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ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des Monitorings der FlielR3gewasser und Seen in Schleswig-Holstein wurden im
Jahr 2019 vom Institut fUr Binnenfischerei Fischbestandsuntersuchungen am Wittensee
durchgefihrt. Die Methodik der Untersuchungen richtete sich nach europdischen Normen
fur die Befischung von Seen mit Multimaschen-Stellnetzen (EN 14757 2015) sowie mit
Elektrofanggeraten (EN 14011 2003). Die Ergebnisse wurden aus biologischen und
fischereilichen Gesichtspunkten analysiert. Zudem wurde das fischbasierte Verfahren zur
Bewertung des 6kologischen Zustands von Seen DeLFl angewandt.

Der Wittensee ist mit 993 ha sehr grof3 aber vergleichsweise flach (22 m maximal). Er ist
stark nahrstoffbelastet, trotz der Belastung finden sich hohe Makrophytenaufkommen.
Nutzungsintensitat und Uferverbau sind am Wittensee eher gering ausgepragt.

Bei den Befischungen wurde ein geringes Fischaufkommen nachgewiesen. Bei den
fischereilich bedeutsamen Arten hat der Wittensee ein gutes Aufkommen von Kleiner
Marane, Hecht und Barsch jedoch geringe Aufkommen von Aal und Zander. Letztere sind
fur nahrstoffreichere Seen eigentlich charakteristisch. Es lieRen sich keine Defizite der
Reproduktion einzelner Fischarten feststellen. Der Fischbestand wies als Besonderheit
geringe Aufkommen bzw. die Abwesenheit allgemein haufiger Cyprinidenarten auf: Blei,
Guster, Rotfeder und Ukelei.

Die Bewertung des Fischbestandes mit dem DeLFl ergab fir den Wittensee einen guten
Zustand. Der DeLFl umfasst zwei Module, deren Ergebnisse verglichen wurden. Das Typ-
basierte Modul DeLFI-Type ergab einen guten bis mafRigen Zustand des Wittensees.
Defizite zeigten sich im Fehlen kleiner Barsche. Der Sachverhalt ist mit grofRer
Wahrscheinlichkeit auf eine innerartliche Rauber-Beute-Beziehung und nicht auf Effekte
anthropogener Beeinflussung zurickzufUhren. Daher ist der 6kologische Zustand gemal3
DelLFI-Bewertung eher als gut einzuschatzen. Das gewadsserspezifische und Referenz-
basierte Modul DeLFI-Site ergab einen sehr guten Zustand. Im Hinblick auf die
Belastungsintensitaten und die Ergebnisse anderer 6kologischer Zustandsbewertungen
waren die Ergebnisse des DeLFI-Type plausibler.



EINLEITUNG, AUFGABENSTELLUNG

Im Rahmen des Monitorings der FlielR3gewasser und Seen in Schleswig-Holstein wurden im
Jahr 2019 vom Institut fUr Binnenfischerei Fischbestandsuntersuchungen am Wittensee
durchgefihrt. Die Methodik der Untersuchungen richtete sich nach europdischen Normen
fur die Befischung von Seen mit Multimaschen-Stellnetzen (EN 14757 2015) sowie mit
Elektrofanggeraten (EN 14011 2003).

Die Fange wurden hinsichtlich Artenzusammensetzung und Populationsaufbau der
Fischgemeinschaft in den Seen ausgewertet. Es wurden Arteninventar, die artspezifischen
Haufigkeiten, das Wachstum und das Jungfischaufkommen charakterisiert und bewertet.
Zudem wurde der ,Verfahrensvorschlag zur Bewertung des 6kologischen Zustandes von
Seen anhand der Fische™ (DeLFl) eingesetzt (Ritterbusch & Bramick 2015). Der DeLFl hat
zwei Module, die je nach Gewasserflache zum Einsatz kommen: Das Site-Modul basiert auf
einem Vergleich der Referenzfischgemeinschaft mit der aktuellen Fischgemeinschaft auf
Basis von Literaturdaten, Fischereistatistiken und Expertisen. Das Type-Modul basiert auf
Stellnetzfangen nach dem o.g. EN 14757, die mit typspezifischen Referenzbedingungen
verglichen werden.

Der DelLFl wurde mit beiden Modulen bereits an Seen Schleswig-Holsteins getestet
(Neumann 2011, 2013; Ritterbusch 2017a). Die Ergebnisse der Befischungen am Wittensee
werden im Zusammenhang mit den bereits vorliegenden Bewertungen zur Prifung des
DeLFI-Verfahrens genutzt.



GEWASSERINFORMATIONEN

MORPHOMETRIE

Der Wittensee befindet sich im Norden Deutschlands in Schleswig-Holstein, westlich von
Kiel. Der See liegt ca. 7,5 km landeinwarts der Ostsee und 2,3 km nérdlich des Nord-Ostsee-

Kanals (Abb. 1).
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Abb.1:  Lage des Wittensees (Karte Google earth (7.3.2.5776), abgerufen am 13.05.2019,
Aufnahmedatum It. Angabe 12.09.2016)

Der Wittensee hat eine aufféllig quadratische Form. Er entspricht dem Seetyp 13
.Kalkreicher, geschichteter Tieflandsee mit relativ kleinem Einzugsgebiet" in der
Kategorisierung der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (Mathes et al. 2002). Das
Einzugsgebiet hat eine Flache von ca.48 km? und ist relativ isoliert. Der Wittensee hat
mehrere kleine Zuldufe (Maynbek, Habyer Au, Brobach, Mihlenbek). Der Ablauf ist die
Schirnauer Au bei Binsdorf. Diese fihrt in den Nord-Ostseekanal.

Durch die grof3e Flache des Beckens und die Ost-West-Ausrichtung des Beckens ist der See
windexponiert. Dadurch kann die Schichtung des Wasserkorpers spat einsetzen und sich
frGh oder zwischenzeitlich wieder auflésen

Angaben zur Morphometrie des Gewassers finden sich in Tab. 1. Die Angaben zur
Morphometrie des Sees stammen aus folgenden Quellen: Arp (2005); Landesamt fur
Wasserhaushalt und Kisten Schleswig-Holstein (1995, 1999); MELUND (2019); WaFIS

(2019).



Tab. 1: Morphometrische Angaben zum Wittensee (WaFIS 2019)

Morphometrie des Wittensees

Flache 993,1 ha
Volumen bei 3,81 m Gber NN 99 * 10°m3
Maximale Tiefe 21,4 m
Mittlere Tiefe 10,0 M
Uferlange 14,5 km
Uferentwicklung 1,2

Theoretische Wasseraufenthaltszeit 6,6 a

ANTHROPOGENE DEGRADATION

Der Wittensee ist stark nahrstoffbelastet. Quellen der Belastung sind zu 54 % diffuse
Eintrage aus landwirtschaftlichen Quellen (Versickerung, Erosion, Ableitung und andere), zu
28 % Niederschlag und zu 13 % Schmutzwasser/Abwasser aus Klaranlagen (WaFIS 2019).
Eintrage durch Wasservogel werden auf auf < 10 % geschatzt (Wesseler, pers. Mitt.). Die
Jahresmittelwerte fir den Gesamtphosphorgehalt lagen lange Zeit Uber 100 pg/l, fir das
Jahr 2016 liegen erstmalig geringere Werte vor (Tab. 2). Wahrend der Schichtung werden
direkt Uber dem Grund sehr hohe Werte Gber 500 pg/l erreicht (MELUND 2019).

Tab.2:  Zusammenstellung trophischer Kennzahlen fir den Wittensee fir verschiedene Jahre.
Quellen: a, b - (Landesamt fir Wasserhaushalt und Kisten Schleswig-Holstein 1995,
1999), ¢ - (WaFIS 2019), d - (MELUND 2019), e - (Arp 2005).

1990 1998 2004 2010 2016
TP gesamt pg/l (Jahresmittel) 160 110° 150° 140° 80°
TP Sommer Epilimnion 250 120-160°  130-190°  75-130° 50-70°
Sichttiefe 3,4 1,2-2,7° 3,5° 3,6-4,9°
Trophische Kategorie eutroph 2° eutroph1® eutroph1°

Vor dem in Tab. 2 dargestellten Zeitraum waren die Nahrstoffgehalte noch deutlich hoher.
Durch den Bau von vier Klaranlagen und zahlreichen Hausklaranlagen wurden die
Phosphoreintrage in den Wittensee zwischen 1975 und 1991 auf < 5o % gesenkt. Noch um
1990 herum gab es am Wittensee Algenmassenentwicklungen mit Badeverboten. Spater in
den goer Jahren entwickelte sich die auch aktuell noch kennzeichnende ausgepragte
Unterwasservegetation. Auch nach 1990 verringerte sich der Nahrstoffgehalt in den
Zuldufen und weitere externe Eintrdge deutlich (Wesseler 2017, 2019). Der Zielzustand fur
den Wittensee (Seetyp 13) sind mesotrophe Verhaltnisse mit Gesamtphosphorgehalten
unterhalb von 25-35 pug/l (LAWA 2013, 2015).

Die in Tab. 2 genannten Trophieparameter erlauben keine eindeutige Klassifikation fir das
Jahr 2016 — die Phosphorgehalte kennzeichnen nach LAWA (2013) ein hoch eutrophes
Gewasser, die Sichttiefen eher ein schwach mesotrophes. Es ist davon auszugehen, dass
das Wachstum des Planktons zeitweise Stickstoff-limitiert ist und die Tribung daher nicht
den Phosphorgehalt reflektiert (Wesseler, pers. Mitt.).



Am Ufer des Wittensees finden sich Verbauungen wie Bootstege, kinstliche
Uferbefestigungen oder Slipanlagen. Bei einer Bewertung des aul3eren Ufers mit emerser
Vegetation wurden 87% des Ufers als schwer beeintrachtigt und kaum regenerierbar
charakterisiert (Landesamt fir Wasserhaushalt und Kisten Schleswig-Holstein 1995). Diese
schlechte Einschatzung trifft  auf den aktuellen Zustand nicht mehr zu. Nach
Abschatzungen des IfB an Google earth (7.3.2.5776) hat der Uferverbau an der Wasserkante
einen eher geringen Umfang. Auch Fell und Fell (2016) bewerten die anthropogene
Veranderung von Flachwasserzone und Uferzone als insgesamt gering.

BIOLOGIE UND ZUSTANDSBEWERTUNGEN

Die okologische Zustandsbewertung des Wittensees anhand von biologischen
Qualitatselementen (BQE) nach Wasserrahmenrichtlinie ergab fir mehrere Jahre einen
maldigen Zustand (Tab. 3). Ein mafRiger Zustand bedeutet, dass MalRnahmen zur
Verbesserung durchgefihrt werden missen. Untersucht wurden das BQE Phytoplankton
und das BQE Makrophyten/Phytobenthos mit beiden Teilbereichen.

