Themen des angelfische-
reilichen Managements auseinandergesetzt haben, konkret der Umgang
mit Fischbesatz (Arlinghaus et al. 2015) und das Prinzip des adaptiven
Managements, bzw. der lernfahigen Hege und Pflege von Gewéssern (Ar-
linghaus 2017). Im Projekt BAGGERSEE wurden beide Aspekte auf das Le-
bensraummanagement von Uferzonen angewendet. Das Resultat war ein
integratives Projekt, in dem eine Vielzahl von Angelvereinen innerhalb des
Anglerverbands Niedersachsen e. V. iber sechs Jahre eng mit der For-
schung zusammengearbeitet haben. Im Kern ging es dabei um die Frage,
welche Wirkung die Lebensraumschaffung im Uferbereich (Litoral) von
Baggerseen hat und ob das Lebensraummanagement eine Alternative zu
der traditionellen Fischbesatzpraxis darstellen kann. Neben 6kologischen
wurden auch sozialwissenschaftliche Methoden eingesetzt, um z. B. die
Wertschatzung von Baggerseen in der Bevolkerung und bei Anglerinnen
und Anglern als Grundlage der Bewertung der Erholungsqualitat zu unter-
suchen. In diesem Buch werden daher sowohl die 6kologischen als auch
die sozialen und fischereibiologischen Ergebnisse zusammengefasst und
Empfehlungen fiir die Praxis abgeleitet.

Das Buch ist in elf Kapitel gegliedert. Nach der Einfiihrung zur Bedeutung
von Baggerseen fiir die Angelfischerei (Kapitel 1), zum Okosystemtyp
Baggersee (Kapitel 2) und zu Rechtsgrundlagen der fischereilichen Hege
(Kapitel 3), folgt die Darstellung der wesentlichen Forschungsmethoden
im Projekt (Kapitel 4). AnschlieRend wird die Biodiversitdtsausstattung
von Baggerseen in Kapitel 5 beleuchtet. Kapitel 6 thematisiert die Nut-
zungsaspekte von Baggerseen durch Anglerinnen und Angler sowie an-
deren Erholungssuchenden, wahrend Kapitel 7 die Biodiversitatseinfliis-
se der Gewassernutzung darstellt. Das Kapitel 8 fasst die dkologischen
MaRnahmenerfolge der Schaffung und Aufwertung litoraler Lebens-
rdume und von Fischbesatz in Baggerseen zusammen, und Kapitel 9
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quantifiziert die Kosten und Nutzen aus Sicht der beteiligten Menschen
und Angelvereine. Planungs- und Kommunikationsgrundlagen fiir dhn-
lich gelagerte Projekte werden in Kapitel 10 beschrieben, bevor im 11.
und letzten Kapitel eine allgemeine Synthese prasentiert wird. Schluss-
folgerungen fiir die Praxis finden sich durchgéngig in allen Kapiteln.
Auf www.baggersee-forschung.de sowie www.ifishman.de findet man tber-
dies Dokumentationen, Erklérfilme und Publikationen aus dem Projekt.

Da der Begriff Management Uber die traditionellen Begriffe Fischereihe-
ge und fischereiliche Bewirtschaftung hinausgeht und auch Menschen
und ihre Verhaltensweisen integriert (Arlinghaus et al. 2016b, 2017a),
findet sich dieser Begriff im Titel. Im Text werden die Begriffe Hege, Be-
wirtschaftung und Management aber synonym verwendet, wohl wissend,
dass es bedeutende semantische und inhaltliche Unterschiede gibt. Wah-
rend die Begriffe Bewirtschaftung und Management eine sozio-6konomi-
sche Sichtweise im Sinne der Optimierung der Ressourcennutzung oder
des Eingriffs zur Erreichung menschlicher Managementziele implizieren,
meint der historisch é&ltere Begriff der (fischereilichen) Hege auch eine
ethische Grundhaltung, die der Handelnde mitbringt und die seine bzw.
ihre Rolle als Anwalt:in der Gewdsser bzw. Gewasserwart:in und Gewas-
serschiitzerin oder -schiitzer betont (engl. Stewardship). Im Folgenden
sollen diese philosophischen Spitzfindigkeiten keine Rolle mehr spielen,
nicht ohne darauf hinzuweisen, dass es gute Griinde gibt, im Rahmen
des Fischereimanagements weiter den historischen Begriff der fischerei-
lichen Hege zu verwenden, insbesondere wenn damit auch Werthaltun-
gen des Gewadsserbewirtschafters bzw. der Gewédsserbewirtschafterin
gemeint sind. Und hier sind wir bei unserer Philosophie zum Umgang
mit geschlechtergerechter Sprache angelangt. Wir verwenden wann im-
mer mdoglich und sinnvoll geschlechtsneutrale Sprache, es sei denn, es
handelt sich um juristisch agierende Personen wie z. B. Angelvereine als
Gewasserbewirtschafter oder juristisch fixierte Begriffe wie Fischereiaus-
libungsberechtigter. Sollte an der einen oder anderer Stelle die mannliche
Form Verwendung finden (z. B. der Angler), handelt es sich um ein generi-
sches Maskulinum; es sind dann alle Geschlechter mitgemeint.

Das Buch wurde von Prof. Dr. Robert Arlinghaus konzeptualisiert und ko-
ordiniert. Verschiedene Autorenteams verfassten einzelne Kapitel und
sind dementsprechend als Kapitelautorinnen und -autoren ausgewiesen.
Alle genannten Personen trugen zu Korrekturen bei. Das Buch ware ohne
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die Unterstiitzung durch Eva-Maria Cyrus und einer Vielzahl engagierter
Vereine, Vereinsvorstande, Anglerinnen und Angler und Behordenvertre-
tende nicht moglich gewesen. All diesen Personen sowie dem Projekt-
trager sei an dieser Stelle fiir die Beitrdge besonders herzlich gedankt.

Viel SpaB bei der Lektiire und viel Geschick beim kiinftigen Management
(Bewirtschaftung bzw. Hege und Pflege) der Angelgewéasser. Riickmel-
dungen zur Verstandlichkeit oder Verbesserungsvorschlége sind jederzeit
sehr willkommen (Kontakt iiber www.baggersee-forschung.de oder www.
ifishman.de).

Im Winter 2022
Prof. Dr. Robert Arlinghaus

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft
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Zusammenfassung:
Die 15 wichtigsten Projekterkenntnisse
und Empfehlungen

20

Baggerseen sind kleine, kiinstliche Gewéssertypen. Uber 70 Prozent
der Seenflache in Niedersachsen lasst sich Baggerseen zuordnen.
In vielen Regionen sind Baggerseen die zahlen- und flichenmaRig
dominanten Standgewasser.

Baggerseen spielen deutschlandweit eine wichtige Rolle fiir den Ar-
tenschutz und die Erholung durch den Menschen. Sie werden jedes
Jahr an vielen Millionen Besuchertagen zur Naherholung, inklusive
Freizeit- bzw. Angelfischerei, genutzt.

Die Qualitat der Angelfischerei an Baggerseen steigt mit steigenden
Raub- und Friedfischbestdnden. Die Naherholungsqualitat erhoht
sich sowohl fiir Anglerinnen und Angler als auch fiir die tibrige Be-
volkerung weiter, wenn an den Seen bedrohte Arten vorkommen.
Eine erhohte Fischabundanz und eine gestiegene Biodiversitat
steigern die Okosystemqualitét aus Sicht von Menschen.

Sechs Prozent der niedersédchsischen Bevolkerung geht an Bag-
gerseen angeln. Spazierengehen (41 %) und Schwimmen (32 %)
sind Nutzungsformen, die an Baggerseen verbreiteter sind als das
Angeln. Anglerinnen und Angler sowie andere Freizeitnutzergruppen
profitieren von einer hohen 6kologischen Qualitat von Baggerseen
gleichermalen. Wenn Angelvereine Baggerseen im Sinne einer
guten fachlichen Praxis hegen, hat dies einen positiven Effekt fir die
gesamte Gesellschaft.

Die Fischartenzusammensetzung von anglerisch bewirtschafteten
Baggerseen ahnelt der von Naturseen. Ein hoher Anteil des regio-
nalen Artenpools verschiedener Tier- und Pflanzengruppen findet in
Baggerseen oder an deren Ufern geeignete Lebensbedingungen.
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6. Angelvereine sind die wichtigsten Gestalter (Heger und Pfleger) von
Baggerseen und deren Fischbestanden. Sie bewirtschaften zahlrei-
che Baggerseen und fordern die Vielfalt einheimischer Fischarten.
Anglerisch nicht bewirtschaftete Baggerseen weisen zwar ebenfalls
Fischbestande auf, die Artenzusammensetzung geht aber auf zufal-
lige Besiedlung zuriick und ist sowohl artenarm als auch naturfern.
Die Fischgemeinschaft unbewirtschafteter Baggerseen weist eine
ahnliche Haufigkeit und Biomasse auf wie die von bewirtschafteten
Seen.

7. Das Angeln an Baggerseen und die dortige angelfischereiliche Hege
haben keine relevanten negativen Auswirkungen auf die Artenviel-
falt und das Vorkommen bedrohter Arten. Dieses Ergebnis trifft auf
eine Vielzahl von Artengruppen zu (Libellen, Singvogel, Wasservogel,
Wasser- und Uferpflanzen). Zum Amphibienschutz eignen sich steil-
scharige Baggerseen weniger. Die Amphibienvielfalt war insgesamt
gering und in anglerisch bewirtschafteten Baggerseen noch geringer
als in unbewirtschafteten Vergleichsgewéassern.

8. Anglerinnen und Angler beeinflussen die Flora und Fauna an Bagger-
seen und deren Ufer in dhnlicher Weise wie andere Naturnutzerinnen
und Naturnutzer. Auf Vogelpopulationen hat das Uferangeln keinen
pauschal negativen Effekt. Daher ist es wenig sinnvoll, aus natur-
schutzfachlichen Griinden das Angeln selektiv einzuschranken oder
zu verbieten, wenn andere Gewassernutzungen weiterhin erlaubt
sind.

9. Die gute fachliche Praxis im Angelfischereimanagement orientiert
sich weg vom Fischbesatz hin zu Habitat aufwertenden MaRnahmen
im Litoral von Baggerseen.

10. Fischbesatz schlagt haufig unbemerkt fehl. Okosystem verbessern-
de Ansétze, wie beispielsweise das Anlegen von Flachwasserzonen
in Baggerseen, erhdhen hingegen nachhaltig die Anzahl von Fischen
sowie die Haufigkeit und Vielfalt anderer Organismengruppen. Der
Grund dafir ist, dass Flachwasserbereiche in Baggerseen das ent-
scheidende und begrenzende Habitat darstellen. Die Effekte von Tot-
holzeintrag variieren starker in Abhéngigkeit der einzelnen Bagger-
seen. Die Schaffung von Flachwasserzonen oder das Einbringen von
Totholz erhohen den Nahrstoffgehalt von Baggerseen nicht.

11. Litorale Lebensrdume haben in strukturlosen und oft steilscharigen
Baggerseen einen deutlich groReren Einfluss auf die Fischhaufigkeit
als in Naturseen.
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12.

13.

14.

15.

Der behordliche Biotopschutz fokussiert insbesondere auf Natur-
seen. Angelvereine stellen dagegen Uferabschnitte von Baggerseen
haufig freiwillig unter Schutz. Die Anzahl niedersachsischer Seen
liber zehn Hektar Wasserflache mit ausgewiesenen Schutzzonen
wird durch diese freiwilligen Schutz- und Schongebiete mehr als
verdoppelt.

Die von Angelvereinen freiwillig eingerichteten Ruhezonen mit
beschranktem Zugang erhohen die Habitatqualitdat am Ufer, die
Fischreproduktion und die Prasenz stérungssensitiver Tier- und
Pflanzenarten.

Baggerseen und andere kiinstlich geschaffene Gewasser konnen
im Sinne der biologischen Vielfalt verloren gegangene Feuchtgebie-
te und Flusslebensrdaume nur bedingt ersetzen, da Letztgenannte
Bedingungen bieten, die in Baggerseen nicht zu finden sind. Ge-
wasserschutz und Schutz der biologischen Vielfalt miissen daher
unterschiedliche Gewdassertypen beriicksichtigen und sektoreniiber-
greifend (Fischerei, Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Naturschutz)
handeln.

Die Gesellschaft erwartet von der Angelfischerei eine Ausrichtung
auf den Natur- und Artenschutz, wei aber wenig (iber diesbeziig-
liche Aktivitaten von Angelvereinen als Fischereiberechtigte. Die Ak-
zeptanz der Angelfischerei konnte durch verstérkte transdisziplinédre
Ansétze und bessere Offentlichkeitsarbeit gesteigert werden. Inter-
und transdisziplindre Forschungsansétze, die Forschung und Praxis
verbinden, konnen wesentliche Unsicherheiten zur Wirksamkeit von
Gewadssermanagementansatzen abbauen. Die Zusammenarbeit mit
Angelvereinen hat sich hierbei bewahrt und kdnnte in der Zukunft
weiter ausgebaut werden.



EINLEITUNG: BAGGERSEEN UND ANGELFISCHEREI

1 Einleitung:
Baggerseen und Angelfischerei

1.1 Projektkontext

Vorliegendes Buch fasst die wesentlichen Ergebnisse und Erkenntnisse
des zwischen 2016 und 2022 durchgefiihrten Projekts BAGGERSEE zu-
sammen. Der Forschungsverbund von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern des Leibniz-Instituts fiir Gewasserdkologie und Binnenfische-
rei, der Humboldt-Universitat zu Berlin, der Technischen Universitat Berlin
und der Hochschule Bremen in enger Kooperation mit Angelvereinen, or-
ganisiert im Anglerverband Niedersachsen e. V., hat in diesem Zeitraum
wesentliche Grundlagen zur Biodiversitdtsausstattung von Baggerseen
(Abbildung 1) und zur Férderung der Biodiversitat und der Okosysteme
geschaffen. Das Projekt verfolgte mehrere Ziele. Vor allem wollte das For-
schungsteam die hegerischen Mdglichkeiten an Baggerseen iiberpriifen,
die sowohl Biodiversitét als auch Naherholungsqualitét steigern. Das Pro-
jekt war Teil des Bundesprogramms Biologische Vielfalt und wurde vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung sowie dem Bundesamt fiir
Naturschutz und zusétzlich mit Eigenmitteln des IGB, der Hochschule Bre-
men und des Anglerverbands Niedersachsen e. V. gefordert. Die wesent-
lichen Projektinnovationen sind:

Zusammenstellung des Arteninventars an Baggerseen

»  Erstmalige Durchfiihrung von replizierten Ganzseeexperimenten
zur Wirksamkeit von Totholzeinbringungen und Flachwasserzonen-
schaffungen im Litoral von Baggerseen

»  Uberpriifung der Effektivitit von Mehrartenfischbesatz als Erganzung
friiherer Arbeiten, die sich isoliert nur mit dem Besatz einzelner Arten
beschéftigt haben.

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft 23



EINLEITUNG: BAGGERSEEN UND ANGELFISCHEREI

24

Abbildung 1: Uferaufwer-
tungen von Baggerseen
standen im Fokus des

© FLORIAN MOLLERS

Projekts.

» Quantifizierung des gesellschaftlichen Nutzens, den die Lebens-
raumschaffung durch Angelvereine produziert.

»  Ableitung von konkreten angelfischereilichen Managementempfeh-
lungen zur Verbesserung und Aufwertung von Baggerseen.

1.2 Baggerseen als iibersehene Gewassertypen

Baggerseen und andere kiinstlich geschaffene Standgewasser, wie (ab-
lassbare) Fischteiche oder Talsperren, sind ein fester Bestandteil der
Gewasserlandschaft Mitteleuropas und damit auch Deutschlands (Ab-
bildung 2). Als Ergebnis ehemaliger Abbaustétten fiir Kies, Sand, Ton
oder Lehm findet man Abgrabungsgewasser (fortan Baggerseen) vor
allem entlang aller gréReren FlieRgewdsser. Aber auch entlang von Auto-
bahnen und SchnellstralRen gehdren Baggerseen zum gewohnten Land-
schaftsbild. Der notige und zunehmend auch knappe Sand fiir den Bau
wurde und wird haufig in unmittelbarer Nahe der Baustellen geférdert. In
Europa existieren aktuell etwa 26.000 aktive Abbaugebiete (UEPG 2020).
Baggerseen sind mittlerweile zu préagenden Landschaftselementen ge-
worden (Soni et al. 2014, Mollema & Antonellini 2016), in urspriinglich ge-
wésserarmen Regionen wie Niedersachsen machen sie den Grofteil aller
Standgewaésser aus (Nikolaus et al. 2020). Was zuné&chst einen starken
Eingriff in den Naturhaushalt darstellt, entpuppt sich spéter, aufgefiillt
mit Grund- und Niederschlagswasser, als wichtiger Ort fiir die wasserge-
bundene (aquatische) Artenvielfalt und die Freizeitbeschéaftigung durch
den Menschen (Meyerhoff et al. 2019). Viele Menschen nutzen Bagger-
seen zum Spazierengehen, Schwimmen oder Angeln. Wie Befragungen
im Projekt BAGGERSEE gezeigt haben, summieren sich die Nutzungsin-
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Abbildung 2: Baggerseen
sind héufige Elemente
unserer Kulturlandschaft.
© FLORIAN MOLLERS

tensitaten allein in Niedersachsen auf mehrere Millionen Besuchertage
im Jahr. Dies unterstreicht die Bedeutung von Baggerseen fiir den Men-
schen.

Kinstlich geschaffene Wasserflachen stellen wichtige Lebensrdaume fiir
aquatische und semiaquatische Organismen dar (Emmrich et al. 2004, San-
toul et al. 2004, Figuerola & Green 2004, Damnjanovi¢ et al. 2019, Nikolaus
et al. 2020, 2021, Seelen et al. 2021, Matern et al. 2022a). Da die meisten
Flisse und Auenlandschaften Deutschlands erheblich durch den Menschen
beeintrachtigt sind, bilden Baggerseen wichtige Ersatzlebensraume fiir
ausgewdhlte Saugetiere, Fische, Amphibien, Reptilien, Vogel, Insekten und
Pflanzen. Alle Abgrabungsgewasser durchlaufen nach ihrer Fertigstellung
eine rasche 6kologische Verdnderung. Aus der nackten Sand- und Kiesland-
schaft wird ein mit Wasser gefiillter Pionierstandort, an dem sich seltene
Pflanzen in Uferndhe und unter Wasser ansiedeln kdnnen. An diesen zu-
néchst fast wiistenahnlichen Landschaften (Abbildung 3) fiihlen sich auch
bestimmte Reptilien und Vogel wie die Uferschwalbe (Riparia riparia) und
der Eisvogel (Alcedo atthis) wohl. Sie nisten in den zuriickbleibenden Steil-
wanden. Gleiches gilt auch fir Wildbienen und viele weitere Insektenarten
wie beispielsweise Schmetterlinge (Lenda et al. 2012, Hofmann & Fleisch-
mann 2020). Schon nach wenigen Jahren siedeln sich auch die ersten Fi-
sche an, und es konnten zahlreiche Wasservogelarten beobachtet werden.
Mit zunehmender Alterung bewalden die Ufer. Schon nach wenigen Jahren
sind viele Baggerseen von dichten Baumbestdanden umgeben, sodass sie
duBerlich einem Natursee dhneln.

Dies sollte aber nicht dariiber hinwegtduschen, dass Baggerseen haufig
unnatrlich steile Ufer haben und fiir die Tier- und Pflanzenwelt besonders
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Abbildung 3: Sandhabitate
prégen viele Baggerseen.
© MICHAEL GROHMANN
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wichtige Ufer- und Litorallebensrdume selten sind oder komplett fehlen
(Emmrich et al. 2014). Gemeinsam haben alle Baggerseen, dass sie aulRer
in Schleswig-Holstein deutschlandweit dem Fischereirecht unterliegen.
Lokale Angelvereine iben dies haufig aus und ermdglichen den Bewohne-
rinnen und Bewohnern der Region ein Natur- und Angelerlebnis. In diesem
Zusammenhang sind die Angelvereine liber das Landesfischereigesetz
zur Forderung der Natur und Artenvielfalt an den Uferrandstreifen und
insbesondere auch der Fische verpflichtet (Arlinghaus et al. 2017a). Dies
unterscheidet das Angeln von allen anderen Nutzungen der Gewasser und
macht Anglerinnen und Angler zu wichtigen dkologischen Gestaltern von
Baggerseen im Rahmen der gesetzlichen Hegepflicht.

Im Bestreben, eine Vereinbarkeit von Naturschutz und Naturnutzung an
den Gewadssern herzustellen, gibt es zahlreiche fischereiliche Pflege- und
Entwicklungsmadglichkeiten, die vom Ufergehdlzschnitt, Millsammeln und
Fischbesatz bis hin zu Lebensraumverbesserungen, der freiwilligen Aus-
weisung von Ruhezonen und dem gezielten Artenschutz reichen (Arling-
haus et al. 2016a, 20173, Nikolaus et al. 2022). Wie Befragungen im Pro-
jekt BAGGERSEE gezeigt haben, werden diese Beitrdge der organisierten
Anglerschaft fir den Gewasserschutz von der Bevolkerung kaum wahr-
genommen. AulRerdem gibt es, verglichen mit den heimischen Fliissen
oder den groReren Naturseen, zu Baggerseen < 50 Hektar nur sehr wenig
Forschung; deren Artenvielfalt wurde bisher kaum erfasst und der Beitrag
der Anglerschaft fiir den Erhalt und die Forderung von Baggerseen wird
nicht selten ibersehen oder geringgeschatzt. Das Projekt BAGGERSEE ver-
folgte das Ziel, zumindest einige dieser Wissensliicken zu schliellen. Ge-
meinsam mit einer Vielzahl lokaler Angelvereine in Niedersachsen wurden
Gewadsserstrukturen an Baggerseeufern aufgewertet, die Artenvielfalt Giber
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eine Vielzahl von Baggerseen systematisch erfasst und die soziale Bedeu-
tung der Seen und der Angelvereine fiir die Gesellschaft erforscht.

Kiinstlich geschaffene Standgewéasser wie Baggerseen, Talsperren oder
Teiche gehoren in vielen Bundesldndern zu den wichtigsten Gewésser-
typen und stellen gar den dominierenden Standgewassertyp dar. Die nie-
dersachsische Kulturlandschaft beinhaltet zum Beispiel rund 30.000 Seen
und Teiche, von denen die meisten kiinstlichen Ursprungs sind. Mit Blick
auf die Gesamtwasserflache sind in diesem Bundesland nur 23 Prozent
Naturgewdsser, der Grofteil (77 %) wurde durch Menschen geschaffen
(Cyrus et al. 2020, Nikolaus et al. 2020). Dabei handelt es sich vorrangig
um kleinere Standgewédsser mit weniger als zehn Hektar Flache. Als Er-
satzlebensrdaume und Trittsteinbiotope bieten diese kleinen Wasserkorper
- haufig sind es Baggerseen — ein enormes Potential fiir den Naturschutz
(Matern et al. 2019, Oertli & Parris 2019, Nikolaus et al. 2021). Weltweit,
so auch in Deutschland, gibt es einen dramatischen Riickgang der aqua-
tischen biologischen Vielfalt (fortan Biodiversitat). Die Zerstorung und
der Verlust von Klein- und Kleinstgewassern reduziert die Lebensrdume
vieler Arten (BMU & BfN 2020), Flisse sind in groBem Umfang staure-
guliert und verbaut. Seen leiden unter zu hohen Nahrstoffeintragen und
dem Klimawandel. Dadurch sind Verlust und Verénderung der Arten und
Artengemeinschaften im SiiBwasser hoher als an Land (Abell 2002, Reid
et al. 2019). Kiinstlich geschaffene Baggerseen kdnnen diesen negativen
Trends teilweise entgegenwirken und vor allem den Verlust an Lebens-
raumen regional kompensieren. Doch wie vertragt sich diese 6kologische
Funktion mit der wassergebundenen Naherholung und dem Angeln? Gibt
es nicht erhebliche Zielkonflikte zwischen den Anforderungen des Natur-
und Artenschutzes und der fischereilichen Nutzung von Seen?

Den meisten Seen in Deutschland ist gemein, dass sie dem Fischereirecht
unterliegen und die Fischereirechtsinhaber gesetzlich zur Hege der Ge-
wasser und der darin beheimateten Fischpopulationen verpflichtet sind.
Dazu gehort, den natiirlichen Fischbestand zu erhalten sowie explizit die
natirlichen Lebensgemeinschaften im Gewésser und an seinen Ufern zu
sichern und zu férdern (Lewin et al. 2010). Da Angelvereine einen Grofteil
der Fischereirechte an Baggerseen ausiiben, sind sie in besonderem MaRe
angehalten, durch ihre Gewéasserbewirtschaftung eine nachhaltige Natur-
nutzung mit den Zielen des Naturschutzes zu verbinden. Genau an dieser
Stelle setzte das Forschungs- und Umsetzungsprojekt BAGGERSEE an.

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft
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1.3 Baggerseen, fischereiliche Bewirtschaftung und
Angelfischerei

SiiBwasserfische gehoren zu den am starksten bedrohten Wirbeltieren in
Europa (Freyhof & Brooks 2011). Waren 2009 rund 36 Prozent von 89 ein-
heimischen SiiRwasserfisch- und Neunaugenarten bedroht oder bereits
ausgestorben (Freyhof 2009), so ist diese Zahl in den letzten Jahren wei-
ter angestiegen. Aktuell sind 47 der 90 bewerteten Arten (52 %) ausgestor-
ben (9 Arten) oder in ihren Besténden bedroht (38) (Freyhof et al. 2022,
im Druck). Schuld daran sind teils irreversible, negative Auswirkungen
durch den Aus- und Verbau in FlieBgewdassern. Insbesondere fiihren Quer-
bau- und Wasserkraftwerke dazu, dass auch viele an Seen gebundene,
sogenannte stagno- oder limnophile Fischarten, vor allem Kleinfischarten,
zunehmend von Habitatverlust, Grundwasserabsenkung, Klimawandel,
Verfillen, Vermiillen und Melioration von Kleingewéssern, insbesondere
Auengewassern, betroffen sind (Freyhof 2009). Dadurch steigt die fisch-
okologische Bedeutung kiinstlicher Gewdasser, wie Baggerseen und Tei-
che, fiir den Fischarten- und allgemeinen Biodiversitatsschutz.

Fische sind nicht nur wichtige Elemente der Biodiversitét; sie stellen auch
vielféltige versorgende (Fischertrag) und kulturelle (Angelerlebnis) Oko-
systemleistungen bereit. Fiir das Wohlergehen von Anglern und Fischern
sind wildlebende Fischbesténde von zentraler Bedeutung. Das hobbyma-
Rige Angeln ist heute in allen Industrienationen die dominierende Nut-
zungsform wildlebender SiiRwasserfischpopulationen (Arlinghaus et al.
2019). Etwa 3,3 Mio. Menschen in Deutschland angeln regelméaRig; sie
setzen dabei 5,2 Mrd. Euro pro Jahr um, was 52.000 Arbeitsplatze sichert
(Arlinghaus 2004). Zum Vergleich: Die kommerzielle Seen- und Flussfi-
scherei erlost nur etwa 10 Mio. Euro pro Jahr und bewirtschaftet nur etwa
die Halfte der Wasserflache, die von Anglerinnen und Anglern genutzt wird
(Bramick & Schiewe 2022). Vielfach findet auch eine Doppelnutzung statt.
Anglerinnen und Angler als dominierende Nutzer von Wildfischbesténden
in Binnengewdassern haben heute nicht nur eine wichtige 6kologische,
sondern auch eine relevante 6konomische und soziale Funktion (Arling-
haus 2006, Shephard et al. 2023).

Anglerinnen und Angler sind wie erwéhnt nicht nur Nutzer von Fischbestan-

den und Okosystemen (Abbildung 4), sondern als Gewé&ssereigentiimer
oder -pachter auch zentrale Akteurinnen und Akteure in der Gewésserbe-
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Baggerseen.

wirtschaftung und -pflege (Arlinghaus et al. 2017a). Gewéassereigentimer
sind automatisch auch Inhaber von Fischereirechten. In vielen Fallen wird
das Fischereirecht aber auch an sogenannte Fischereiausiibungsberech-
tigte per Pachtvertrag libertragen. So werden Angelvereine oder -verban-
de zu Fischereiausiibungsberechtigten mit einer Hege- beziehungsweise
Managementpflicht fiir die angepachteten oder im Eigentum befindlichen
Gewdsser. Der einzelne Angler bzw. die einzelne Anglerin, der/die z. B.
Mitglied in einem Angelverein wird, erhdlt vom Fischereiausiibungsbe-
rechtigten (Pacht) beziehungsweise Fischereirechtsinhaber (Eigentum)
ein eingeschranktes Fang- und Aneignungsrecht (iiber den Fischereier-
laubnisschein beziehungsweise die Angelkarte). Das bedeutet, dass die
Pflicht und Befugnis zur Hege und Bewirtschaftung nicht auf die einzelne
Anglerin oder den einzelnen Angler libertragen werden. Hegerische Ent-
scheidungen wie z. B. Fischbesatz, die Verscharfung von gesetzlichen
Fangbestimmungen oder die Planung von UferentwicklungsmafRnahmen
bleiben damit die exklusive Aufgabe der Fischereiausiibungsberechtigten,
d. h. der Angelvereine oder -verbande. Diese iibernehmen in den Angelver-
einen in der Regel speziell ausgebildete Gewdsserwarte, in Abstimmung
mit dem Gesamtvorstand.

Bei der groRen Mehrzahl der Baggerseen in Deutschland diirfte ein An-
gelverein der Hauptbewirtschafter der Fischbesténde sein. Das Hegeziel
ist in allen Bundeslandern ahnlich formuliert, z. B. in Niedersachsen in
§ 40 Niedersachsisches Fischereigesetz: Der Fischereiberechtigte hat
einen der GrolRe und Art des Gewdssers entsprechenden Fischbestand
zu erhalten und zu hegen. Im Falle der Verpachtung obliegt diese Pflicht
dem Fischereipéachter, z. B. ein Angelverein, der das Fischereirecht vom
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Abbildung 4: Anglerinnen
und Angler sind zent-
rale Akteurinnen und
Akteure in der Gewdsser-
bewirtschaftung von
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Gewadssereigentimer pachtet. Zu den akzeptierten HegemalRnahmen
gehdren neben Fischbesatz und Fangbestimmungen auch lebensraum-
aufwertende MaBnahmen (Lewin et al. 2010, Arlinghaus et al. 20164,
2017a). Diese sind teilweise als Mindeststandards bereits in den Lan-
desfischereigesetzen bzw. den Landesfischereiverordnungen geregelt
(z. B. Mindestmale, Schonzeiten) und diirfen vom Fischereiberechtigten
im Sinne des Hegeziels lokal verscharft werden, solange die MalRnah-
men nicht mit anderen gesetzlichen Regelungen wie z. B. Wasser- und
Naturschutzrecht in Konflikt geraten (Arlinghaus et al. 2017a). Bei der
Hege und beim Fischfang ist gemaR § 41 Niedersdchsisches Fische-
reigesetz auf die natiirlichen Lebensgemeinschaften im Gewasser und
an seinen Ufern, insbesondere auf seltene Pflanzen- und Tierarten, an-
gemessene Riicksicht zu nehmen. In manchen Féllen kann erst {ber
die Habitatschaffung effektiv ein dem Gewd&sser angepasster Fischbe-
stand erhalten und geférdert werden (Abbildung 5). Da in Deutschland
die Fischnutzung an die Hegepflicht gemaR Fischereigesetz gekoppelt
ist (Arlinghaus et al. 2017a), besteht ein enormes Potential fiir eigenver-
antwortlichen und selbstfinanzierten Naturschutz durch Angelvereine als
Fischereiausiibungsberechtigte. So werden Angelvereine und -verbande
auch zu entscheidenden Akteuren bei der Umsetzung der Nationalen Bio-
diversitdtsstrategie an den Gewdassern.