Tab.3:  Ergebnisse von okologischen Zustandsbewertungen nach Wasserrahmenrichtlinie am
Wittensee in verschiedenen Jahren

BQE 2004 2005 2010 2013 2016 Quelle

BQE Phytoplakton 3 3 3 Arp and Maier (2017)
TK Makrophyten 3 3 3 3 Stuhretal. (2016)
TK Diatomeen 3 4 4 Grothe et al. (2017)

Das Phytoplankton des Wittensees zeigt einen mafdigen okologischen Zustand des
Gewassers. Ursache sind ausgepragte Kieselalgenbliten sowie das Fehlen von Arten mit
geringem Nahrstoffbedarf. Die Untersuchenden weisen auf die spezielle Situation am
Wittensee hin. Durch die grof3e Flache ist der See sehr windanfallig, die Schichtung ist
instabil oder kurz und die Sprungschicht tief. Dadurch werden die hohen Nahrstoffgehalte
nicht einem zu erwartendem Mal3 in Algenbiomasse umgesetzt (Arp 2005).

Die submerse Makrophytenvegetation des Wittensees wird als artenreich und bis in 4-6 m
Tiefe meist dicht entwickelt beschrieben. Die mafdige Bewertung in den verschiedenen
Untersuchungsjahren resultiert aus ausgeprdgten Bestdanden von Tauchblattpflanzen
eutropher Seen bzw. entsprechend geringen Vorkommen von Armleuchteralgen. Zudem
weisen fddige Grin- und Blaualgen hohe Deckungswerte auf. Im Untersuchungszeitraum
lassen sich tendenziell Verbesserungen erkennen. Anhand der unteren Makrophytengrenze
lasst sich der Wittensee als mesotroph an der Grenze zu eutroph charakterisieren. Der
Teilbereich Phytobenthos des BQE Makrophyten zeigt einen unbefriedigenden
okologischen Zustand des Wittensees an. Das Bewertungsverfahren basiert auf der Analyse
der benthischen Kieselalgen-Gemeinschaft. Diese ist artenarm, nahrstoffliebend und hat
hohe Anteile von sog. Storzeigern. Wahrend des Untersuchungszeitraums war eine
Verschlechterung zu beobachten. In der Gesamtbewertung anhand von Makrophyten/
Phytobenthos wird der Wittensee als in einem maligen 0©kologischen Zustand
charakterisiert. Es ist eine Tendenz zur Verbesserung zu beobachten, die aber innerhalb des
okologischen Zustands maf3ig bleiben. Letzter Absatz nach Stuhr et al. (2016) und Grothe et
al. (2017).



METHODIK

EINBINDUNG BERUFSFISCHEREI

Der berufsfischereiliche Bewirtschafter des Wittensees, Herr Arne Bening, wurde in die
Untersuchungen eingebunden. Er stellte Arbeits- und Bootsliegeplatz zur Verfigung,
informierte Uber Gewdssereigenschaften, Vorhandsein und Haufigkeit von Fischarten sowie
Uber Besatzmal3nahmen. Zudem stand er fir das Klaren der Netze und die Bearbeitung des
Fangs zur Verfiigung.

BEGLEITMESSUNGEN

Zu den Untersuchungsterminen wurden die Secchi-Sichttiefe, der pH-Wert an der
Wasseroberflaiche sowie Tiefenprofile von Sauerstoffgehalt und Temperatur in im-
Schritten gemessen (Messgerat WTW Multi 350i).

BEFISCHUNGEN

In der vorliegend beschriebenen Untersuchung wurden Uferrandbefischungen mit einem
Elektrofanggerdt sowie Netzbefischungen mit benthischen und pelagischen Multimaschen-
Stellnetzen durchgefGhrt. Abb. 2 zeigt eine Ubersicht der Stellorte der Netze sowie der
Lage der elektrisch befischten Uferstrecken.
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Abb.2:  Lage der Befischungsstrecken am Wittensee. Grine Markierung: benthisches Netz, rote
Markierung: pelagisches Netz, violette Linie: elektrisch befischte Strecke. Darstellung
Basecamp (4.7.0) mit Karte TOPO DE (2013).
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Elektrobefischungen

Zum Nachweis von Fischarten der Uferzone wurden die Gewasser vom Boot aus elektrisch
befischt. Bei den Befischungen wurden das Generator-Gerat FEG 5ooo der Firma EFKO
Leutkirchen genutzt. Auftragsgemdal® wurden acht Befischungen mit einem Aufwand von
jeweils 100 Dips durchgefuhrt (Streckenlange mindestens 300 m Lange). Die gefangenen
Fische wurden im Fischkasten des Bootes zwischengehdltert, bis die Befischung der
jeweiligen Strecke beendet war. Von allen Fischen wurde die Art bestimmt und die
Totallange in mm gemessen. Die Fische wurden individuell vermessen. Im vorliegenden
Bericht werden eindeutige deutsche Namen fir die Fischarten verwendet, die zugehdrigen
lateinischen Artnamen finden sich im Anhang.

Die Streckenverldaufe wurden mit einem GPS-Gerat aufgezeichnet (Abb. 2). Die Strecken
deckten die vier Uferseiten und die vorhandenen Habitat ab.

Nachfolgend wird eine Ubersicht der Strecken mit Lage, Strukturbeschreibung,
Befischungsaufwand und jeweils zwei charakterisierenden Fotos dargestellt. Weitere Fotos
werden elektronisch zur Verfigung gestellt.

e Strecke 1 - SUdufer Mitte: Flachwasser bis ca. 0,5 m, steiniges Substrat, vereinzelt
Schilfrohricht, etwas Baumiberhang und Totholz, Fadenalgen, geringe Anteile
Uferverbau (Abb. 3). Befischt mit 200 Dips, Streckenlange 567 m, Dauer 15 min.

e Strecke 2 - Sudufer ostlich: Flachwasser bis ca. 0,3 m, steiniges Substrat, Schilfrohricht,
Baumiberhang und Totholz, Fadenalgen (Abb. 3). Befischt mit 100 Dips, Streckenlange
513 m, Dauer 14 min.

e Strecke 3 - Ecke SiUdufer/Ostufer: Flachwasser bis ca. 0,3 m, Uberwiegend sandiges
Substrat, Schilfrohricht, wenig Baumiberhang, wenig Fadenalgen (Abb. 3). Befischt mit
100 Dips, Streckenlange 351 m, Dauer 16 min.

e Strecke 4 - Ostufer nordlich: Flachwasser bis ca. 0,5 m, zundchst steiniges, dann
sandiges Substrat, ganz vereinzelt Schilfrohricht, etwas Baumiberhang und Totholz,
auf Steinen Fadenalgen, nennenswert Uferverbau (Abb. 3). Befischt mit 100 Dips,
Streckenlange 461 m, Dauer 15 min.

e Strecke 5 - Westufer: Flach abfallend, sandig, Geholziberhang und Totholz. Substrat
Uberwiegend steinig mit Fadenalgen, teilweise sandig (Abb. 4). Befischt mit 100 Dips,
Streckenlange 458 m, Dauer 21 min.

e Strecke 6 - Nordufer westlich: Uferverbau pragend am Ufer und auch im Gewasser,
Geholziberhang. Substrat steinig mit Fadenalgen (Abb. 4). Befischt mit 100 Dips,
Streckenlange 346 m, Dauer 17 min.

e Strecke 7 - Nordufer Mitte-West: Flachwasser, Ufer Waldrand und Schilfrohricht.
Substrat steinig mit vielen Fadenalgen (Abb. 4). Befischt mit 100 Dips, Streckenlange
433 m, Dauer 14 min.

e Strecke 8 - Nordufer Mitte-Ost: Waldrand, Schilfrohrichte und Uferverbau. Flachwasser
mit steinigem Substrat und vielen Fadenalgen (Abb. 4). Befischt mit 100 Dips,
Streckenlange 445 m, Dauer 15 min.
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E4

Abb.3:  Fotos zur Charakterisierung der elektrisch befischten Uferabschnitte E1 bis E4.
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Abb. 4:  Fotos zur Charakterisierung der elektrisch befischten Uferabschnitte Ex bis E8.
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Netzbefischungen

Der Fischbestand wurde mit benthischen Stellnetzen nach einem Europdischen
Standardverfahren (EN 14757 2015) reprasentativ beprobt. Hierbei wurden normierte
Multimaschennetze randomisiert in verschiedenen Tiefenbereichen des Sees gestellt. Die
Anzahl der auszubringenden Netze richtete sich nach der Gewasserflache und -tiefe. Die
Netze haben eine Standardlange von 30 m und eine Héhe von 1,5 m (die Flache ist 45 m2).
Die Netze bestehen aus 12 Netztiuchern der Maschenweiten
43/19,5/6,25/10/55/8/12,5/24/15,5/5/35/29 mm. Jedes Netztuch hat eine Lange von 2,5 m.

Bei der Probennahme des IfB kamen Netze der o.g. Spezifikation mit zusatzlichen
Grofdmaschen zum Einsatz. Jedes Netz hatte zusatzlich vier Netzticher mit den
Maschenweiten 70, 90, 1120 und 135 mm. Nach den Vorgaben des EN 14757 werden die
Fange in den grofRen Maschenweiten gesondert aufgenommen und ausgewertet. Die
Abschnitte werden nicht als Netzflaiche bei der Berechnung der Einheitsfange
berUcksichtigt. Da in den genannten Maschenweiten kein Fisch gefangen wurde, tauchen
diese Netzteile in der nachfolgenden Auswertung nicht auf. Es wird mit einer Netzflache
von 45 m2 gerechnet.

Es wurden auch pelagische Netze gestellt. Der EN-Standard umfasst keine eindeutigen
Vorgaben zur Anzahl der pelagischen Netze. Empfohlen wird mindestens eine Netzsaule,
die das gesamte Tiefenprofil an der tiefsten Stelle des Sees abdeckt. Gemaf3
Leistungsbeschreibung wurden drei pelagische Netzsaulen von o — 18 m Tiefe gestellt.
Pelagische Netze werden ebenfalls in den verschiedenen Tiefenzonen gestellt. Nach EN-
Standard sollten die Netze vorzugsweise den beschriebenen benthischen Netzen gleichen,
konnen aber hoher sein. Das IfB nutzt 6 m hohe Netze ohne die Maschenweite 5 mm (EN
14757 2005). Die pelagischen Netze hatten zusatzlich ein grolmaschiges Paneel mit einer
Maschenweite von 70 mm. Auch dieses hatte gesondert ausgewertet werden mussen. Da
hier ebenfalls keine Fische gefangen wurden, wird es im weiteren Bericht nicht
bericksichtigt. Die Netzflache eines pelagischen Netzes betrdagt demnach 165 m? (11
Paneele zu je 2,5%6 m).

Die Anzahlen der in den verschiedenen Tiefenzonen gestellten benthischen und pelagischen
Netze zeigt Tab. 4. Die Positionen der Netze wurden mit einem Garmin GPS Gerat Oregon
650 aufgenommen und ist in Abb. 2 dargestellt.

Tab.4:  Zahlen gestellter Netze in den einzelnen Tiefenbereichen fur benthische und pelagische
Netze, Durchfihrung exakt nach EN 14757 (2015).

Tiefenbereich [m] Anzahl Netze Tiefenbereich [m] Anzahl Netze

benthisch 30*1,5m pelagisch 30*6 m
00-03 10 00-06 3
03-06 10
06-12 10 06-12 3
12-20 10 12-18
20-35 8 18-24 3
Gesamt 48

Der Fangzeitraum liegt fir die Norddeutsche Tiefebene Ublicherweise zwischen Anfang Mai
und Ende Oktober. Die Netze werden 2-3 h vor der Abenddammerung ausgebracht und 2-
3 h nach der Morgendammerung eingeholt. Somit sind die zwei Phasen grofter Aktivitat
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der Fische eingeschlossen. Der einheitliche Zeitbezug ist eine ,Netznacht einschlief3lich
zweier Dammerungsphasen®.

Von allen gefangenen Fischen wurde die Art bestimmt, die Totalldnge in [mm] gemessen
und die Masse auf ein [g] genau gewogen. Alle Fische wurden individuell vermessen,
Massenfange von Klein- oder Jungfischen kamen nicht vor.

Gemadl} Standardvorgaben sollen die Netze bei epilimnischen Wassertemperaturen Uber
15°C ausgebracht werden. Durch aulsergewdhnlich kihle Temperaturen Ende April und im
Mai 2019 lagen die Wassertemperaturen mit 13,6°C geringfigig unter dem Richtwert. Nach
den Befischungsergebnissen hatten die Fischarten ihre Laichaktivitaten bereits weitgehend
abgeschlossen. Zudem wurden alle zu erwartenden Arten in entsprechender Haufigkeit
gefangen. Im Datensatz, der zur Entwicklung des DeLFI genutzt wurde, stammen 15% aus
dem Monat Mai (ca. 1/6 von 6 Befischungsmonaten Mai bis Oktober). Die Befischungen
lassen sich demnach als reprasentativ bezeichnen und sind fir die Anwendung des DeLFI
geeignet.

AUSWERTUNG

Langen-Haufigkeitsdiagramme

Im Vorhaben wurden Fische mit benthischen Netzen, pelagischen Netzen und
Elektrofischerei gefangen. Fur alle Fischarten, von denen Uber zehn Individuen gefangen
wurden, wurden Langen-Haufigkeitsdiagramme erstellt.

Dabei werden alle Fanggerdte einbezogen. Die Klassenbreite der Diagramme wurde
artspezifisch gewabhlt, sie richtete sich nach der Maximallange der Fische im Fang (Tab. 5).

Tab. 5: Klassenbreiten der Langen-Haufigkeitsdiagramme und Erlauterungen.

Klassenbreite Fischarten Erklarung Maximallange

[em] Klassenbreite Abbildung [cm]

0,5 Dreistachliger Stichling, SteinbeiRer o,5isto,3-0,7 10

1,0ist0,8-1,2...

1 Kaulbarsch, Kleine Marane, Quappe 1isto,5-1,4 23 bzw. 33
Barsch, Plotze 2ist1,5-2,4 ...

4 Aal 4ist2,1-6,0 60

8ist6,1-10,0...

Anhand der Langen-Haufigkeitsverteilungen werden Kohorten identifiziert; diese
entsprechen den Spitzen von Normalverteilungen in der Abbildung. Kohorten sind Fische
vergleichbarer Langen und damit idealerweise einer Altersgruppe. Bei grof3eren
Wachstumsunterschieden innerhalb einer Art, bei Kleinfischarten oder bei alteren Tieren
sind Kohorten oft schwer identifizierbar. Zudem kdnnen Uberlappungen der Kohorten zu
Verteilungsspitzen fuhren. Die Identifikation der Kohorten wird durch die Altersschatzung
anhand von Schuppen und mit Literaturangaben abgesichert und dann zur Einteilung der
Entwicklungskategorien genutzt.
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Altersschatzungen und Wachstumsrickberechnungen

Zur Prifung von Wachstum und Populationsaufbau wurden an den drei Fischarten Barsch,
Hecht und Kleine Mardne Altersschdatzungen an Schuppen durchgefihrt. Die Schuppen
wurden oberhalb der Seitenlinie auf Hohe der Rickenflosse entnommen. Bei der Entnahme
der Schuppen wurde darauf geachtet, Proben Uber das vorhandene Langenspektrum
hinweg zu nehmen. Es sollten jeweils 30 Individuen untersucht werden; es wurde jedoch
zwei Mal Ubersehen, die Probe in den Freilandprotokollen kenntlich zu machen.

FUr die Kleine Marane wurden 29 Schuppenproben entnommen, wobei 27 Tiere Langen im
Bereich zwischen 17 und 20 cm hatten und nur zwei GroéRere gefangen wurden. Vom Barsch
wurden ebenfalls 29 Schuppenproben entnommen. Fir den Hecht wurde nur ein Exemplar
in den Netzen gefangen. Daher wurden vom ansdssigen Fischer die vier Tiere des
Tagesfangs am 22.05.2019 vermessen und die Schuppen entnommen. Danach wurden
wahrend der Untersuchung keine weiteren Netze vom Fischer gestellt, sodass auch nicht
mehr Hechte untersucht werden konnten.

Die Altersschatzungen erfolgten durch Auszahlen der Jahresringe an einem Binokular mit
Messokular. Zusatzlich zur Altersbestimmung wurden die Schuppenradien insgesamt sowie
bis zu den einzelnen Altersringen vermessen. Gemessen wurde immer von der Kernzone bis
zum Anfang der enger angelegten Winterringe (Annuli). Da die Schuppen nicht kreisrund
sind, mussten die Radien immer in der gleichen Richtung gemessen werden. Die Messungen
erfolgten in den Bereichen der besten Erkennbarkeit bzw. dem gréf3ten Radius der
Schuppe: von der Kernzone horizontal in anteriore Richtung bei der Kleinen Marane und
beim Hecht bzw. von der Kernzone diagonal in anterior-ventrale Richtung beim Barsch. Die
Annuli bei Hecht und Kleiner Marane waren in der Regel erkennbar. Beim Barsch waren
Zonen mit enger liegenden Ringen haufig schwer festzulegen.

Die Langenrickberechnung erfolgte in zwei Schritten. Zunachst wurde die Beziehung
zwischen Gesamt-Schuppenradius und Korperlange geprift. Dann konnte anhand der
ermittelten Beziehung fir die Radien der Annuli zurickberechnet werden, wie lang ein Fisch
bei der Anlage der Winterringe war.

Entwicklungskategorien

Die Fische wurden anhand der Langen-Haufigkeitsverteilungen, der Altersbestimmungen

und der Wachstumsrickberechnungen in folgende Entwicklungskategorien eingeteilt:

e juvenil: Jungtiere aus dem Untersuchungsjahr 2019, synonym zu Alter o+ bzw. young of
the year

e praadult: Tiere mit einem Alter von Mindestens einem Jahr, die aber noch nicht
geschlechtsreif sind

e adult (geschlechtsreif).

Die Langen-Obergrenze fir juvenile Fische ist in der Regel anhand der Langen-
Haufigkeitsdiagramme zu ermitteln. Die Langen-Untergrenze fir adulte Fische wurde aus
Literatur Ubernommen oder anhand des Alters bei Eintritt der Geschlechtsreife nach
Kottelat and Freyhof (2007) aus Literaturangaben wund aus den Langen-
Haufigkeitsdiagrammen ermittelt. Als praadult wurden Individuen mit Langen zwischen der
Langen-Obergrenze fir Juvenile und der Langen-Untergrenze fir Adulte charakterisiert.
Diese Entwicklungskategorien werden in den Fangauswertungen dargestellt und dienen der
Bewertung von eigenstandiger Reproduktion und Jungfischaufkommen.
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Wachstumsgleichungen nach von Bertalanffy

FUr Barsche wurde eine Wachstumsgleichungen nach von Bertalanffy ermittelt. Fir die
beiden anderen Fischarten konnte keine Regressionsfunktionen ermittelt werden; beim
Hecht war das abgedeckte Langenspektrum zu gering, bei der Kleinen Marane waren nur
zwei Altersstufen vorhanden. Die Beziehung zwischen Lange und Alter nach von Bertalanffy
folgt dabei der Gleichung:

LD = Lmax * (1-e™" (PP

LD Die Lange fur ein gegebenes Alter

Lmax Die absolute Maximallange, die ein Fisch erreichen kann

K Ein Mal? fUr die Krimmung der Kurve

Do  Ein hypothetisches Alter mit einer resultierenden Lange von o

Die Konstanten Lmax, K und Do wurden mit Hilfe des Excel-Add-Ins ,Solver" iterativ
ermittelt. Dazu wird eine vorldaufige Wachstumsgleichung festgelegt und die quadrierten
Abweichungen der realen Lange von der vorldufig berechneten Lange ermittelt. Das Add-In
Solver kann dann iterativ die Konstanten andern, so dass die Summe der Abweichungen
minimal wird.

Darstellung der Fangergebnisse

Die Fange werden im Ergebnisteil nach Befischungsmethoden getrennt dargestellt. Die
Tabellen enthalten die gefangenen Anzahlen bzw. Biomassen artspezifisch sowie
summarisch als Anzahlen fir alle Strecken eines Wasserkorpers. Die Anteile der Arten am
Gesamtfang wurden berechnet. Es wird zudem artspezifisch nach den
Entwicklungskategorien juvenil, praadult und adult unterschieden. Die Ermittlung der
Langengrenzen fur Entwicklungskategorien wird auf den Seiten 17 (Methodik) und 27
(Ergebnisse) beschrieben. Einheitsfange errechnen sich fir die Elektrofischerei als Anzahlen
pro 100 Dips, fur die Netzfischerei als Gesamtfang (Anzahl bzw. Masse) pro 100 m?
Netzflache. Im Ergebnisteil werden die Fange fir die einzelnen Methoden dargestellt. Fir
die Netzfange finden sich entsprechende Tabellen mit einer weiteren Untersetzung nach
Tiefenstufen im Anhang (Tab. 15 und Tab. 16 auf Seite 47).