Obgleich die Fischerei, in Binnengewassern vor allem die Angelfischerei,
durch die Hege der Fischbestande und Gewdsser in vielen Féllen aktiv
und meist auch sehr erfolgreich zum Artenschutz und Okosystemschutz
beitragt (Matern et al. 2019), sind eine Reihe negativer fischereilicher
Einflisse dokumentiert (Lewin et al. 2006). Naturschutzfachlich beson-
ders kritisch zu bewerten sind die Verbreitung gebietsfremder Arten oder
Populationen, Uberbesatz mit dkologischen Schliisselarten wie Karpfen
(Cyprinus carpio) oder die selektive Entnahme von Raubfischen und be-
stimmten Alters- und GroRenklassen einer Art (Lewin et al. 2010). Als
Resultat kann nicht nur die Artenzusammensetzung, die genetische Di-
versitdat sowie die Groflen- und Altersstruktur des befischten Bestands,
sondern auch das Nahrungsnetz iiber Befischung und fischereiliches Ma-
nagement verandert werden (Lewin et al. 2006). Dementsprechend ist die
fischereiliche Hege bzw. Bewirtschaftung in Angelgewassern stets an den
Zielen der Nachhaltigkeit und der Anpassungsféhigkeit (Resilienz) aus-
zurichten (Cowx et al. 2010, FAO 2012, Arlinghaus et al. 20163, 20173,
Cooke et al. 2019).
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1.4 Gute fachliche Praxis in der Binnen- und Angelfischerei

Fir ein nachhaltiges Fischereimanagement von Seen und Fliissen, inklu-
sive Baggerseen, ist neben der Hegepflicht gemal Fischereigesetz der
Bundeslénder auch das Prinzip der sogenannten guten fachlichen Praxis
gemaR Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) bindend (Lewin et al. 2010,
Arlinghaus et al. 2017a). Auch andere Regularien aus dem Naturschutz
wirken sich auf die anglerische Bewirtschaftung von Binnengewd&ssern
aus, wie das im BNatSchG geregelte Verbot des Aussetzens nicht ein-
heimischer Arten (Arlinghaus et al. 2015). Die gute fachliche Praxis als
unbestimmter Rechtsbegriff im BNatSchG findet in allen Bereichen An-
wendung, in denen es um die Nutzung natirlicher Ressourcen geht (u. a.
Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft). Grundlegend bestimmt § 14 Abs. 2
BNatSchG, dass die land-, forst- und fischereiwirtschaftliche Boden- be-
ziehungsweise Gewdssernutzung nicht als Eingriff in die Natur anzusehen
ist, soweit dabei die Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege
beriicksichtigt werden. Entspricht die land-, forst- und fischereiwirtschaft-
liche Bodennutzung denin § 5 Abs. 2 bis 4 des BNatschG genannten Anfor-
derungen sowie den sich aus § 17 Abs. 2 des Bundes-Bodenschutzgeset-
zes und dem Recht der Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft ergebenden
Anforderungen an die gute fachliche Praxis, widerspricht sie in der Regel
nicht den Zielen des Naturschutzes und der Landschaftspflege; sie stellt
dann keinen Eingriff in die Natur dar.

Fir den Fischereiausiibungsberechtigten bedeutet dies zunachst einmal,
dass er sich auf jeden Fall gesetzeskonform verhélt, wenn er seine Fisch-
bestdnde und Gewasser entsprechend der in seinem Bundesland empfoh-
lenen Strategie zur ,guten fachlichen Praxis” ausrichtet. Dabei muss er
speziell die Vorgaben gemaR Landesfischereigesetz (z. B. in Besatzfragen)
beachten. Was aber gilt, wenn ein Hegekonzept oder eine Hegemalnahme
umgesetzt werden soll, zu dem/der es im Bundesland keine Strategie zur
guten fachlichen Praxis in der Fischerei gibt? Dann kann sich der Fischerei-
ausiibungsberechtigte zunachst an bundeslandiibergreifenden Konzepten
zur guten fachlichen Praxis in der Fischerei (z. B. Lewin et al. 2010, Ar-
linghaus et al. 2015, 2017, vorliegende Publikation) orientieren. Die gute
fachliche Praxis ist ndmlich kein starrer Handlungsrahmen, sondern muss
dynamisch verstanden werden (Arlinghaus et al. 2017a). Sie ist auf der Ba-
sis neuer, vor allem wissenschaftlicher Erkenntnisse und Notwendigkeiten
standig an den Stand der Technik anzupassen (Arlinghaus et al. 2017a).
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Einen 20 Punkte umfassenden Kriterienkatalog der guten fachlichen Pra-
xis in der Binnenfischerei aus naturschutzfachlicher Sicht legten Lewin et
al. (2010) vor. Die darin genannten Aspekte lassen sich in drei wesentliche
Bewirtschaftungsstrategien subsumieren, zwischen denen Bewirtschaf-
terinnen und Bewirtschafter von Fischereigewdssern wahlen kdnnen: 1.
Sicherung oder Aufwertung der lebensraumtypischen Habitatstrukturen,
vor allem des Litorals, 2. Management der Fischereiintensitat und Imple-
mentierung von innovativen Entnahmebestimmungen (z. B. verstéarkter
Schutz fruchtbarer Laichfische) und 3. Fischbesatz mit einheimischen
Fischen und wenn mdglich lokalem genetischen Material. Insbesondere
in Bezug auf den kontrovers diskutierten Fischbesatz besteht Verbes-
serungspotential in der nachhaltigen Bewirtschaftung (Baer et al. 2007,
Arlinghaus et al. 2015). Dariiber hinaus finden sich in dem vom Bundes-
amt fuir Naturschutz vorgelegten Kriterienkatalog guter fachlicher Praxis
(Lewin et al. 2010) einige auf Habitat- und Prozessschutz ausgerichtete
Empfehlungen, die in der heutigen fischereilichen Bewirtschaftungspraxis
weniger verbreitet sind als es naturschutzfachlich wiinschenswert ware.
Diesen MafRnahmen ist — soweit praktikabel und umsetzbar — Vorrang
vor Besatzaktivitdten einzurdumen (Lewin et al. 2010). In einigen Féllen
weicht die fischereiliche Bewirtschaftung von der genannten Malnah-
menhierarchie ab und es wird zu haufig und zu unkritisch auf Fischbe-
satz anstelle von Habitatmanagement zuriickgegriffen (Arlinghaus et al.
2015). Die Griinde sind vielfaltig und umfassen unter anderem praktische,
finanzielle, verwaltungstechnische, eigentumsrechtliche und historische
Aspekte (Arlinghaus et al. 2022).

Abbildung 5: Die Fischerei
muss auch Uferzonen als
Lebensrdume erhalten und
fordern.
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Wenn § 5 Abs. 4 BNatSchG regelt, dass die Fischerei die Uferzonen als
Lebensraume fiir heimische Tiere und Pflanzen erhalten und fordern
muss (Abbildung 5), kann hieraus mindestens die Legitimation, wenn
nicht sogar die Notwendigkeit abgeleitet werden, im Rahmen der Hege
lebensraumverbessernde Mallnahmen verstérkt in das Repertoire der fi-
schereilichen HegemalRnahmen aufzunehmen (Lewin et al. 2010). Daher
fokussieren sich die vom Bundesamt fiir Naturschutz geforderte Studie
zur guten fachlichen Praxis in der Binnenfischerei (Lewin et al. 2010) und
das vorliegende Buch auf den Habitatschutz und die Strukturanhebung in
Uferzonen anstelle von Besatz. Details zu Fischbesatz und vor allem zu
Fangbestimmungen finden sich in anderen Publikationen (Arlinghaus et
al. 2015, 2017):

Der Ansatz des in diesem Buch dokumentierten Projekts BAGGERSEE
war es, im Verbund und enger Partnerschaft mit lokalen Angelvereinen
die konsequente Umsetzung der guten fachlichen Praxis in der angelfi-
schereilichen Bewirtschaftung von kleinen Baggerseen voranzutreiben.
Im Vordergrund standen die Analyse der 6kologischen und fischereilichen
Wirksamkeit der Schaffung von Uferstrukturen im Litoral von Baggerseen
sowie die Evaluierung ihrer Effektivitat im Vergleich zum Mischbesatz mit
Fischen. Die Habitataufwertung sollte groRere Effekte auf die biologische
Vielfalt und die Funktionalitat der Gewasser haben als der Besatz mit aus-
gewahlten Fischen.
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2.1 Genese und limnologische Besonderheiten

Mineralische Rohstoffe wie Sand und Kies sind elementare Bestandteile
der Bauindustrie (Henkel 1990) und mengenmaRig die wichtigsten Bau-
rohstoffe in Deutschland (BMR 2020). Ca. 95 Prozent der hierzulande
geforderten Kiese und Sande werden zur Produktion von Beton, Mortel
und Asphalt genutzt (Dingethal et al. 1985). Der Bedarf an diesen na-
turlichen Rohstoffen wird in Deutschland iberwiegend durch die inlan-
dische Produktion und zumeist kurzfristig gedeckt. Der Transport der
Massenrohstoffe liber lange Distanzen und eine langfristige Lagerung
auf Vorratshalden sind in der Regel unwirtschaftlich (BGR 2017). Je nach
Konjunkturlage schwankt das Fordervolumen von Sanden und Kiesen.
Zwischen 1973 und 1983 lag der Bedarf in der Bundesrepublik Deutsch-
land zwischen 305 und 480 Mio. Tonnen (Dingethal et al. 1985). In den
letzten 15 Jahren wurden pro Jahr 225 bis 260 Mio. Tonnen Sand und
Kies geférdert (BMR 2020). Die Nachfrage ist nach wie vor hoch (Hilgers
& Becker 2020), sodass Sand zu den knappsten Rohstoffen im Bauge-
werbe gehort.

Der stetige Abbau von Sanden und Kiesen fiihrt dazu, dass immer neue
Forderstatten entstehen oder bestehende erweitert werden. Die geologi-
sche Verfiigbarkeit mineralischer Rohstoffe ist in Deutschland und ins-
besondere in der Norddeutschen Tiefebene bei weitem noch nicht aus-
geschopft (Hilgers & Becker 2020). Im Jahr 2019 wurden in Deutschland
Sand und Kies an insgesamt 1.935 Standorten abgebaut (BMR 2020). Die
Fordereinheiten stehen zumeist entlang groRerer Fliisse und Stréme, da
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dort die Vorkommen von Sand und Kies geogen bedingt sehr groR sind
(Dill & Rohling 2007).

Sande und Kiese entstehen durch Erosionsprozesse. Die Lockersedimen-
te wurden und werden durch die Stromung der FlieRgewasser transpor-
tiert und mit sinkender Transportkraft in den Urstromtalern und Flussauen
abgelagert. Diese sogenannten fluviatilen Terrassenablagerungen kon-
nen mehrere 100 m méchtig sein (Dingethal et al. 1985). Hinzu kommen
vor allem in Nord- und Siiddeutschland noch wichtige Vorkommen eiszeit-
lich abgelagerter Sande und Kiese (Dill & Réhling 2007).

Durch das Entfernen des Oberbodens und den Abbau der Gesteinsroh-
stoffe, zumeist im Nassabbauverfahren, entstanden und entstehen eine
Vielzahl kiinstlicher Gewasser - die Baggerseen (Abbildung 6). Die nach-
folgende Charakterisierung von Baggerseen bezieht sich tiberwiegend auf
isolierte Bodenabbaugewésser fernab der Uberschwemmungsgebiete
von Flussauen; genau der Typ von Baggerseen, an denen im Projekt BAG-
GERSEE geforscht wurde und der in vielen Regionen der vorherrschende
Stillgewassertyp ist (Mollema & Antonellini 2016). Andere Typen von Bo-
denabbau-Restgewassern wie Braunkohlerestseen, Torfstiche, geflutete
Steinbriiche oder an FlieRgewdsser angebundene Baggerseen werden
im Folgenden nicht beriicksichtigt, da sie eigene Gewassertypen bilden
(LAWA 2003).

Abbildung 6: Ein Baggersee
entsteht beim Abbau von
Kies und Sand.

© MATTHIAS EMMRICH
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Die genaue Zahl der Baggerseen in Deutschland ist nicht bekannt. Anfang
der 1990er Jahre hat man deren Anzahl auf mindestens 20.000 geschétzt
(Bartmann et al. 1990). Nach aktuellen Untersuchungen in Niedersachsen
ist von einer weitaus groReren Zahl kiinstlich geschaffener Stillgewas-
ser auszugehen (vgl. Kapitel 2.2). Ein bundesweites Kataster samtlicher
Baggerseen existiert nicht. Regional gibt es jedoch sehr gute Kenntnisse
liber Baggerseen mit detaillierten Informationen iiber wichtige morpho-
logische, wasserchemische und biologische KenngroRen (beispielsweise
Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg 2003).

Baggerseen lassen sich nur schwer in ein klar definiertes Schema eines
bestimmten Gewassertyps einordnen (Beucker 1984, Bramick 2005), zu
unterschiedlich sind sie hinsichtlich ihrer Genese, Morphologie und phy-
sikalisch-chemischen Eigenschaften (Mollema & Antonellini 2016). Im
Vergleich zu natirlichen, in Norddeutschland vor allem eiszeitlich ent-
standenen Seen, sind Baggerseen in der Regel sehr jung, zumeist nicht
alter als 100 bis 120 Jahre (Schultze et al. 2010, Mollema & Antonellini
2016). Haufig verfiigen sie iber keinen oberirdischen Zu- und Ablauf, son-
dern werden ausschliellich oder tiberwiegend durch Grund- und Nieder-
schlagswasser gespeist. Baggerseen sind als freigelegte Grundwasser-
korper zu verstehen (Tillmanns et al. 2017).

Die geologischen und hydrologischen Eigenschaften der Umgebung sowie
die behordlichen Vorgaben fiir die Rohstoffgewinnung haben maRgebli-
chen Einfluss auf die Morphologie der Baggerseen (Dingethal et al. 1985,
Hoppe 2011). Die meisten Baggerseen sind mit weniger als zehn Hektar
Flache vergleichsweise klein, obwohl auch groRe Abgrabungsgewéasser
mit Gber 100 ha existieren (LAWA 2003, Bramick 2005, Sgndergaard et
al. 2018, Seelen et al. 2021, 2022). Fiir die Genehmigung des Bodenab-
baus ist haufig die Wasserbilanz ausschlaggebend. Um die Verdunstung
durch die Freilegung des Grundwassers und den Flachenverbrauch in der
Landschaft moglichst gering zu halten, haben Baggerseen im Vergleich
zu Naturseen zumeist ein wesentlich groReres Tiefe-zu-Flache-Verhaltnis
(in der Regel 10 — 40 %), wahrend es bei Naturseen haufig im einstelligen
Prozentbereich liegt (Doyle & Runnels 1997).

Die Tiefe von Baggerseen wird durch die Méachtigkeit der zu fordernden,

geogenen Ablagerungen und die Limitierung der technischen Mdoglich-
keiten zum Bodenabbau vorgegeben (LAWA 2003). Baggerseen zeichnen
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sich haufig durch eine grofRe mittlere Tiefe, monotone Gewasserstruktur,
steil abfallende Ufer und eine eher gering ausgepréagte, lichtdurchflutete
Uferzone aus (Bramick 2005, Blanchette & Lund 2016). Die Morphologie
vieler Baggerseen kann mit der Struktur von Kraterseen verglichen wer-
den (Blanchette & Lund 2016) und wird gemeinhin auch als ,Badewannen-
struktur” bezeichnet. Die Morphologie alterer Baggerseen kann heteroge-
ner sein, da moderne Techniken wie GPS-gesteuerte Nassbaggerungen
und hochauflésende Echolote zur Sondierung der Abbautatigkeiten erst
in jingerer Zeit vermehrt eingesetzt werden (BMR 2019).

Die charakteristische Krater- bzw. Badewannenmorphologie vieler Bag-
gerseen beeinflusst die physikalisch-chemischen und biologischen Eigen-
schaften der Gewésser. Baggerseen sind in den kiihigemaRigten Klima-
zonen iiberwiegend geschichtet mit einer Sommer- und Winterstagnation
und einer Frithjahrs- und Herbstzirkulation (LAWA 2003); im fortgeschrit-
tenen Alterungsstadium verbunden mit sauerstofffreiem (anoxischen)
Tiefenwasser (Hypolimnion). Wahrend des Rohstoffabbaus kann eine
Schichtung des Gewdssers durch die Sedimententnahme und die Einlei-
tung von Spiilwasser unterbunden werden. Auch sehr flache Baggerseen
kdnnen ungeschichtet und permanent durchmischt sein (= polymiktische
Baggerseen; LAWA 2003). Begiinstigt durch das groBe Tiefe-zu-Flache-
Verhéltnis verfiigen Baggerseen im Vergleich zu Naturseen haufiger tiber
einen permanent isolierten Tiefenwasserbereich, der nicht von der Friih-
jahrs- und Herbstzirkulation erfasst wird (= meromiktischer See; Finde-
negg 1935, Schultze et al. 2016, 2017). Dieses Tiefenwasser kann durch
eine grolBe Menge geldster Substanzen und durch permanent (4°C) kiihles
Wasser eine sehr hohe Dichte aufweisen, sodass es nicht von der jéhr-
lichen Friihjahrs- und Herbstzirkulation erfasst (= Moniolimnion) und nur
durch Ausnahmeereignisse wie z. B. extreme Stiirme durchmischt wird
(Schultze et al. 2016).

Durch die haufig sehr steilen Ufer, den Sedimentabbau sowie der zumeist
anfénglich sparlichen oder komplett fehlenden Ufervegetation haben vie-
le Baggerseen zunachst sehr instabile Sedimente, insbesondere in den
oberen Sedimentschichten (Friese 2004, Blanchette & Lund 2016). Dies
kann dazu fiihren, dass Sedimente abrutschen. Diese Sedimentinstabilitat
kann die Erstbesiedlung der Uferzonen mit hoheren Wasserpflanzen (Ma-
krophyten) erschweren, wodurch jiingere Baggerseen zunéchst haufig nur
eine sehr liickenhafte Unterwasservegetation (submerse Makrophyten)
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aufweisen (Jiirging 2003, Seelen et al. 2021, 2022). Erst mit fortschrei-
tendem Alter und zunehmender Sedimentstabilitdt sowie der Anreiche-
rung organischer Biomasse erfolgt eine dauerhafte Besiedlung emerser
und submerser Makrophyten (Seelen et al. 2021). Haben sich wurzelnde,
hohere Wasserpflanzen (Makrophyten) erst einmal etabliert, tragen sie
ebenfalls zur Stabilisierung der Sedimente bei (Kissoon et al. 2013).

Die Wasserchemie von Baggerseen wird iberwiegend durch die Eigen-
schaften des Grundwassers beeinflusst (Mollema & Antonellini 2016).
Zum einen handelt es sich bei Baggerseen um freigelegte Grundwasser-
korper und zum anderen kennzeichnen sich Sand- und Kiesschichten
durch eine hohe Durchléssigkeit aus, sodass Baggerseen in engen Wech-
selbeziehungen mit dem Grundwasser stehen. Diese sind in sehr jungen
Abgrabungsgewassern am starksten ausgeprégt. So ist haufig die mittle-
re Wasserverweildauer in jlingeren Baggerseen selbst fiir isolierte Gewas-
ser vergleichsweise kurz (z. B. 0,1 bis 2 Jahre; Weilhartner et al. 2012).
Erst mit zunehmendem Alter und fortschreitender Sedimentablagerung
und der damit verbundenen Abdichtung (Kolmation) des Gewasserbo-
dens sinkt die Austauschrate mit dem Grundwasser (Dingethal et al. 1998,
Weilhartner et al. 2012). Ohne Anschluss an ein FlieRgewasser und in iso-
lierter Lage fernab von Uberschwemmungsgebieten sind die Sedimenta-
tionsraten in Baggerseen haufig deutlich niedriger als in natiirlichen Seen
oder Baggerseen in Uberschwemmungsgebieten der Flussauen (Mollema
& Antonellini 2016). Diese Unterschiede in der Wasserbeschaffenheit an-
dern sich mit zunehmendem Alter und fortschreitender Entkopplung vom
Grundwasser. Das Wasser in den Baggerseen wird mehr und mehr durch
die Atmosphére sowie das Einzugsgebiet und weniger durch das Grund-
wasser beeinflusst (Hoppe 2011).

Baggerseen fungieren in der Regel als Nahrstoffsenke (Hoppe 2011). Das
Né&hrstoffangebot (Trophie) wird zumeist durch die Flachennutzung im
Einzugsgebiet und durch das Alter der Gewésser beeinflusst. Der poten-
ziell natiirliche Trophiezustand, d. h. der Referenzzustand der gemaR der
unbeeintréachtigten geologischen, geografischen und klimatischen Rand-
bedingungen vorherrschen wiirde, wird fiir geschichtete Baggerseen als
oligotroph (néhrstoffarm) und fiir nicht geschichtete Baggerseen als me-
sotroph (von mittlerem Nahrstoffgehalt) definiert (Gewasser > 5 ha, LAWA
2003). Haufig sind Baggerseen im Vergleich zu Naturseen durch eine ge-
ringere Trophie gekennzeichnet, was iberwiegend auf Unterschiede im
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Alter der Gewassertypen zuriickzufiihren ist (LAWA 2003, Sgndergaard et
al. 2018, Seelen et al. 2021).

Jedoch kdénnen sich Baggerseen trotz ihres vergleichsweise jungen Alters
rasch mit Nahrstoffen anreichern (eutrophieren), wenn z. B. das Einzugs-
gebiet stark landwirtschaftlich genutzt wird (Sgndergaard et al. 2018).
Dies erfolgt in flacheren Baggerseen in der Regel schneller als in tiefen Ge-
wassern mit einem groRen Tiefenwasserbereich (Welch & Cooke 2005).
Analog zu Naturseen kommen auch bei Baggerseen alle Trophiestufen
von oligo- bis hypertroph vor (LAWA 2003, Bramick 2005, Sgndergaard et
al. 2018, Seelen et al. 2021).

Je nach geologischer Bodenbeschaffenheit konnen insbesondere in jun-
gen Baggerseen starke Schwankungen des pH-Werts auftreten (Mollema
& Antonellini 2016). Durch den Bodenabbau werden in sauerstofffreien
(anoxischen) Bodenschichten Oxidationsprozesse initiiert, die anfanglich
zu einer starken Versauerung der Gewasser fiihren konnen (z. B. durch
die Oxidation von Pyrit, Schultze et al. 2010). Sie wird jedoch haufig mit
fortschreitendem Alter der Gewasser, z. B. durch den zunehmenden Ein-
fluss von Niederschlagswasser und durch gewdasserinterne, biologische
Prozesse, auf natiirliche Weise reduziert (Schultze et al. 2010), sodass
die Giberwiegende Zahl der Baggerseen einen neutralen pH-Wert aufweist
(Mollema & Antonellini 2016).

Aufgrund der charakteristischen Eigenschaften vieler Baggerseen (vglw.
junge Gewdasser mit einer groBen mittleren Tiefe, steil abfallendem Ufer
und einem anfanglich geringen Nahrstoffgehalt) ist die fischereiliche Er-
tragsfahigkeit von Baggerseen im Vergleich zu Naturseen haufig reduziert
(Jens 1980, Bramick 2005). Insbesondere der stark limitierte Anteil der
okologisch sehr wichtigen Flachwasserzonen wirkt sich negativ auf die
Produktivitat der Baggerseen aus. Die Uferbereiche sind entscheidend fiir
die Vermehrung, die Nahrungssuche und das Uberleben vieler Fischarten
(Berndt 1987, Winfield 2004, Strayer & Findlay 2010).

Anfanglich weisen tiefe Baggerseen nach Beendigung der Abbautétig-
keit haufig einen sauerstoffgeséttigten Tiefenwasserbereich und klares
Wasser auf, sodass in diesen Gewassern auch freiwasserbewohnende
Kaltwasserarten wie Mardnen (Coregonen) einen geeigneten Lebens-
raum vorfinden. Eine Besiedlung mit diesen Arten kann die fischereiliche
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Ertragsfahigkeit junger, groRerer Abgrabungsgewasser steigern (Nixdorf
et al. 2016). Jedoch ist die Zeitspanne, in der kalt- und kiihlwasser-ad-
aptierte Fischarten in Baggerseen existieren kdnnen, begrenzt. Durch
die voranschreitende Sukzession, die Eutrophierung und infolge der er-
hohten biologischen Abbauprozesse bilden sich im Tiefenwasserbereich
wéahrend der Sommerstagnation schnell anaerobe Verhiltnisse aus, so-
dass die sauerstoffsensitiven Kaltwasserarten nur in sehr jungen und
ausreichend tiefen Baggerseen existieren konnen (Friedl et al. 2000). In
alteren Baggerseen bilden sich zumeist Fischartengemeinschaften aus,
die mit Naturseen vergleichbar sind und deren Biomasse primér durch
die Nahrstoffkapazitat des Gewéssers beeinflusst wird (Bramick 2005).
Die fischereiliche Ertragsfahigkeit sollte im Idealfall fiir das jeweilige Ge-
wasser unter Berticksichtigung der lokalen Gegebenheiten (insbesondere
Morphologie und Trophie) eingeschatzt werden (Bramick 2005).

Aufgrund des weiter anhaltend hohen Bedarfs an Sand und Kies fiir die
Bauindustrie werden in Deutschland auch zukiinftig neue Bodenabbauge-
waésser entstehen. Entsprechend den lokalen geologischen und hydrologi-
schen Gegebenheiten sind Baggerseen hinsichtlich ihrer Morphologie und
chemisch-physikalischen Eigenschaften mindestens genauso divers wie
Naturseen. Viele Baggerseen charakterisieren sich durch vergleichswei-
se kurzweilige dynamische limnologische Prozesse fernab eines stabilen
Gleichgewichtszustandes wie er fiir (geschichtete) Naturseen typisch ist.
Diese gewasserspezifischen Charakteristika sind bei der fischereilichen
Bewirtschaftung zu beriicksichtigen.

2.2 Ausdehnung von Baggerseen am Beispiel Niedersachsens

Viele stehende Gewdsser in der Landschaft sind klein und im Uferbereich
bewaldet, hadufig ist auf den ersten Blick gar nicht erkennbar, ob es sich
um kiinstliche oder natiirliche Gewasser handelt (Abbildung 7). Uber die
Qualitat und Quantitat gerade kleiner Gewasser ist jedoch sehr wenig be-
kannt: Standgewasser kleiner als 50 Hektar sind vom Monitoring der Eu-
ropdischen Wasserrahmenrichtlinie ausgenommen (Europdische Union
2000) und daher keiner obligatorischen Umweltiiberwachung unterlegen.

Die genaue Anzahl der Baggerseen in Deutschland ist schwierig zu er-

mitteln, da eine einheitliche Ubersicht fehlt. Anders verhilt es sich mit
Naturseen. Diese sind weitgehend erfasst. Das Projekt BAGGERSEE er-
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Abbildung 7: Vielen Bagger-
seen sieht man auf den
ersten Blick nicht an, ob

sie kiinstlich oder natiirlich
sind.

© EVA-MARIA CYRUS

mittelte Uber Geographische Informationssystem-Analysen (GIS) und
weitere Recherchen bei Behérden und Kommunen sowie Uber Vorort-
besuche den Anteil der Baggerseen in der Modellregion Niedersachsen.
Folgende Methoden kamen zum Einsatz: Das Forschungsteam erfasste
liber Luftbilder samtliche Stillgewasser sowie wasserwirtschaftliche An-
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Abbildung 8: Ubersicht der erfassten Standgewésser in Niedersachsen.
Der hohe Anteil nicht natiirlicher Wasserkérper (alle au3er griin) sticht

deutlich ins Auge (Nikolaus et al. 2020).
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Tabelle 1: Ubersicht aller identifizierten Standgewésser Niedersachsens nach Anzahl und Flache in unter-

schiedlichen Kategorien. Quelle: Nikolaus et al. (2020) modifiziert nach neuen Recherchen von Theis (2021).

Anteil an Anteil an
Gewasserkategorie Gewasserzahl Gewasserzahl Flacheinha Gewaisserflache
in% in%
T e (T
potenziell kiinstlich 34519 909 5.169,0 176
(0 -1ha)
N ——
potenziell kiinstlich 3.052 8,0 8.972,0 30,5

(1-10ha)
Baggersee (> 10 ha)
Baggersee (> 50 ha)

Natursee (> 10 ha)

Natursee (> 50 ha)

Talsperre/Speichersee
(> 10 ha)

Talsperre/S|
(> 50 ha)

Gesamt

*  Der Ausdruck ,potenziell kiinstlich” beschreibt Gewésser, die wahrscheinlich kiinstlich entstanden sind,
weil nach lokalen Recherchen ein natiirlicher Ursprung unplausibel erscheint.

**  Aus Griinden der Ubersichtlichkeit der Tabelle wurden die Werte gerundet. Darum liegt diese Summe leicht
liber 100 Prozent.

lagen und ermittelte deren Wasserflache. Zieht man von dieser Summe
alle bekannten Naturseen ab (Abbildung 8), dann sind in Niedersachsen
nur rund 20 Prozent der Flache aller Stillgewéasser natiirlichen Ursprungs
und knapp 80 Prozent kiinstlich geschaffen (Tabelle 1). Zu den letzteren
gehoren neben Baggerseen auch Talsperren, Karpfenteiche, Gartenteiche,
Regenriickhaltebecken etc. Weitere Recherchen ergaben, dass Bagger-
seen groRer als 50 ha nur 4,5 Prozent der Wasserfldche ausmachen und
Baggerseen zwischen 10 — 49 ha ungefahr 20 Prozent der niedersachsi-
schen Flache aller Seen (Tabelle 1). Hinzu kommt noch eine grofRe Zahl
kleiner Baggerseen unter 10 ha, die aufgrund ihrer Menge den gré3ten
Anteil an den Gewasserflachen aller Seen haben (Tabelle 1). Insgesamt
gibt es in Niedersachsen rund 38.000 stehende Gewasser, darunter mehr
als 3.000 ganz liberwiegend kiinstlich geschaffene Baggerseen mit einer
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Gewasserflache von einem Hektar und mehr, die aufgrund ihrer GroRe
auch anglerisch relevant sind (Tabelle 1). Auch wenn diese pragmatische
Erhebungsmethode weniger akkurat ist als eine planmaRige Vermessung
aller Baggerseen in Niedersachsen, so wird selbst bei eventuellen Abwei-
chungen der tatsachlichen Flache oder Anzahl das immense Potential
dieser Wasserkorper als Lebensrdume fiir SiBwasserorganismen deut-
lich (Nikolaus et al. 2020).

2.3 Besiedelungspfade von Baggerseen mit Fischen

2.3.1 Natiirliche Besiedelung

Bis zum Ende der letzten, groRRen Eiszeit waren weite Teile Nord- und Mit-
teleuropas von einem Eispanzer bedeckt. Das Abschmelzen der Gletscher
vor ca. 10.000 Jahren préagte die norddeutsche Landschaft und sorgte fir
die Entstehung zahlreicher Standgewésser (Hakanson 2012), vor allem
in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg. Die Eiszeit verbrachten
viele unserer heute heimischen Fischarten in Refugien in Slidwesteuropa
(z. B. Frankreich; Nesbg et al. 1999). Durch das abschmelzende Gletscher-
wasser waren viele Standgewasser, die heute isoliert in der Landschaft
liegen, an andere Gewasser angebunden und konnten so von Fischen
besiedelt werden (Bernatchez & Wilson 1998). Dariiber hinaus sind viele
natilirliche Seen immer noch an ein FlieBgewédssersystem angebunden,
wodurch eine Migration der Fische in den See und wieder heraus dauer-
haft gegeben ist. Dementsprechend konnen auch Wanderfischarten wie
z. B. der Aal angebundene Seen auf natiirliche Weise besiedeln und fiir
ihre Laichwanderung zuriick bis in die Sargassosee auch wieder verlas-
sen (Simon 2007).