Mortalitaten

Im Vorhaben sollten fir die Arten mit Altersschatzungen (Barsch, Hecht, Kleine Mardne)
Jahrgangsmortalitaten ermittelt werden. Mortalitaten werden im Grundsatz Uber die
Verfolgung der Abundanzen von Kohorten Gber mehrere Jahre hinweg ermittelt.

Die Fange von Elektrobefischungen und die Netzfdnge lassen sich nicht miteinander zu
einer Gesamtbestandsschatzung kombinieren. Die Mortalitdten missen daher getrennt fir
Fange mit der gleichen Methodik bestimmt werden. Bei der Elektrofischerei wurden kein
Barsch, keine Kleine Mardne und nur zwei Hechte gefangen, eine Ermittlung von
Mortalitaten ist nicht moglich.

Im vorliegenden Bericht werden die Fange der Netzbefischung als reprasentativer Fang
mehrerer Kohorten angesehen, der dem mehrjahrigen Fang einzelner Kohorten entspricht.
Auch hier ergeben sich Mangel der Aussagekraft durch geringe Anzahlen gefangener
Individuen.
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e Hecht: es wurde lediglich ein Hecht in den benthischen Netzen gefangen, eine
Mortalitat ist nicht bestimmbar.

e Kleine Marane: in den pelagischen Netze wurden die hochsten Fange erzielt. Allerdings
wurden nur zwei Individuen der Altersstufe 2+ gefangen, die restlichen Tiere wurden der
Altersstufe 1+ zugeordnet. Damit kann nur eine Jahrgangsmortalitat berechnet werden.

e Barsch: die Fange mit benthischen Netze werden zur Ermittlung der Mortalitaten
genutzt.

FUr die Ermittlung der Mortalitdten wurde allen Individuen der Arten Barsch und Kleine
Marane ein Alter zugeordnet. Anhand von Langen-Haufigkeitsverteilungen in Kombination
mit der Altersbestimmung sowie mit Hilfe von Literaturangaben wurden Langengrenzen fir
jedes Alter festgelegt. Die festgelegten Langengrenzen UGberschneiden sich nicht.

Als Uberblick werden die Fangzahlen in den jeweiligen Netzen ermittelt und die prozentuale
Mortalitdt von Altersstufe zu Altersstufe berechnet. Anhand dieser Jahrgangsmortalitat
kann ein Uberblick Uber die Daten und die Jahrgangsschwankungen gewonnen werden.

Zusatzlich wurde die jahrliche Gesamtmortalitdat berechnet. Sie wird als Z-Wert

beschrieben, der sog. instantaneous mortality rate (unmittelbare Mortalitatsrate):

L
= TN

Die Werte von Z wurden ermittelt, indem der natUrliche Logarithmus der gefangenen
Individuenzahl Gber dem Alter aufgetragen wurde. Z entspricht dann dem Absolutwert der
Steigung der Regressionsgeraden. Aus der instantaneous mortality rate Z wiederum lasst
sich die jahrliche Mortalitatsrate A berechnen:

A=1—-¢e7?

A ist eine dezimale Angabe der relativen jahrlichen Mortalitat, z. B. entspricht A = 0,3 einer
mittleren jahrlichen Mortalitat von 30 %.
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FISCHBASIERTE BEWERTUNG DES OKOLOGISCHEN ZUSTANDES NACH DELFI

Die Ergebnisse der Befischungskampagne wurden fir eine fischbasierte
Gewasserzustandsbewertung nach DelLF| durchgefihrt (Ritterbusch & Bramick 2015). Der
DeLFl umfasst zwei Module: das Typ-basierte Modul fir Gewasser kleiner 1.000 ha
Gewasserflache und das gewasserspezifische Modul DeLFI-Site fir Gewasser Uber 1.000 ha.
Bei der Gewasserflache des Wittensees von ggo ha waren beide Module zu vertreten und
wurden daher geprift. Zudem werden eine Plausibilitatsprifung des Verfahrens und ein
Vergleich der Module durchgefihrt.

Nachfolgend wird eine Ubersicht des Verfahrens geliefert, Details sind in Ritterbusch and
Bramick (2015) und Ritterbusch (2017b) beschrieben. Im ersten Schritt im Verfahrens wird
der Wittensee dem Gewassertyp STRAT zugeordnet: geschichteter See mit einer
Maximaltiefe unter 30 m (Ritterbusch et al. 2014).

Beim gewasserspezifischen Modul DeLFI-Site werden Daten der Berufs- und Angelfischerei
oder Literaturquellen genutzt und durch wissenschaftliche Datenerhebungen erganzt.
Anhand der Daten werden das aktuelle Fischarteninventar bestimmt und artspezifische
Haufigkeiten festgelegt.

Zudem wird eine Referenzliste erstellt, die alle Fischarten des Gewassers in einem
anthropogen  unbeeinflussten  Zustand mit  artspezifischen, semiquantitativen
Haufigkeitsangaben umfasst. Diese theoretische Referenz wird mit aktuellen Angaben
verglichen, wodurch Metrics und eine Gesamtbewertung (EQR) erstellt werden kénnen. Der
Gesamtbewertung wird eine 6kologische Zustandsklasse zugeordnet (sehr gut, gut, malig,
unbefriedigend oder schlecht). Fir den Wittensee liegt eine Referenzliste sowie eine
Bewertung nach dem Site-Modul vor (Neumann 2013). Die Angaben von Neumann (2013)
werden anhand der aktuellen Befischungsergebnisse geprift. Die Haufigkeit aktuell
vorkommender, aber nicht bei der Beprobung nachgewiesener Fischarten wurde in einem
Gesprach mit dem fischereilichen Bewirtschafter ermittelt.

Beim typspezifischen Modul DelLFI-Type werden fir den Seetyp bestimmte Metrics
vorgegeben, d.h. bestimmte Merkmale der Fischgemeinschaft. Die Werte der Metrics
basieren auf den Fangen mit benthischen Multimaschen-Stellnetzen nach EN 14757 (2015).
Es werden alle Netze bericksichtigt. Fange mit pelagischen Netzen oder mit
Elektrofischerei werden nur hinsichtlich des Artenspektrums bericksichtigt. In
Abhédngigkeit von vorgegebenen typspezifischen Grenzwerten werden Punkte fir die
einzelnen Metrics vergeben, die dann zu einem Gesamtwert (EQR) verrechnet werden.
Dieser wiederum beschreibt den oOkologischen Zustand des Gewassers (sehr gut bis
schlecht).

Das Arteninventar und die quantitativen Angaben zur Befillung der Eingabemaske des
DeLFi-Type konnten den Tabellen des Ergebnisteils entnommen werden. Die Medianwerte
der individuellen Biomassen von Barschen = 6 g und Pl6tzen = 14 g wurden gesondert
berechnet.
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ERGEBNISSE

BEGLEITMESSUNGEN

Die Messungen am Wittensee wurden vormittags am 23.05.2019 durchgefihrt. Der pH-Wert an
der Oberflache war mit 8,45 leicht alkalisch. Die Sichttiefe betrug 4,2 m, was fir schwach
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ist
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2013). Der
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Temperaturschichtung und hatte hohe Sauerstoffgehalte bis zum Grund (Abb. 1).
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BEFRAGUNG DES FISCHERS

Der einzige Erwerbsfischer am Wittensee, Herr Arne Bening, wurde zum Fischbestand und zur
Entwicklung des Wittensees befragt. Seine Angaben zum Fischbestand sind in Tab. 6
dargestellt.

Tab.6:  Fischgemeinschaft des Wittensees nach Angaben des Erwerbsfischers. Angabe aller
vorhandenen Arten mit Haufigkeitsklassen: 1 — selten, 2 — regelmaRig, 3 — haufig.

Fischart Haufigkeit Bemerkung

Aal 2 Aus Besatz

Barsch 3

Blei 2 Fast nur grof3e Tiere mit 5 kg und mehr

Dreist. Stichling 1

Grofde Marane 1-2 Eine natirliche Reproduktion ist vorhanden. Besatz wird
angestrebt, ist aber oft nicht verfugbar.

Grundling

Karausche 1 Sehr selten

Karpfen 1 Fast nur sehr grof3e Tiere (> 10 kg), Eigenaufkommen,
kein Besatz.

Kaulbarsch 3

Kleine Marane 3 Besatz unregelmdfRig und in unterschiedlichem
Umfang. Natirliche Reproduktion ist vorhanden, der
Bestand persistiert auch ohne Besatz. Besatzerfolg
schwer abzuschatzen.

Hecht 3 Kein Besatz, sehr gut wachsend

Plotze 3

Quappe 1 Fangt keine grofen Tiere

Rotfeder 1

Schleie 2 Kein Besatz, Bestand nimmt zu

Steinbeil3er 2

Zander 1 Eigenaufkommen, kein Besatz, sehr selten

Herr Bening beschreibt groRere Anderungen des Wittensees in den letzten Jahrzehnten. Die
friher durchgefihrte Wadenfischerei konnte nicht mehr durchgefihrt werden, da der See stark
eutrophierte. Spater war auch die Stellnetzfischerei kaum noch mdglich, da sich die Netze
durch hohe Algenaufkommen zu stark zusetzten. Die Fischerei musste haufig ausgesetzt
werden (fir 1995 — 2000 auch Landesamt fir Wasserhaushalt und Kisten Schleswig-Holstein
(1999)). Die Berufsfischerei konzentrierte sich auf den Aalfang mit Langleinen. In jingerer Zeit
nahm der Nahrstoffgehalt des Sees deutlich ab. Es sind weniger Algen und zunehmende,
inzwischen sehr starke Makrophytenbestande zu beobachten. Als Ursache nennt Herr Bening
den Bau einer Kanalisation und Verbesserungen bei industriellen Abwassereinleitungen.
Aktuell sind nennenswerte Nahrstoffeintrage nach Einschatzung des Berufsfischers vor allem
aus der Landwirtschaft sowie durch Ganse anzunehmen.

Nach Angaben des Fischers sind am Wittensee regelmaf3ig 400-500 Kormorane vorhanden,
maximal werden ca. 2.000 Tiere beobachtet. Negative Konsequenzen fir Fischbestand und
Fischerei sind vor allem bei der Kleinen Marane zu verzeichnen, die sich nicht mehr in
Schwarmen konzentriert und bei der zahlreiche Tiere Verletzungen aufweisen.
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ALTERSSTUFEN UND POPULATIONSAUFBAU

Langen-Haufigkeitsdiagramme

Die Langen-Haufigkeitsdiagramme fir die Fischarten des Wittensees im Mai 2019 zeigt Abb. 6.
Juvenile Tiere (solche, die im Jahr 2019 geschliUpft sind) wurden nicht nachgewiesen.
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Abb.6:  Langen-Haufigkeitsdiagramme der Fischarten des Wittensees, die im Mai 2019 mit
mindestens 10 Individuen nachgewiesen wurden (Fénge mit Multimaschen-Stellnetzen und
Elektrofischerei kombiniert).
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Fur die jeweiligen Fischarten lassen sich folgende Aussagen beziglich der Kohorten treffen:

Dreistachliger Stichling: Es lasst sich eine Kohorte im Langenbereich von 4,5-6,5cm
erkennen. Aufgrund der geringen Maximallange der Art ist damit zu rechnen, dass die
Kohorte aus mehr als einer Altersklasse besteht.