Baggerseen stellen einen neuen Gewassertyp dar, der in der Regel weni-
ger als 100 Jahre alt ist (Zhao et al. 2016, Spndergaard et al. 2018, Matern
et al. 2019). Sind die Baggerseen direkt oder liber Kanéle und Graben-
systeme an einen Fluss angebunden (Abbildung 9), findet eine rasche
Besiedlung des Baggersees mit Fischen statt (Borcherding et al. 2002,
Kristensen et al. 2020). Viele Baggerseen sind jedoch nicht an andere Ge-
wésser angebunden und stellen aquatische Inseln in einer terrestrischen
Landschaft dar. Diese fiillen sich wahrend des Abgrabungsprozesses mit
Grundwasser und sind wahrend und kurz nach ihrer Entstehung fischfrei
(Sendergaard et al. 2018, Werneke et al. 2018). Hochwasserereignisse
durch naheliegende FlieBgewéasser oder Grdaben kdnnen zu einer tempo-

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft

43



EINFUHRUNG IN DAS OKOSYSTEM BAGGERSEE

Abbildung 9: Ein typisches
Bild von Baggerseen entlang
eines FlieBgewassers, hier
die Weser. Einige Bagger-
seen (weille Punkte) sind
direkt an die Weser an-
gebunden (weille Pfeile), so-
dass eine Besiedlung durch
Fische uneingeschrénkt
maglich ist. Andere Bagger-
seen in unmittelbarer Ndhe
zur Weser sind nicht an-
gebunden (orange Punkte),
und die Besiedlung dieser
Gewadsser durch Fische ist
deutlich eingeschrénkter.
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(52.518178,9.103423)

© GOOGLE MAPS

raren Anbindung an die Baggerseen fiihren und stellen einen natiirlichen
Kolonisierungsmechanismus von Fischen in Baggerseen dar (Pont et
al. 1991, Albrey et al. 2006, Olden et al. 2010). Einige wenige Individuen
einer Fischart reichen aus, um eine eigenstédndige Population in einem
Gewasser zu etablieren, nicht zuletzt, weil Fische sehr fruchtbar sind und
Inzuchteffekte deutlich geringer und seltener auftreten als bei Saugetie-
ren (Ludwig 2011).

RegelmaRig wird behauptet, dass Wasservogel durch den Transport von
Fischeiern ebenfalls zur Verbreitung von Fischen beitragen (Hirsch et al.
2018). Es fehlte jedoch lange Zeit der wissenschaftliche Beleg dafiir. Neu-
este Studien haben gezeigt, dass die Eier verschiedener Fischarten den
Verdauungstrakt von Wasservogeln unbeschadet passieren konnen (Sil-
va et al. 2019, Lovas-Kiss et al. 2020). Dariiber hinaus kénnen Fischeier
auch im Gefieder von Wasservogeln oder an anderen semiaquatischen
Organismen hangen bleiben (Suetsugu & Togashi 2020). Ob die Fisch-
eier anschlieBend unbeschadet in ein anderes Gewdasser gelangen und
dort Fischlarven erfolgreich schliipfen, konnte bislang noch nicht gezeigt
werden. Insgesamt lasst sich jedoch festhalten, dass Wasservogel einen
Vektor fiir die Kolonisierung von neuen Gewéassern wie Baggerseen durch
Fische darstellen (Garcia et al. 2023).
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Wirbelstiirme kdnnen als ein weiterer, moglicher Verbreitungsmechanis-
mus von Fischen fungieren. Das klingt im ersten Moment seltsam. Es gibt
jedoch wissenschaftliche Aufzeichnungen, die dokumentieren, dass Fi-
sche tatsachlich durch Wirbelstiirme an andere Orte transportiert werden
kdnnen und dort als sogenannter ,Fischregen” niedergehen (Bajkov 1949).
Wie héufig die Fische diesen Vorgang lberleben, wie groR die Chance fiir
die Fische ist, wieder im Wasser zu landen, und ob es sich primar um Er-
eignisse mit bestimmten Arten handelt, ist noch nicht untersucht worden.
Wirbelstiirme sind in Mitteleuropa jedoch insgesamt sehr selten und die
Chance, dass Fische Baggerseen durch Wirbelstiirme besiedeln, ist dem-
entsprechend als sehr gering einzuschétzen.

Grundsaétzlich lasst sich festhalten, dass die natiirliche Besiedlung von
abgeschlossenen Baggerseen sehr langsam vonstattengeht, und stark
von Zufallsereignissen gepréagt ist (Barbour & Brown 1974).

2.3.2 Anthropogene (menschgemachte) Besiedlung von Baggerseen
Der Mensch stellt einen weiteren, wichtigen Vektor dar, durch den Fische
neue Gewadsser besiedeln. Wir unterscheiden hier zwischen zwei ver-
schiedenen Szenarien: dem legalen und dem illegalen Transport bzw. Be-
satz von Fischen.

Legaler Fischbesatz ist Teil der sich aus dem Landesfischereigesetz er-
gebenden Hege und Pflege von Fischbestdnden. Nur Angelvereine als Fi-
schereiberechtigte oder Fischereipachter diirfen in Einklang mit dem Ge-

Abbildung 10: Durch ge-
zielten Fischbesatz im
Rahmen der fischereilichen
Hege siedeln Angelvereine
typische Fischarten in ihren
Baggerseen an.

© SVEN MATERN
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setz einheimische Fischarten durch Besatz ansiedeln, nicht aber einzelne
Anglerinnen und Angler, die zwar ein Aneignungsrecht von Fischen haben,
aber kein Hegerecht (Arlinghaus et al. 2017a). Die anglerische Bewirt-
schaftung, gekoppelt mit initialem Fischbesatz (Abbildung 10) in neu ge-
schaffenen Gewdassern, beschleunigt die Erstbesiedlung von Baggerseen
und steigert die lokale Fischartenvielfalt in den Baggerseen, verglichen
mit Gewassern, die nicht bewirtschaftet werden (Zhao et al. 2016, Matern
et al. 2019, 2022a). Beim Fischbesatz kdnnen allerdings auch unbemerkt
nicht beabsichtigte Arten ausgewildert werden, z. B. durch schlecht sor-
tierten Fischbesatz.

Im Gegensatz dazu steht illegaler Fischbesatz bzw. illegales Aussetzen
von Fischen in Baggerseen. Dafiir sind meistens Personen verantwort-
lich, die keine Fischereiberechtigen sind. Dazu z&hlen z. B. Anglerinnen
und Angler, Aquarianerinnen und Aquarianer sowie Gartenteichbesitzerin-
nen und Gartenteichbesitzer (Copp et al. 2005, Hirsch et al. 2021). Einige
Anglerinnen und Angler setzen entweder andernorts gefangene Tiere aus,
um diese spater erneut zu angeln oder einen Fischbestand zu etablieren,
oder entlassen ihre lebend gehaltenen Kdderfische in ein neues Gewas-
ser, um diese nicht téten zu missen (Ludwig Jr & Leitch 1996, Johnson
et al. 2009). Letztgenanntes Motiv gilt haufig auch fiir Gartenteichbesit-
zerinnen und Gartenteichbesitzer sowie Aquarianerinnen und Aquarianer.
Aquarienfische sind oft tropischer Herkunft und schlecht an die klimati-
schen Bedingungen in Mitteleuropa angepasst. Dazu kommen Konkur-
renz und Pradation mit bzw. durch heimische Fische, die das Uberleben
der tropischen Fische auf einen kurzen Zeitraum begrenzen (Paquette &
Hargreaves 2021). Gartenteichfische sind dagegen gut an das mitteleuro-
paische Klima angepasst, ihr Aussetzen kann einen relevanten Einfluss
auf die Fischfauna in heimischen Gewéassern haben und zum lokalen Ar-
tenreichtum beitragen (Matern et al. 2019).

Zudem wird vermutet, dass manche Vogelbeobachter Fische ansiedeln,
um eine Nahrungsgrundlage fir fischfressende Vdgel (z. B. den Eisvogel)
zu schaffen. Manchmal ist das Aussetzen von Fischen auch religiés moti-
viert (Lee et al. 2021). An dieser Stelle muss noch einmal deutlich erwéhnt
werden, dass alle zuletzt genannten Beispiele illegal sind, da nur Fischerei-
berechtigte hegen und damit auch Fische besetzen diirfen. Fiir das Aus-
setzen von nicht heimischen und gebietsfremden Tieren in die freie Natur
bedarf es nach dem Bundesnaturschutzgesetz auch grundsatzlich einer
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Genehmigung durch die zustandige Behorde (Arlinghaus et al. 2015). Bag-
gerseen sind in der Regel nicht schiffbar. Daher spielt Ballastwasser von
Schiffen fiir die Verbreitung nicht heimischer Arten, anders als in Fliissen,
keine Rolle. Aber es gibt durchaus Schnittstellen. So verbreiten sich vie-
le Grundelarten aktuell natiirlich und ungewollt iiber Kanéle und entlang
der WasserstraRen. Einmal etablierte, teilweise invasive Arten, werden an-
schlielfend gern von schlecht informierten oder aber verantwortungslosen
Anglerinnen und Anglern, z. B. als Nahrungsgrundlage fiir Raubfische, in
isolierte Standgewasser gesetzt. Das ist illegal und kann eine Gefahr fiir
Okosysteme sein. Zusammengefasst kann man davon ausgehen, dass
aktuell meist illegales Besatzverhalten einzelner Personen und nicht die
koordinierte Hege fiir die Verbreitung einzelner und teilweise nicht-heimi-
scher Fischarten in Deutschland verantwortlich ist (Matern et al. 2019).

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass verschiedene menschgemachte
und natiirliche Kolonisierungsmechanismen fiir Fische in Baggerseen
existieren, wobei letztere eine eher untergeordnete Rolle spielen. Die na-
turliche Fischbesiedlung ist zudem ein langsamer und zufélliger Prozess,
der mit den Erwartungen der Anglerinnen und Angler in Angelvereinen an
den Fischbestand in Baggerseen wenig im Einklang steht. Daher wird ger-
ne auf Initialbesatz zuriickgegriffen.

2.4 Sind Fischgemeinschaften im Baggersee unnatiirlich
zusammengesetzt?

Kontext und Forschungsziel

Natirliche Seen in Mitteleuropa sind gegen Ende der letzten Eiszeit vor
ungeféhr 10.000 Jahren entstanden (Hakanson 2012). Die anschlieBende
Besiedlung dieser Gewdsser mit Fischen fand zunéchst auf natiirlichen
Wegen statt (Mandrak & Crossman 1992, Bernatchez & Wilson 1998). Sie
kann aber auch durch menschliche Einflussnahmen wie Fischerei und Be-
satz mitbeeinflusst oder Giberpragt worden sein (Rahel 2000). Baggerseen
sind deutlich jlinger (< 100 Jahre) als Naturseen und konnen sowohl iiber
natirliche als auch kiinstliche (menschengemachte bzw. anthropogene)
Mechanismen von Fischen besiedelt werden (vgl. Kapitel 2.3). Es wird be-
flrchtet, dass das selektive Einsetzen mit anglerisch begehrten Fischen
(Waterstraat 2002), sowie das illegale Aussetzen von Fischen (Copp et
al. 2005, Hirsch et al. 2021) zur Etablierung naturferner Fischgemein-
schaften gefiihrt haben kénnte. Die sich in einem Gewasser schlussend-

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft

47



EINFUHRUNG IN DAS OKOSYSTEM BAGGERSEE

48

lich etablierende Artengemeinschaft wird aber ganz maRgeblich von den
Gewasserbedingungen und der Habitatausstattung geprégt. Baggerseen
haben steilere Uferbereiche und hohere mittlere Seetiefen (bzw. geringere
Né&hrstoffgehalte) im Vergleich zu vielen Naturseen (Emmrich et al. 2014,
Sgndergaard et al. 2018, Vucic et al. 2019). Dariiber hinaus steigt die Trop-
hie eines Baggersees mit dem Alter an (Callisto et al. 2014). Emmrich
et al. (2014) und Arlinghaus et al. (2016a) fanden trotz der mdglichen
Unterschiede in den Gewassercharakteristiken keine Unterschiede in der
Fischartenzusammensetzung im Uferbereich von Bagger- und Naturseen.
Forschungsziel war es, diese Ergebnisse fir die litorale (ufernahe) und
benthische (am Boden lebende) Fischartengemeinschaft in einer groRe-
ren Stichprobe von Bagger- und Naturseen zu priifen.

Methoden

Im Rahmen unseres Projekts wurden die Fischgemeinschaften in insge-
samt 49 kleinen Baggerseen und 16 Naturseen mit und ohne fischerei-
liche Bewirtschaftung mittels Elektrofischerei und benthischen 40-Me-
ter-Multimaschenstellnetzen erhoben (weitere methodische Detail siehe
Kapitel 4). Die Prasenz der Fischarten in Baggerseen wurde mit der von
kleinen Naturseen und Literaturdaten von Referenzzénosen grofRerer Na-
turseen verglichen (Ritterbusch et al. 2014). Die ufernahe Elektrofischerei
wurde zur Darstellung der litoralen Fischgemeinschaft in Baggerseen ge-
nutzt, wahrend die Fange der Multimaschenstellnetze die benthale Fisch-
gemeinschaft in Baggerseen beschrieb. Fir beide Methoden wurde der
Einheitsfang nach Anzahlen und Gewicht berechnet und dargestellt.

Ergebnisse

Insgesamt wurden mit beiden Befischungsmethoden iber alle Seen 30
Fischarten detektiert, davon 29 Fischarten in Baggerseen (Matern et al.
2022a). Die Forschungsgruppe konnte Barsch (Perca fluviatilis), Rotauge
(Rutilus rutilus), Hecht (Esox lucius), Aal (Anguilla anguilla), Schleie (Tinca
tinca), Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) und Brasse (Abramis bra-
ma) in einem GroRteil (mindestens 60 %) aller untersuchten Baggerseen
nachweisen (Tabelle 2). Barsch, Rotauge, Hecht, Schleie und Rotfeder wa-
ren ebenfalls in einem GroRteil der kleinen Naturseen zu finden (ebenfalls
mindestens 60 %), sowie in allen groRen Naturseen nach Ritterbusch et al.
(2014) mit Ausnahme der Schleig, die lediglich in 80 Prozent der groen Na-
turseen detektiert wurde. Brasse und Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua)
wurden in allen groRen Naturseen nach Ritterbusch et al. (2014) nachgewie-
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sen; die Prasenz in vergleichsweise kleinen Baggerseen (Brasse: 60 % und
Kaulbarsch: 42 %) und kleinen Naturseen (Brasse: 44 % und Kaulbarsch:
50 %) war deutlich geringer. Aale waren mit 78 Prozent haufiger in Bagger-
seen als in kleinen Naturseen (50 %) vorhanden, jedoch nach Ritterbusch et
al. (2014) nicht analysiert, da ihr Vorkommen speziell in abgeschlossenen
Gewassern auf fischereilich motivierten Besatz zuriickzufiihren ist.

Die litorale Fischgemeinschaft in Baggerseen war gepragt von den Fisch-
arten Aal, Barsch, Hecht, Rotauge und Rotfeder (Abbildung 11). Der
Barsch hatte den groBten Anteil am Einheitsfang (in Anzahlen; 38,4 %),
gefolgt von Rotauge (13,7 %) und Rotfeder (13,1 %). Der Aal war gemaR
Einheitsfang nach Biomasse die dominanteste Fischart (26,4 %) des Lito-
rals, gefolgt von Hecht (20,8 %) und Barsch (15,5 %).

Tabelle 2: Prasenz von Fischarten (Artvorkommen iiber verschiedene Gewasser in Prozent
der Gewasser) in anglerisch genutzten Baggerseen, anglerisch genutzten Naturseen und
der Referenzzonose in geschichteten Naturseen (nach Ritterbusch et al. 2014).

Geschichtete

Baggerseen Naturseen < 50 ha Naturseen > 50 ha

Barsch 86 69 100
Rotaugé 77777777777777 &4 P 100
Hecht B 8 100
Al 0 50 . nlcht éﬁalysiert
Schleie 64 94 80
Rotfedé 7777777777777 o 8 100
Brasse o “ 100
KauIbar;r;ﬁ 7777777777 2 s 100
zander o 19 gerir;gV;VeVrVa;Is 50 %
Gister 8 s 80
Moderliééhén VVVVVVVV 0 44 geriﬁéérrrar{ls 50 %
Ukelei N 8 53
Karausche 2 44 geringer als 50 %
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Abbildung 11: Die litorale Fischartengemeinschaft niedersadchsischer Baggerseen (mit
und ohne angelfischereilicher Bewirtschaftung) aufgeschliisselt nach dem Einheitsfang
(in Anzahl und in Gewicht).
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Barsch und Rotauge dominierten die benthische Fischgemeinschaft der
Baggerseen (Abbildung 12), sowohl nach Anzahlen (Barsch: 46,7 % und
Rotauge: 27 %) als auch nach Biomasse (Barsch: 28,9 % und Rotauge:
29,8 %). Karpfen hatte ebenfalls einen groRen Anteil an der Biomasse
(12 %), obwohl sie nur 0,5 % des Einheitsfangs nach Anzahl ausmachten.

Das Forschungsteam fing in allen Gew&ssern nur sehr wenige gebiets-
fremde Arten (Abbildungen 11, 12), hdufig nur einzelne Individuen. Dem-
entsprechend stiitzt die Studie nicht die Hypothese, dass Baggerseen
in Niedersachsen z. B. als Folge von Fischbesatz naturferne, kiinstliche
Fischgemeinschaften bilden. Denn die aus heimischen Fischarten beste-
henden Lebensgemeinschaften, die das Team in den Baggerseen nach-
wies, fanden sich in Haufigkeiten und Artanteilen ebenfalls in vergleich-
baren Naturseen mit dhnlicher Gewasserbeschaffenheit (z. B. nach Tiefe,
Trophie usw.; Emmrich et al. 2014, Matern et al. 2022a).
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Abbildung 12: Die benthische Fischartengemeinschaft niedersédchsischer Baggerseen
(mit und ohne angelfischereilicher Bewirtschaftung) aufgeschliisselt nach dem Einheits-
fang (in Anzahlen und in Gewicht).

Anders als in Naturseen wurden die Kleinfischarten Ukelei (Alburnus al-
burnus) und Moderlieschen (Leucaspius delineatus) nur selten in Bagger-
seen nachgewiesen. Karauschen (Carassius carassius) fanden sich ledig-
lich in einem Baggersee, da diese entweder nicht besetzt wurden oder auf
Grund der pessimalen Bedingungen nicht iberleben konnten. Karauschen
benotigen flache und krautige Gewasser, um mit heimischen Raubfischen
koexistieren zu kénnen (Englund et al. 2009).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» Die Fischgemeinschaft von Baggerseen d@hnelt stark der Fisch-
gemeinschaft in kleinen, 6kologisch vergleichbaren Naturseen.
Typische Artenzahlen schwanken zwischen sieben und 13 in bewirt-
schafteten Baggerseen.

»  Unter den Bedingungen Norddeutschlands gibt es keine Belege fiir
die Anhaufung nicht-heimischer Fischarten in Baggerseen.

»  Kleinfischarten wie Ukelei oder Moderlieschen finden sich deutlich
seltener in Baggerseen als in vergleichbaren Naturseen.
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3 Rechtlicher Rahmen von Lebens-
raumaufwertungen, Schutzgebiets-
management und Besatz im Rahmen
der fischereilichen Hege

52

Die Herstellung eines Bodenabbaugewdassers durch Freilegung des
Grundwassers bedarf gemal § 68 Abs. 1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
vom 31.07.2009, (BGBI Nr. 51 Teil | vom 06.08.2009, zuletzt geédndert
durch Art. 2 G vom 18.08.2021, BGBI Nr. 59 Teil 1 3901) einer Planfeststel-
lung durch die zustandige Wasserbehdrde. Alle wesentlichen Belange, die
im Rahmen der dauerhaften Herstellung eines oberirdischen Gewéssers
(Binnengewassers) und der anschlieBenden Folgenutzung zu beachten
sind, werden in einem Planfeststellungsbeschluss geregelt. Hierzu zéhlen
u. a. GroRe und Tiefe des herzustellenden Gewdssers, die Rekultivierung
der gesamten Land- und Wasserflache nach Ende der Abbautétigkeit und
die Nachnutzung des Bodenabbaugewd&ssers und seiner Uferbereiche
einschlielich der Bestimmungen zu fischereilichen Zwecken.

In den meisten Bundeslandern, ganz sicher aber aus niedersachsischer
Sicht, besteht an neu entstandenen Baggerseen ein 6ffentliches Interes-
se an der Ausiibung einer nachhaltigen Angelfischerei (Abbildung 13).
Daraus leitet sich der grundsétzliche Anspruch ab, dass die Belange der
Fischerei angemessen zu beriicksichtigen sind. Dies wird auch durch die
Landesfischereigesetze gewiirdigt, indem Bodenabbaugewéasser hin-
sichtlich ihrer fischereilichen Bewirtschaftung in den meisten Fischerei-
gesetzen ausdriicklich Erwahnung finden.

Wie alle gréRReren Oberflichengewésser unterliegen auch die durch Bo-
denabbau entstandenen Gewdsser in Niedersachsen dem Fischereige-
setz. GemaR § 1 Abs. 1 des niederséchsischen Fischereigesetzes (Nds.
FischG) umfasst das Fischereirecht in einem oberirdischen Gewasser die
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ausschliellliche Befugnis, in diesem Gewasser Fische und Krebse der fi-
schereiwirtschaftlich nutzbaren Arten zu hegen, fangen und entnehmen.
Nach § 1 Abs. 2 Nds. FischG steht das Fischereirecht dem jeweiligen Ei-
gentlimer des Gewassers zu und ist untrennbar mit dem Gewassereigen-
tum verbunden. Durch neue Gewdsser entstehen automatisch Eigentums-
fischereirechte.

Dariiber hinaus verpflichtet § 40 Abs. 1 Nds. FischG den Fischereibe-
rechtigten dazu, einen der GréRe und Art des Gewéssers entsprechenden
Fischbestand zu erhalten und zu hegen. Sofern das Gewasser verpachtet
ist, obliegt diese Pflicht dem Pachter. Eine Hegepflicht besteht gemaR §
40 Abs. 2 Nds. FischG nur dann nicht, wenn diese aufgrund besonderer
Beschaffenheit, z. B. wegen zu geringer GewassergroRe, unzumutbar ist.
Bei Baggerseen (blicher GroRe ist jedoch davon auszugehen, dass grund-
satzlich eine fischereiliche Hegepflicht besteht.

Soweit es zur Etablierung oder Erhaltung eines angemessenen Fischbe-
standes und zur Erfiillung der Hegepflicht nach § 40 Nds. FischG erfor-
derlich ist, kann der Landkreis oder die kreisfreie Stadt dem Fischereibe-
rechtigten auf Grundlage von § 41 Abs. 1 Nr. 2 Nds. FischG die Auflage
erteilen, die Fischerei an eine anerkannte Vereinigung von Sportfischern
(Angelfischereiverein, vgl. § 54 Abs. 1 Nds. FischG) oder einen Landes-
fischereiverband (vgl. § 54 Abs. 3 Nds. FischG) zu verpachten. Dies soll
eine fischereiliche Hege sicherstellen. In § 41 Abs. 2 Nds. FischG wird
dazu explizit ausgefiihrt, dass solche Auflagen auch fiir Gewésser er-
teilt werden koénnen, die durch den Abbau von Bodenbestandteilen ent-
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Abbildung 13: An neu
entstandenen Baggerseen
besteht vielerorts ein 6f-
fentliches Interesse an (der
Auslibung) einer nachhalti-
gen Angelfischerei.
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standen sind. Im Vordergrund steht hierbei die Erfiillung der gesetzlichen
Verpflichtung zur Hege eines auf die GroRe und Art des Gewassers bezo-
genen Fischbestandes, der nicht allein den Zwecken der Angelfischerei
dient.

Im Rahmen der Ausiibung des Fischereirechtes (Fang und Hege) ist der
Fischereiberechtigte gemaR § 42 Abs. 1 Nds. FischG dazu verpflichtet,
angemessen auf die natiirliche Lebensgemeinschaft im Gewasser und an
seinen Ufern, insbesondere auf seltene Pflanzen- und Tierarten, Riicksicht
zu nehmen. Besatzmallnahmen sind nach § 42 Abs. 2 Nds. FischG nur
dann zuldssig, wenn sie zum Aufbau, zur Erhaltung oder zur Hege des
Fisch- und Krebsbestandes erforderlich sind. Dabei ist der Besatz auf die
GroRe und Art des Gewassers sowie die natiirliche Lebensgemeinschaft
abzustimmen. Uber die vorgenannte Regelung im Fischereigesetz wird
der Fischereiberechtigte zu einem verantwortlichen Handeln im Sinne der
»guten fachlichen Praxis” (Lewin et al. 2010) bei der Ausiibung der fische-
reilichen Bewirtschaftung verpflichtet. Dies schlie8t explizit die notwen-
dige Ricksichtnahme auf die Belange von Naturschutz und Landschafts-
pflege ein.

Nach § 12 Abs. 1 Binnenfischereiordnung soll grundsatzlich eine Bewirt-
schaftung hauptséachlich mit bereits im Gewéasser vorkommenden Arten
erfolgen. BesatzmalRnahmen sind nur zuldssig, wenn sie erforderlich
sind. Sollen weitere Fischarten eingesetzt werden, so ist zuvor zu priifen,
ob die Art hinsichtlich ihrer Lebensraumanspriiche fiir das Gewésser ge-
eignet ist, und ob es tatsachlich erforderlich ist, diese Art einzubringen.
Dariiber hinaus diirfen auch nur gewéssertypspezifische Fischarten ein-
gesetzt werden, die zur potenziell natiirlichen Fischfauna eines Stillge-
wéssers mit den gegebenen 6kologischen Bedingungen, wie bspw. dem
vorherrschenden Néahrstoffniveau, gehoren. Eine Ausnahme stellen neue,
noch fischfreie Baggerseen dar, in denen erst noch ein systematischer
Fischbestandsaufbau erfolgen muss.

In einem néchsten Schritt ist zu priifen, ob es zum Besatz mit den vor-
gesehenen Arten einer Genehmigung durch die Fischereibehérde bedarf.
Welche Arten im Rahmen der Hege genehmigungsfrei in ein Gewasser
eingesetzt werden dirfen, wird in Niedersachsen durch die Anlage zu §
12 Abs. 3 Binnenfischereiordnung geregelt. Fiir das Einsetzen aller dort
nicht aufgefiihrten Fisch- und Krebsarten in Gewdasser, deren Fischbe-
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sténde hegepflichtig sind, ist eine Ausnahmegenehmigung der zustéandi-
gen Fachbehorde erforderlich.

Aufgrund der gesetzlichen Grundlage von § 12 Abs. 3 Binnenfischereiord-
nung ist es daher nicht zuldssig, z. B. Store, Coregonen oder Graskarpfen
(Ctenopharyngodon idella) ohne behordliche Genehmigung in einem nie-
derséchsischen Baggersee auszusetzen. Ein ungenehmigter Besatz stellt
eine Ordnungswidrigkeit dar, die entsprechend geahndet werden kann.
AuBerdem sind laut Gesetz nicht geeignete Arten wie z. B. Welse in Bag-
gerseen nicht zuldssig. Insofern sind Besatzaktionen sorgféltig zu planen
und hinsichtlich ihrer Zuldssigkeit griindlich zu priifen.

Priifkatalog vor dem Besatz:

1.  Welche Fisch- und Krebsarten leben schon im Gewésser und repro-
duzieren diese natiirlich?

2. Welche Arten sollen noch eingesetzt werden?

3. Passt die Art hinsichtlich ihrer Lebensraumanspriiche in das jeweili-
ge Gewasser?

4. Sind die Gewésserbedingungen so, dass Fischbesatz alternativ-
los ist (z. B. aufgrund von fehlender natiirlicher Reproduktion, aber
grundsatzlicher Gewéassereignung fir die Zielart)?

5. Bendtige ich eine Genehmigung durch die Fischereibehdrde?

Ist ein Bodenabbauunternehmen Eigentiimer eines neu entstandenen
Baggersees, so besitzt es das Fischereirecht und muss die Hege gewahr-
leisten. Diese Verpflichtung geht beim Verkauf auf den neuen Eigentiimer
oder bei Verpachtung an den Pachter. Verpachtet ein Eigentiimer sein Ge-
lande an ein Abbauunternehmen (Rechtspacht) fiir eine begrenzte Zeit,
steht ihm im Anschluss das Fischereirecht fiir den neuen Baggersee zu.
Der urspriingliche Eigentiimer ist also weiterhin auch Fischereirechtsin-
haber.

Strukturverbessernde MalRnahmen in Baggerseen, die iber das Anlegen
von Flachzonen in den Uferbereichen hinausgehen, werden meistens
nicht im Rahmen der planfestgestellten Rekultivierung durchgefiihrt. Sie
bleiben oftmals den Eigentiimerinnen und Eigentiimern oder dem Fische-
reipachterinnen und -pachtern lberlassen. Méchten Akteure die vielfal-
tige Gewdsserstruktur verbessern, miissen sie die Auflagen des Plan-

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft 55



RECHTLICHER RAHMEN VON HEGEMASSNAHMEN

56

feststellungsbeschlusses beriicksichtigen. Wesentlich ist auch, ob das
Gewasser vollstandig im Eigentum des Vorhabentragers steht, oder ob
es weitere Eigentimer- und/oder Anliegerinnen oder Anlieger von an das
Ufer angrenzenden Grundstiicken gibt. Falls dies der Fall ist, miissen de-
ren Interessen ebenfalls beachtet werden.

Dariiber hinaus ist zu bedenken, dass das Grundeigentum an einem Ge-
wasser gemal § 4 Abs. 3 Nr.1 WHG nicht zu einer Gewéasserbenutzung
berechtigt, die einer behdrdlichen Zulassung bedarf bzw. die einem Aus-
bau gleichkommt.

Gemal § 67 Abs. 2 WHG ist die wesentliche Umgestaltung eines Gewas-
sers oder seiner Ufer als ,Gewédsserausbau” anzusehen. Dies gilt in der Re-
gel auch fiir das Anlegen einer neuen Flachwasserzone, wie es im Projekt
BAGGERSEE an vier verschiedenen Gewassern durchgefiihrt wurde. Dem-
zufolge bedarf ein solches Vorhaben wie schon die Herstellung des Bagger-
sees nach § 68 Abs. T WHG einer Planfeststellung bzw. gemaR § 68 Abs. 2
WHG einer Plangenehmigung, wenn die Arbeiten nicht zu einer Umwelt-
vertraglichkeitspriifung verpflichten. Dieses Zulassungsverfahren reicht
beispielsweise dann, wenn keine groReren Erdarbeiten mit umfangreichem
Maschineneinsatz — der gegebenenfalls Tiere, Pflanzen oder Lebensraum-
typen erheblich schadigen kdnnte — vorgesehen ist. Die Entscheidung liegt
im Ermessen der Behorde. Wenn die strukturverbessernden MalRnahmen
eindeutig zur nachhaltigen 6kologischen Aufwertung eines Lebensraums
beitragen und keine nachteiligen Folgen erwarten lassen, steht einer Um-
setzung auch ohne groReren Verwaltungsaufwand meistens nichts im
Wege. So war es auch bei den praktischen Arbeiten im Projekt BAGGER-
SEE. In allen Féllen wurde eine Plangenehmigung gemaR § 68 Abs. 2 WHG
erteilt, eine Verpflichtung zur Umweltvertraglichkeitspriifung bestand nicht.

Wenn der Baggersee und das Umland im Eigentum des Vorhabentra-
gers steht und keine anderen Eigentiimer- und Anliegerbelange betroffen
sind, dann sollten strukturverbessernde MalRnahmen - Einbringen von
Ufer- und Wasserpflanzen, Totholzbiindeln oder Raubdumen ohne nach-
teilige Auswirkungen auf das Gewdasser oder das Grundwasser — geneh-
migungsfrei und ohne Zulassungsverfahren einer Behdrde durchfiihrbar
sein. Dafiir miissen sie dem Planfeststellungsbeschluss entsprechen. Es
ist sinnvoll, den Behdrden die Plane mitzuteilen, um deren fachliche Hin-
weise berilicksichtigen zu kdnnen.
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Sofern ein Baggersee dariiber hinaus auch Bestandteil eines Schutzge-
bietes ist, werden alle Belange (Verbote, Gebote, Freistellung, Auflagen,
Schutzbestimmungen etc.) die das Bodenabbaugewésser betreffen, in der
entsprechenden Schutzgebietsverordnung geregelt. Diese scheibt vor, was
im und am Gewasser erlaubt und was genehmigungspflichtig ist (z. B. das
Befahren mit einem Boot). Je nachdem kdnnen hier sowohl die untere Na-
turschutzbehorde als auch ggf. die untere Wasserbehorde zusténdig sein.
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4 Uberblick iiber Forschungsmethoden
des BAGGERSEE-Projekts

58

4.1 Untersuchungsziele

Wesentliche Forschungs- und Entwicklungsfragen im Projekt BAGGERSEE
waren:

1. Welches Arteninventar weisen Baggerseen in Bezug auf Fische,
Vogel, Amphibien, Libellen, Zoobenthos und Pflanzen auf?

2. Wie entwickelt sich die Artenvielfalt als Grundlage regulierender
und unterstiitzender Okosystemdienste in Relation zu variierenden
Umweltfaktoren in Baggerseen?

3. Welche Effekte haben Uferstrukturen, Schutzzonen, Bewirtschaftung
durch Angelvereine sowie Fischbesatz auf Artenvielfalt (z. B. Fisch-
oder Vogelfauna), Fischabundanz und die Lebensgemeinschaften
der Uferzone von Baggerseen?

4. Wie lassen sich Flachwasserzonen und Totholzeinbringungen im
Uferbereich strukturarmer Baggerseen optimal anordnen und gestal-
ten, damit die dsthetische Qualitat des Litorals sowie ihr Biodiversi-
tatspotential maximiert werden?

5. Welche Wirkung hat die Uferstrukturschaffung auf die aquatische
und sonstige wasserbezogene Biodiversitdt und die davon abhangi-
gen Okosystemdienste im Vergleich zu Fischbesatz?

6. Welche Art von Uferhabitatschaffung an Baggerseen (Flachwasser-
zone vs. Totholzeinbringung) ist wirksamer fiir Okosystemdienste
und Biodiversitét, und kann Totholz submerse Makrophyten funktio-
nal als Strukturelement ersetzen?
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7. Welchen 6konomischen Wert haben die von Baggerseen generier-
ten versorgenden und kulturellen Okosystemdienste aus Sicht der
Offentlichkeit sowie von Seenutzerinnen und Seenutzern, und inwie-
weit hdngt dieser Wert von der rdumlichen Lage der Baggerseen ab?

8. Welche Nutzen-Kosten-Verhaltnisse weisen UferaufwertungsmaR-
nahmen in anglerisch genutzten Baggerseen auf?

9. Wie lassen sich die Bedeutung von kleinen Seen, inklusive der Bio-
diversitat an diesen Gewassern und ihrer Relevanz fiir die Naherho-
lung, in der Gesellschaft kommunizieren?

4.2 Forschungsansatz der biologischen Ma3nahmenevaluation

BAGGERSEE setzte einen Schwerpunkt auf die experimentelle Durchfiih-
rung und Erfolgsmessung von Lebensraumaufwertungsmaflnahmen im
Litoral von Baggerseen. Dazu wurden in ausgewdhlten Seen Fische be-
setzt (Mischbesatz mehrerer Arten), um so einen Vergleich von modernen
(Habitataufwertung) zu traditionellen (Besatz) MalRnahmen in der angel-
fischereilichen Bewirtschaftung anzustellen. Zum Einsatz kamen Ganz-
seeexperimente in einem Vorher-Nachher-Kontroll-Interventionsdesign
(Before-After-Control-lmpact = BACI-Design) — dem Goldstandard der
Wirksamkeitsanalyse von ManagementmaBnahmen (Underwood 1992,
Christie et al. 2019). Im Vordergrund stand die Frage: Wie kdnnen die von
der biologischen Vielfalt abhéngigen Okosystemleistungen von Bagger-
seen (insbesondere mit Hinblick auf Fische), wie zum Beispiel Angel- und
sonstige Erholungsqualitat, iber habitatbezogene MalRnahmen der ,guten
fachlichen Praxis” durch eigenverantwortliches Handeln der Angelvereine
verbessert werden? Antworten darauf wurden in einem experimentellen
Ansatz der Ganzseemanipulation gesucht.

Zusétzlich zu den Ganzsee-Experimenten wurden Daten zu Ausstattung
und Verteilung der Biodiversitat (insbesondere Artenvielfalt) ausgewahl-
ter Organismengruppen (Fische, Wasservogel, Unterwasserpflanzen, Am-
phibien, Libellen usw.) in Niedersachsen erhoben. Durch den hier so be-
zeichneten ,Gradientenansatz” (d. h. nichtexperimentelle, observationale
Daten zur Biodiversitat tiber einen grollen Gewassergradienten) wurden
liber statistische Berechnungen Zusammenhéange zwischen anglerischer
Nutzung von Gewdassern und anderen Lebensraummerkmalen und Mal-
zahlen der Biodiversitdt (z. B. Artenreichtum, Vorkommen bedrohter
Arten, Haufigkeit einzelner Arten oder Artengruppen) erhoben. Literatur-
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studien und Meta-Analysen (Analysen publizierter Literatur) rundeten das
okologische Methodenportfolio ab. Die letztgenannten nicht-experimen-
tellen Untersuchungen (Gradientenstudien, Meta-Analysen) dienten vor al-
lem der Beschreibung der Biodiversitdtsausstattung in Baggerseen sowie
der moglichen und dokumentierten Einflussnahme durch die anglerische
Nutzung und Bewirtschaftung von Baggerseen.

4.3 Untersuchungsgewasser

Zunachst wurden im Anglerverband Niedersachsen e. V. organisierte
Angelvereine gesucht, die Baggerseen bewirtschaften und sich fiir die
Untersuchung eignen. Ziel war eine mdglichst umfassende Abdeckung
der generell hohen Vielfalt an Baggerseen mit einer Flache < 50 ha. Vor
allem kleine Gewasser < 20 ha stellen die typischen Abgrabungsgewas-
ser in der Zielregion dar, die von Angelvereinen bewirtschaftet werden.
AuBerdem wurden auch ausgewahlte Vergleichsbaggerseen ohne angle-
rische Bewirtschaftung gesucht und in die Untersuchung aufgenommen.
Insgesamt wurden Daten an insgesamt 51 Baggerseen {iber ganz Nieder-
sachsen gesammelt. Zu 50 Seen lagen im Ergebnis des Projekts und der
Vorortbeprobungen Informationen zur Fischfauna vor, zu 39 Seen lagen
Informationen auch zu weiteren Taxagruppen (Ausnahmen bildeten das
Makrozoobenthos mit N = 15 und die Amphibien-Fauna mit N = 38 Bag-
gerseen) vor. Insgesamt beteiligten sich 26 Angelvereine, acht Privatper-
sonen, die Stiftung Naturschutz des Landkreises Rotenburg und die Stadt
Leer an dem Projekt, indem sie die von ihnen bewirtschafteten und im
Eigentum befindlichen Seen fiir die Analysen bereitstellten. Dazu z&hlten
40 Baggerseen von Angelvereinen, acht Baggerseen von Privatpersonen,
zwei Baggerseen von der Stiftung Naturschutz des Landkreises Roten-
burg und ein Baggersee von der Stadt Leer. Der Pool an insgesamt 51 Bag-
gerseen (Abbildung 14) war Grundlage fiir die durchgefiihrten Gradienten-
analysen z. B. zum Zusammenhang von Gewdssergrofle, Nahrstoffgehalt
und der Art der Bewirtschaftung und dem Biodiversitétsreservoir (z. B.
Matern et al. 2019, Nikolaus et al. 2021).

Zwanzig der insgesamt 51 Baggerseen bildeten die sogenannten Kern-
seen (Abbildung 15), in denen das als Ganzseeexperiment angelegte Vor-
her-Nachher-Interventions-Kontroll-Experiment durchgefiihrt wurde. Hier
wurde die Wirkung der anglerischen Hege auf die Artengemeinschaften
und die Artenvielfalt, insbesondere der Fische, untersucht. Nach einer Vor-
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A Anglerisch bewirtschaftete Baggerseen @ Anglerisch unbewirtschaftete Baggerseen

Abbildung 14: Lage aller untersuchten Baggerseen in Niedersachsen im
Projekt BAGGERSEE. Diese Gewdsser dienten der Gradientenuntersuchung.

@ Baggerseen mit g und Fi @ Kontrollbaggerseen
@ Baggerseen mit Totholzeintrag

(O Baggerseen mit Fischbesatz

Abbildung 15: Lage der 20 Hauptuntersuchungs-Gewésser (Kernseen) im
Projekt BAGGERSEE verteilt iiber ganz Niedersachsen. In diesen Gewés-
sern fanden MalBnahmen statt.
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erhebung der Biodiversitat (Artenvorkommen, Abundanz ausgewahlter
Arten, insbesondere der Fische) in den Jahren 2016 und 2017 erfolgte die
Ganzseemanipulation mit drei verschiedenen MaRnahmen in je vier Seen
pro MaRnahme (d. h. vier Replikate je Aktion): (1) Totholzeinbringung auf
ca. 20 Prozent der Uferlinie (Tabelle 3), (2) Totholzeinbringung auf ca.
20 Prozent der Uferlinie und zusétzlich Flachwasserzonenschaffung (Ta-
belle 3) sowie (3) Einbringen von Mischbesatz der Arten Zander (Sander
lucioperca), Hecht, Schleie, Brasse und Rotauge. Der Fischbesatz erfolgte
zweimalig in unterschiedlichen Jahren (siehe Kapitel 8.6.1). Jeweils vier
bewirtschaftete und vier unbewirtschaftete Seen ohne zusétzliche MaR-
nahmen fungierten als zeitliche Kontrollen, sodass insgesamt 20 Seen
erforscht wurden.

Acht der Kernseen wurden durch das Einbringen von insgesamt 800
standardisierten Totholzbilindeln manipuliert. Die Totholzbiindel wurden

Tabelle 3: Wesentliche Kennzahlen der Lebensraumaufwertungsmaf3nahmen, die an acht Baggerseen

durchgefiihrt wurden.

Totholzeinbringung

Flachwasserzonenschaffung

Flache der

Anteil der geschaf- RS LD Lange der Anteil der
N hohung des . N
See Anzahl Tot- manipu- fenen Litoralan- manipu- manipu-
holzbiindel lierten Ufer- Flachwas- N lierten Ufer- lierten Ufer-
_ teils (0-3 L . ..
linie [%] serzonen linie [m] linie [%]
. m) [%]
.................................................................................................... R R A —
Collrunge 62 22,2
K|e§telch 136 18,0
Brelingen
Kolshorner Teich 74 20,3
Saalsdorf 96 20,4
Donner 30 21,6 1000 31,5 75 18,0
Kiesgrube 3
Linner See 190 20,7 1500 4,4 170 6,2
Meitzer See 142 21,0 1600 9,5 180 8,9
Weidekampsee 21,8
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aus Baumkronenschnitt von heimischen Laubbdumen gefertigt und be-
standen hauptséachlich aus Europdischer Hainbuche (Carpinus betulus),
Birke (Betula spp.) und Erle (Alnus glutinosa). Jedes Holzbiindel war 3 m
lang, 0,8 m im Durchmesser wog etwa 300 kg. Die Totholzbiindel wurden
im jeweiligen Gewasser quer zur Uferlinie in Tiefen von ein bis drei Me-
tern versenkt und mit abbaubaren, kiesgefiillten Jutesdcken beschwert.
Abhéangig von der jeweiligen Gewdassergrolle erhielt jeder der acht Seen
zwischen 30 und 190 Biindeln (Median = 85 Biindel pro See). Im Durch-
schnitt entsprachen die Gesamtlangen der Totholzbiindel ungeféhr 21%
der jeweiligen gesamten Uferldnge eines Sees (Tabelle 3). Weitere prak-
tische Aspekte zum Einbringen von Totholz in Baggerseen finden sich in
Kapitel 8.1.6.

In vier der acht mit Totholz manipulierten Seen wurden zuséatzlich neue
Flachwasserzonen geschaffen (Tabelle 3). Durch Baggerarbeiten wurde
die jeweilige Uferboschung abgetragen und abgeflacht, bis eine neue
Flachwasserzone mit Tiefen (bei durchschnittlichem Wasserstand) zwi-
schen 35 und 140 cm entstanden ist. Mit einem Teil des ausgehobenen
Materials wurde ein gradueller Ubergang zu den tieferen Bereichen des
Sees geschaffen. Die neuen, zusatzlichen Flachwasserzonen waren je
See zwischen 800 und 1600 m? groB, was in etwa 0,8 — 9,7 % der Fl&-
che eines jeweiligen Sees entsprach. Uber die vier Seen hinweg fiihrte
die Schaffung der Flachwasserzonen zu einer Erhohung des Litoralanteils
(Tiefen 0 = 3 m) von im Mittel 12,5 %. Zusatzliche praktische Aspekte
zur Schaffung von Flachwasserzonen in Baggerseen sind in Kapitel 8.3.2
naher erldutert.

In den Jahren 2018 bis 2021 erfolgten wie vor der MaBnahmendurchfiih-
rung jahrliche Monitoringaktivitaten bei den Fischen. Die anderen Organis-
mengruppen (Libellen, Amphibien, submerse und terrestrische Makrophy-
ten, Singvogel, Wasservogel, Makrozoobenthos) wurden nur einmalig vor
und nach den MalRnahmen beprobt. Einzig das Makrozoobenthos wurde
nachher nur in den Gewassern mit Habitatschaffung und in drei Kontroll-
seen untersucht.

Die Zuordnung der einzelnen Kernseen zu den jeweiligen MaRnahmen
bzw. Kontrollen erfolgte nach o6rtlichen Bedingungen und bestimmten fiir
den Versuch relevanten Kriterien. Zum Beispiel konnten Flachwasserzo-
nen nur in Baggerseen geschaffen werden, die den Vereinen gehorten.
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AuBerdem wurde auf eine gleichméfRige Verteilung geachtet. Die Seen
sollten so ahnlich wie moglich sein (z. B. alle dhnlich groR und tief sowie
liberwiegend mesotroph). Dennoch kann das Design nicht als reine Zu-
fallszuordnung der Seen zu MaRnahmen bezeichnet werden. Vereine und
ortliche Gegebenheiten hatten Einfluss auf die Art der Aktion. Die natirli-
che Unterschiedlichkeit der Seen wurde in der Statistik Uiber Zufallseffekte
beriicksichtigt.

4.4 Biologische Datenerhebung

4.4.1 Abiotik

Zu Beginn des Projekts wurden die Baggerseen in raumlich dichten Trans-
ekten (25 — 40 m) mit einem Boot mit Echolot abgefahren (Abbildung 16)
und die Daten genutzt, um Tiefenkarten aller Gew&sser mit dem Kriging-
Verfahren in R zu erstellen (R Core Team 2022). Auf Basis dieser Karten
wurden anschlieRend mittlere und maximale Seetiefen bestimmt. Mittels
QGIS 3.4.1 (Geoinformationssystem) wurden zudem Uferldnge und Was-
serflache gemessen und daraus der Uferentwicklungsfaktor (Hutchinson
1957, Seekell et al. 2022) berechnet.

Das BAGGERSEE-Team nahm zu jeder Befischung und zu weiteren Zeit-
punkten (z. B. im Friihjahr zur Vollzirkulation) Wasserproben in der See-
mitte im Epilimnion (obere Wasserschicht). AnschlieBend wurden im La-
bor verschiedene Parameter ermittelt, z. B. der Gesamtphosphorgehalt,
um die Nahrstoffkonzentration (Produktivitat) zu bestimmen. Als weiterer

Abbildung 16: Mit Hilfe
eines Echolots wurde die
tiefste Stelle im See fiir die
Erstellung eines Sauerstoff-
Tiefenprofils gefunden.

© EVA-MARIA CYRUS
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Indikator der Produktivitat eines Gewéassers wurde die Konzentration von
Phytoplankton herangezogen, welche iber die Chlorophyll a-Konzentra-
tion gemessen wurde. Auerdem wurden am tiefsten Punkt des Bagger-
sees die Secchi-Tiefe (Sichttiefe), welche sich invers zum N&hrstoffgehalt
verhélt (geringe Sichttiefe = hoher Nahrstoffgehalt), der pH-Wert und die
Leitfahigkeit gemessen. Ein erstelltes Sauerstoff-Tiefenprofil gab Auf-
schluss Uber die Schichtung der Baggerseen.

Weitere Umweltvariablen wurden wie folgt bestimmt:

»  Seealter: Es wurden von den zustandigen Amtern und den Eigen-
timern (z. B. Angelvereinen) Informationen tber das Ende der
jeweiligen Abgrabungen erfragt. Das Alter ergab sich aus den Jahren
seit Abbauende bis zum Jahr der Haupterhebung (je nach See 2016,
2017,2018 oder 2019).

»  Morphologie: Dies beinhaltete Gewdassertiefe und -flache sowie den
Ufer-Entwicklungs-Faktor (siehe oben). AuBerdem floss das See-
bodengefille (Verhaltnis von maximaler Tiefe zu mittlerem Durch-
messer) in die Analyse mit ein.

»  Struktur-Vielfalt: Vom Boot aus wurden mit einem GPS-Gerét
(Garmin Oregon 600) die Ausdehnungen verschiedener Habitat-Ty-
pen vermessen. Es wurde in ,Holz" (iberhdngende oder ins Was-
ser hangende Baume, Totholzansammlungen), ,Réhricht” (Schilf,
Rohrkolben, GroRseggenried), ,Hochstauden” (krautige Vegetation,
kleiner als Rohricht), ,Kinstlich” (anthropogen geschaffene Uferbe-
festigungen), ,Offen” (keine sichtbaren Strukturen, z. B. Sandstrand)
und ,Gemischt” (z. B. schneller Wechsel mehrerer Habitat-Typen mit
jeweils geringer Ausdehnung oder Totholz im Schilf) unterschieden.
Des Weiteren wurden wahrend der Elektrobefischung die Struktu-
ren im Wasser (Wasserpflanzen, Schilf, Totholz, etc.) und am Ufer
(Baume, Hochstauden, Angelstellen) separat anteilig an der Ufer-
lange aufgenommen. Neben diesen Mesohabitatstrukturen wurden
nach Kaufmann et al. (2014) fiir jeden See ein Ufer-Habitat-Index
und die darin enthaltenen Indizes zu anthropogener Storung, litoraler
Strukturvielfalt und Ufer-Struktur-Komplexitat berechnet.

» Landnutzung: Die Distanz zum nachsten Gewasser, zur ndchsten
StralRe und zur néchsten Siedlung wurde mittels QGIS 3.4.1 berech-
net. Die anteiligen Landnutzungen innerhalb eines Umkreises von
einem Kilometer um das Gewasser wurden in QGIS mit GRASS 7.4.2
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unter Nutzung von ATKIS® (Amtliche Topographisch-Kartogra-
phische Informationssystem) mit einer Rasterauflosung von 10 x
10 m (© GeoBasis-DE/AdV 2006, BKG 2013) bestimmt. Die Land-
nutzungen wurden in folgende Kategorien unterteilt: (1) Urban: Alle
menschlichen Infrastrukturen wie Gebaude, Stralken, Bahngleise. (2)
Landwirtschaft: Alle Anbauflachen wie Acker, Felder oder Streu-
obstwiesen, jedoch keine Wildwiesen oder Weiden. (3) Wélder und
Forste. (4) Wasserflachen wie Seen, Fliisse, Kanile. (5) Natirliche
Vegetation und extensive Landnutzung. (6) Bodenabbau und Tage-
bau. (7) Sonstige Landnutzung, welche nicht einer der vorherigen

Kategorien zugeordnet werden kann.

»  Freizeitnutzung: Bei jeder Gewasserbegehung wurde die Anzahl von
Erholungssuchenden und deren Freizeitaktivitdten aufgenommen
(6 — 9 Begehungen je Gewasser). Dazu wurden tber einen zufélligen
Zeitraum von mindestens drei Stunden pro Tag alle am See ange-
troffenen Besucher erfasst. Da es sich tiberwiegend um relativ klei-
ne, iberschaubare Baggerseen handelte, ist von einer Vollerfassung
auszugehen. Freiwillige Beobachterinnen und Beobachter erfassten
die Freizeitnutzung nach einem standardisierten Verfahren zusatz-
lich an einem Teil der Seen an mehreren zuféllig ausgewahlten
Tagen. Die gewonnenen Daten wurden zur Validierung der eigenen
Beobachtungen herangezogen. Indirekte Nachweise der Intensitét
der Freizeitaktivitaten erganzten die Untersuchung. Dazu wurden
Angelplatze und offene Flachen entlang der Uferlinie gezéhlt und
vermessen. Jede offene Stelle bzw. jeder Angelplatz wurde standar-
disiert (in 0,25 m2-Plots und gesamt) nach Miill abgesucht, und alle
gefundenen Abfélle gezahlt, gewogen und einer der beiden Katego-
rien zugeordnet: (1) angelspezifisch (z. B. Bleigewicht, Nylonschnur,
Kunstkdder) oder (2) nichtangelspezifisch (z. B. Kunststoffverpa-

ckungen, Bierflaschen, Zigaretten).

4.4.2 Fische

Die Datengrundlage zur Abschétzung und Quantifizierung von Effekten
durch BewirtschaftungsmaRBnahmen (z. B. Fischbesatz) und durch Ver-
besserung von Gewdasserstrukturen (z. B. Totholzeinbringung, Schaf-
fung von Flachwasserzonen) umfasste die wiederholte Beprobung der
insgesamt 20 Kernseen in Niedersachsen, Deutschland (Abbildung 15).
Uber einen Zeitraum von sechs Jahren (2016 — 2021) wurden alle 20
Baggerseen wiederholt beprobt, an denen nach einer Vorerhebung (2016
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und 2017) Ende 2017 und Anfang 2018 (1) Totholz eingebracht wurde
(N = 4), (2) zusétzlich zur Totholzeinbringung auch Flachwasserzonen
geschaffen wurden (N = 4) und (3) Fischbesatz aber keine Habitatauf-
wertung durchgefiihrt wurde (N = 4) (vgl. Kapitel 4.3). Zusatzlich wur-
den jeweils vier anglerisch bewirtschaftete und vier unbewirtschaftete
Baggerseen, an denen keine MaRnahmen durchgefiihrt wurden, als Kon-
trollseen befischt. Die Befischung der 20 Baggerseen erfolgte mit vier un-
terschiedlichen fischereilichen Methoden. Diese umfassten das litorale
Elektrofischen vom Boot (FEG 8000, Efko Fischfanggerdte GmbH, www.
efko-gmbh.de), die Beprobung mit benthischen zehn Meter langen Multi-
maschenstellnetzen (jeweils 2,5 m lange Stellnetzblatter mit Maschen-
weiten in folgender Sortierung: 19,5, 10, 12,5 und 15,5 mm) im Sublitoral,
mit benthischen 40 Meter langen Multimaschenstellnetzen (jeweils 2,5
m lange Stellnetzblatter mit Maschenweiten in folgender Sortierung: 43,
19,5, 6,25, 10, 55, 8, 12,5, 24, 15,5, 35, 29, 5, 90, 110, 135, 70 mm) anteilig
verteilt auf die jeweiligen Tiefenbereiche der einzelnen Seen (Appelberg
2000, CEN 2015), sowie die gezielte, elektrofischereiliche Beprobung von
Jungfischen mittels Jungfischanode (Random-Point-Abundance-Sam-
pling, EFGI 650, Jiirgen Brettschneider Spezialelektronik, www.electric-
fishing.de).

Die litorale Elektrofischerei fand jedes Jahr (2016 — 2021) im Herbst statt.
Dazu wurde das gesamte Ufer einmalig in mehrere Transekte unterteilt,
Anfangs- sowie Endpunkte der Transekte wurden mit GPS-Punkten mar-
kiert. Die Anzahl der Transekte je See variierte zwischen vier und 27 in
Abhéangigkeit der Uferlange der Seen mit einer Durchschnittslange von
99 Metern (Minimallange: 30 m, Maximallange: 244 m). Die Stellnetz-
befischungen (Abbildung 17) mit beiden Netztypen wurden ebenfalls im
Herbst durchgefiihrt. Dabei wurden die 40-Meter-Multimaschenstellnet-
ze einmal vor (2016) und einmal nach (2021) der MalRnahme eingesetzt,
wéhrend die 10-Meter-Multimaschenstellnetze zur Beprobung des Subli-
torals einmal vor (2017) und in jedem Beprobungsjahr nach der MalRnah-
me (2018 - 2021) eingesetzt wurden. Anfangs- und Endpunkte aller Netze
wurden mit GPS-Punkten dokumentiert, sodass die Stellnetze immer an
den gleichen Stellen positioniert werden konnten. Die Transekte der Elek-
trofischerei und die Standorte der Stellnetze wurden fiir diese drei Metho-
den in den wiederholten jahrlichen Beprobungskampagnen beibehalten,
um eine statistische Auswertung im Sinne von wiederholten Messungen
zu gewahrleisten.
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Die elektrofischereiliche Beprobung der Jungfische (Abbildung 18) wurde
an mehreren, zuféllig gewéahlten Punkten pro See durchgefiihrt (durch-
schnittliche Anzahl Punkte pro See und Jahr: 125). Die Jungfischerhe-
bung fand jeweils im Hochsommer der Jahre 2017 (vor der MaRhahme),
sowie 2018, 2020 und 2021 (nach der MalRnahme) statt.

Eine vollstandige Ubersicht der Befischungen im zeitlichen Verlauf des
Projekts ist in Tabelle 4 dargestellt.

Die Gradientengewasser (Abbildung 14) wurden nur einmalig im Herbst
2018 bzw. 2019 befischt. Als Befischungsmethoden kamen die litorale
Elektrofischerei und die benthischen 40 Meter langen Multimaschen-

Abbildung 17: Die jéhrli-
chen Stellnetzbeprobungen
erfolgten in gleichbleiben-
den Transekten.

© FLORIAN MOLLERS

Abbildung 18: Zur
Beprobung der Uferfisch-
gemeinschaft und der Ab-
undanz sowie speziell fiir
Jungfische wurde Elektro-
fischerei eingesetzt.

© PHILIPP CZAPLA
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Tabelle 4: Befischungsmethoden in den 20 Kernseen im zeitlichen Verlauf des Projekts.

Vor der MaBnahme Nach der MaBnahme

Befischungsmethode 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Elektrofischerei X X X X X X

ufernahes 10 m

Multimaschenstellnetz X X X X X
benthisches 40 m 57
Multimaschenstellnetz

Jungfischbeprobung X X X X

stellnetze auf Ganzseeebene zum Einsatz. Das Vorgehen bei beiden Be-
fischungsmethoden war analog zur Methodik an den 20 Kernseen, um
Vergleichbarkeit zu garantieren.

4.4.3 Submerse Makrophyten

An allen 20 Hauptuntersuchungsgewassern (Abbildung 15) wurden die
Wasserpflanzen zwischen Ende Juni und Ende August mithilfe von Tauch-
beprobungen (Schaumburg et al. 2014) erfasst (Abbildung 19). Die Kar-
tierungen fanden einmalig vor und nach den Projektumsetzungen statt.
Zusétzlich gab es in den Jahren 2018 und 2019 an weiteren Seen Makro-
phyten-Beprobungen nach der gleichen Methode. Insgesamt lagen Daten
flr eine Gradientenstudie zu submersen Makrophyten fiir 39 Gewésser
vor. Die betauchten Transekte verliefen vom Ufer bis zur Vegetationsgren-
ze oder bis zur Seemitte bei vollstandig bewachsenen Gewéssern. Die
Transekte lagen im Abstand von jeweils 80 — 150 Metern (je nach Gewés-
sergréfRe) zueinander und wurden zuféllig entlang der gesamten Uferlinie
verteilt. 2017 wurden weitere Tauchbeprobungen in den acht Gewéassern
mit anschlieRenden Habitat-AufwertungsmaRnahmen durchgefiihrt. Hier
wurden gezielt die Bereiche beprobt, die spater entweder die Flachwas-
serzone, hinzugefligte Totholzbiindel oder aber unmanipulierte Referenz-
transekte innerhalb der MalRnahmenseen (seeinterne Referenzen) bilde-
ten. In jedem dieser Bereiche wurden jeweils drei Transekte (siehe auch
Makrozoobenthos-Beprobung) nach der oben beschriebenen Methode
betaucht. Die Makrophyten-Arten wurden nach Van de Weyer & Schmitt
(2011) vor Ort bestimmt. Bei Zweifeln wurden Proben zur spateren Nach-
bestimmung mitgenommen. Die Dominanzen aller Arten wurden nach
Kohler (1978) unter Wasser bestimmt und spéater nach Van der Maarel
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Abbildung 19: Wasser-
pflanzen wurden mittels
Tauchbeprobung erfasst.

© BAGGERSEE

(1979) in Deckungsgrade umgerechnet. Zur Bestimmung der Deckungs-
grade im See und im Litoral wurde fiir jede Tiefenstufe die gewichtete
mittlere Deckung aus den Deckungsgraden jedes Transekt-Abschnitts, ge-
wichtet nach der Ausdehnung jedes Transekt-Abschnitts, berechnet.

4.4.4 Weitere Taxa

Neben Fischen und submersen Makrophyten wurden weitere gewasser-
gebundene Taxa einmalig vor und nach den MaRBnahmen-Umsetzungen
in den 20 Kernseen erfasst. Eine Ausnahme stellten die Wasservogel dar,
die haufiger (bei jeder Seebegehung) beprobt wurden. Zusatzlich wurden
2018 (N = 6) und 2019 (N = 13) weitere Baggerseen untersucht, sodass
insgesamt Daten zur Gesamt-Biodiversitdt von N = 39 Baggerseen vor-
liegen (Ausnahme Amphibien [N = 38] und Makrozoobenthos [N = 15]).

Zur Erfassung der Wasservogel erfolgte je See mindestens eine Begehung
zur Brutzeit (im Friihjahr zwischen Mé&rz und Mai). Das BAGGERSEE-Team
notierte die maximale Anzahl gleichzeitig beobachteter Individuen je Art.
Die Bestimmung erfolgte nach Dierschke (2016).

Die Singvogel wurden im Friihjahr mittels Audio-Kartierung erfasst. Dazu
wurden an zuféllig ausgewahlten Punkten entlang der Uferlinie, aber im-
mer im Abstand von ungeféhr 200 Metern zueinander, Aufnahmen von
zwei Minuten Lange aufgezeichnet. Zusatzlich wurden alle beobachteten
Individuen notiert (Anzahl und Art). Die Identifikation erfolgte per Audio-
bestimmung nach Art und Anzahl der Individuen. Aufgrund logistisch-be-
dingter Unzulé@nglichkeiten kam es zu Unterschieden in Details der Vor-und
Nacherhebung (z. B. genauer Beobachtungszeitpunkt und -reihenfolge
der Seen) und auch die vorherrschenden Wetterbedingungen waren in den
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jeweiligen Erhebungsjahren unterschiedlich. Da bei den durchgefiihrten
ManagementmalRnahmen eher von geringen/keinen biologischen Effek-
ten auf die Gruppe der Singvdgel ausgegangen wird, aber die Daten durch
beobachtungs-bedingte Nebeneffekte mdglicherweise falschlich verzerrt
sind, wurde von einem abschlieRenden statischen Vergleich vorher-nach-
her mittels BACI-Analyse abgesehen. Daten der Singvogelbeobachtungen
flossen vor allem in die Beschreibung und Auswertungen zur allgemeinen
Biodiversitdtsausstattung von Baggerseen ein.

Das Team untersuchte die Amphibien wahrend der Paarungszeit (von
Marz bis Mai) an jedem See auf zwei Arten. Zum einen wurde tagsiber
mit einem Schlauchboot langsam das Ufer abgefahren und nach adulten
Tieren, Laichballen (Frosche) und Laichschniiren (Kréten) gesucht, zum
anderen wurde nach Sonnenuntergang der See zu Fufl umrundet, um ru-
fende Adult-Tiere aufzunehmen (Abbildung 20). Jede Beobachtung (Adult
oder Laich) wurde mit einem GPS-Gerat markiert, vor Ort nach Schliip-
mann (2005) identifiziert oder fiir eine spatere Identifizierung fotografiert.
Die Arten des Wasserfrosch-Komplexes (Pelophylax sp.) wurden nicht im-
mer bis auf Artniveau bestimmt. Anzahlen wurden exakt notiert (Adult)
bzw. geschétzt (Laich), wobei von 700 bis 1500 Eiern pro Ballen (Frésche)
bzw. 10.000 Eier pro (100 %-bedecktem) m? Laichschnur-Ansammlung
(Kréten) ausgegangen wurde (Trochet et al. 2014). Da der Baggersee
.Mergelgrube” zu spat (erst im Sommer 2019) in die Untersuchung auf-
genommen wurde, konnte an diesem Gewasser keine standardisierte Am-
phibienerhebung durchgefiihrt werden.

Abbildung 20: Amphibien
werden am Abend verhért.
© OLE THEIS
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Abbildung 22: Die Ufervege-
tation wurde in Transekten
aufgenommen.

© EVA-MARIA CYRUS
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Abbildung 21: Libellen
wurden in den warmen
Monaten bestimmt.