SteinbeilRer: Es lassen sich zwei bis drei Kohorten erkennen, die durch Langenunterschiede
aber nicht deutlich voneinander zu trennen sind.

Kaulbarsch: Es lassen sich zwei Kohorten erkennen: 7-11 cm und 14-17 cm.

Kleine Marane: Der Grol3teil der Tiere gehort zu einer Kohorte (17-20 cm). Zwei Tiere von
22 bzw. 23 cm Lange gehoren eventuell zu einer weiteren Kohorte.

Quappe: Es lassen sich zwei Gruppen erkennen; Tiere mit 15-16 cm Lange und Tiere mit
Langen zwischen 18 und 21 cm. Die nachgewiesenen Tiere sind jedoch alle der Altersklasse
1+ zuzuordnen (Hochleithner 2002; Miller 1960; Schaarschmidt et al. 2005).

Barsch: Es lassen sich mehrere Kohorten erkennen: 9-10 cm, 15-16 cm und vermutlich drei
Kohorten im Bereich 18-30 cm (28-24, 24-27, 26-30). Oberhalb von 18 cm sind die einzelnen
Kohorten jedoch nicht eindeutig erkennbar. Auffdllig ist bei der Langen-
Haufigkeitsverteilung der sehr geringe Anteil kleiner Barsche (unter 18 cm Lange).

Plotze: Es lassen sich drei bis vier Kohorten erkennen: 10-18 cm, 20-27 cm, 28-30 cm und
(wahrscheinlich) 31-32.cm. Drei Tiere mit 8cm Lange sind auffdllig klein. Auch hier
umfassen die erkennbaren Kohorten wahrscheinlich mehrere Altersjahrgange.

Aal: Kohorten lassen sich bei 1-3 Tieren pro Langenklasse nicht erkennen. Es wurde ein
Langenspektrum von 19-52 cm nachgewiesen.
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Altersschatzungen und Wachstumsrickberechnungen

Bei der Altersschatzung wurden keine Jungtiere aus dem Untersuchungsjahr festgestellt. Die
Ergebnisse der Rickberechnungen zeigt Tab. 7, die fir die Rickberechnungen genutzten
Korrelationen finden sich im Anhang (S. 46). Die rickberechneten Langen sind insofern
plausibel, als das sie fir ein gegebenes Alter zum Zeitpunkt der Anlage der Winterringe
(November-Dezember?) etwas unter den real gemessenen Langen fir Mai liegen. Einzige
Ausnahme sind die Barsche mit nur einem Annulus.

Tab.7:  Altersabhangige Langen von Barschen, Hechten und Kleinen Maranen aus dem Wittensee im
Mai 2019. Links im Freiland gemessene Langen (Lreal) — rechts rickberechnete Langen bei
Anlage der Annuli. Abkirzungen MW (Mittelwert), Min (Minimum), Max (Maximum) und n
(Anzahl der untersuchten Schuppen mit entsprechendem Annulus). Die rechte Spalte zeigt
Langenbereiche fir Norddeutsche Gewasser nach Literaturangaben (Bauch 1966;
Ritterbusch 2017a).

Art Alter Lreal Lreal Lreal Lreal Lrick Lrick Lrick Lrick Lit
MW Min Max n MW  Min Max n Bereich
[em] [cm] [cm] [em] [em] [em] [cm]
Barsch 1 9,5 9,0 9,7 3 11,7 10,4 13,5 29 09-13
Barsch 2 15,1 150 152 2 14,6 12,2 17,2 26 10-16
Barsch 3 18,4 16,1 21,7 4 17,7 15,1 21,3 24 11-17
Barsch 4 21,2 18,5 24,6 7 20,5 17,2 25,2 20 12-20
Barsch 5 23,9 19,9 28,5 4 22,7 18,2 28,3 13 13-23
Barsch 6 27,2 251 29,2 § 24,5 19,3 281 g9 15-27
Barsch 7 28,7 26,6 30,0 3 27,0 25,0 28,5 4 16-26
Barsch 8 30,4 1 30,0 1 18-32
Hecht 1 56,2 1 49,7 47,5 51,5 5 25-39
Hecht 2 603 586 623 3 56,4 551 57,5 4 “47
Hecht 3 65,0 1 61,4 1 -61
KI. Mardne 1 18,3 172 19,6 27 17,1 16,2 18,1 29 14-22
KI. Maréne 2 22,2 21,5 22,9 2 19,3 18,9 19,6 2 16-25

FUr Barsche liegen die Mittelwerte der altersspezifischen Langen fur die Altersstufen mit 1 und
2 Annuli im Bereich von Literaturangaben, danach jedoch dariber. Die jeweiligen
Maximallangen fir Barsche aus dem Wittensee liegen deutlich Gber dem Spektrum fir andere
Norddeutsche Gewasser.

Eine Alters-Langenbeziehung nach von Bertalanffy konnte fir Barsche berechnet werden. Die
Funktion ist in Abb. 7 dargestellt. Der Vergleich mit altersabhangigen Langen aus Ratzeburger
See und Schaalsee zeigt fir den Wittensee ein gutes Wachstum. Auch im Vergleich zu Angaben
aus Bauch (1966) liegen die altersspezifischen Langen im oberen Bereich (Tab. 7).
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Abb.7:  Altersabhangige Langen von Barschen fir den Wittensee mit Angabe der
Wachstumsfunktion nach von Bertallanffy (grave Linie). Zudem Vergleichsdaten von
Schaalsee und Ratzeburger See (Ritterbusch 2017a). Die Daten basieren auf gemessenen
Langen (nicht auf rickberechneten).

Fir die Kleine Maréane liegen die altersspezifischen Langen im mittleren bis oberen Bereich der
Vergleichsdaten aus der Literatur. Es zeigt sich ein gutes, aber nicht aul3ergewdhnliches
Wachstum der Fischart im Wittensee. Eine Wachstumsrickberechnung ware nur fir die beiden
Kleinen Maranen mit einem Alter von zwei Annuli moglich gewesen und wurde daher nicht
durchgefihrt.

FUr Hechte liegen die altersspezifischen Langen so deutlich Gber Vergleichswerten aus der
Literatur, dass sie nicht plausibel wirken. Daher wurden Altersbestimmungen durch zwei
weitere Mitarbeiter des IfB durchgefihrt (Tab. 8). Die Ergebnisse liegen weit auseinander, eine
verlassliche Altersbestimmung fir die Art anhand der Schuppen war nicht moglich. Bei den
beiden Hechten mit maximal einem Jahr Abstand in der Altersbestimmung (He4 und He1)
liegen die gemessenen Langen mit ca. 6o cm fur Tiere mit zwei Winterringen deutlich Uber
Maximallangen von 47-55cm aus LiteraturUbersichten (Bauch 1966; Casselmann 1996). In
Ausnahmefallen scheinen jedoch Langen von 79 cm fir Hechte mit einem Alter von 2+ maglich
zu sein (Hegermann 1964). Ein sehr gutes Wachstum der Hechte im Wittensee wird auch vom
Erwerbsfischer konstatiert.

Tab.8:  Ergebnisse von drei unabhangigen Altersschatzungen an Hechten aus dem Wittensee

HechtNr Lges Alter1 Alter2 Alter3

He3 56,2 1 1 3
He4 58,6 2 2 2
Hes 59,9 2 1 3
Hea 62,3 2 1 2
He2 65,0 3 5 4-5
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Entwicklungskategorien

Juvenile Fische wurden bei der Untersuchungskampagne nicht gefangen. Abb. 6 zeigte die
Langen-Haufigkeitsdiagramme fir Fischarten mit mehr als 10 Individuen im Gesamtfang.
Nachfolgend werden den Kohorten Altersstufen und Entwicklungskategorien zugeordnet. Fir
Fischarten mit weniger als 10 Individuen im Fang folgen Langenangaben und nahere
Erlauterungen.

Aal: Alle gefangenen Tiere (18,7-51,7 cm) werden der Kategorie prdadult zugeordnet. Es kann
nicht ausgeschlossen werden, dass auch wanderungsbereite (adulte) Tiere gefangen wurden.
AulRerliche Anzeichen des Blankaalstadiums (silberne Farbung, vergréf3erte Augen) lieRRen sich
aber nicht beobachten.

Amerikanische Flusskrebse reproduzieren im Herbst und werden im zweiten Jahr
geschlechtsreif (Martin et al. 2008). Die gefangenen Tiere (5,5-11,5 cm) werden daher als adult
bezeichnet.

Barsche werden im Alter von 1+ bzw 2+, ab Langen von g9-10 cm geschlechtsreif (Bauch 1966;
Ebel et al. 2006; Froese & Pauly 2019; Kottelat & Freyhof 2007; Schaarschmidt et al. 2005).
Damit waren alle gefangenen Barsche als adult einzuschatzen (9,0-30,4 cm). Aufgrund des zu
vermutenden sehr schnellen Wachstums werden jedoch drei Tiere mit 9-10 cm Lange als
praadult charakterisiert.

Dreistachlige Stichlinge sind im Suf3wasser mit einem Alter von 1+ bzw. ab Langen von 4,5-
5,5 cm geschlechtsreif (Froese & Pauly 2019). Alle nachgewiesenen Dreistachligen Stichlinge
(4,5-6,2 cm) werden als adult bezeichnet.

Hecht: FUr Hechte liegen sehr unterschiedliche Angaben zum Erreichen der Geschlechtsreife
vor. Fir Mannchen werden 2-3 Jahre und Langen von 20-30 cm angegeben, fir Weibchen 3-4
Jahre und 25-40 cm (Bauch 1966; Kottelat & Freyhof 2007; Schaarschmidt et al. 2005). Die
gefangenen und die vom Fischer erhaltenen Hechte hatten Langen von 33,7-65,0 cm und
werden als adult kategorisiert.

Kaulbarsche: Fir die Art liegen keine eindeutigen Angaben vor. Die Art reproduziert in einem
Alter von 1-2 Jahren und mit Langen von 8-10 cm. Mannchen werden friher geschlechtsreif
(Ebel et al. 2006; Froese & Pauly 2019; Schaarschmidt et al. 2005). Alle gefangenen
Kaulbarsche werden als adult charakterisiert.