© ROBERT NIKOLAUS

Die Erfassung der Libellen (Abbildung 21) erfolgte in den warmen Mona-
ten, indem je See eine Begehung entlang der gesamten Uferlinie erfolgte.
Alle auf- oder vorbeifliegenden Libellen wurden, wenn maglich, mit einem
handelsiblichen Libellennetz gefangen. Alle gefangenen oder anderwei-
tig beobachteten Individuen wurden so genau wie mdglich nach Lehmann
& Niss (2015) bestimmt. Die gefangenen Tiere wurden sofort wieder frei-
gelassen. Die biologische Erhebung der adulten Libellen war dabei stark
vom jeweiligen Zeitpunkt und von den vorherrschenden Witterungsbedin-
gungen abhangig. Adulte Libellen wurden jeweils nur einmal vor und nach
der MalRnahme beprobt, die Untersuchung 2021 fand generell friiher im
Jahr statt als 2017 und auch die Reihenfolge der Kontroll- und MalRnah-
menseen war in beiden Jahren unterschiedlich. Zusétzlich ist ein Einflug
adulter Libellen von anderen Gewé&ssern der Umgebung nicht unwahr-
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scheinlich. Aufgrund dieser potenziellen Einflisse wurde auf eine stati-
sche Inferenz bei adulten Libellen verzichtet; die Betrachtung des aquati-
schen Larvenstadiums der Libellen erlaubt hier grundsétzlich 6kologisch
treffendere Aussagen uber die Wirkung der Lebensraumaufwertungen.
Folglich basierten die BACI-Analysen zur Wirksamkeit der Management-
maBnahmen auf Haufigkeitsdaten von aquatischen Libellenlarven in den
einzelnen Baggerseen.

Das Makrozoobenthos wurde nach dem AESHNA-Verfahren (Miler et al.
2013, Brauns et al. 2016) erfasst (Abbildung 23). Dazu wurden alle verfiig-
baren Habitat-Typen an jeder Probenstelle getrennt voneinander beprobt
(Multi-Habitat-Proben), in jedem See an mindestens vier Probenstellen
(Abbildung 24). In den acht Seen, in denen im weiteren Projektverlauf Tot-
holz eingebracht und Flachwasserzonen geschaffen wurden, entnahm
die Forschungsgruppe an insgesamt sechs (in Totholzseen) bzw. neun (in
Totholz und Flachwasserzonenseen) Stellen Multi-Habitat-Proben. Dafir
wahlte sie Stellen, an denen spéter die neuen Litoralhabitate geschaffen
wurden, sowie Referenzstrecken (Abbildung 23). Aus finanziellen und

Totholz und
Flachwasserzone

unbewirtschaftete bewirtschaftete

Fischbesatz Totholz
Kontrolle Kontrolle

D

Ao

+ 3 Totholzstellen  + 3 Totholzstellen
=6 Probenstellen + 3 Flachwasser
-stellen

verschiedene Habitat-Typen: =9 Probenstellen

Sand/Steine Wasserpflanzen

Wurzeln
Laub

Abbildung 23: Darstellung des Beprobungsdesigns fiir Makrozoobenthos
in den Baggerseen.
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Abbildung 24: Das Ma-
krozoobenthos wurde an
mehreren Stellen und ver-
schiedenen Lebensrdumen
aufgenommen.

© ROBERT NIKOLAUS

Abbildung 25: Jedes Tot-
holz wurde detailliert auf-

genommen.
© BAGGERSEE

zeitlichen Griinden der Probenauswertung wurde die Nacherhebung 2020
nur an je drei Seen der Kontroll-, Totholz- und Flachwasser-und-Totholz-
Gruppe durchgefiihrt (insgesamt N = 9 Seen).

Die Arten und Abundanz der Ufervegetation im Randstreifen wurden im
Mai aufgenommen (Abbildung 22). An jedem Gewé&sser wurden insgesamt
vier Transekte parallel zur Uferlinie von je 100 Meter Lange untersucht; je
ein Transekt am Nord-, Ost-, Stid- und Westufer. In jedem Transekt wurden
im 20-Meter-Abstand fiinf Vegetationsaufnahmen in Beprobungsflachen
von je einem Quadratmeter durchgefiihrt. Bdume {ber drei Meter Hohe
wurden entlang des gesamten Transekts gezahlt. Die Probennehmenden
bestimmten alle Arten (krautige Vegetation, Bdume entlang des Transekts)
nach Spohn et al. (2015). Innerhalb der Beprobungsflachen wurde die art-
spezifische Abundanz nach Braun-Blanquet (1964) geschétzt.
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4.4.5 Totholz

Die Erhebung des bereits vorhandenen litoralen Totholzes fand 2017 an
allen 20 Kernseen (Abbildung 15) und 2018 an zusatzlich sechs unbe-
wirtschafteten Baggerseen statt (Abbildung 25). In einem Design nach
Kaufmann & Whittier (1997) (Abbildung 26) wurden mehrere Beprobungs-
flaichen pro See untersucht. Im Uferbereich wurden die Baume gezahit
und entsprechend ihrer Hohe klassifiziert (Blische < 3 m, kleine Badume
3 - 10 m, groRe Baume > 10 m). Zur weiteren Analyse wurde die Dichte
(Anzahl pro m?) der drei Baumkategorien in der jeweiligen Beprobungs-
flache (Uferbereich mit 10 x 10 m) berechnet. Unter Wasser wurde nach
jedem Meter Entfernung vom Ufer die Tiefe gemessen sowie das vorhan-
dene Totholz gezahlt und vermessen. Das Totholz wurde anschlieRend in
kleine und groRRe Totholzstrukturen eingeteilt. Dafiir wurden drei Kriterien
festgelegt: 1) Lédnge = 50 cm, 2) Durchmesser = 5 cm, 3) Komplexitat = 2.
Die Komplexitat wurde anhand der Anzahl der Verdstelungen bestimmt
(1 = Stamm, 2 = erste Veréastelung, 3 = zweite Verastelung, 4 = dritte Ver-
astelung und 5 = vierte Veréastelung). Totholz, das zwei oder mehr der ge-
nannten Punkte erfiillte, wurde als groRe Totholzstruktur klassifiziert, alle
anderen Totholzstrukturen als kleine. AuRerdem wurde festgehalten, wie
viel sich von der Totholzstruktur unter Wasser befand. Das Forschungs-
team errechnete aus diesen Daten die Menge und das Volumen des vor-
handenen Totholzes in Baggerseen.

Uferbereich

Bis zu einer
Maximaltiefe von 3 m Litoral
(Maximalldnge 10 m)

Abbildung 26: Darstellung des modifizierten Beprobungsdesigns zur Er-
fassung des Totholzes in den Baggerseen.
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4.5 Statistische Verfahren zur biologischen
MaRnahmenerfolgsmessung

Die im Projekt erhobenen biologisch-6kologischen Daten wurden mit
einer Vielzahl verschiedener statistischer Messverfahren ausgewertet,
jeweils angepasst auf den Umfang und die Qualitét des vorliegenden Da-
tensatzes. Welche statistischen Methoden fir eine jeweilige Auswertung
konkret Anwendung fanden, wird in den folgenden empirischen Kapiteln
sowie den Priméarpublikationen (z. B. Nikolaus et al. 2021, 2022, Matern
et al. 2019, 2021, 2022a) ausgefiihrt. Nachfolgend soll nur das zentrale
BACI-Verfahren etwas detaillierter gewiirdigt werden.

Die wesentliche MalRnahmenerfolgsmessung umfasste den Vergleich
der Wirkung von traditionellem Fischbesatz und von zwei Habitatauf-
wertungsmalinahmen, jeweils im Vergleich zu Kontrollseen. Dafiir wurde
ein besonders robustes statistisches Verfahren genutzt, das als Vorher-
Nachher-Kontroll-Interventionsdesign (Before-After-Control-Impact, kurz
BACI) bekannt ist (Stewart-Oaten et al. 1986, Underwood 1992, Chapman
1999, Christie et al. 2019). Darunter versteht man sowohl einen Versuchs-
plan also auch die daran ankniipfende statistische Datenanalyse, um die
Auswirkungen einer Umweltmalnahme isoliert von der natiirlichen Varia-
bilitdt und Entwicklung eines Gewassers zu betrachten.

Im Rahmen einer BACI-Analyse wurden zwei Aspekte der Umweltmal-
nahme vergleichend betrachtet: (1) die zeitlichen Auswirkungen der MaR-
nahme, also der Vergleich von Zeitpunkten bzw. -rdumen vor und nach
Schaffung bzw. Umsetzung der MalRnahme (Before-After), sowie (2) der
rdaumliche Vergleich von Gewéssern, an denen die MaRnahmen durch-
gefiihrt wurde, mit Kontrollgewadssern, an denen eine bestimmte MaR-
nahme nicht durchgefiihrt wurde (Control-Impact). Das BACI-Analysede-
sign gilt als besonders aussagekréftig und robust in der Freilanddkologie
(Smokorowski & Randall 2017, Christie et al. 2019), erfordert aber auch
eine systematische und umfangreiche Datenaufnahme bzw. Messung
der abhéngigen Zielvariable (z. B. Fischabundanz) an MaRnahmen- und
Kontrollgewdssern sowie fiir Zeitrdume vor und nach Durchfiihrung der
MaRnahme. BACI-Designs reichen dabei von Einzelmessungen an den
jeweiligen Gewdssern im Laufe der Zeit bis hin zu komplexen Untersu-
chungsdesigns, die zusétzlich eine raumliche Replikation (d. h. Beob-
achtung einer bestimmten MaRnahme an mehreren rdumlich unabhéan-
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gigen Gewdssern) und eine zeitliche Replikation (d. h. eine wiederholte
Beobachtung der Zielvariable zu unterschiedlichen Zeitpunkten jeweils
im Zeitraum vor und nach der MaRnahme) gewahrleisten (Underwood
1994). Letzteres erfolgte bei BAGGERSEE. Die Niitzlichkeit von BACI-Ana-
lysedesigns zur Abschatzung und Quantifizierung von Umweltauswirkun-
gen oder des Einflusses von UmweltmalRnahmen belegen eine Vielzahl
von (gewésser-) 0kologischen Anwendungen u. a. zur Effektabsché&tzung

Neutral 1 Neutral 2

o

® - ° & O
O--------- O O

Positiver BACI-Effekt Negativer BACI-Effekt
o o

o B

O--------- O O--------- O

vorher nachher vorher nachher
O Kontrolle . MaBnahme

Abbildung 27: Konzept der Wechselwirkung mit méglichen Ergebnissen
einer BACI-Studie (verdndert nach Noble-James et al. 2018), zur Verein-
fachung nur mit Mittelwerten ohne Streuung: (Neutral 1): keine zeitliche
Verdnderung sowohl am Kontroll- und MaBnahmengewdsser; (Neutral

2): zeitliche Verdnderung am Kontroll- und MaBnahmengewdésser, aber in
gleicher Auspréagung; (positiver BACI-Effekt): ein Anstieg der Zielgré3e am
MaBnahmengewdsser bei gleichbleibender Kontrolle, was als positiver
MaBnahmenerfolg interpretiert werden kann, (negativer BACI-Effekt): ein
Riickgang der Zielvariable am MalBnahmengewdsser bei gleichbleibender
Kontrolle, was als negativer MalBnahmeneffekt interpretiert werden kann.
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von Gewdasserrenaturierungen und -management auf Fische und andere
aquatische Organismengruppen (Smokorowski et al. 2006, Conner et al.
2016, Smokorowski et al. 2021), Auswirkungen von Kiihlwassereinleitun-
gen (Schroeter et al. 1993), Effekte von Wetterextremereignissen (Che-
valier et al. 2019) oder Evaluierung von Schutzgebieten (Kerr et al. 2019,
Wauchope et al. 2019).

Zu den besonders flexiblen und haufig genutzten statistischen Werkzeu-
gen zur Datenanalyse im Rahmen von BACI-Designs gehoren lineare und
verallgemeinerte lineare gemischte Modelle (Bolker 2009, Pardini et al.
2018). Eine signifikante, negative als auch positive Wechselwirkung zwi-
schen Malinahme (Malnahme- vs. Kontrollgewasser) und Zeit (vorher
vs. nachher) weist darauf hin, dass eine jeweilige Aktion tatséchlich eine
Auswirkung auf die Zielvariable (z. B. Fischabundanz) hatte (Underwood,
1994). Signifikant negative bzw. positive Wechselwirkungen zeigen an,
dass die Auswirkung der MalRnahme zu einem Riickgang bzw. Anstieg
der ZielgroRRe tber den Betrachtungszeitraum und relativ betrachtet zur
zeitlichen Entwicklung der Kontrollstandorte fiihrt (Abbildung 27). BA-
Cl-Analysen sind in den Sozialwissenschaften auch als Unterschied-im-
Unterschied-Anséatze (Difference-in-difference) bekannt (Fujitani et al.
2017).

4.6 Sozio-okonomische Methoden

Im Projekt BAGGERSEE sollte nicht nur die 6kologische Wirksamkeit der
MaRnahmenumsetzung erforscht werden. Die Wirksamkeit sollte zudem
sowohl aus Sicht der Erholungssuchenden als auch aus dem Blickwinkel
der Angelvereine sowie Anglerinnen und Angler betrachtet werden. Loh-
nen sich FischbesatzmalRnahmen oder aber die Schaffung von Flachwas-
serzonen im Sinne einer Kosten- vs. Nutzenkalkulation? Sodann stellte
sich die Frage, wie man den Nutzen einer Habitataufwertungsmafnahme
okonomisch oder sozial quantifizieren kann. Es kamen dafiir Methoden
der 6konomischen Bewertung zum Einsatz. Um den Hintergrund zu er-
lautern, muss zunachst etwas ausgeholt werden.

Viele Okosystemleistungen wie Angelerlebnisse oder Naherholung wei-
sen, nicht nur an Gewassern, Gemeinsamkeiten auf. lhr Beitrag zum Wohl-
ergehen der Menschen kann oft nicht direkt beziffert werden. Aus 6kono-
mischer Sicht ist ein entscheidender Grund hierfiir, dass die 6kologischen
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Leistungen nicht oder nur unvollsténdig iber bestehende Markte gehan-
delt werden (Hampicke 1991, Hanley und Barbier, 2009). Was ist der Preis
flir einen erholsamen Nachmittag am Baggersee? Da es keine Marktprei-
se dafiir gibt, lasst sich der monetare Wert nicht ermitteln. Nimmt man
beispielsweise einen Spaziergang am See oder den Schutz biologischer
Vielfalt im See und seinem Umfeld: Beides sind 6ffentliche Giiter. Ein Spa-
ziergdnger muss fiir die Naherholung, den Anblick der schénen Seenland-
schaft oder eines bedrohten Vogels nichts bezahlen. Das heillt auch, dass
niemand von der Nutzung ausgeschlossen werden kann oder soll. Das
fihrt dazu, dass fiir (direkte oder indirekte) Anbieter offentlicher Giter,
zu denen auch Angelvereine zéhlen, kein 6konomisch plausibler Anreiz
besteht, beispielsweise die Uferwege fiir Spaziergangerinnen und Spa-
ziergdnger gepflegt zu halten. Da er von ihnen keine Einnahmen erhélt,
wird er sehr wahrscheinlich nur die Interessen der eigenen Mitglieder ver-
folgen. Auch hier stellt sich die Frage: Wie ldsst sich der Wert einer Ha-
bitataufwertung im Uferbereich eines Baggersees berechnen? Auch das
Angelerlebnis und deren Qualitdt werden nur teilweise auf Markten ge-
handelt. Waren Anglerinnen oder Angler bereit, mehr fiir ihr Angelerlebnis
zu bezahlen (und damit eine hohere Wertschatzung anzudeuten), wenn
dazu auch gehdrt, einen Eisvogel in der unberiihrten Uferlandschaft be-
obachten zu kdnnen? Lohnt es sich daher mehr in derartige Erlebnisse zu
investieren, als Vereinsbeitrdge fiir Fischbesatz auszugeben? Am Ende,
so die 6konomische Argumentation, fiihrt die fehlende Kenntnis tber die
von Menschen nachgefragten Qualitdten von Umweltgiitern dazu, dass
offentliche Giiter in der Regel eher zu wenig oder in unzureichender Quali-
tat angeboten werden (Polasky et al. 2019).

Ein Ansatz, um diesem Problem zu begegnen, ist, Informationen tber den
potenziellen Marktwert der 6ffentlichen Giiter sowie von Charakteristiken
(z. B. Artenreichtum von anderen Arten als Fischen am Gewasser, Fisch-
fangaussicht, Distanz zum Wohnort, Gewéasserqualitat) bestimmter nicht
auf Markten gehandelter Giiter (wie ein Angelerlebnis am Gewdsser) zu
erheben. Sie konnen mithilfe von 6konomischen Bewertungsverfahren, in
der Regel liber Umfragestudien, erlangt werden (Heal et al. 2005, Ninan
2014, Koetse et al. 2015). Die Informationen, die die Nachfrage nach den
offentlichen Giitern abbilden, konnen dann von Entscheidungstragern fir
das Ressourcenmanagement herangezogen werden und dienen der Ab-
wéagung von positiven und negativen Effekten im Fall von Zielkonflikten.
Das Instrument zur umfassenden Abwagung dieser Effekte ist aus 6kono-
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mischer Sicht die Kosten-Nutzen-Analyse (Boardman et al. 2017, de Rus
2021), in der alle relevanten positiven (Nutzen) und negativen (Kosten)
Effekte eines Vorhabens in vergleichbaren Geldeinheiten ausgedriickt und
einander gegeniibergestellt werden. Ziel ist es festzustellen, ob bestimm-
te Investitionen rentabel sind. Lohnt sich der Bau einer Flachwasserzone,
wie im Projekt BAGGERSEE? Den positiven Aspekten (z. B. Schutz der Ar-
ten) stehen negative Effekte (z. B. Kosten durch Einsatz knapper Ressour-
cen) gegeniiber.

Es gibt zwei Anséatze, um den 6konomischen Wert von Verdanderungen
im Okosystem zu bestimmen (Hanley & Barbier 2009, Koetse et al. 2015,
OECD 2018). So kann erstens versucht werden, aus beobachtbarem
Verhalten eine Wertschatzung der Menschen fiir Merkmale der Umwelt
oder des Umwelterlebnisses abzuleiten. Zweitens kdnnen Individuen di-
rekt nach ihrer Wertschéatzung fiir eine Verdanderung in Natur und Land-
schaft befragt werden. Bei dem auf beobachtbarem Verhalten beruhen-
den Verfahren wird beispielsweise erfasst, welche Entfernung Besucher
zurlicklegen, um ihren bevorzugten See zu erreichen. Zudem besuchen
sie diesen See mit einer bestimmten Haufigkeit. Beide Angaben, Entfer-
nung und Haufigkeit, kdnnen herangezogen werden, um iber die damit
verbundenen zeitlichen und finanziellen (Reisekosten) Aufwendungen fiir
einen Seebesuch einen Mindestwert fiir die Wertschétzung des besuch-
ten Sees zu errechnen. Die wesentliche Annahme bei diesem Ansatz ist,
dass den Personen ein Besuch (mehrere Besuche) mindestens die Aus-
gaben fiir das Verkehrsmittel wert sein miissen, da sie sonst den See
nicht besuchen wiirden. Die Methode wird auch als Reisekostenmethode
bezeichnet. Diese wurde in BAGGERSEE nicht eingesetzt, da die Reise-
distanzen gerade bei den Anglerinnen und Anglern als zu wenig variabel
eingeschatzt wurden.

Eine andere Methode, die auf beobachtbarem Verhalten aufbaut, ist die
hedonische Preisbildung (Hanley & Barbier 2009). Bei Verwendung dieser
Methode werden Immobilienpreise genutzt, um eine Wertschatzung fiir
z. B. Natur in einer bestimmten Qualitdt abzuleiten. Wird fiir ein Haus in
der N&he eines Sees ein hoherer Preis gezahlt als fiir ein Haus, das sehr
weit entfernt von einem See liegt, alle anderen Eigenschaften wie Baujahr
und Anzahl der Zimmer aber gleich sind? Auch diese Methode bot sich
bei BAGGERSEE nicht an, da es um die Bewertung von Naherholung an
sich ging.
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Im Gegensatz zu den Verfahren, die auf beobachtbarem Verhalten auf-
bauen, wird bei der zweiten Gruppe von Verfahren angestrebt, direkt einen
hypothetischen Markt zu errichten (Hanley & Barbier 2009, OECD 2018), in
dem befragte Menschen Wahlentscheidungen fallen missen. Aus diesen
wird dann statistisch errechnet, welchen Wert die Menschen bestimmten
Umweltgiitern oder Merkmalen von Umweltgiitern beimessen. Der Vorteil
dieser Methoden ist es, dass sowohl Zustdande in der Zukunft bewertet
werden kénnen, die noch nicht existieren, als auch nutzungsunabhéangige,
d. h. beispielsweise auch der Wert, den Menschen der Existenz von viel-
faltigen Artengemeinschaften beimessen, selbst wenn sie die Biodiversi-
tat selbst nicht nutzen. So kénnten auch Personen, die Baggerseen nicht
zur Erholung aufsuchen, eine Wertschatzung fir den Schutz geféhrdeter
Arten in und an Baggerseen haben. Auf der Grundlage von beobachtetem
Verhalten konnte diese Wertschatzung jedoch nicht abgeleitet werden, da
in diesem Fall erstens die eigene Nutzung erforderlich ist und zweitens
beobachtetes Verhalten per Definition immer in der Vergangenheit liegt.
Zur Errichtung der hypothetischen Markte fiir Umweltgiiter werden in der
Regel Umfragen genutzt . Teilnehmende werden gefragt, wie viel sie bereit
sind auszugeben, um das Angebot an 6ffentlichen Giiter zu verbessern
oder eine Verschlechterung zu verhindern. Die auf den hypothetischen
Markten geduBerte Zahlungsbereitschaft wird als MaR fiir den individu-
ellen Nutzen aus Verdnderungen der Okosystemleistungen verwendet.
Genau diese Verfahren wurden in BAGGERSEE eingesetzt.

Vor diesem Hintergrund zielten die 6konomischen Arbeiten im Projekt BAG-
GERSEE darauf ab, einen Beitrag zur Schliefung verschiedener Wissensli-
cken im Hinblick auf die 6konomische Bewertung von Okosystemleistun-
gen von Baggerseen zu leisten. Die erste Frage drehte sich darum, wie die
Befragten aus Niedersachsen die Erholung an Baggerseen einschétzen.
Dabei wurde zwischen Anglerinnen bzw. Anglern und (ibrige Bevolkerung
unterschieden. Die Quantifizierung der bestehenden Okosystemleistung
»Erholung” erfolgte basierend auf Angaben zur Erholungsnutzung beider
Gruppen in separat durchgefiihrten Umfragen. Die zweite Frage lautete:
Wie sehen die beiden Nutzergruppen Veranderungen im Angebot der Oko-
systemleistungen von Baggerseen als Folge von verdnderter Hege? Die
Umsetzung von MalRnahmen zur Aufwertung von Lebensrdumen in und
an Baggerseen kann zu einem anderen Angebot verschiedener Okosys-
temleistungen fiihren. Zur 6konomischen Bewertung dieser Veranderun-
gen wurden Choice-Experimente (Mariel et al. 2021) in den Befragungen

Biodiversitat, Angeln und Gesellschaft 81



UBERBLICK UBER FORSCHUNGSMETHODEN DES BAGGERSEE-PROJEKTS

82

der beiden Nutzergruppen eingesetzt. Sie erlauben es, eine Veranderung
nicht nur als Ganzes zu bewerten, sondern ermdglichen Riickschliisse da-
rauf, wie einzelne Okosystemleistungen jeweils bewertet wurden. Diese
Informationen sind fiir ein Management der Baggerseen wichtig, da beide
Nutzergruppen bestimmte Okosystemleistungen unterschiedlich bewer-
ten und sich daraus Konflikte ergeben konnten. Baden und Schwimmen
an Baggerseen fiihren beispielsweise immer wieder zu Streit zwischen
Anglerinnen und Anglern und anderen Nutzern. Drittens war die 6kono-
mische Bewertung von biologischer Vielfalt, abgebildet durch den Schutz
bedrohter Arten, wichtig. Die Gegeniberstellung der Nutzen und Kosten
war schliellich viertens ein zentrales Ziel der 6konomischen Analysen im
Projekt BAGGERSEE. Sie sollten zeigen, ob die Kosten der MalRnahmen zur
okologischen Aufwertung unter- oder oberhalb des Nutzens daraus liegen.

Das Projekt BAGGERSEE befragte Interessierte sowie Anglerinnen und
Angler aus niedersachsischen Angelvereinen, wie viel sie bereit sind zu
zahlen, damit Lebensrdume an Baggerseen aufgewertet werden kénnen.
Dadurch konnten 6konomische Zahlen gewonnen werden. Analog dazu
mussten die Teilnehmenden dariiber informiert werden, was fiir Veran-
derungen sich durch die verschiedenen MalRnahmen an den Baggerseen
ergeben. Andert sich durch ein Managementprogramm z. B. die Méglich-
keit, an einem Gewasser eine Freizeitaktivitat in einer bestimmten Form
durchzufiihren, oder dndert sich nur die Haufigkeit oder Prasenz einer
bedrohten Art oder eines anderen Qualitdtsmerkmals des Gewassers
(z. B. Zuganglichkeit des Ufers), das wahrend der Naherholung erfahren
werden kann? Die genaue Kenntnis iiber die zu erwartenden Anderungen
an einem Gewadsser ist wichtig, damit die Befragten ihre Praferenz artiku-
lieren kdnnen. Zum anderen miissen Informationen {iber die Ausgestal-
tung des hypothetischen Marktes gegeben werden. Hierzu gehort, wie die
geduBerte Zahlungsbereitschaft abgefiihrt (Zahlungsinstrument) und wie
oft gezahlt werden muss (zum Beispiel einmalig oder jahrlich). Wer soll
das Geld bekommen und wer fiihrt die Aktionen durch (z. B. Angelverei-
ne, Kommunen oder eine Landesregierung)? Ziel der Befragung ist es, die
Bedingungen und Gegebenheiten eines Marktes fiir private Giiter — einer
Angelausriistung oder einem Paar Wanderschuhe — mdglichst realistisch
zu spiegeln, wahrend ein Markt zur Nachfrage nach &ffentlichen Giitern
(wie Naherholung an einem Baggersee) konstruiert wird. Es handelt sich
also in der Umfrage um die Beschreibung und Konstruktion eines hypo-
thetischen Markts fir die Naherholungsqualitat.
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Bei den Bewertungsmethoden, mit deren Hilfe hypothetische Markte im
Rahmen von Umfragen errichtet werden kénnen, sind die Kontingente Be-
wertung sowie Choice-Experimente (Auswahlexperimente) zu unterschei-
den (Hanley & Barbier 2009, OECD 2018). Der wesentliche Unterschied
zwischen beiden Methoden ist, dass bei der Kontingenten Bewertung eine
Umweltverdnderung als Ganzes bewertet wird, wahrend bei Choice-Ex-
perimenten die Umweltverdnderung tiber mehrere Merkmale beschrieben
wird. Der wesentliche Vorteil der Choice-Experimente ist, dass mit ihrem
Einsatz umfangreichere Informationen Gber die Bewertung von Verdnde-
rungen im Angebot von Okosystemleistungen gewonnen werden kdnnen.
Angenommen, MalBnahmen zur 6kologischen Aufwertung eines Sees
wiirden die Menge an Fischen im See erhdhen, den Schutz bedrohter Ar-
ten fordern und die Erholungsmdglichkeiten im Umfeld des Sees verbes-
sern, dann konnen Choice-Experimente dariiber Auskunft geben, ob und
in welchem Umfang diese Verdanderungen im Einzelnen von den befragten
Personen bewertet werden. Die Kontingente-Bewertung wiirde nur einen
Zahlungsbetrag fiir alle drei Anderungen insgesamt abfragen. Deswegen
setzte BAGGERSEE Choice-Experimente ein.

Ein zentraler Kritikpunkt an der Nutzung hypothetischer Markte fiir die Be-
wertung von 6ffentlichen Giitern ,Okosystemleistungen” in Umfragen ist,
dass die wahrend der Befragung gedufRerte Zahlungsbereitschaft nicht
wirklich geleistet werden muss. Sie bleibt also hypothetisch (Haghani
et al. 2021). Die Befragten konnten ihre Zahlungsbereitschaft hoher an-
geben, damit es zu Verdnderungen kommt, ohne dafiir real bezahlen zu
miissen. Diesem Problem kann zum einem durch ein entsprechendes De-
sign der Umfragen begegnet werden (Johnston et al. 2017, Mariel et al.
2021), zum anderen fir die Kosten-Nutzen-Analysen die Sensitivitat der
Ergebnisse auf die Hohe der gedulerten Zahlungsbereitschaften unter-
sucht werden (Boardman et al. 2017). Je robuster die Ergebnisse sind,
desto weniger ist davon auszugehen, dass die tatséchliche Zahlungsbe-
reitschaft zu falschen Schliissen und damit zu Fehlentscheidungen fiihrt.

Das Forschungsteam vom Projekt BAGGERSEE befragte in Niedersach-
sen Lebende sowie die dort organisierten Anglerinnen und Angler. Meh-
rere tausend Personen nahmen online (Bevolkerung) bzw. an einer kom-
binierten Online- und schriftlichen Briefumfrage teil. Die Umfrage erhob
eine Reihe demografischer, anglerischer und sonstiger Nutzungsdetails
und erfragte auch eine Vielzahl von Informationen zu Einstellungen, Nor-
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men und Uberzeugungen zu verschiedenen Aspekten wie die Ziele der
fischereilichen Hege, Einstellung zu verschiedenen Hegemafnahmen,
ihrer wahrgenommenen Effizienz sowie Préferenzen fiir den Schutz von
Fischen und anderen Organismengruppen. In beiden Umfragen wurden vi-
suelle Choice-Experimente eingesetzt, die die Vorlieben fiir Merkmale von
Baggerseen in der Bevolkerung und der Anglerschaft erhoben. Einige die-
ser Merkmale beschrieben Biodiversitét, wie die Ausstattung von Bagger-
seen mit bedrohten Fischarten und bedrohten anderen Arten. Im Choice-
Experiment fir Anglerinnen und Angler wurden auch Préferenzen fiir den
Fang von Raub- und Friedfischen erhoben. Die gesammelten Umfrageda-
ten wurden zunachst deskriptiv ausgewertet (Mittelwerte, Anteilswerte).
Die Choice-Daten wurden zusétzlich mit 6konometrischen Modellen, wie
conditional-logit-Modellen und latent-class-Modellen ausgewertet. Die in
diesen Analysen ermittelten Vorlieben lassen sich in marginale Zahlungs-
bereitschaften umrechnen, wodurch die Bedeutung z. B. des Merkmals
Prasenz bedrohter Arten an Baggerseen fiir Bevolkerung und Anglerinnen
und Angler in Geldeinheiten quantifiziert werden kann. Die Zahlungsbereit-
schaft floss in Kosten-Nutzen-Analysen zur Bewertung der 6konomischen
Effizienz von UferaufwertungsmalRnahmen ein. Methodische Details zu
den Umfragen und Auswertungen finden sich in Kapitel 9 bzw. den dort
beschriebenen Unterkapiteln sowie in der Primarliteratur aus dem Projekt
(z. B. Meyerhoff et al. 2022).