Die Kleine Mardne wird zum Ende des 2. Lebensjahres geschlechtsreif (im zweiten Winter). In
Abhangigkeit von der Herkunft kénnen Tiere dieses Alters sehr unterschiedliche Langen haben:
im Mittel 15-23 cm; Extremwerte liegen bei 12-26 cm (Bauch 1966; Kottelat & Freyhof 2007;
Ritterbusch 2017a; Wanke 2018). Anhand der Altersbestimmung lassen sich die Hauptkohorte
von 16-20 cm der Alterskategorie praadult und zwei grof3ere Tiere als adult charakterisieren.
Neunstachlige Stichlinge kénnen noch im ersten Lebensjahr (o+) laichen (Kottelat & Freyhof
2007). Alle drei gefangenen Tiere (5,2-5,8 cm) werden als adult bezeichnet.

Plotzen wurden Uber ein weites Langenspektrum gefangen. Sie erreichen die Geschlechtsreife
nach 2-3 Wintern bei Langen von 10-12 c¢cm (Bauch 1966; Kottelat & Freyhof 2007;
Schaarschmidt et al. 2005). Die drei Tiere mit Langen im Bereich von 7 cm werden daher als
praadult eingestuft; alle anderen als adult.

Quappen erreichen nach Literaturangaben fir Mannchen bzw. Weibchen die Geschlechtsreife
in einem Alter von 2+ bzw. 3+ und bei Langen von 20 bzw. 25-30 cm (Bauch 1966; Kottelat &
Freyhof 2007). Alle gefangenen Quappen werden als praadult kategorisiert.

Es wurde eine Schleie mit einer Lange von 4,9 cm gefangen. Schleien werden im zweiten bis
dritten Lebensjahr und bei Langen von 12-20 cm geschlechtsreif (Bauch 1966; Kottelat &
Freyhof 2007; Schaarschmidt et al. 2005). Das Tier wird als praadult eingestuft.
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Steinbeil3er werden im zweiten Lebensjahr ab Langen von 4,5-5 cm geschlechtsreif (Kottelat &
Freyhof 2007; Schaarschmidt et al. 2005). Alle gefangenen Tiere werden daher als adult
bezeichnet (Langen 4,7-9,3 cm).

ELEKTROBEFISCHUNGEN

Die elektrisch befischten Uferabschnitte dhnelten sich strukturell. Es handelte sich um flach
abfallende Bereiche mit dementsprechend ufernah geringen Wassertiefen (meist < 30 cm). In
Abschnitten waren sparlich ausgebildete Schilfrohrichte (Phragmites australis) von ein bis zwei
Metern Machtigkeit vorhanden, zudem Uberhangende Baume oder Totholz. Diese Strukturen
reichten aber nur in Tiefen von ca. 15 cm und waren damit fir die meisten Fischarten nicht als
Deckung oder Habitat geeignet. Der Gewasserboden war Uberwiegend steinig-kiesig, mehrere
der Strecken hatten zudem ausgedehnte Sandbdden. Steine und Holz im Wasser waren eher
dicht, aber nicht flaichendeckend mit fadigen Algen bewachsen (Abb. 3, Abb. 4), wahrscheinlich
Grinalgen (Stuhr et al. 2016). Submerse Makrophyten fehlten zum Untersuchungszeitpunkt.
Am Wittensee wurden insgesamt 8 Strecken mit einer Gesamtlange von 3.208 m und mit
einem Aufwand von 8oo Dips befischt. In den strukturarmen, sehr flachen Uferbereichen
wurden bei klarem Wasser aul3erordentlich geringe Individuenzahlen gefangen. Insbesondere
die haufigen Fischarten Barsch und Plotze wurden kaum nachgewiesen. Mit Aal, Hecht,
Quappe, Schleie, Steinbeifl’er sowie Dreistachligem und Neunstachligem Stichling wurden
jedoch Arten nachgewiesen, die in den Multimaschennetzen nicht oder kaum gefangen
wurden.

Tab.9:  Artspezifische Individuenzahlen und Anteile sowie Gesamteinheitsfange fur die
Uferrandbefischungen am Wittensee (alle Strecken, 20.-24.05.2019).

Art adult praadult Summe Art Anteil Art [%0]

Aal 11 11 17
Dreist. Stichling 13 13 20
Hecht 2 2 3
Neunst. Stichling 3 3 5
Plotze 1 1 2
Quappe 10 10 15
Schleie 1 1 2
Steinbeilder 25 25 38

Summe Anzahl 66

Ef 1/100 Dips 8,3

Ef 1/100 m 2,1
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STELLNETZBEFISCHUNGEN BENTHISCH

Wahrend der Befischungskampagne am Wittensee 2019 wurden 48 benthische Netze mit einer
berUcksichtigten Netzflache von zusammen 2.160 m? gestellt. Die Fange in den benthischen
Netzen zeigt Tab. 10. Von der Masse her dominieren Barsch und Pl6tze, zahlenmaRig spielt
auch der Kaulbarsch eine grof3e Rolle. Mit Ausnahmen der Kleinen Marane kamen andere
Fischarten nur in Einzelfdngen vor. Eine tabellarische Darstellung unter Bericksichtigung der
Tiefenzonen findet sich im Anhang (Tab. 10).

Tab.10:  Artspezifische Individuenzahlen N und Massen W (absolut und anteilig am Gesamtfang) fur
die benthisch gestellten Multimaschenstellnetze am Wittensee (20.-24.05.2019).

Art Praadult Adult gesamt Anteil Praadult Adult Gesamt Anteil
N N N N[%] |WId] Wigl Wigl W [%]
Barsch 3 71 74 24,3 28  11.782 11.810 41,4
Hecht 1 1 0,3 1.506 1.506 5,3
Kaulbarsch 84 84 27,5 953 953 3,3
KIl. Marane 7 7 2,3 381 381 1,3
Plotze 1 136 137 44,9 5 13.789  13.794 48,4
Quappe 1 1 0,3 68 68 0,2
Steinbeilder 1 1 0,3 3 3 0,0
Summe 12 293 305 482 28.033 28.515
EF [1/1200 m?] 14,1 1.320,1

STELLNETZBEFISCHUNGEN PELAGISCH

Wahrend der Befischungskampagne am Wittensee 2019 wurden g pelagische Netze mit einer
berlUcksichtigten Netzflache von zusammen 1.485 m? gestellt. Die Fange in den pelagischen
Netzen zeigt Tab. 11. Es wurden nur zwei Arten gefangen, die Kleine Mardne dominierte die
Fange deutlich. Eine tabellarische Darstellung unter Bericksichtigung der Tiefenzonen findet
sichim Anhang (Tab. 11).

Tab.11:  Artspezifische Individuenzahlen N und Massen W (absolut und anteilig am Gesamtfang) fur
die pelagisch gestellten Multimaschenstellnetze am Wittensee (20.-24.05.2019).

Art Praadult Adult gesamt Anteil | Praadult Adult Gesamt Anteil
N N N N[%] |WIg] Wig]l Wid] W [%]

Kl. Mardne 68 2 70 81,4 3.732 208 3.940 87,3

Plotze 2 14 16 18,6 11 564 575 12,7

Summe 70 16 86 3743 772 4.515

EF [1/1200 m?] 5,8 304,0
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MORTALITATEN

Zunachst wurden fir alle Altersstufen der Fischarten Barsch und Kleine Maréne
Uberschneidungsfreie alterspezifische Langengrenzen festgelegt. Sie sind mit den
resultierenden altersabhangigen Fangzahlen und den prozentualen jahrliche Mortalitaten in
Tab. 12 dargestellt.

Tab.12: Altersspezifische Langengrenzen fir die Bestimmung der Mortalitdten im vorliegenden
Bericht (Angabe immer als Untergrenze der entsprechenden Altersstufe). Weiterhin Angabe
der methodenspezifischen Individuenzahlen und jahrliche Mortalitdt als prozentualer
Ruckgang bezogen auf die vorhergehende Altersstufe.

Annuli o 1 2 3 4 5 6 7 8
Barsch

Lange [cm] ist > 8,5 12,5 16,5 19,5 22,5 25,5 28,0 29,5
N benth. Netze 3 4 15 11 19 13 6 3
Mortalitat -33% 275%  27% -73%  32% 54% 50%
Kl. Marane

Lange [cm] ist > 14,0 20,0

N pela. Netze 68 2

Mortalitat 97 %

Tab. 12 zeigt beim Barsch fir die Altersstufen 2 und 3 deutlich negative Mortalitaten, d.h. eine
Zunahme der altersspezifischen Individuenzahl. Fir die Bestimmung der unmittelbaren
Mortalitatsrate Z und der jahrlichen Uberlebensraten A werden daher die Altersstufen 3 bis 8
Jahre berUcksichtigt (Abb. 8). Die Werte betragen:

ZBarsch3—85 0,293 ABarsch3—8: 0,254

FUr die Kleine Marane wurden zwei Altersstufen nachgewiesen; die Mortalitat ist sehr hoch. Die
auf nur zwei Punkten beruhenden Mortalitdtswerte sind (Abb. 8):

ZKIMar1/2: 3,526 A KIMarz/2: 0,971
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Altersspezifische Fangkurven fir Barsche in benthischen (oben) und Kleine Marédnen in
pelagischen Netzen (unten) als natirlicher Logarithmus der Fangzahlen. Z entspricht der

Steigung der Regressionsgeraden.
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FISCHBASIERTE GEWASSERZUSTANDSBEWERTUNG NACH DELFI

Site

Der Referenzzustand fir die Fischgemeinschaft des Wittensees wurde Neumann (2013)
entnommen und geringfigig modifiziert (Tab. 13). Nach Neumann (2013) gibt es keinen Beleg
for das Vorkommen des Moderlieschens, ein friheres Vorkommen ist aber nicht
auszuschlieRen. Da es aktuell keinen Hinweis auf ein Vorkommen der Art gibt, wurde diese Art
aus der Referenz ausgeschlossen. Die Kleine Marane wird in Neumann (2013) als durch Besatz
eingeschleppt und aktuell besatzabhangig bezeichnet. Da die Art vor 1940 etabliert wurde,
wird sie in der Referenz bericksichtigt (Ritterbusch & Bramick 2015). Nach Angaben des
Erwerbsfischers ist der Besatz unregelmal3ig und es findet eine Reproduktion im Gewasser
statt. Da die Anteile von Besatz und natirlicher Reproduktion nicht getrennt werden kénnen,
wird auf die Fangdaten zurickgegriffen und die Kategorie ,hdufig' zugeordnet. Die weitere
Zuordnung von Haufigkeitskategorien entspricht den Angaben von Neumann (2013) fur die
Referenz bzw. den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung fir den aktuellen Zustand (Tab.
13). Der Blei wurde aktuell in auf die Kategorie ,selten' eingestuft. Die Art war in den
Befischungen nicht nachweisbar, tritt aber laut Fischer regelmafig auf.