4.6.1 Umfrage unter Anglerinnen und Anglern

Im Winter 2017/18 wurden zuféllig ausgewahlte Anglerinnen und Ang-
ler aus zehn Angelvereinen zu ihrem Angelverhalten, ihren Einstellungen
zum Angeln und zur Bewirtschaftung der Vereinsgewdasser befragt. Die
Umfrage wurde in Kooperation mit dem imug-Institut in Hannover durch-
gefiihrt. Fir die Stichprobe wurden die Mitgliedslisten der zehn Vereine
herangezogen. Je Verein wurden 550 Personen zuféllig ausgewahlt. Die-
se erhielten im nachsten Schritt per Post ein Anschreiben auf dem Brief-
papier des Vereins sowie den Fragebogen. Beigelegt waren auBerdem ein
frankierter Riickumschlag sowie, als ein Dankeschon vorab, ein Packchen
Angelhaken. Im Schreiben wurde darauf hingewiesen, dass die Umfrage
auch online beantwortet werden kann. Die Einladung wurde Anfang No-
vember 2017 an 5.500 Anglerinnen und Angler versendet. Ende November
bis Mitte Dezember wurden die Personen erneut angeschrieben, die bis zu
diesem Zeitpunkt noch nicht geantwortet hatten. Der Fragebogen wurde
erneut mitgeschickt.
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Dieser, nach einer kurzen Einleitung und einigen Begriffsdefinitionen,
startete mit der Frage nach dem letzten Angeljahr vor dem Interview. An-
schlieRend wurde abgefragt, an welchen Baggerseen die Teilnehmenden
angeln waren. Sie wurden gebeten, die Namen dieser zu nennen sowie die
Anzahl der Angeltage jeweils zu beziffern. Weiterhin wurde sich nach An-
geltagen an anderen Gewassern — sowohl vereinseigene als auch fremde
- Lieblingsfischarten und Angelvorlieben erkundigt. Bevor der Abschnitt
mit dem Choice-Experiment begann, wurde gefragt, mit welchem vereins-
eigenen Baggersee die Person am besten vertraut ist. Sie wurden an-
schlielRend dariiber informiert, dass dieser Baggersee im weiteren Verlauf
des Interviews als Hausbaggersee bezeichnet wird. Der Hausbaggersee
diente im Choice-Experiment als Referenz fiir die Auswahlentscheidun-
gen. Fiir diesen Hausbaggersee wurde im Hinblick auf die verwendeten
Attribute der Status quo abgefragt und das Bewertungsszenario vorge-
stellt. Es folgten die Choice-Sets mit der Bitte, eine Auswahl zwischen den
gezeigten Alternativen zu treffen. Im Anschluss drehte sich die Fragestel-
lung um die Meinung zu Hegemalnahmen. Der Fragenkatalog endete mit
Angaben zum eigenen Angeln sowie zur Person.

Insgesamt wurde die Umfrage von 2.130 Anglerinnen und Anglern beant-
wortet; dies entspricht einer Antwortquote von 37,8 Prozent. Von diesen
Teilnehmern haben 945 die Umfrage online beantwortet (44 %). Insge-
samt wurden 1.976 Interviews fiir die Auswertung der Choice-Experimen-
te verwendet. Die Anzahl der auswertbaren Interviews wich bei anderen
Fragen von dieser Zahl ab. Insbesondere bei Teilnehmenden, die die Um-
frage schriftlich beantwortet haben, fehlten (Teil-) Antworten.

4.6.2 Bevolkerungsbefragung

Im Jahr 2018 wurde Personen aus Niedersachsen zu ihrem Freizeitver-
halten an Baggerseen online befragt. Sie wurden, nach einem reprasen-
tativen Online-Panel der Firma Respondi, zuféllig ausgewahlt und zum
Mitmachen per E-Mail aufgefordert. Als Grund fir die Umfrage wurde an-
gegeben, dass damit die Bedeutung von Erholung in der Natur, speziell an
Gewadssern, ermittelt werden soll. Dies ergab einen Datensatz von 1.311
vollstandigen Interviews.

Der Fragebogen begann mit generellen Fragen zum eigenen Erholungs-

verhalten, d. h. Naturfreizeitaktivitdten. Es folgte: Welchen See besuchten
Sie zuletzt, um sich zu erholen? Mithilfe der Computermaus konnte dieser
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auf einer Online-Karte, die in die Umfragesoftware integriert war, markiert
werden. So war es moglich, die Geo-Koordinaten der besuchten Gewas-
ser auszulesen. Teilweise wurden Inhalte aus der Befragung gespiegelt.
Zentraler Punkt war eine Choice-Befragung zur Zahlungsbereitschaft fir
bestimmte Merkmale von Baggerseen (vgl. Kapitel 6.1.7 sowie 6.2.3).
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5 Biodiversitatsausstattung
von Baggerseen

In diesem Kapitel wird die im Projekt dokumentierte Artenvielfalt der ver-
schiedenen untersuchten Taxa Uber alle beprobten Baggerseen zusam-
mengefasst. Das soll einen Uberblick iiber das Biodiversititsreservoir
von Baggerseen liefern. Zu betonen ist, dass sich diese Studie auf Arten-
vielfalt als Biodiversitatsmal beschrankt. Da es in der 6ffentlichen Wahr-
nehmung der am stérksten reflektierte Teil der Biodiversitét ist. Auch ba-
sieren viele Naturschutzkonzepte auf dem Artenschutz und dem Schutz
besonders geféhrdeter Arten.

5.1 Arteninventar an Baggerseen

Baggerseen sind Lebensrdaume fiir eine Vielzahl von Arten unterschied-
licher Organismengruppen. Das Projektteam identifizierte an 39 taxai-
bergreifend untersuchten Baggerseen insgesamt 898 Taxa (Arten bzw.
bei einigen schwer identifizierbaren Organismengruppen Gattungen oder
Familien). Anteilig wurde der grofite Artenreichtum bei der Ufervegetation
(43 %) und beim Makrozoobenthos (27 %) nachgewiesen. Terrestrische
Gruppen (Ufervegetation und Singvogel) machten knapp die Halfte (51 %)
der gefundenen Arten aus, wahrend auf die aquatischen Gruppen (Fische,
Wasserpflanzen und Makrozoobenthos) 39 Prozent der gefundenen Arten
entfielen (das Zooplankton wurde nicht untersucht). 48 Prozent der nach-
gewiesenen Arten oder Artengruppen stammten aus dem Tierreich und
52 Prozent aus dem Pflanzenreich. Im Mittel wurden je Baggersee acht
Fischarten (2 - 15 Arten), zehn submerse und emerse Makrophytenarten
(0 - 24 Arten), 62 Makrozoobenthosarten/artengruppen (33 - 91 Arten/
Artengruppen), neun Libellenarten (2 — 20 Arten), zwei Amphibienarten
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Abbildung 28: Mittlere nachgewiesene Artenzahl an und in Baggerseen bei
verschiedenen Organismen-Gruppen.
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Abbildung 29: Artenvielfalt an verschiedenen Baggerseen, in denen auch das Makrozoo-
benthos beprobt wurde (Heel3el hatte keine Fischbeprobung).
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Abbildung 30: Artenvielfalt an Baggerseen, an denen keine Makrozoobenthos-Beprobung
erfolgte (Mergelgrube hatte keine Amphibienbeprobung).

(0 - 5 Arten), 12 Wasservogelarten (1 — 25 Arten), 17 Singvogelarten (6 —
25 Arten) und 70 Uferpflanzenarten (33 — 114 Arten) nachgewiesen (Ab-
bildung 28). Eine seespezifische Darstellung des Arteninventars Uber alle
Taxa fiir jeden der untersuchten Baggerseen findet sich in Abbildung 29
fur Baggerseen mit Erhebung des Makrozoobenthos und in Abbildung 30
fiir Seen ohne Makrozoobenthosbeprobung. Es ist deutlich sichtbar, dass
an den meisten Seen die Ufervegetation sowie das Makrozoobenthos die
groRten Beitrdge zum Artenreichtum lieferten.
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Abbildung 31: Anteil der insgesamt an und in 39 Baggerseen nachgewie-
senen Arten am nationalen Arteninventar (Artenlisten Deutschlands).
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Abbildung 32: Mittlere Anzahl der an und in Baggerseen nachgewiesenen
gefdhrdeten Arten verschiedener Organismen-Gruppen.
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Im Vergleich mit den in Deutschland vorkommenden Arten wurden tiber
alle untersuchten Baggerseen insgesamt ca. 15 Prozent des Arteninven-
tars der untersuchten Taxagruppen nachgewiesen (Abbildung 31). Der
insgesamt geringe Wert erklart sich durch die Beriicksichtigung zweier
sehr artenreicher Taxa: die Farn- und Bliitenpflanzen mit 3.896 Arten und
das Makrozoobenthos mit 1.470 Arten in Deutschland. Bei diesen bei-
den Taxa-Gruppen wurden trotz der insgesamt hohen Artenvielfalt ,nur”
10 Prozent bzw. 16 Prozent der Arten an den Baggerseen nachgewiesen.
Bei allen anderen Taxa waren die Anteile der an Baggerseen nachge-
wiesenen Arten am nationalen Arteninventar der jeweiligen Taxagruppe
deutlich hoher. An den im Projekt untersuchten Baggerseen wurden bei-
spielsweise zwischen 31 Prozent (SiiBwasserfische und Neunaugen so-
wie Europdischer Aal) und 48 Prozent (Brutvégel mit festem Bezug zum
Wasser) des gesamten in Deutschland bekannten Artenreichtums nach-
gewiesen (Abbildung 31).

Die Mehrheit der an den Baggerseen nachgewiesenen Arten umfasste in
Deutschland ungeféhrdete Arten. Allerdings wurden auch diverse gefahr-
dete oder sogar stark gefahrdete Arten dokumentiert. Im Durchschnitt
wurden je Baggersee acht in Deutschland gefahrdete Arten detektiert, da-
runter je zwischen einer und drei gefahrdeten Arten aquatischer Inverteb-
raten (Wirbellose), Wasservogel und Singvogel (Abbildung 32).

5.2 Fische

Fische sind die Zielorganismen der Anglerinnen und Angler. Sie wurden
daher besonders intensiv untersucht. Es fanden sich in 50 untersuchten
Baggerseen 30 Fischarten mit durchschnittlich neun Fischarten pro Bag-
gersee (Abbildung 28). Es wurden zwischen zwei und 15 Fischarten je
Baggersee detektiert. Barsch und Rotauge zahlten mit mehr als 80 Pro-
zent zu den weitverbreitetsten Arten (Abbildungen 33, 34). Es folgten Aal,
Hecht, Rotfeder, Schleie und Brasse/Brachse/Blei.

Deutlich seltener wurden Kleinfischarten wie Ukelei und Bitterling (Rho-
deus amarus) nachgewiesen (Abbildung 33). Da durch Angelvereine re-
gelmaRig der global bedrohte Européische Aal in Seen besetzt wird, war
diese Art auch in einem GroRteil der Baggersee (78 %) zu finden (vgl.
auch Kapitel 7.1). Zwei weitere bundesweit gefahrdete Arten (Freyhof
2009), Karausche und GrofRRe Marane (Coregonus lavaretus) wurden in
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Barsch (Perca fluviatilis)

Rotauge (Rutilus rutilus)

Aal (Anguilla anguilla)
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Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua)
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Abbildung 33: Prdasenz und Dominanz der nachgewiesenen Fischarten in
50 untersuchten Baggerseen, unabhéngig, ob es sich um bewirtschaftete
oder unbewirtschaftete Baggerseen handelte.

jeweils nur einem Baggersee nachgewiesen. Gebietsfremde Fischarten
wie Blaubandbarbling (Pseudorasbora parva) oder Brauner Katzenwels
(Ameiurus nebulosus) wurden nur in Einzelexemplaren und insgesamt
hochst selten detektiert. Dominiert wurden die Fischgemeinschaften, die
in 50 bewirtschafteten und unbewirtschafteten Baggerseen mit verschie-
denen Fanggeréaten (Elektrofischerei und Multimaschennetzen) nachge-
wiesen wurden, von Barschen, Rotaugen/Plotzen, Rotfedern, Moderlies-
chen, Brassen, Aalen und Hechten (Abbildung 33).
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5.3 Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos ist eine wichtige Organismengruppe im Litoral von
Seen und Uberdies zentrale Nahrung von Fischen. Deswegen wird diese
Artengruppe etwas umfassender erlautert.

Das Makrozoobenthos umfasst alle wirbellosen Tiere, die mit bloRem
Auge erkennbar sind und die auf der Sohle eines Gewassers leben. Dazu
zahlen Wenigborstige Wiirmer (Oligochaeta), Egel (Hirudinea), Muscheln
(Bivalvia), Schnecken (Gastropoda), Krebstiere (Crustacea) und vor allem
Insekten. Die meisten Insekten verbringen nur einen Teil ihres Lebens-
zyklus im Wasser: Wahrend sich Eistadien, Larven und ggf. Puppen im
Gewadsser entwickeln, leben die gefliigelten Tiere (Imagines) an Land. Die-
sem Lebenszyklus folgen unter anderem Eintagsfliegen (Ephemeroptera),
Libellen (Odonata), Kécherfliegen (Trichoptera), Fliegen (Brachycera) und
Miicken (Nematocera). Ausnahmen bilden die Gruppen der Wasserkéfer
(Coleoptera) und Wasserwanzen (Heteroptera), die in vielen Fallen auch
als Imagines im Wasser leben kdénnen.

Die Lebensbedingungen im Litoral (der Uferzone) und im Profundal (der
Tiefenzone) unterscheiden sich grundlegend. Im Profundal ist das Nah-
rungsangebot durch abgestorbene und abgesunkene Planktonorganis-
men meist hoch; dafiir sinkt der Sauerstoffgehalt des Wassers im Lauf
des Sommers stark ab; in vielen Seen ist das Tiefenwasser im Sommer
fast sauerstofffrei. Unter diesen Bedingungen kénnen nur wenige an-
spruchslose Arten iberleben, die mit der zeitweiligen Sauerstoffarmut
zurechtkommen. Dazu zéhlen bestimmte Larven von Zuckmiicken (Chiro-
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Abbildung 34: Barsche
kommen in Baggerseen
regelméBig (hohe Présenz)
und in groBen Anteilen
(Dominanz) vor.
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nomidae) und einige Wenigborstige Wiirmer (Oligochaeta), die Sauerstoff
mit Hamoglobin speichern konnen und so die sauerstoffarmen Zeiten
liberleben. Sie kdnnen das hohe Nahrungsangebot im Profundal exklusiv
nutzen und kommen meist in sehr hohen Dichten vor. Andere Profundal-
bewohner, z. B. die Blischelmiicken (Chaoboridae), verbringen die Zeit
zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang in der Tiefenzone und
begeben sich in den Nachtstunden in hoher gelegene Wasserschichten,
wo sie Planktonorganismen jagen. In der Hellphase bleiben sie so optisch
jagenden Raubern (z. B. Jungfischen) verborgen.

Im Litoral hingegen sind die Bedingungen giinstiger und wesentlich viel-
faltiger. Das Wasser ist meist sauerstoffreich und es gibt zahlreiche ver-
schiedene Habitate, die arten- und individuenreich besiedelt sind. Die in
diesem Buch vorgestellten Untersuchungen zum Makrozoobenthos be-
ziehen sich ausschlieBlich auf den Uferbereich. Die dortigen Habitate und
vorherrschenden Bedingungen sind sehr unterschiedlich. Im Litoral von
Baggerseen dominieren zumeist sandige Substrate, die sich hdufig mit
feinpartikularen organischem Material vermischen. Dementsprechend
kommen in diesem Habitat vorwiegend Organismen vor, die sich von dem
organischen Anteil des Substrates ernahren und in (nicht auf) dem Subs-
trat leben. Dazu zahlen dhnliche Organismen, die auch das Profundal be-
siedeln, z. B. viele Arten aus der Familie der Zuckmiicken (Chironomidae)
und der Wenigborstigen Wiirmer (Oligochaeta). Im Unterschied zu ihren
Verwandten im Profundal sind die Sandbesiedler des Litorals jedoch auf
Sauerstoff angewiesen und liberleben Sauerstoffarmut meist nur kurz.

Ist das Substrat grober (z. B. kiesig), so kann sich auf dem lagestabileren
Substrat ein Biofilm bilden, und das Spektrum der besiedelnden Organis-
men wird gréRer. Biofilme sind vorwiegend aus ein- oder mehrzelligen Al-
gen, Cyanobakterien (Blaualgen), Bakterien und Pilzen aufgebaut sowie
aus Substanzen, die von diesen Organismen abgegeben werden. Sie bil-
den eine diinne Schicht auf der Oberflache lagestabiler Substrate, dessen
Konsistenz am ehesten mit Zahnbelag vergleichbar ist. Von diesen Bio-
filmen erndhren sich zahlreiche Organismen, die zu dem Erndhrungstyp
der Weideganger (Grazer) zusammengefasst werden. Die meisten dieser
Organismen schaben den Biofilm mit ihren Mundwerkzeugen ab; dazu
zahlen die meisten Wasserschnecken und Eintagsfliegenlarven, aber
auch einige Kocherfliegenlarven.
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Aus Sicht des Makrozoobenthos bildet die Ufervegetation, z. B. Rohricht
oder Schwimmblattpflanzen, ein eigenes dreidimensionales Habitat,
das Versteckmoglichkeiten und vielfaltige Nahrungsressourcen bietet.
Dabei erndhren sich nur wenige Makrozoobenthosorganismen direkt
von den lebenden Wasserpflanzen (im Folgenden als Makrophyten be-
zeichnet) — hierzu z&hlen vor allem eine Reihe von Kéferarten, die in
Makrophyten minieren, also Gange hineinfressen (z. B. der Schilfkafer
(Donacia)). Aber auch auf Makrophyten bildet sich ein Biofilm, der den
Weidegéangern zur Verfligung steht. Wenn Makrophyten absterben, dient
der entstehende Detritus (Zerfallsprodukt), nachdem er von Pilzen und
Bakterien aufgeschlossen worden ist, weiteren Makrozoobenthosor-
ganismen als Nahrung, die als Gruppe der Zerkleinerer (Shredder) zu-
sammengefasst werden. Zerkleinerer erndhren sich aber auch von stark
verrottetem Totholz oder von Blattern, die ins Wasser hineinfallen. Die
wichtigsten Vertreter der Zerkleinerer sind Flohkrebse (Amphipoda) und
Wasserasseln (Isopoda), dariiber hinaus viele Kocherfliegenarten (Tri-
choptera).

Bei den Aktivitaten der Weidegénger und Zerkleinerer entsteht viel feines
organisches Material: Teile des Biofilms werden abgeschabt aber nicht
aufgenommen; gleiches gilt fir Detrituspartikel, die von den Zerkleine-
rern abgebissen werden; und schlieBlich werden die von Weidegangern
und Zerkleinerern verdauten Nahrungspartikel wieder ausgeschieden.
All dieses organische Material, zusammen mit abgestorbenem und le-
bendem Plankton, bildet eine weitere Nahrungsressource fiir das Ma-
krozoobenthos. Lagern sich die Partikel am Grund des Gewdssers ab,
dienen sie den Sedimentfressern (sediment feeders) als Nahrung; dies
sind die eingangs erwdhnten Arten, die vergraben im Sand leben, sich
durch ihn hindurchfressen und dabei den organischen Anteil verdauen
(z. B. Wenigborstige Wiirmer und manche Zuckmickenlarven). Die im
Wasserkorper enthaltenen Partikel konnen hingegen von Filtrierern aus
dem Wasser entnommen werden; dabei werden aktive Filtrierer (acti-
ve filter feeders), die selbst einen Wasserstrom erzeugen, von passiven
Filtrierern (passive filter feeders), die vorhandene Wasserbewegungen
nutzen, unterschieden. Wahrend in FlieBgewadssern mit ihrer stéandigen
Stromung passive Filtrierer dominieren, kommen in Seen vorwiegend
aktive Filtrierer vor. Die wichtigsten Vertreter der aktiven Filtrierer sind
die Muscheln.
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Abbildung 35: Im Projekt
wurden an 15 Baggerseen
Kleinstlebewesen (Makro-

zoobenthos) beprobt.
© EVA-MARIA CYRUS

All diese Organismen kdnnen Rdubern zum Opfer fallen, zu denen nicht
nur Fische, sondern auch manche Wirbellose gehdren, z. B. groRere Kafer-
arten, Wasserwanzen und manche Kocherfliegenarten.

Die Kleinstlebewesen im Uferbereich spielen eine zentrale Rolle im Nah-
rungsnetz eines Sees. Sie erndhren sich in starkem Male von lebenden
und abgestorbenen pflanzlichen Materialien sowie Biofilmen. Sie dienen
gleichzeitig den Fischen des Sees als Nahrungsgrundlage. Eine diverse
Makrozoobenthos-Gemeinschaft ist daher fiir ein funktionierendes Oko-
system ,See" notwendig und spielt auch bei der 6kologischen Bewertung
in der Wasserrahmenrichtlinie eine Rolle (B6hmer 2017).

Wie in Kapitel 2 beschrieben, wurden Makrozoobenthos-Proben an einer
Unterstichprobe von Baggerseen gesammelt (Abbildung 35), weil die Be-
stimmung besonders aufwendig ist. Insgesamt wurden im Projektverlauf
Proben aus 15 Gewassern aufgearbeitet. Bei einigen Familien oder Ord-
nungen (z. B. Chironomidae) wurde nicht bis auf Art- oder Gattungsniveau
bestimmt. Funde von Héheren Krebsen (Malacostraca) wurden zusétzlich
bei der Elektrofischerei und mittels standardisiertem Reusenfang an allen
20 Kernseen katalogisiert.

Alle gefundenen Individuen wurden 277 Arten, Gattungen oder Familien
zugeordnet (vgl. Matern et al. 2022c¢). Je Baggersee wurden mindestens
33 und maximal 91 Makrozoobenthos-Taxa nachgewiesen. Die grofite
durchschnittliche Artenvielfalt je See wurde bei den Zweifliiglern (Diptera),
gefolgt von Kécherfliegen (Trichoptera), Libellen (Odonata) und Schne-
cken (Gastropoda) dokumentiert (Abbildung 36). Am weitverbreitesten
(Présenz) und dominantesten waren Zweiflliglerlarven (Diptera), insbe-
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Zweifltigler (Diptera)
Kécherfliegen (Trichoptera)

Schnecken (Gastropoda)

Libellen (Odonata)

Kafer (Coleoptera)
Eintagsfliegen (Ephemeroptera)
Wanzen (Heteroptera)
Wenigborster (Oligochaeta)
Krebstiere (Crustacea)
Muscheln (Bivalvia)
Strudelwtrmer (Turbellaria)
Egel (Hirudinea)

Schmetterlinge (Lepidoptera)

Schlammfliegen (Megaloptera)

o ffa!!!!lll

-
n.
(=}

Artenzahl

Abbildung 36: Mittlere nachgewiesene Artenzahl in Baggerseen bei ver-
schiedenen Makrozoobenthosgruppen.

—
—

—
—

Prasenz
Dominanz

Zweifltigler (Diptera)

Eintagsfliegen (Ephemeroptera)

Schnecken (Gastropoda) 1

Wenigborster (Oligochaeta) 1

Wanzen (Heteroptera)

Kécherfliegen (Trichoptera) 1

Libellen (Odonata) 1

Kafer (Coleoptera) 1

Muscheln (Bivalvia) 1

Strudelwirmer (Turbellaria) 1

Krebstiere (Crustacea) 1

Egel (Hirudinea) 1

Schmetterlinge (Lepidoptera) 1 r
Schlammfliegen (Megaloptera)

0% 25% 50 % 75 % 100 %

Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 37: Prasenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Beobachtung eines Taxons
der Gruppe) und Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der
MakrozoobenthosgroBgruppen an 15 untersuchten Baggerseen.

sondere die Zuckmiicken (Chironomiden), gefolgt von Eintagsfliegenlar-
ven (Ephemeroptera) und Schnecken (Gastropoda), die ebenfalls in allen

untersuchten Baggerseen gefunden wurden (Abbildung 37).

Bei den Hoheren Krebsen wurde in mehr als der Hélfte der Baggerseen
der invasive Kamberkrebs (Faxonius limosus) nachgewiesen. Der heimi-
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Galizischer Sumpfkrebs (Astacus leptodactylus)

Kamberkrebs (Faxonius limosus) 1

Edelkrebs (Astacus astacus) 1

Marmorkrebs (Procambarus fallax)

0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Anteil der untersuchten Baggerseen

Abbildung 38: Présenz (relative Haufigkeit der Beobachtung an einem Baggersee) der be-
obachteten Krebse an den 20 Kernbaggerseen.

98

sche und stark geféhrdete Edelkrebs (Astacus astacus) war aber immer-
hin in jedem vierten Baggersee vertreten (Abbildung 38). Bedrohte Makro-
zoobenthosarten wurden regelméRig detektiert, insbesondere unter den
Schnecken. Im Regelfall dominierten aber bei den meisten Gro3gruppen
die ungefdhrdeten Arten/Gattungen.

5.4 Libellen im terrestrischen Stadium

Libellen als Teil des Makrozoobenthos verbinden den aquatischen (Larven-
stadium) und terrestrischen (Adultstadium) Lebensraum (Abbildung 39).
Ihre Anspriiche an diverse Strukturen sowohl im Wasser als auch an Land
(Ott 1990) machen sie zu wichtigen Indikatoren fiir die 6kologische Gewas-
serbewertung (Bohmer 2017). GroR- und Kleinlibellen wurden auf Grund ih-
rer unterschiedlichen Individuendichten am Gewéasser getrennt betrachtet,
hier nur die terrestrischen Stadien. An den untersuchten Baggerseen wur-
den insgesamt 20 GroBlibellenarten aus elf Gattungen beobachtet. Dabei
wurde der GroRe Blaupfeil (Orthetrum cancellatum) am hé&ufigsten, an fast
72 Prozent aller Baggerseen nachgewiesen (Abbildung 40). Alle anderen
Grollibellenarten fanden sich an weniger als der Halfte der Baggerseen. Bis
auf zwei seltene Arten, Zierliche Moosjungfer (Leucorrhihinia caudalis) und
Sidliche Heidelibelle (Sympetrum meridionale), umfasste das Arteninven-
tar weit verbreitete Arten. Bei den in diesem Projekt untersuchten Gewés-
sern fanden sich maximal zwolf Arten an einem See, im Durchschnitt vier.

Zusétzlich wurden in den untersuchten Baggerseen 14 Kleinlibellenarten

aus elf Gattungen nachgewiesen. Davon kamen fiinf Arten an mehr als
50 Prozent der Gewdasser vor (Abbildung 41). Die GrolRe Pechlibelle (Ish-
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Abbildung 39: Kleinlibellen,
hier abgebildet die Grof3e
Pechlibelle, wurden ge-
trennt von den GroBlibellen
aufgenommen.

© FLORIAN MOLLERS

GroBer Blaupfeil (Orthetrum cancellatum) 1

Westliche Keiljungfer (Gomphus pulchellus)

Vierfleck (Libellula quadrimaculata)

Plattbauch (Libellula depressa)

Falkenlibelle (Cordulia aenea)

GroBe Konigslibelle (Anax imperator)
Feuerlibelle (Crocothemis erythraea)

GroBe Heidelibelle (Sympetrum striolatum)
Fraher Schilfidger (Brachytron pratense)
unbestimmte Heidelibelle (Sympetrum)

Kleine Konigslibelle (Anax parthenope)
Blutrote Heidelibelle (Sympetrum sanguineum)
Gemeine Heidelibelle (Sympetrum vulgatum)
unbestimmte Edellibelle (Aeshnidae)
Gemeine Keiljungfer (Gomphus vulgatissimus)
Gldnzende Smaragdlibelle (Somatochlora metallica)
unbestimmter Blaupfeil (Orthetrum)
unbestimmte Keiljungfer (Gomphus)
Schwarze Heidelibelle (Sympetrum danae)

unbestimmte Libellula—Art

Braune Mosaikjungfer (Aeshna grandis)
Kleiner Blaupfeil (Orthetrum coerulescens)

Blaugriine Mosaikjungfer (Aeshna cyanea) F'
Zierliche Moosjungfer (Leucorrhinia caudalis) { [P ’ Prasenz
. . /4 Dominanz
unbestimmte Mosaikjungfer (Aeshna) y:l
Stidliche Heidelibelle (Sympetrum meridionale) F'
0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 40: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Beobachtung der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Grof3-
libellenarten an 39 untersuchten Baggerseen.
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GroBe Pechlibelle (Ischnura elegans) 4

Gemeine Becherjungfer (Enallagma cyathigerum)
Hufeisen-Azurjungfer (Coenagrion puella)

Blaue Federlibelle (Platycnemis pennipes)

Friihe Adonislibelle (Pyrrhosoma nymphula)
GroBes Granatauge (Erythromma najas)
Fledermaus-Azurjungfer (Coenagrion pulchellum) 4
Gebénderte Prachtlibelle (Calopteryx splendens)
Weidenjungfer (Chalcolestes viridis)
Blaufliigel-Prachtlibelle (Calopteryx virgo) 4

Zarte Rubinjungfer (Ceriagrion tenellum)
unbestimmte Prachtlibelle (Calopteryx)

Gemeine Winterlibelle (Sympecma fusca) 4
Pokaljungfer (Erythromma lindenii)

Gemeine Binsenjungfer (Lestes sponsa)

— |

|

- [[] Prasenz

) 4 Dominanz
0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 41: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Beobachtung der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Klein-
libellenarten an 39 untersuchten Baggerseen.

nura elegans) wurde an allen Baggerseen beobachtet. Bis auf die Schar-
lachlibelle (Ceriagrion tenellum) sind alle entdeckten Arten in Deutschland
haufig oder sehr hdufig. An den untersuchten Gew&ssern waren mindes-
tens eine und maximal neun, durchschnittlich 5 Arten, zu beobachten.

5.5 Vogel

Vogel spielen fiir den Naturschutz eine wichtige Rolle. Einige Arten sind
liberdies Fischfresser und sorgen fiir teils hitzige Debatten zwischen Ang-

Rohrweihe (Circus aeruginosus) 1
Rotmilan (Milvus milvus) 1
Fischadler (Pandion haliaetus)
Turmfalke (Falco tinnunculus)
Sperber (Accipiter nisus) 1
Seeadler (Haliaeetus albicilla)
Méusebussard (Buteo buteo) 1
Schwarzmilan (Milvus migrans) 4
Schleiereule (Tyto alba) A

mit Wasserbezug
ohne Wasserbezug

[ ] Prasenz
¥ Dominanz

0%

25 % 50 % 75 % 100 %

Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 42: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Beobachtung der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Greif-
vogelarten an 39 untersuchten Baggerseen.
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Stockente (Anas platyrhynchos) 4
Blasshuhn (Fulica atra)

Reiherente (Aythya fuligula)
Haubentaucher (Podiceps cristatus) 4
Graugans (Anser anser)

Kormoran (Phalacrocorax carbo)

Nilgans (Alopochen aegyptiacus) 4
Graureiher (Ardea cinerea)
Flussuferldufer (Actitis hypoleucos)
Teichrohrsénger (Acrocephalus scirpaceus)
Kanadagans (Branta canadensis)
Teichhuhn (Gallinula chloropus)
Hdéckerschwan (Cygnus olor)

Eisvogel (Alcedo atthis)

Lachméwe (Chroicocephalus ridibundus)
Heringsméwe (Larus fuscus) 4
Austernfischer (Haematopus ostralegus)
Schnatterente (Mareca strepera)
Silberméwe (Larus argentatus)
Brandgans (Tadorna tadorna) 4
WeiBstorch (Ciconia ciconia)
Sumpfrohrsénger (Acrocephalus palustris) 4
Krickente (Anas crecca)

Silberreiher (Ardea alba) 4

Loffelente (Spatula clypeata)

Pfeifente (Mareca penelope) 4
Zwergtaucher (Tachybaptus ruficollis)
Beutelmeise (Remiz pendulinus)
Schilfrohrsédnger (Acrocephalus schoenobaenus)
Knékente (Spatula querquedula)
Drosselrohrsénger (Acrocephalus arundinaceus)
Flussseeschwalbe (Sterna hirundo)
Rohrammer (Emberiza schoeniclus) 4
Génsesdger (Mergus merganser)

GroBer Brachvogel (Numenius arquata) 4
Trauerseeschwalbe (Chlidonias niger) 4
Bartmeise (Panurus biarmicus)
Bekassine (Gallinago gallinago)
Flussregenpfeifer (Charadrius dubius) 4
Sandregenpfeifer (Charadrius hiaticula) 4
Pommernente (alte deutsche Zuchtrasse)
Wasserralle (Rallus aquaticus) 4

Tafelente (Aythya ferina)
WeiBwangengans (Branta leucopsis)
Sturmméwe (Larus canus)

Ohrentaucher (Podiceps auritus)

Prasenz
Dominanz

0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 43: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Beobachtung der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Was-
servogelarten an 39 untersuchten Baggerseen.

lerinnen, Anglern und Ornithologinnen und Ornithologen. Die Forschungs-
gruppe betrachtete das Artenvorkommen der Singvdgel, Wasservogel und
Greifvogel in vorliegender Studie separat.

An den 39 Baggerseen wurden insgesamt neun Greifvogelarten, 45 Was-
servogelarten und 67 Singvogelarten beobachtet (Abbildungen 42 — 44).
Die beiden am haufigsten beobachteten Greifvogelarten (Rohrweihe und
Fischadler) sind in ihrem Lebenszyklus an Gewasser gebunden, sodass
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Zilpzalp (Phylloscopus collybita)

Amsel (Turdus merula)

Kohlmeise (Parus major)

Buchfink (Fringilla coelebs)
Mbénchsgrasmticke (Sylvia atricapilla)
Zaunkoénig (Troglodytes troglodytes)
Ringeltaube (Columba palumbus)
Singdrossel (Turdus philomelos)
Rotkehichen (Erithacus rubecula)
Rauchschwalbe (Hirundo rustica)
Blaumeise (Cyanistes caeruleus)

Fitis (Phylloscopus trochilus)

Aaskréahe (Corvus corone)
Gartengrasmlicke (Sylvia borin)
Kuckuck (Cuculus canorus)
Dorngrasmticke (Sylvia communis)
Goldammer (Emberiza citrinella)
Bachstelze (Motacilla alba)
Schwanzmeise (Aegithalos caudatus)
Feldlerche (Alauda arvensis)

Nachtigall (Luscinia megarhynchos)
Saatkrédhe (Corvus frugilegus)
Buntspecht (Dendrocopos major)
Grlinfink (Chloris chloris)

Mehlschwalbe (Delichon urbicum)
Heckenbraunelle (Prunella modularis)
Eichelhdher (Garrulus glandarius)
Gelbspotter (Hippolais icterina)
Griinspecht (Picus viridis)

Uferschwalbe (Riparia riparia)
Jagdfasan (Phasianus colchicus)
Klappergrasmiicke (Sylvia curruca)
Gartenrotschwanz (Phoenicurus phoenicurus)
Grauschnépper (Muscicapa striata)

Star (Sturnus vulgaris)

Kiebitz (Vanellus vanellus)

Dohle (Corvus monedula)

Schafstelze (Motacilla flava)

Pirol (Oriolus oriolus)

Elster (Pica pica)

Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros)
Kolkrabe (Corvus corax)

Mauersegler (Apus apus)

Gimpel (Pyrrhula pyrrhula)

Kleiber (Sitta europaea)

Stieglitz (Carduelis carduelis)
Haussperling (Passer domesticus)
Neuntéter (Lanius collurio)
Baumpieper (Anthus trivialis)
Tirkentaube (Streptopelia decaocto)
Feldsperling (Passer montanus)
Waldschnepfe (Scolopax rusticola)
Heidelerche (Lullula arborea)
Wacholderdrossel (Turdus pilaris)
Feldschwirl (Locustella naevia)
Schwarzspecht (Dryocopus martius)
Sprosser (Luscinia luscinia)
Sommergoldhahnchen (Regulus ignicapilla)
Griinlaubsénger (Phylloscopus trochiloides)
Gartenbauml&ufer (Certhia brachydactyla)
Erlenzeisig (Spinus spinus)

KernbeiBer (Coccothraustes coccothraustes)
Waldlaubsénger (Phylloscopus sibilatrix)
Grauammer (Emberiza calandra)
Waldbaumiéufer (Certhia familiaris)
Bergfink (Fringilla montifringilla)

Prasenz
Dominanz

0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 44: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Beobachtung der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Sing-
vogelarten an 39 untersuchten Baggerseen.
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deren Nachweise auf die aktive Nutzung der Baggerseen hinweisen. Rohr-
weihen (Circus aeruginosus) sind auf moéglichst ausgedehnte Schilfglirtel
als Bruthabitat angewiesen, und Fischadler (Pandion haliaetus) nutzen
Seen als Nahrungsquelle. Beide Arten sind in Deutschland selten bzw.
sehr selten. Die librigen Greifvogelarten (z. B. Rotmilan, Turmfalke, Sper-
ber oder Seeadler) wurden jeweils an weniger als 15 Prozent der Bagger-
seen beobachtet (Abbildung 42).

Neun Wasservogelarten wurden an mehr als der Hélfte aller 39 untersuch-
ten Baggerseen nachgewiesen, wobei Stockenten (Anas platyrhynchos,
Préasenz 90 %) fast liberall vorkamen (Abbildung 43). Alle haufig an den
untersuchten Baggerseen vorgefundenen Arten sind auch in Deutschland
weit verbreitet. Eine Besonderheit ist der Flussuferlaufer (Actitis hypoleu-
cos). Diese in Deutschland sehr seltene Art wurde an mehr als 50 Prozent
der Baggerseen vorgefunden. An einem typischen Baggersee kann man
mit 12 Wasservogelarten rechnen (Abbildung 28). An den untersuchten
Gewadssern kamen mindesten eine und maximal 25 Arten vor.

An einem durchschnittlichen Baggersee ist mit 17 Singvogelarten zu rech-
nen (Abbildung 28). Das Projektteam fand bis auf den Griinlaubsénger
(Phylloscopus trochiloides) an den Baggerseen nur in Deutschland haufige
bis méaRig haufige Singvogelarten. AuRerdem gehdren die elf haufigsten
Singvogelarten an Baggerseen auch zu den elf haufigsten Brutvogelarten
in Deutschland (ausgenommen Ringeltaube (Columba polumbus) und
Rauchschwalbe (Hirundo rustica)) (Gerlach et al. 2019). Besonders die Kul-
turfolger und Arten mit Waldhabitatanspriichen wurden haufig an Bagger-
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Abbildung 45: Auch
Teichrohrsénger kom-
men an den untersuchten
Baggerseen vor.

© FLORIAN MOLLERS
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seen nachgewiesen (Gedeon et al. 2014). 14 Arten kamen an (iber 50 Pro-
zent der Seen vor, wobei Amsel (Turdus merula) und Zilpzalp (Phylloscopus
collybita) mit iber 90 Prozent die haufigsten waren (Abbildung 44). An den
untersuchten Gewdssern kamen mindestens sechs und maximal 25 Arten
vor, darunter auch bedrohte Arten wie der Teichrohrsanger (Abbildung 45).

5.6 Unterwasserpflanzen

Unterwasserpflanzen bilden als Primarproduzenten neben Algen die
Grundlage fiir das auf Sauerstoff basierende Leben in einem Gewasser

Abbildung 46: Unterwasser-
pflanzen sind 6kologisch
sehr wertvolle Lebensrdume.
© ALEXANDER KASSLER

Abbildung 47: Die Vielésti-
ge Glanzleuchteralge (Ni-
tella hyalina) wurde in vier
ostfriesischen Baggerseen
gefunden. Sie gilt hierzu-
lande als vom Aussterben
bedroht.

© KLAUS VAN DE WEYER
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(Abbildung 46). Sie sind Refugium, Siedlungssubstrat, Nahrungsgrundlage
und Reproduktionshabitat fiir einen GrofRteil der aquatischen Fauna. Zu-
dem reagieren sie auf Verdnderungen der Wasserqualitat, weshalb sie u.
a. ein obligates biologisches Qualitdtselement fiir die 6kologische Gewas-
serzustandsbewertung gemal Wasserrahmenrichtlinie sind (Schaumburg
et al. 2014). Baggerseen sind vor allem grundwassergespeist und des-
halb in der Regel nahrstoffarm und kalkreich — ideal fiir gefédhrdete Arm-
leuchteralgen und damit assoziierte Pflanzengemeinschaften. Nach der
aktuellen Roten Liste (2013) sind tber 80 Prozent der Armleuchteralgen
in Deutschland geféhrdet. Bei aquatischen Bliitenpflanzen sind es aktuell
(2018) knapp Uber 36 Prozent. Zur besseren Bewertung wurden die in Bag-
gerseen nachgewiesen Pflanzen in

»  Armleuchteralgen (Charophyceae)

»  Wasserpflanzen (submerse Makrophyten oder Hydrophyten; > 90 %
des Vegetationskorpers im Wasser oder auf der Wasseroberflaiche
[Schwimmblattpflanzen])

Trophie der Seen
Gewdhnliche Armleuchteralge
(Chara vulgaris)

Biegsame Glazleuchteralge
(Nitella flexilis)

Gegensitzliche Armleuchteralge
(Chara contraria)

Feine Armleuchteralge
(Chara virgata)

Vieldstige Glanzleuchteralge
(Nitella hyalina)

Zerbrechliche Armleuchteralge
(Chara globularis)

Dunkle Glanzleuchteralge
(Nitella opaca)

unbestimmte Glanzleuchteralge
(Nitella)

Steifborstige Armleuchteralge
(Chara hispida)

Gebogene Armleuchteralge
(Chara connivens)

Présenz
Dominanz

eu- bis hypertroph
meso- bis eutroph
oligo— bis mesotroph

0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Anteil der untersuchten Baggerseen bzw. Anteil an der Artengemeinschaft

Abbildung 48: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Vorkommen der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der Armleuchteralgenar-
ten in 39 untersuchten Baggerseen.
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Trophie der Seen

Schmalbléttrige Wasserpest (Elodea nuttallii)

Krauses Laichkraut (Potamogeton crispus)

Berchtolds Zwerg-Laichkraut (Pc i

Kamm-Laichkraut (P pectinatus)
Ahriges Tausendblatt (Myriophyllum spicatum)
F Gttriges Lai (P 1 trichoi

Kanadische Wasserpest (Elodea canadensis)
Raues Hornblatt (Ceratophyllum demersum)

Seerose (N
Wasser-Knoterich (Persicaria amphibia)
Laichk (P natans)
Schild- B (R i )
pieg Laichkraut (P lucens)

Spreizender WasserhahnenfuBB (Ranunculus circinatus)
Gelbe Teichrose (Nuphar lutea)
GroBer (Utricularia lis)

(R " tilis)
WeiBe Seerose (Nymphaea alba)
Kleine Wasserlinse (Lemna minor)
Sumpf-Teichfaden (Zannichellia palustris)
F attrig B (R: trichophyllus)
Quirliges Tausendblatt (Myriophyllum verticillatum)
Knoten-Laichkraut (Potamogeton nodosus)
! Laichkraut (P
Zartes Hornblatt (Ceratophyllum submersum)
unbestimmter Wasserstern (Callitriche)
Krebsschere (Stratiotes aloides)
Wasserpfeffer-Tannel (Elatine hydropiper)

Reir i B (R: lus ololeucos)
Kleine Seerose (Nymphaea candida)
S (Isoétes I\ tris)

Mittleres Nixenkraut (Najas marina subsp. intermedia)
GroBes Nixenkraut (Najas marina subsp. marina)
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Abbildung 49: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Vorkommen der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der Wasserpflanzenarten
(ohne Armleuchteralgen) in 39 untersuchten Baggerseen.

»  Sumpfpflanzen (emerse Makrophyten oder Helophyten z. B. Schilf,
Rohrkolben, Binsen etc.)
unterteilt.

Insgesamt wurden an 39 Baggerseen 80 Wasserpflanzenarten aus 38 Gat-
tungen nachgewiesen. Durchschnittlich wurden je Baggersee zehn wasser-
bezogene Makrophytenarten, fiinf submerse Wasserpflanzen, vier emerse
Sumpfpflanzen und eine Armleuchteralge (Abbildung 28) gefunden.
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Trophie der Seen

Schilfrohr (Phragmites australis)
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Sumpf-Schachtelhalm (Equisetum palustre)
Einfacher Igelkolben (Sparganium emersum)
Schmalbléttriger Rohrkolben (Typha angustifolia)
Lanzettbléattriger Froschiéffel (Alisma lanceolatum)
Glieder-Binse (Juncus articulatus)
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Gewdhnliches Pfeilkraut (Sagittaria sagittifolia)
Gewdhnlicher Froschléffel (Alisma plantago-aquatica)
Pfriemenkresse (Subularia aquatica)
Schmalbléttriger Igelkolben (Sparganium angustifolium)
Grasbléttriger Froschldffel (Alisma gramineum)
Astiger Igelkolben (Sparganium erectum)
Flatter-Binse (Juncus effusus)

Gewdhnliche Teichbinse (Schoenoplectus lacustris)
unbestimmter Ampfer (Rumex)

unbestimmter Froschléffel (Alisma)

Gewdhnlicher Pillenfarn (Pilularia globulifera)
Teich-Schachtelhalm (Equisetum fluviatile)

Dyces Schachtelhalm (Equisetum x dycei)
Gewodhnlicher Wassernabel (Hydrocotyle vulgaris)
Stumpfbliitige Binse (Juncus subnodulosus)
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Abbildung 50: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Vorkommen der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Sumpf-

pflanzenarten an 39 untersuchten Baggerseen.

Eine Besonderheit war der Nachweis der Vieldstigen Glanzleuchter-
alge (Nitella hyalina) in vier ostfriesischen Baggerseen. Diese Art ist in
Deutschland vom Aussterben bedroht (Korsch et al. 2013). Bislang war
aus Niedersachsen nur ein einziger Fundort dieser Art (Becker 2011)
und bundesweit nur wenige weitere Nachweise aus Baden-Wiirttemberg
(Korsch et al. 2013) bekannt (Abbildung 47). Keine der neun entdeckten
Armleuchteralgenarten wurde in mehr als 18 % der Baggerseen beobach-
tet (Abbildung 48). Maximal wurden drei Armleuchteralgenarten in einem
Baggersee nachgewiesen, im Durchschnitt ein bis zwei.

Von den 41 Wasserpflanzenarten wurde keine in mehr als der Halfte
der Baggerseen nachgewiesen (Abbildung 49). Die zwei Neophyten —
Schmalblattrige Wasserpest (Elodea nuttallii) und Kanadische Wasser-
pest (Elodea canadensis) — waren in 49 Prozent bzw. 20 Prozent der Seen
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vertreten. Einige der haufigsten Arten, die mindestens in jedem fiinften
Baggersee vorkamen (Schmalblattrige und Kanadische Wasserpest,
Kamm-Laichkraut [Potamogeton pectinatus], Ahriges Tausendblatt [My-
riophyllum spicatum], Raues Hornblatt [Ceratophyllum demersum]), deu-
ten in (natirlichen) Seen laut makrophytenbasierter Bewertung gemafR
Wasserrahmenrichtlinie auf ein schlechtes okologisches Potenzial hin,
wenn sie dominant (>80 % des Bestands) auftreten (Schaumburg et al.
2014). Im Durchschnitt wurden in der Studie an einem Baggersee funf
submerse Wasserpflanzenarten nachgewiesen (zuséatzlich zu den Arm-
leuchteralgen). Die genaue Zahl ist stark vom Nahrstoffgehalt abhéngig.
Die Forschungsgruppe konnte in den untersuchten Gewéssern maximal
13 Wasserpflanzenarten (mit Armleuchteralgen 14) finden.

In den untersuchten Baggerseen wurden insgesamt 24 Sumpfpflanzen-
arten (emerse Makrophyten) nachgewiesen (Abbildung 50). Die haufigs-
te Art war Schilfrohr (Phragmites australis), das an fast 90 Prozent der
Baggerseen vorkam (Abbildung 50). Alle anderen Arten fanden sich an
weniger als 30 Prozent der untersuchten Gewéasser. An einem typischen
Baggersee sind in etwa vier Sumpfpflanzenarten erwartbar (emerse Mak-
rophyten). Die genaue Zahl ist stark von der Ufergestaltung abhangig. An
den untersuchten Gewdassern lieBen sich maximal neun Sumpfpflanzen-
arten nachweisen.

5.7 Terrestrische Pflanzen

Ein neu geschaffenes Habitat wird zundchst von Pioniervegetation besie-
delt. Im Laufe der Sukzession nehmen konkurrenzstérkere Arten zu und
verdrdngen die Pionierarten von priméaren Standorten. Das Forschungs-
team untersuchte, wie artenreich die Gemeinschaft der Pflanzenarten an
Baggerseen fortgeschrittenen Alters (> 25 Jahre) ist. Insgesamt wurden
386 Pflanzenarten identifiziert. Die aktuelle Rote Liste der Farn- und Bli-
tenpflanzen Deutschlands (Metzing et al. 2018) fiihrt 4.305 Arten und
Unterarten auf, die hier aufgrund der Vielzahl schwer unterscheidbarer
Unterarten und Variationen auf Gattungsniveau behandelt wurden. In
Deutschland gibt es (abziiglich rein aquatischer Taxa) 737 Pflanzengat-
tungen, von denen 198 Gattungen (26,8 %) an den untersuchten Bagger-
seen nachgewiesen wurden. Die Baum- und Strauchschicht bildeten 79
Arten aus 37 Gattungen (Abbildung 51). Die restlichen 307 Arten bzw. 161
Gattungen fanden sich ausschlieBlich in der Krautschicht (Abbildung 52).
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Weide (Salix)

Brombeere (Rubus)
WeiBdorn (Crataegus)
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Kirsche (Prunus)
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Rosskastanie (Aesculus)
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Schneebeere (Symphoricarpos)
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Abbildung 51: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Vorkom-
men der Art) und Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artenge-
meinschaft) der beobachteten Ufervegetation (Gattungen) in der Baum-
und Strauchschicht an 39 untersuchten Baggerseen.

Pro See gab es im Durchschnitt 50 bis 90 Arten (mindestens 33, maximal
114) (Abbildung 28). 27 Gattungen kamen an mehr als 75 Prozent der
Gewasser vor und erscheinen damit fiir Baggerseen im Norddeutschen
Tiefland typisch. Unter den haufigen Baumarten waren Ahorn (Acer spec.),
Birke (Betula spec.), Pappel (Populus spec.), Erle (Alnus spec.), Kirsche
(Prunus spec.), Eiche (Quercus spec.) und Weide (Salix spec.), aber auch
Straucher wie Rosen (Rosa spec.), Mehlbeere (Sorbus spec.) oder Weil3-
dorn (Crataegus spec.). An allen Baggerseen wuchs Kletten-Labkraut
(Galium aparine). AuBerdem waren in der Krautschicht neben Grasern die
GroRe Brennnessel (Urtica dioica) und Brombeere (Rubus spec.) am hé&u-

figsten vertreten.
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Schafgarbe (Achillea)
Weidenréschen (Epilobium)
Ferkelkraut (Hypochaeris)
Schaumkraut (Cardamine)
Hornklee (Lotus)
Greiskraut (Senecio)
Taubnessel (Lamium)
Gilbweiderich (Lysimachia)
Hohlzahn (Galeopsis)
Hainsimse (Luzula)
Hornkraut (Cerastium)
Minze (Mentha)
Efeu (Hedera)
Bérenklau (Heracleum)
Habichtskréuter (Hieracium)
Vergissmeinnicht (Myosotis)
Wermut (Artemisia)
Kdlberkropf (Chaerophyllum)
Waldrebe (Clematis)
Génseblimchen (Bellis)
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Schwertlilie (Iris)
Wurmfarn (Dryopteris)
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Abbildung 52: Prasenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Vorkom-
men der Art) und Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Arten-
gemeinschaft) der Uferpflanzen (Gattungen) in der Krautschicht an 39
untersuchten Baggerseen.
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5.8 Amphibien

Amphibien sind wie Libellen ein Bindeglied zwischen Wasser und Land.
Ihre aquatische Larvalentwicklung bindet sie an Gewdasser. Aufgrund des
fortschreitenden Habitatverlusts sind viele Amphibienarten Europas stark
geféhrdet. Kiinstlich geschaffene Gewéasser wie Baggerseen kdnnten eine
Rolle als Ersatzhabitat spielen. Die Amphibien wurden, wie in Kapitel 2
beschrieben, erhoben. Es erfolgte nicht immer eine Bestimmung des Was-
serfrosch-Komplexes bis auf das Artniveau. Eine Aufschliisselung in Klei-
ner Wasserfrosch (P. lessonae), Teichfrosch (P. esculentus) und Seefrosch
(P, ridibundus) liegt daher nicht fir alle Seen vor. In fast allen untersuchten
Baggerseen kamen Erdkréten (Bufo bufo) reproduzierend vor (Nachweis
von Laichschniiren, Kaulquappen und Subadulten). Griinfrosche (Pelo-
phylax spec.) wurden an mehr als der Halfte alle Gewasser beobachtet
(Abbildung 53), wobei die Teichfrosche (P kl. esculentus) bei genauerer
Bestimmung am hé&ufigsten waren. Eine Reproduktion der Griinfrésche
in den Baggerseen wurde nicht nachgewiesen. Gelegentlich fanden sich
aber auch Subadulte am Gewd&sserrand. Ein Reproduktionsversuch von
Braunfréschen (Rana spec.) war immer dann anhand von Laichballen und
manchmal auch Kaulquappen zu beobachten, wenn es auch adulte Tiere
gab. Teichmolche (Lissotriton vulgaris) wurden nur in zwei Baggerseen
nachgewiesen. Im Durchschnitt gab es zwei bis maximal finf Amphibien-
arten an den untersuchten Baggerseen (Abbildung 28). Sie stellen keine

Erdkréte (Bufo bufo) 4

Reproduktion Erdkréte (Bufo bufo) 4
Griinfrésche insgesamt (Pelophylax) 4
Teichfrosch (Pelophylax ki. esculentus)
Kleiner Wasserfrosch (Pelophylax lessonae)
Seefrosch (Pelophylax ridibundus)
Braunfrésche insgesamt (Rana)
Reproduktion Braunfrésche (Rana) 4
Grasfrosch (Rana temporaria)
Springfrosch (Rana dalmatina) 4
Teichmolch (Lissotriton vulgaris)

!
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—
E
o
%
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Abbildung 53: Présenz (relative Haufigkeit der Baggerseen mit Vorkommen der Art) und
Dominanz (relative Haufigkeit innerhalb der Artengemeinschaft) der beobachteten Amphi-
bienarten an 39 untersuchten Baggerseen.
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Abbildung 54: Baggerseen

sind keine geeigneten Le-
bensrdume fiir Amphibien.
© ROBERT NIKOLAUS
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geeigneten Lebensraume fiir Amphibien (Matern et al. 2022a) dar (Abbil-
dung 54). Die Tiere sind auf flache, strukturreiche Gewasser angewiesen,
die idealerweise fischfrei sind und bleiben. Daher ist eine hohe Amphi-
biendiversitat an typischen Baggerseen nicht zu erwarten.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

>

Baggerseen stellen fir viele Tiere und Pflanzen geeignete Lebens-
rdume dar. Besonders artenreich sind die Ufervegetation und das
Makrozoobenthos.

An den untersuchten Baggerseen wurde fir die meisten unter-
suchten Artengruppen zwischen einem Drittel und der Hélfte des
regionalen und nationalen Arteninventars nachgewiesen, darunter
regelmafRig auch bedrohte Arten.

Ganz liberwiegend dominieren einheimische Arten, mit wenigen
Ausnahmen wie bei den Krebsen.

Steilscharige Baggerseen stellen als Seelebensrdume fiir Stand-
gewadsser liebende (limnophile) Arten geeignete Lebensraume dar.
Sie konnen aber nicht den Verlust spezialisierter Lebensrdume wie
z. B. Auengewasser kompensieren und stellen grundsétzlich kein ge-
eignetes Habitat fur stromendes Wasser liebende (rheophile) Arten
oder Amphibien dar.

Eine Koexistenz von Fischen, zahlreichen Arten anderer Organismen-
gruppen, von Anglerinnen und Anglern sowie Erholungssuchenden
scheint an Baggerseen prinzipiell moglich.
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6 Nutzung und angelfischereiliches

Management von Baggerseen aus Sicht
von Anglerinnen und Anglern sowie der

Bevolkerung

Jirgen Meyerhoff, Thomas Klefoth, Matthias Emmrich & Robert Arlinghaus

6.1 Bedeutung von Baggerseen fiir Anglerinnen und Angler
sowie Angelvereine

6.1.1 Nutzung von Baggerseen durch Anglerinnen und Angler in
Niedersachsen

Kontext und Forschungsziel

Anglerinnen und Angler in Niedersachsen gehen an verschiedenen Typen
von Gewadssern ihrem Hobby nach. Neben den Baggerseen zéhlen hierzu
insbesondere Fliisse und Kanéle, aber auch die Nordseekiiste. Ziel einer
Umfrage unter niedersédchsischen Anglerinnen und Anglern war es, die
Anzahl der Angeltage an den verschiedenen Gewéssertypen zu erfassen
und zueinander in Relation zu setzen. So sollte die Bedeutung von Bag-
gerseen als Angelrevier herausgearbeitet werden (Abbildung 55). Zudem
wurde untersucht, ob eine Bevorzugung von Baggerseen als Angelgewas-
ser mit bestimmten Angelvorlieben einhergeht.

Ergebnisse

Von 1.976 befragten Anglerinnen und Anglern (zur Methodik, s. Kap.
3.5.1) waren 77 Prozent im Jahr der Befragung (2017) mindestens einmal
angeln. Im Jahr 2016 waren 8,7 Prozent das letzte Mal zum Angeln und
im Jahr 2015 4 Prozent. Rund 5,2 Prozent der Personen wussten nicht,
wann sie zuletzt angeln waren; sie konnten folglich auch keine Angaben
zu Angeltagen machen. Die verbleibenden Anglerinnen und Angler verteil-
ten sich auf die Jahre vor 2015. Die Angeltage liber die Gewdssertypen
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Abbildung 55: Bagger-
seen sind bedeutende
Angelgewadsser.
© THOMAS KLEFOTH

hinweg wurden zuné&chst fiir die Stichprobe und das Angeljahr 2017 aus-
gewertet und anschliefend fiir Niedersachsen hochgerechnet.

Insgesamt waren die Befragten an rund 62.000 Tagen im Jahr 2017 an
verschiedenen Gewdssern angeln. Im Durchschnitt ergaben sich fiir 2017
rund 41 Angeltage pro Person (Tabelle 5). Die vereinseigenen Baggerseen
lagen sowohl bei Nennungen als auch bei den durchschnittlichen Angel-
tage an erster Stelle. Von den befragten Anglerinnen und Anglern gaben
87 % an, an einem Baggersee im Jahr 2017 geangelt zu haben (Tabelle
5). Im Durchschnitt wurden etwa 26 Tage an einem Baggersee im Verein
geangelt. Bezogen auf die Gesamtheit aller Angeltage entfielen somit 55
% auf diese Baggerseen (34.417 Tage). An zweiter Stelle folgten vom Ver-
ein genutzte FlieRgewasser. Etwas mehr als die Halfte aller Anglerinnen
und Angler (52,4 %) gab an, dort geangelt zu haben. Der Anteil an den
Angeltagen betrug rund 17 % und lag damit deutlich niedriger als an den
Baggerseen. Den dritten Platz belegten Kanéle im Verein. Knapp 35 % der
Anglerinnen und Angler waren dort im Jahr 2017 aktiv. Allerdings entfie-
len nur 8,8 % der Angeltage auf diesen Gewassertyp. Es folgten Angeln an
SiRB- oder Salzwasser im Ausland, Meeresangeln in Deutschland sowie
deutsche FlieRgewédsser und Kanéle aulerhalb des Vereins (Tabelle 5).
Mit rund 7,6 % nutzten die Befragten Kanéle aulerhalb des Vereins am
wenigsten. Fir die zehn befragten Vereine waren Baggerseen damit die
bedeutendsten Angelgewasser.

Die Daten von 2017 bildeten die Grundlage, um alle Angeltage pro Jahr

in Niedersachsen schéatzen zu kdnnen. Als Basis, um die Zahl der nieder-
sdchsischen Anglerinnen und Angler hochrechnen zu kénnen, diente die
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Mitgliederzahl des Anglerverbands Niedersachsen e. V. (AVN). Im AVN
(www.av-nds.de) sind mehr als 100.000 Anglerinnen und Angler in 341
Vereinen organisiert (Stand Februar 2022). Personen, die 2017 nicht an-
gelten, gingen nicht in die Berechnung ein. Bei den Schatzungen wurde
zudem davon ausgegangen, dass 2017 ein typisches Angeljahr war und
die Ubrigen Vereine in Niedersachsen iiber eine im Durchschnitt vergleich-
bare Ausstattung an Gewdassern wie die zehn befragten Vereine verfiigen.

Daraus ergaben sich etwa 1,7 Mio. Angeltage (95 %-Konfidenzintervall:
1,6 bis 1,9 Mio.) an bewirtschafteten Baggerseen in Niedersachsen.
Fir die FlieBgewdasser der Vereine in Niedersachsen lieBen sich ent-
sprechend 0,6 Mio. Angeltage (95 %-Konfidenzintervall: 0,5 bis 0,7 Mio.)
ableiten. Beide Zahlen sind als MindestgroRen anzusehen, da nicht alle
Anglerinnen und Angler in Niedersachsen im AVN organisiert sind. Die

Tabelle 5: Angeltage nach Gewassertypen im Angeljahr 2017.

Anteil Angeltage im
Anglerin- Durchschnitt Anteil an allen
" . Summe der
Haufigkeit nen und (alle Angle- Angeltage Angeltagen
Angler rinnern und geltag (%)
(%) Angler)
Baggerseen 1,334 87,4 25,8 34.417 55,3
Standgewasser aulerhalb
des Vereins in der BRD ael e el e €60
FlieBgewdsser im Verein 800 52,4 13,0 10.400 16,7
FlieBgewdasser auBerhalb
des Vereins in der BRD s e 7 22 S
Kanéle im Verein 527 34,5 10,4 5.481 8,8
Kanéle auBerhalb des
Vereins in der BRD 116 76 /3 847 14
An der Kiiste oder am
offenen Meer in der BRD el e T ) e
Im SuR- und Salzwasser 206 26,6 81 3289 53

im Ausland

Anmerkung: Die Angaben beziehen sich auf die Antworten der 1.527 Anglerinnen und Angler, die im Jahr 2017

angeln waren.
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tatsachlichen Angeltage an Baggerseen und FlieBgewassern diirften da-
her eher hoher liegen.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» In Niedersachsen (und wahrscheinlich vielen weiteren Bundeslan-
dern) sind Baggerseen zentrale Orte der Angelfischerei und dement-
sprechend wichtig fiir die nachhaltige Bewirtschaftung.

6.1.2 Vorlieben von Baggerseeanglerinnen und -anglern

Kontext und Forschungsziel
Ziel der Teilstudie war die Analyse der Vorlieben von Baggerseeanglerin-
nen und -anglern fiir Angelmethodiken und Fischarten

Methoden

Alle Teilnehmenden der Umfrage sollten neben den Angeltagen je Bag-
gersee und Ubrigen Gewdssertypen ihre drei Lieblingsfischarten nennen,
die sie in den Baggerseen ihres Vereins fangen. Zusétzlich wurde gefragt,
welche drei Fischarten sie dort am haufigsten geangelt haben. Die Anga-
ben sollten in absteigender Reihenfolge, zuerst der beliebteste sowie der
am haufigsten gefangene Fisch, erfolgen.

Ergebnisse

Funf Fischarten teilten sich in beiden Kategorien die fiinf vorderen Platze
(Tabelle 6) Einzig ihre Reihenfolge war unterschiedlich. Der Hecht stand
auf Platz 1 der Lieblingsfische und auf Platz 2 beim Fang. Beim Zander
war der Unterschied gréRer: Er steht bei den Lieblingsfischarten auf Platz
2, jedoch auf Platz 5 bei den gefangenen Arten. Die zweitbeliebteste Art
wurde am wenigsten gefangen. Beim Schlusslicht Barsch (Lieblingsfisch)
war es umgekehrt. Er hing am h&ufigsten an der Angel. Karpfen und Aal
nahmen in beiden Kategorien jeweils den 3. sowie den 4. Platz ein. Der
grote Unterschied in den Platzierungen ergab sich fiir den Barsch. Bei
den Lieblingsfischarten stand er auf Platz 5, wurde jedoch von den meis-
ten Anglerinnen und Anglern als die am hé&ufigsten gefangene Fischart
genannt. Wichtig zu bemerken ist, dass ,am hé&ufigsten gefangen” wahr-
scheinlich als dominant in der Entnahme aufgefasst wurde, da zu den
am haufigsten geangelten Fischen wohl eher die haufigen Cyprinden wie
Rotauge oder Rotfeder zahlen diirften als die 6kologisch seltenen Raub-
fische.
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Wichtig ist ferner zu bemerken, dass es eine Diskrepanz zwischen den
typischen Arten in Baggerseen und den Lieblingsfischarten gibt. Das trifft
vor allem den Zander, der sehr beliebt ist, aus 0kologischen Griinden in
kleinen mesotrophen Baggerseen aber wenig verbreitet ist (vgl. Kapitel
2.4). Hier konnten Erwartungen und Realitat auseinanderklaffen.