Die fischbasierte Bewertung mit dem Site-Modul des DeLFl| ergibt mit dem bestmdglichen
EQR-Wert von 1,0 einen sehr guten 6kologischen Zustand. Auch alle Einzelmetrics werden mit
sehr gut bewertet (Anhang Abb. 10, Abb. 11).

Type

Die Type-Bewertung bei Bericksichtigung aller zu ermittelnden Metrics ergibt einen maf3igen
okologischen Zustand gemal3 fischbasierter Zustandsbewertung (Anhang Abb. 12, Abb. 13).
Dabei zeigen fUnf Metrics zu Abundanz und Anteilen einen guten bis sehr guten Zustand. Der
GrofRenmetric ,Median der Masse von Barschen = 6 g' wird jedoch mit schlecht bewertet und
fuhrt zur Gesamtbewertung maf3ig.

Zu Testzwecken wurde in einer zweiten Bewertung der Grofienmetric ausgeschlossen. In

diesem Fall wird der 6kologische Zustand des Wittensees anhand der Fische als ,gut* bewertet
(Anhang Abb. 14).
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Tab.13: Datengrundlage fir die DeLFI-Bewertung mit dem SITE-Modul. Referenz 2013 und Bestand 2013 nach Neumann (2013). Referenz 2019 mit ggf.
erforderlichen Modifikationen aufgrund neuer Erkenntnisse. Fischbestand aktuell 2019 nach den Ergebnissen der Befischungskampagne. Graue Felder
zeigen Anderungen der Haufigkeitsklassen 2019 im Vergleich zu 2013. Bemerkungen MN Neumann (2013), Fischer (Tab. 6), EFisch (Elektrofischerei,
Tab. 9), bentN (benthische Netze, Tab. 10) und pelaN (pelagische Netze, Tab. 11). Haufigkeitskategorien o: fehlt, 1: selten, 2: regelmaRig und 3:
haufig. Der Aal zahlt nicht als Bestandteil der Referenz.

Fischart Referenz  Referenz Bestand Aktuell Bemerkung

2013 2019 2013 2019

Blei 2 2 2 1 Regelmal3ig nach Fischer, aber kein Vorkommen in Befischung

Ukelei ) 0 0 0 Kein Beleg fir Vorkommen (MN, Fischer, Befischung 2019)

Guster 1 1 1 o) Kein Beleg fUr Vorkommen (Fischer, Befischung 2019)

Steinbeif3er 1 1 0 3 Aktuell haufig in EFisch

KI. Maréne 1 1 3 3 Nach MN 1926 eingeschleppt und hoher Besatz, nach Fischer unregelmaf3iger Besatz und

eigene Reproduktion. Hohe Anteile in pelaN.

Hecht 2 2 3 2 Regelmafiig nach Fischer und EFisch

Kaulbarsch 2 2 2 3 Aktuell haufig in bentN

Moderlieschen 1 0 o) 0 Nach MN ohne Beleg, Vorkommen nicht auszuschlie3en. Kein Nachweis (Fischer, EFisch).

Barsch 3 3 3 3 MN, Fischer, Befischung 2019

Bitterling ) 0 0 ) Kein Beleg fir Vorkommen (MN, Fischer, Befischung 2019)

Plotze 3 3 3 3 MN, Fischer, Befischung 2019

Rotfeder 1 1 1 1 selten nach Fischer, kein Vorkommen in Befischung

Schleie 1 1 1 2 Regelmal3ig nach Fischer, Einzelnachweis in EFisch

Aal o o} 2 2 aus Besatz, aktuell regelmaf3ig (Fischer) bis haufig (EFisch)

Gr. Marane ) o) 2 1 aktuell selten bis regelmaf3ig (Fischer), Nachweis bei Befischung durch Fischer

Dreist. Stichling 1 1 1 3 EFisch

Neunst. Stichling - 1 - 1 Aktuell Nachweis in EFisch, fir Referenz Gbernommen

Grundling 1 1 1 1 Selten gemal? Fischer, kein Nachweis bei Befischungen

Karausche 1 1 1 1 Sehr selten gemal? Fischer, kein Nachweis bei Befischungen

Karpfen ) 0 1 1 Kein Besatz, sehr geringes Eigenaufkommen (Fischer)

Quappe 1 1 1 3 Haufig in EFisch

Zander 1 1 1 1 Selten gemal? Fischer, kein Nachweis bei Befischungen
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DISKUSSION

GEWASSER

Der Wittensee ist ein sehr grofRer See mit einer nahezu quadratischen Form und einer
vergleichsweise geringen Maximaltiefe von ca. 20 m. Durch die grof3e Windangriffsflache ist
das Gewadsser spat geschichtet und hat Uber langere Zeitrdume Sauerstoffgehalte in
Bodenndhe, die den Aufenthalt von Fischen ermdglichen. In den gestellten Netzen zeigte
sich keine Abnahme der Fange mit der Tiefe.

Der Wittensee hat hohe Nahrstoffgehalte. Durch die grof3e Flache und geringe Tiefe ist der
Wittensee jedoch lange durchmischt, was fir die Ausbildung von Phytoplankton unginstig
ist (Arp 2005). Trotz der hohen Nahrstoffgehalte hat der Wittensee daher hohe Sichttiefen
und ausgepragte Makrophytenaufkommen.

FANGE

Die Befischungen durch das IfB zeigten geringe Einheitsfange bei Uferrandbefischungen
und in den Netzen. Bei den Uferrandbefischungen kommen als Ursachen das bei fast allen
Strecken sehr flache Wasser und fehlende bzw. durch die geringe Wassertiefe nicht
nutzbare Strukturen in Frage. Die geringen Einheitsfange in den Netzfangen deuten auf
eine insgesamt eher geringe Fischhaufigkeit.

Die  Artenzusammensetzung im  Wittensee entspricht nur teilweise den
Fischgemeinschaftsbeschreibungen fir vergleichbaren norddeutschen Seetypen, z.B. fur
den LAWA-Seetyp 13 (Riedmdller et al. 2013) oder fir den norddeutschen geschichteten
Seen mit Maximaltiefen unter 30 m (Ritterbusch et al. 2014). Ubereinstimmend mit den
genannten Beschreibungen sind die hohen Anteile von Pl6tze und Barsch im Wittensee
sowie das Vorkommen vom Hecht als bedeutende Raubfischart neben grof3en Barschen.
Abweichend war im Wittensee jedoch das geringe Aufkommen oder Fehlen bestimmter
Cyprinidenarten, die in vergleichbaren Gewdssern Ublicherweise haufig sind: Blei, GUster,
Rotfeder und Ukelei. Ursachen dieser Besonderheit lassen sich nicht festlegen.

Nach Einschatzung des Fischers hat das Gewasser ein gutes Aufkommen einiger
fischereilich bedeutsamer Arten. Am Wittensee gehoren dazu die Kleine Marane, der Hecht
und der Barsch. Die typischen fischereilich bedeutsamen Arten nahrstoffreicherer Gewasser
wie Aal oder Zander sind im Wittensee selten.

REPRODUKTION, POPULATIONSAUFBAU UND WACHSTUM

Es lieRen sich keine Defizite der Reproduktion einzelner Fischarten feststellen. Lediglich
Kleine und Grofe Marane werden in unregelmaf3igen Abstdanden besetzt, reproduzieren
nach Angaben des Fischers aber auch bei ausbleibendem Besatz. Da beide Arten
anthropogen im Gewadsser etabliert wurden, lassen evtl. geringe Aufkommen keinen
Rickschluss auf okologische Defizite des Gewdssers zu.

Beim Barsch als haufige Fischarten mit einem gréf3eren Langenspektrum lassen sich sehr
geringe Aufkommen kleinerer Barsche mit Langen von 8,5-17,5 cm beobachten, was den
Altersstufen 1+ und 2+ entspricht. Der Befund lasst sich nicht auf methodische Defizite
zurUckfUhren. Standard-Multimaschennetze unterschatzen die Anteile von Barschen nur
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unterhalb von 4-5 cm Lange (Olin & Malinen 2003; Ravn et al. 2019). Barsche mittlerer
Langen hingegen werden eher Gberproportional haufig gefangen (Jurvelius et al. 2011; Olin
& Malinen 2003; Prchalova et al. 2008). Auch bei vergleichbaren Untersuchungen an
Schaalsee und Ratzeburger See in Schleswig-Holstein hatten die genannten Grolsenklassen
einen klar dominierenden Anteil an der Zusammensetzung der Barschbestande
(Ritterbusch 2017a). Eine mogliche Ursache ware die Bejagung durch Kormorane.
Kormorane nehmen in Schleswig-Holstein seit 1982 zu, unter anderen gab (gibt?) es auch
eine Kolonie am Wittensee (Kieckbusch & Koop 1996). Seit 2010 liegen die jahrlichen
Brutbestande in Schleswig-Holstein bei 2.200-2.700 Paaren (Deutscher Bundestag 2017).
Am Wittensee erreichen die Kormorandichten 500-1.000, maximal 2.000 Vogel und ca. 100
Brutpaare. Diese halten sich aber nicht regelmaRig bzw. ganzjahrig am See auf (Bericht®
und A. Bening, pers. Mitt.). Zum Zeitpunkt der Befischung waren nur wenige Kormorane zu
beobachten. Kormorane fressen Uberwiegend Fische mit Korperlangen von 10-20 ¢cm
(Britton et al. 2002; Rutschke 1998; Wziatek et al. 2003) und konnen auch in Seen zu
massiven Einbrichen von Fischpopulationen fihren (Britton et al. 2002; Davies et al. 2003).
Damit konnten sie die Auffélligkeiten der Grof3enverteilung bei Barschen verursachen.
Verschiedene Argumente sprechen jedoch gegen den Kormoran als Ursache. Beispielsweise
sind bei Plotze, Kleiner Marane und beim Kaulbarsch Fische der genannten Grof3e haufig.
Zudem fressen Kormorane zwar bevorzugt kleinere Fische, aber nur weil diese
normalerweise im Gewasser deutlich haufiger sind. Die Jagd auf einzelne grof3ere Fische ist
physiologisch giUnstiger (Simon 2011; Voslamber et al. 1995). Als Nahrungsopportunisten
entnehmen Kormorane bei geringen Bestanden kleiner Individuen hohere Anteile gréRerer
Tiere, so dass sich bei abnehmender Individuenzahl die Populationsstruktur der
Beutefischart nicht andert (Engstrom & Jonsson 2003). Es wurden keine Verletzungen an
den gefangenen Fischen beobachtet.