Tabelle 6: Top 5 der Lieblingsfischarten und der am haufigsten gefangenen Arten in
Baggerseen.

Lieblingsfischarten Am haufigsten gefangene Arten
1. Hecht (57,3 %) Barsch (38,3 %)
2. Zander(s22%  Hecht@64%
3. Kapfen(408%)  Kapfen(333%)
& ml@Iw nal@12%
5. Barsch (28,5 %) Zander (19,6 %)

Anmerkung: Die Angaben beziehen sich auf den Anteil der Anglerinnen und Angler, die den
Fisch jeweils auf einem der ersten drei Rénge genannt haben.

Auch wenn den Baggerseen insgesamt eine hohe Bedeutung als Gewas-
sertyp zukam, so haben doch nicht alle befragten Personen an diesen
Seen geangelt. Etwa 12 Prozent der Anglerinnen und Angler mit Anga-
ben zu Angeltagen (alle Angeljahre, N = 1.872) haben in den fraglichen
Jahren nicht an einem Baggersee geangelt (Tabelle 7). Diese Befragten
bildeten eine Gruppe. Die zweite Gruppe (moderate Baggerseeanglerin-
nen und -angler) bestand aus Personen, die bis zu 50 Prozent an Bagger-
seen verbrachten. Diejenigen, die mehr als 50 Prozent angaben, zahlten
zur Gruppe der ,intensiven Baggerseeanglerinnen und -angler”. Die Anteile
dieser beiden Gruppen waren mit etwa 44 Prozent gleich gro8. Im Hinblick
auf die Anzahl der Angeltage insgesamt zeigten sich grofRe Unterschiede.
Personen der ersten Gruppe (kein Baggerseeangeln) hatten im Durch-
schnitt im angegebenen Angeljahr 17 Tage geangelt. Die ,moderaten Bag-
gerseeanglerinnen und -angler” gingen im Durchschnitt &hnlich oft angeln,
jedoch verteilte sich der Wert anders iiber die Gewéassertypen. Etwa sechs
Tage entfielen auf Baggerseen und zwolf Tage auf andere Gewasser. Die
sintensiven Baggerseeanglerinnen und -angler” waren auch am héufigsten
aktiv (65 Angeltage). Von diesen Tagen wurden 42 an Baggerseen und
23 an anderen Gewassern verbracht. Die Anglerinnen und Angler dieser
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Tabelle 7: Anglerinnen und Angler nach Anteil des Baggerseeangelns in Niedersachsen.

Angeltage Angeltage
Anteil Baggerseeangeln an geliag andere Angeltage
Anzahl  Prozent Baggerseen "
Angeltagen (Mittelwert) Gewasser gesamt
(Mittelwert)
kein 0 Prozent 219 11,7 0,0 16,7 16,7
moderat bis 50 Prozent- 818 43,6 615 11,6 17,1
intensiv tiber 50 Prozent 837 44,7 41,7 229 64,6
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Gruppe haben damit fast doppelt so oft an anderen Gewassern geangelt
wie die der ersten beiden Gruppen.

Mit Blick auf das Gewassermanagement war es wichtig zu erfahren, ob
Anglerinnen und Angler, die bevorzugt ihrem Hobby an Baggerseen nach-
gehen, unterschiedliche Vorlieben als die anderen haben. Dafiir sollten
sich die Befragten fiir acht Begriffspaare mit Angelvorlieben auf einer
Antwortskala einordnen. Die Frage lautete: ,Welche Angelvorlieben haben
Sie? Um dies herauszufinden, haben wir eine Liste mit gegensétzlichen
Vorlieben wie ,Uferangeln” (A, links) und ,Bootsangeln” (B, rechts) erstellt.
Bitte geben Sie mithilfe der 5-stufigen Bewertungsskala lhre jeweiligen
Vorlieben fiir jedes Angelpaar an.” AnschlieRend wurden eine Reihe von
Angelpaaren (wie Bootsangeln vs. Uferangeln) den Befragten présentiert.

Alle befragten Personen tendierten in ihren Antworten eindeutig zu be-
stimmten Angelarten. Bevorzugt wurden Raubfische vor Friedfischen,
nicht besetzte liber besetzte Fische, kapitalere Fische statt der Fang klei-
nerer Tiere, der Einsatz von Kunstkddern beim Tagangeln gegeniiber Na-
turkdder- und Nachtangeln, deutlich lieber Angeln vom Ufer als vom Boot
aus, das Mitnehmen der Fische (statt das Zurlicksetzen) sowie gezieltes
vor zufélligem Angeln auf bestimmte Fischarten (Abbildung 56). Inner-
halb der drei Gruppen zeigten sich nur moderate Unterschiede. Zwischen
den Gruppen ,kein” und ,moderates” Baggerseeangeln waren diese nicht
signifikant. Anders sah es hingegen in Bezug zu den ,intensiven” Bagger-
seeanglerinnen und -anglern aus. Diese Personen angelten im Vergleich
zu den anderen Gruppen lieber nachts und starker gezielt. Sie setzten ihre
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Fange auch eher zuriick ins Wasser. Bei der Betrachtung darf nicht auler
Acht gelassen werden, dass sie auch deutlich mehr Tage pro Jahr ihrem
Hobby nachgingen. Es lieR sich aber nicht unterscheiden, ob es daran
oder an ihrer starkeren Vorliebe fiir Baggerseen lag.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

» Die Anglerinnen und Angler Niedersachsens bevorzugen Raubfische
und groBere Friedfische, darunter Arten wie Zander, die sich nur
schwer mit der Okologie von Baggerseen in Verbindung bringen
lassen. Das deutet Konfliktpotenziale an, da Erwartung und Realitét
auseinanderklaffen kdnnen (z. B. in Bezug auf Zander).

» Die befragten Anglerinnen und Angler bevorzugten den Fang natir-
lich reproduzierender Fischarten (iber den Fang von Satzfischen.
Daher ist es sinnvoll, die Reproduktionsbedingungen in Baggerseen
zu verbessern und moglichst wenig oder nicht zu besetzen.

Raubfisch vs Friedfisch &
natiirliche Fische vs b Fische -+
mal kapitale vs oft kieine Fische +
kein 2 A —
geln vs B I *
Fische mitneh vs Fische zurd
Fische geziell angein vs zufallig
Raubfisch vs Friedfisch
natirliche Fische vs b Fische
mal kapitale vs oft kleine Fische *
Kunstkbder vs Naturkdd

Lf;

L 3

I g

moderat

Tagangeln vs Nachtangein *
Ulerangeln vs B T

Fische mitr

vs Fische zurd +
Fische geziell angeln vs zulallig +
Raubfisch vs Friedfisch
natiirliche Fische vs & Fische
mal kapitale vs oft kleine Fische
Kunstkader vs Naturkéd

+t L

+

intensiv

*

Tagangein vs Nachtangeln
M B

gein vs )
Fische mitnehmen vs Fische zuricksetzen
Fische gezielt angein vs zufallig

+

*

L)
A <===> B

Abbildung 56: Baggerseeanglerinnen und -angler (nach drei Kategorien
von ,kein, iber ,moderat” zu ,intensiv“) und ihre Angelvorlieben.

Anmerkung: Bedingt durch teilweise fehlende Antworten basiert diese Abbildung auf

N = 1396 Antwortenden. Antwortskala: 1 = ausschlieBlich A, 2 = Giberwiegend A,
3 = gleichermalen A und B bzw. weder noch, 4 = iiberwiegend B, 5 = ausschlielich B
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»  Die Anglerinnen und Anglern bevorzugten den Fang mdglichst
groRer Fische. Da die FischgrolRe sensibel auf Fischereisterblichkeit
reagiert (Ahrens et al. 2020), ist es sinnvoll, die Entnahme in Bagger-
seen zu regulieren.

» Die Anglerinnen und Angler Niedersachsens sind iiberwiegend
Uferanglerinnen und -angler. Dementsprechend ist beim Manage-
ment der Baggerseen darauf Riicksicht zu nehmen, um Konflikte zu
vermeiden.

6.1.3 Einschrankungsbereitschaft von Anglerinnen und Anglern fiir den
Gewasserschutz

Kontext und Forschungsziel
Forschungsziel war die Frage: Wie weit sind Anglerinnen und Angler be-
reit, sich fiir den Naturschutz an den Gewéssern einzuschrénken?

Methoden

Zundachst sollten sich die Befragten vorstellen, dass ihre Aktivitdten Aus-
wirkungen auf Umwelt, Tiere und Pflanzen sowie die Zukunft ihres Hob-
bys haben. Dies entspricht der Faktenlage (Lewin et al. 2006). Anschlie-
Rend wurden sie gefragt, worauf sie zum Schutz des zukiinftigen Angels
sowie des Natur- und Artenschutzes verzichten wiirden. Fiir alle genann-
ten Aspekte sollte auf einer fiinfstufigen Skala, die von ,liberhaupt nicht”
(Antwortwert 1) bis ,auf jeden Fall“ (Antwortwert 5) reichte, der Grad der
Zustimmung angegeben werden.

Ergebnisse

Es zeigte sich, dass Anglerinnen und Angler mit besonders intensiver
Baggerseenutzung weniger bereit waren, ihre eigenen Aktivitdten einzu-
schranken (Tabelle 8). Nur bei den Fangen gab es, im Gegensatz zu allen
anderen Punkten, in den drei Gruppen keine signifikanten Unterschiede.
In allen anderen Bereichen war die Bereitschaft fiir Einschrankungen der
Jintensiven Baggerseeanglerinnen und -angler” signifikant niedriger. Fir
den Schutz bedrohter Arten waren Anglerinnen und Angler zu den groRten
Einschrankungen bereit (Tabelle 8). Hier lag die Quote in allen Gruppen
bei mindestens 80 Prozent, ansonsten deutlich darunter. Anglerinnen
und Angler waren weniger bereit, Abstriche hinzunehmen, wenn sie ihr
Hobby liberwiegend an Baggerseen ausiibten (48 %). Bei denjenigen, die
dort nicht angelten, lag die Bereitschaft bei rund 60 Prozent. Dabei schnitt
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der Schutz von Kormoranen am schlechtesten ab. Auf die Berufsfischerei
Ricksicht zu nehmen, waren die Befragten eher nicht bereit.

Tabelle 8: Bereitschaft zur Einschréankung der eigenen

Angelaktivitat nach Anteil Baggerseeangeln.
Zustimmung eher ja/auf jeden Fall
in % nach Baggerseeangeln

kein moderat intensiv
Ich bin berrerirt,r|r1'7|(7aineAngelaktri\rlirtr'a'rtrtrirerute 1 1
einzuschranken, zum Schutz ...
.. meiner eigenen Fénge in der Zukunft. 500 500 464
,Z..utrn?nge'n'];i'n'erAngelko||eg;n'i'n'a}er T T
... der Féngrer;/Vdﬁréerufsﬁscherﬁrirﬁ aéfiukunﬂ | 275,87“ B 276,57“ o 192
. bedrohter Fischarten. 863 87 819
bedrohtéfééﬁéétiere an denr(VEVévVvé'rs;srern. | 670,57“ - 577,27“ - 51,3
bedrohtéfbﬁéﬁéen am Ufer Vurnrdriﬁ;VVVasser. | 579,57“ - 578,37“ - 47,9
. bedrohter Libellenarten. 600 s67 490
.vonKormoranen. 7 9 77
.vonReptilen.  sa2 S04 432
... von Froschen und Lurchen (Amphibien). 60,0 56,7 50,6

Anmerkung: N = 1798; die fiinfstufige Antwortskala reichte von ,iberhaupt nicht” bereit
(Antwortwert 1) bis zu ,auf jeden Fall“ (Antwortwert 5).

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

»  Anglerinnen und Angler sind iberwiegend bereit, sich fiir den Schutz
von Gewassern und bedrohten Arten einzuschranken; nicht jedoch,
wenn eine direkte Konkurrenz wie bei fischfressenden Vogeln oder
Berufsfischern besteht.

6.1.4 Bewirtschaftungsziele von Anglerinnen und Anglern sowie fische-
reilichen Bewirtschaftern im Vergleich

Kontext und Forschungsziel

In allen Angelvereinen miissen Entscheidungen zu Hege von Gewassern,
Besatz, Schonbestimmungen und Habitataufwertungen getroffen wer-
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den. Meistens Gibernehmen dies die Vereinsvorstande. In Ausnahmeféllen
entscheidet die Mehrheit auf der Mitgliederversammlung. Die gewahlten
Vorstande miissen dabei Wiinsche und Ziele ihrer Vereinsmitglieder be-
riicksichtigen (Daedlow et al. 2011). Eine nicht immer leichte Aufgabe: Ne-
ben einer lauten Minderheit, die ihre Ziele klar formuliert, gibt es zumeist
eine schweigende Mehrheit. Auch deren Interessen muss der Vorstand
beriicksichtigen (Hunt et al. 2010). Mitglieder zu den Bewirtschaftungs-
zielen repréasentativ zu befragen, ist schwer umsetzbar. Vereinsvorstande
sind vielmehr gezwungen, sich auf ihr Bauchgefiihl zu verlassen, in der
Hoffnung, der Mehrheit entsprechend zu handeln.

Ein Gespir fir Wiinsche und Ziele verschiedener Gruppen ist essenziell.
Nur so lassen sich soziale und 6kologische Perspektiven von Hegemal-
nahmen korrekt einschatzen (Fenichel et al. 2013, Ward et al. 2016).
Wie sehr dies gelingt, hdngt unter anderem von personlicher Einstellung,
Fachkenntnis, Gewasserzustand, gemeinsamen Hintergrund sowie indi-
viduellen Vorlieben ab (Miranda & Frese 1991, Sterl et al. 2008, Hasler et
al. 2011, von Lindern & Mosler 2014, Aminpour et al. 2020, Arlinghaus et
al. 2022). Allerdings ist aus US-amerikanischen Studien bereits bekannt,
dass sich Anglerinnen und Angler sowie fischereiliche Bewirtschafter ins-
besondere in ihren Einstellungen im Hinblick auf Besatzmafnahmen und
Zugangsregularien unterscheiden (Connelly et al. 2000). Wenn die fische-
reilichen Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter (Vorstande, Gewasser-
warte etc.) im Vergleich zu den Vereinsmitgliedern unterschiedliche Ziele
verfolgen, kann dies zu Konflikten und suboptimalen Bewirtschaftungs-
entscheidungen fiihren (Myers et al. 2008, Thomas et al. 2015, Mackay et
al. 2018). Entscheidungstrager kdnnen bei alternativen Malnahmen zum
Fischbesatz wie den Eintrag von Totholz oder das Anlegen von Flachwas-
serzonen héaufig nicht auf Erfahrungswerte zuriickgreifen. Auch interna-
tional ist bisher nur wenig Uber die unterschiedlichen Ziele und Einstel-
lungen von Anglerinnen und Anglern sowie Gewdsserbewirtschaftenden
in gemeinniitzigen Angelvereinen bekannt. Um mehr {iber die Ziele und
eventuellen Abweichungen beider Gruppen zu erfahren, analysierte das
Projektteam zwei Umfragen aus niedersachsischen Angelvereinen (vgl.
Klefoth et al. 2023).

Methoden

Die erste Umfrage richtete sich ausschliellich an Vereinsvorstéande und
Entscheidungstrager im Rahmen der fischereilichen Gewdasserbewirt-
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schaftung. An der deutschlandweiten Studie aus dem Jahr 2010 beteilig-
ten sich 101 Personen aus niederséchsischen Vereinen. Erganzt wurden
diese Daten durch eine Umfrage in ausschlieRlich niedersachsischen An-
gelvereinen aus dem Jahr 2018, welche sowohl an Anglerinnen und Ang-
ler als auch an fischereiliche Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter ge-
richtet war. Insgesamt 140 der 2130 Antwortenden gaben dabei an, zum
Kreis der gewéhlten Entscheidungstrdager zu gehéren (Tabelle 9). Einige
der Fragen zu den Zielen der Gewdasserbewirtschaftung waren in beiden
Umfragen gleich und konnten zusammengefasst werden. Der Vorteil die-
ses Verfahrens bestand in einer Erhohung des Stichprobenumfangs von
fischereilichen Bewirtschafterinnen und Bewirtschaftern, deren Meinungs-
bild auf diese Weise besser abgebildet werden konnte. Als fischereiliche
Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter wurden alle Personen gewertet,
die ein gewdhltes Ehrenamt im Verein innehatten. Da Vorsténde ihre Ent-
scheidungen per Mehrheitsbeschluss féllen, wurde davon ausgegangen,
dass alle Verantwortungstréger im Verein einen direkten Einfluss auf die
Bewirtschaftungsziele nehmen.

Tabelle 9: Details der ausgewerteten Umfragen aus den Jahren 2010 und 2018 zum
Vergleich der Zielstellungen in der Gewasserbewirtschaftung zwischen Anglerinnen und
Anglern sowie fischereilichen Bewirtschafterinnen und Bewirtschaftern. Beide Umfragen
wurden in niedersachsischen Angelvereinen durchgefiihrt. Die Anzahl der Riickmeldungen

bezieht sich auf den auswertbaren Teil der Fragebdgen.

Umfragejahr 2010 2018
Publikationen mit Um- Riepe et al. 2017, Meyerhoff et al. 2019,
fragedetails Fujitani et al. 2020 Meyerhoff et al. 2022
Fischereiliche Anglerinnen und Angler &

Empféanger der Umfrage Bewirtschafterinnen und  Fischereiliche Bewirtschafte-
Bewirtschafter rinnen und Bewirtschafter

Riickmelderate 61,3 % 394 %

Gewasserbewirtschafterin-

nen und -bewirtschafter ey e

Anglerinnen und Angler 0 1990

In den jeweiligen Umfragen wurden detaillierte Fragen Gber die fischereili-
chen Bewirtschaftungsziele gestellt. Diese konnten in folgende Zielstellun-
gen gruppiert werden: ,Fischbestédnde und Anglerzufriedenheit steigern”,
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,Okologische Gewésserbewirtschaftung férdern”, ,Lebensraumverbes-
serung durchfiihren” und ,Aulere Einfliisse ausgleichen” (Tabelle 10 mit
allen detaillierten Aussagen, zu denen Einstellungen erhoben wurden).
Hinter diesen Fragegruppen standen einzelne Aussagen (sog. Items), die
auf einer Likert-Skala von 1 (stimme Uberhaupt nicht zu), Gber 2 (stimme
nicht zu), zu 3 (teils, teils), 4 (stimme zu) und 5 (stimme voll und ganz zu)
beantwortet werden konnten. In einzelnen Féllen gab es in der Umfrage
aus 2010 eine siebenstufige Antwortmaglichkeit. Diese wurde im Vorfeld
in eine fiinfstufige Skala umgewandelt (Dawes 2002), um die Daten ver-
gleichbar zu machen.

Die Items wurden nach Standardverfahren der psychologischen For-
schung konstruiert (Oppenheim 1992, de Leeuw et al. 2008, Dillman et
al. 2014). Sie basierten zudem auf Veroffentlichungen aus den Fischerei-
wissenschaften (z. B. Arlinghaus & Mehner 2005, Anderson et al. 2007).
Einige Items wurden zu Fragekonstrukten zusammengefasst, um ihrem
vielschichtigen Charakter Rechnung zu tragen und Auswirkungen von
Messfehlern bei einzelnen Fragen zu verringern (Nunnally & Bernstein
1994). In diesen Fallen wurde der Mittelwert der Punktzahlen (Likert-Ska-
la) aller zum selben Konstrukt gehérenden Items errechnet, um die end-
gliltige MessgroRe fir Vergleiche zwischen Anglerinnen und Anglern so-
wie Bewirtschaftenden darzustellen (Tabelle 10). In einigen Féllen wurden
aber auch einzelne ltems verwendet und verglichen. Weiterhin wurden
gleichlautende Fragen aus den Umfragen von 2010 und 2018 zusammen-
gefasst, um den Stichprobenumfang (fiir Bewirtschafterinnen und Bewirt-
schafter im Vergleich mit den Anglerinnen und Anglern) zu erhéhen. Die
Beziehung zwischen den Items, aus denen Konstrukte gebildet werden
konnten, wurde mithilfe einer Faktorenanalyse mit Varimax-Rotation iber-
priift. Nur Faktoren mit einer Ladung von = 0,7 wurden fiir die Analysen
verwendet. Ob die ltems innerhalb eines Konstrukts dieselben Eigenschaf-
ten gemessen haben, wurde mittels Cronbachs Alpha (a) Gberpriift. Dabei
wurden ausschliellich a-Werte von > 0,6 als zuverlassig akzeptiert. An-
dernfalls wurden die Items nicht gruppiert und als Einzelitems zwischen
Anglerinnen und Anglern sowie Bewirtschafterinnen und Bewirtschaftern
verglichen. Die finalen Konstrukte und ltems wurden mittels Mann-Whit-
ney-U-Test (zwischen Anglerinnen und Anglern sowie Bewirtschaftenden)
verglichen.
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Tabelle 10: Konstrukte und Items zur Identifizierung der Bewirtschaftungsziele von Anglerinnen und Anglern
sowie Gewasserbewirtschaftenden durch zwei verschiedene Umfragen in niedersachsischen Angelvereinen
2010 und 2018. a = Cronbachs Alpha (nur dort, wo einzelne Items zu Konstrukten vereint wurden), hoch-
gestellte Zahlen symbolisieren jene Items und Konstrukte, welche zur Beantwortung der Forschungsfragen
zusammengelegt wurden. So sind beispielsweise fast wortgleich formulierte Fragen zur 6kologischen Gewas-
serbewirtschaftung aus beiden Umfragen mit einer hochgestellten ,1“ versehen und zusammengefasst. Es
folgte der Vergleich der jeweiligen Items und Konstrukte zwischen Anglerinnen und Anglern sowie Gewasser-

bewirtschaftenden (siehe dazu Tabelle 11).

Konstrukt/Item Umfragejahr a

Fischbestande & Zufriedenheit von Anglerinnen und Anglern steigern 2

HegemaBnahmen sollten in den Vereinsgewassern durchgefiihrt werden, um die 2018 0,749
Besténde beliebter Fischarten in den Gewéssern zu steigern.’

HegemaRnahmen sollten in den Vereinsgewassern durchgefiihrt werden, um die

Attraktivitat der Gewésser fiir Anglerinnen und Angler zu erhéhen. '

HegemaRnahmen sollten in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt werden, um die

Zufriedenheit der Vereinsmitglieder zu erhohen.

FischbesatzmaRnahmen we(u)rden in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt, um die 2010 0,736
Besténde beliebter Fischarten in den Gewéassern zu steigern. '

FischbesatzmaRnahmen we(u)rden in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt, um die

Attraktivitat der Gewésser fiir Anglerinnen und Angler zu erhdhen. !

FischbesatzmaRnahmen we(u)rden in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt, um die 2018
Zufriedenheit der Vereinsmitglieder zu erhohen. ! 2010

HegemaRnahmen sollten in den Vereinsgewassern durchgefiihrt werden, um die
Entnahme beliebter Fischarten durch Anglerinnen und Angler auszugleichen.?
FischbesatzmaRnahmen we(u)rden in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt, um die
Entnahme beliebter Fischarten durch Anglerinnen und Angler auszugleichen.?

Okologische Gewasserbewirtschaftung fordern @

HegemaRnahmen sollten in den Vereinsgewassern durchgefiihrt werden, um aus- 2018
gestorbene oder stark gefahrdete Fischarten wieder anzusiedeln.’ 2010

FischbesatzmaRnahmen we(u)rden in den Vereinsgewéssern durchgefihrt, um
ausgestorbene oder stark gefahrdete Fischarten wieder anzusiedeln.’

HegemaBnahmen sollten in den Vereinsgewassern durchgefiihrt werden, um einen 2018
sich selbst erhaltenden Fischbestand zu etablieren.? 2010

FischbesatzmaRnahmen we(u)rden in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt, um
einen sich selbst erhaltenden Fischbestand zu etablieren und danach auf Fisch-
besatz zu verzichten.?

(Fortsetzung Tabelle auf S. 126)
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Konstrukt/Item Umfragejahr a
Lebensraumverbesserung durchfiihren *
Die Forderung der Lebensrdume ist ein sehr guter Beitrag zur Hege und Pflege der 2018 0,676

Vereinsgewésser."

Ich finde es gut, wenn die Hege und Pflege sich nicht nur um Fische dreht, sondern
Uiber die Verbesserung der Lebensraume auch andere Arten geschiitzt werden. '
Viele Arten wie Amphibien und Insekten, die an Baggerseen vorkommen, sind hier-
zulande stark geféhrdet und lassen sich nach einer Aufwertung der Lebensraume
auch an Baggerseen ansiedeln.’

Die Aufwertung von Lebensraumen kann angelbare Fischbestande férdern.

AuBere Einfliisse ausgleichen *

HegemaRnahmen sollten in den Vereinsgewéssern durchgefiihrt werden, um die 2018
Entnahme von Fischen durch natiirliche Rauber auszugleichen.

Hegemalnahmen sollten in den Vereinsgewassern durchgefiihrt werden, um die 2018
Fischbestande vor dem Riickgang durch nichtfischereiliche Einfliisse zu bewahren. 2

HegemaRnahmen sollten in den Vereinsgewédssern durchgefiihrt werden, um allge- 2018
meine Beeintrachtigungen der Fischbestande durch menschliche Aktivitaten (z. B.
Landwirtschaft, Wasserbau) zu mildern. 3

@ Skala (stimme tiberhaupt nicht zu) tiber 3 (teils teils) bis 5 (stimme voll und ganz zu)
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Ergebnisse

Insgesamt wurden 1990 Anglerinnen und Angler sowie 241 Bewirtschaf-
terinnen und Bewirtschafter aus niedersédchsischen Angelvereinen zu
ihren Bewirtschaftungszielen befragt. Die Mehrheit der Anglerinnen und
Angler (55,9 %) und ein groRer Anteil der Bewirtschafterinnen und Bewirt-
schafter (40,8 %) verfolgte das Ziel, durch Gewé&sserhege die Fischbestan-
de und die Zufriedenheit der Anglerinnen und Angler zu fordern. Dieses
Ziel war unter den Anglerinnen und Anglern (Mittelwert + Standardabwei-
chung SD = 3,6 + 0,9 Punkte auf einer Likert-Skala von 1 - 5) signifikant
starker ausgeprégt als unter den Bewirtschafterinnen und Bewirtschaf-
tern (3,3 £ 0,9). Egal ob nach Hegeaktionen oder speziell auch nach Fisch-
besatz zur Steigerung der Fischbesténde, der Gewasserattraktivitat und
der Anglerzufriedenheit gefragt wurde, stets gab es signifikante (inklusi-
ve Fischbesatz) oder beinahe signifikante Unterschiede (nur nach Hege-
maRnahmen befragt, P = 0,053) zwischen Anglerinnen und Anglern sowie
Bewirtschaftenden (Tabelle 11). Diese Unterschiede diirfen aber nicht
dariiber hinwegtéduschen, dass sie haufig die gleichen Ziele verfolgten.
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Gleiches galt dafiir, durch fischereiliche Hege und BesatzmalRnahmen
die Fischentnahme durch Anglerinnen und Angler auszugleichen. Dem
stimmten Anglerinnen und Angler (65 %) sowie Bewirtschaftende (54,9
%) mehrheitlich zu. Die Zustimmung war allerdings bei Anglerinnen und
Anglern (3,8 £ 1,0) erneut signifikant starker ausgeprégt als unter den Be-
wirtschaftenden (3,4 £ 1,1) (Tabelle 11).

Okologische Gewéasserhege zu férdern fand sehr groRen Zuspruch. Selbst
erhaltende Fischbestdnde zu etablieren und bedrohte Arten anzusiedeln,
stiel} durchschnittlich auf sehr hohen Anklang bei Anglerinnen und Ang-
lern (4,3 £ 0,9; 83,2 % Zustimmung) und Bewirtschafterinnen und Bewirt-
schaftern (4,1 £ 0,9; 76,7 % Zustimmung). Die beiden Gruppen unterschie-
den sich auch nicht in ihrer positiven Haltung (Tabelle 11). Wenn speziell
danach gefragt wurde, pro-dkologische Ziele wie den Fischartenschutz,
den Anteil angelbarer Fische und anderer wassergebundener Tierarten
durch den Eintrag von Totholz zu fordern, zeichnete sich auch hier sehr
hohe Zustimmung bei den Anglerinnen und Anglern (4,2 * 0,6), allerdings
nochmals signifikant starkere Zustimmung unter den Bewirtschafterinnen
und Bewirtschaftern (4,4 + 0,5) ab. Dies war der Fall, obwohl die Lebens-
raumverbesserung als Bewirtschaftungsziel sowohl unter Anglerinnen
und Anglern (83,3 % Zustimmung) als auch unter Bewirtschafterinnen und
Bewirtschaftern (90,5 % Zustimmung) die jeweils hochsten gemessenen
Werte in der gesamten Studie erzielten (Tabelle 11).

Weniger einheitlich war die Zustimmung zu den Bewirtschaftungszie-
len, dulere Einfliisse auf die Fischbestdnde durch fischereiliche Hege-
malnahmen auszugleichen. Anglerinnen und Angler (3,5 £ 1,1; 48,8 %
Zustimmung) und Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter (3,5 = 1,7;
52,2 % Zustimmung) unterschieden sich nicht in ihrer Zustimmung, eine
Fischentnahme durch natirliche Rauber auszugleichen oder einen Be-
standsriickgang durch nicht-fischereiliche Einfliisse zu verhindern (Ang-
lerinnen und Angler: 4,0 + 1,0; 70,8 % Zustimmung und Bewirtschaftende:
4,0 £ 1,0; 69,3 % Zustimmung) (Tabelle 11). Bei allgemein hohem Zu-
spruch unterschieden sich die beiden Gruppen allerdings in der Zielstel-
lung, negative Beeintrachtigungen durch menschliche Aktivitdten wie
Landwirtschaft oder Wasserbau zu verhindern. Sie war bei Anglerinnen
und Anglern signifikant geringer (4,1 + 1,0; 74,6 % Zustimmung) als die
der Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter (4,3 + 0,9; 78,8 % Zustim-
mung) (Tabelle 11).
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Tabelle 11: Zustimmung zu verschiedenen Bewirtschaftungszielen zwischen Anglerinnen und Anglern im
Vergleich zu Gewéasserbewirtschaftenden. Hochgestellte Zahlen beziehen sich auf die zusammengefassten
Items und Konstrukte aus Tabelle 10. Der Stichprobenumfang (N) und der Mittelwert der Zustimmung
Standardabweichung (SD) auf einer fiinfstufigen Likert-Skala (LS) werden prasentiert, ebenso wie P-Werte
der statistischen Analyse (signifikante Unterschiede zwischen Anglerinnen und Anglern und Bewirtschaf-
tenden sind fett gedruckt). Die prozentuale Zustimmung (+ % = LS 4 + 5), neutrales Abstimmungsverhalten
(0 % = LS 3) und prozentuale Anteile der Ablehnung (- % = LS 1 + 2) werden fiir Anglerinnen und Angler sowie
Bewirtschaftende unter den jeweiligen Iltems/Konstrukten prasentiert.

Angler:innen Bewirtschafter:innen

Konstrukte und (zusammengefasste) - N ] @9} = SP | N . +SD Wert
Items (vgl. Tabelle 10) +9% 0% -9 +% 0% -%
Fischbestande & Zufriedenheit von Anglerinnen und Anglern steigern
Flschbes:tande, Qewa;serattrakhwtat 1778 36 09 238 33 09
und Zufriedenheit steigern ' <0001
% Zustimmung/Neutral/Ablehnung 55,9 33,6 11,0 40,8 41,2 18,1
Bewutschaftung(Besatz, um Fischent- 701 38 10 151 34 11
nahme auszugleichen 2 0015
% Zustimmung/Neutral/Ablehnung 65,0 244 10,6 54,9 21,2 23,9
Okologische Gewisserbewirtschaftung fordern
Ansiedlung und Schutz bedrohter Arten’ 796 43 0,9 150 41 0,9

,,,,,,,,,,,,,,,,, . . 0’7
% Zustimmung/Neutral/Ablehnung 83,2 12,1 4,7 76,7 17,3 6,0
H'erstellun'g selbstreproduzierender 1721 40 10 238 40 10
Fischbesténde 2 07
% Zustimmung/Neutral/Ablehnung 71,4 21,9 6,7 76,9 17,6 85
Lebensraumverbesserung durchfiihren
Lebensraumver