Wahrscheinlicher ist es, dass im Wittensee grof3e Barsche die kleinen reduziert haben. Die
Art wechselt im Laufe der Ontogenie von einer planktischen Uber eine benthische zu einer
piscivoren Erndhrung. Auch wenn die Ubergénge wahrscheinlich flieBend sind, werden
Fische ab Langen von 15-20 cm als piscivor beschrieben (Hjelm et al. 2000; Kahl & Radke
2006; Rezsu & Specziar 2006). Piscivore Barsche sind hochgradig kannibalistisch. Dadurch
kann es zu alternierenden Zustanden ahnlich einer innerartlichen Rauber-Beute-Beziehung
kommen: Phasen mit hohen Anteilen grof3er Barsche aber sehr wenig kleinen Barschen
wechseln sich mit Phasen ab, in denen kleine Barsche dominieren und grof3e Barsche selten
sind (Persson et al. 2003). Eventuell hat ein solcher Mechanismus zum Fehlen der kleinen
Barsche gefihrt, fir einen Beleg wéren aber mehrjdhrige Befischungen erforderlich.
Anthropogene EinflUsse als Ursache des geringen Aufkommens kleiner Barsche sind nicht
wahrscheinlich. Eine gezielte und intensive Befischung der Grof3en ist auszuschliel3en und
es gibt keine Belege, dass Eutrophierung, Verbau oder Nutzung zu Reproduktionsdefiziten
diese anspruchslosen Fischart fihren. Der Populationsaufbau des Barsches ist demnach
eine Besonderheit, aber nicht als Indikator fir 6kologische Defizite des Wittensees zu
werten.

Die Reduktion der Bestanden an kleinen Barschen kann zu einer hohen Abundanz an
benthischen und zooplanktischen Organismen fihren (Persson et al. 2003), von denen sich
auch die meisten anderen Fischarten ernahren. In Verbindung mit der allgemein geringen
Fischdichte (geringe Einheitsfange) im Wittensee liegt eine sehr gute Nahrungsgrundlage
vor. Die Untersuchungen an der Kleinen Marane bestatigen ein schnelles Wachstum. Auch

*www.shz.de/lokales/landeszeitung/rudi-bening-fischerei-hat-keine-zukunft-id76 5596.html
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die Barsche wuchsen sehr schnell. Hierbei ist zu beachten, dass grof3e Barsche zwar piscivor
sein konnen, aber auch benthische Organismen fressen. Ein Grof3teil der im
Untersuchungszeitraum gefangenen Tiere hatte den Magen mit Benthosorganismen gefillt
(nach vor-Ort Bestimmung ohne Hilfsmittel Wasserasseln). Auch fir den piscivoren Hecht
ist ein sehr gutes Wachstum im Wittensee zu beobachten.

FUr Fischarten, an denen keine Altersbestimmung durchgefihrt wurde, sind Aussagen
anhand der Langen-Haufigkeitsverteilungen abzuleiten. Beim Kaulbarsch wurden zwei
Kohorten nachgewiesen: 7-11 cm und 14-17 cm. Die erste Kohorte Idsst sich der Altersstufe
1+ zuordnen (Bauch 1966). Die Kohorte von 14-17 cm entspricht laut Literaturangaben der
Altersstufe von 3 Jahren und alter. Wahrscheinlicher als das Fehlen einer Altersstufe ist
jedoch ein Uberdurchschnittliches Wachstum und eine Altersklassifizierung als = 2+.

FUr die Plotze sind den anhand der Langen-Haufigkeitsverteilung identifizierten Kohorten
keine Altersstufen zuzuordnen. Die kleinste Langengruppe von 10-18 cm (Abb. 6) kann die
Altersstufen 2+ bis 5+ umfassen. Eine zweite Kohorte im Langenbereich 20-27 cm ware
demnach zwischen 6+ und 11+ anzusiedeln. Diese Interpretation scheint unwahrscheinlich,
insgesamt waren altere Tiere zu hdufig. Ohne Altersbestimmungen konnen keine weiteren
Aussagen getroffen werden. Die Informationen zum Langenwachstum der Plotze stammen
aus verschiedenen Quellen (Bauch 1966; Ebel et al. 2006; Froese & Pauly 2019; Kottelat &
Freyhof 2007; Schaarschmidt et al. 2005).

Auftragsgemald wurde allen Fische eine artspezifische, langenbasierte Entwicklungs-
kategorie zugeordnet: juvenil, praadult oder adult. Die Einteilung erwies sich als wenig
aussagkraftig. Juvenile Fische werden bei den Beprobungen deutlich unterreprasentiert
gefangen. Die Unterscheidung von praadult und adult ist aus zahlreichen Grinden nicht
sinnvoll: a) die meisten Fischarten werden zumindest potenziell mit einem Alter von 1+
geschlechtsreif, b) fast alle Fischarten haben geschlechtsspezifische Grofdenunterschiede
und/oder Altersunterschiede bei Eintritt der Geschlechtsreife, c) Literaturangaben zum
Alter bei Erreichen der Geschlechtsreife haben eine Spannweite von zwei bis vier Jahren und
d) durch Wachstumsunterschiede Uberlappen sich die altersabhdngigen Fischlangen
erheblich. Insgesamt lassen sich Langengrenzen fir die Entwicklungskategorien praadult
und adult nur auf Basis einer Expertenfestlequng zuordnen und ignorieren zahlreiche
biologischen Gegebenheiten.

MORTALITAT

Die Berechnung von Mortalitdten fir die Fischarten Barsch, Hecht und Kleine Mardne
erwies sich als problematisch. Dabei liegen die Ursachen nicht in biologischen
Gegebenheiten, sondern in methodischen Unzulanglichkeiten bzw. an Besonderheiten des
Fischbestandes im Wittensee. Zur Mortalitdtsberechnung sollte der Anteil gefangener
Fische eines bestimmten Alters im Fang proportional zu ihrem Anteil in der Population sein.
In Multimaschen-Stellnetzbefischungen sind jedoch sowohl sehr kleine als auch sehr grofRe
Fische unterreprésentiert (Olin & Malinen 2003; Prchalova et al. 2009; Smejkal et al. 2015).
Dementsprechend konnten einzelne Altersstufen nicht in die Auswertung einflie3en. Eine
Mortalitdtsberechnung ist fir Arten geeignet, fir die viele Altersstufen gefangen werden
kénnen, d.h. eher nicht fir die Kleine Mardne. Vorteilhaft ist auch, wenn sich die Langen der
Altersstufen deutlich unterscheiden. Lewin and Bramick (2015) zeigen jedoch deutliche
Uberschneidungen bei altersspezifischen Langen der Kleinen Mardne aus dem Schaalsee.
Auch bei Barschen entspricht eine Uberschneidungsfreie Festlegung von GrofRenklassen ab
einem Alter von 3 Annuli nicht der Realitat (Tab. 7).
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FUr den Hecht konnten keine Mortalitaten bestimmt werden. Fir die Kleine Marane wurden
die Altersstufen 1+ und 2+ nachgewiesen, wobei das Verhaltnis von 68:2 Individuen einer
sehr hohen Mortalitat von g7 % entspricht. Fir den Barsch ergeben sich bei zahlreichen
Altersstufen ,negative" Mortalitdten, d.h. eine bestimmte Altersstufe ist haufiger in den
Fangen vertreten, als die vorhergehende. Damit muss die Grundannahme fir die
Berechnung der Mortalitaten abgelehnt werden, dass der Fang mehrerer Kohorten in einem
Jahr der Entwicklung einer Kohorte Uber mehrere Jahre hinweg gleichgesetzt werden kann.
Eine mogliche Erklarung dafir wurde auf S. 34 gegeben; es ist von sehr hohen Mortalitaten
der Altersstufen mit 1-2 Annuli auszugehen. Eine Gesamtmortalitat wurde Uberschlagig fur
die Altersgruppen 3-8 Annuli berechnet. Diese ist mit jahrlich 25% eher niedrig
einzuschatzen.

FISCHBASIERTE BEWERTUNG DES OKOLOGISCHEN ZUSTANDS DES WITTENSEES

FUr die fischbasierte Bewertung des 6kologischen Zustandes wurden die beiden Module
Site und Type des DeLFI-Verfahrens geprift.

FUr die Nutzung des Site-Moduls lag mit der Bewertung durch Neumann (2013) eine gute
Datengrundlage vor. Fir die Referenzerstellung wurden in der genannten Arbeit die
Autoren von dem Borne (1882) und Duncker (1960) bericksichtigt. Die aktuelle
Fischgemeinschaft wurde auf der Basis von Mehner et al. (2004), speziellen Gutachten zum
Wittensee sowie den Fangstatistiken des Berufsfischers fir 2010 und 2011 ermittelt. Bei
Anwendung des DeLFI-Site erzielte Neumann (2013) eine gute 6kologische Bewertung. Eine
Ubertragung der Datengrundlage auf die aktuelle Vorlage des DeLFI-Site ergibt eine sehr
gute Bewertung, die Unterschiede der Eingabe lassen sich nicht herleiten. Da der Wittensee
eutroph ist und die Bewertung anderer biologischer Qualitatselemente ein maf3igen
Zustand anzeigt, halt Neumann (2013) fachgutachterlich einen maf3igen Zustand fur
plausibler.

Mit den im Jahr 2019 erzielten Befischungsdaten und auf Basis einer geringfigig
modifizierten Referenz wird bei Anwendung des DeLFl-Site aktuell ein sehr guter
okologischer Zustand des Sees angezeigt. Keiner der Metrics weicht aktuell vom
Referenzzustand ab: Arteninventar, artspezifische Haufigkeiten sowie Anzahl und
Haufigkeit der Gilden erzielen jeweils die bestmdgliche Bewertung. Zwei Arten sind im
Vergleich zum Referenzzustand aktuell seltener (Blei) oder fehlen (GuUster). Im
Referenzzustand wird diesen Arten die Haufigkeit regelmafig bzw. selten zugeordnet, so
dass es erst bei verringerten Haufigkeiten mehrerer Arten der entsprechenden
Haufigkeitsklasse zu Abwertungen kommt. Daher wirken sich die Haufigkeitskategorien
von Blei und Guster nicht auf die Bewertung aus.

Bei der Einschatzung des 6kologischen Zustands anhand der Befischungsergebnisse mit
dem Modul DeLFI-Type ergibt sich ein maliiger Zustand. Die Metrics fUr Arteninventar,
Einheitsfang und Anteile indizieren einen guten bis sehr guten Zustand. Der Gréf3enmetric
,Median der Masse' jedoch zeigt einen schlechten Zustand. Die Gesamtbewertung des
,Median der Masse' ist die schlechteste Einzelbewertung. Dadurch beruht die
Zustandsbewertung mit maf3ig auf den UnregelmaRigkeiten im Populationsaufbau des
Barsches, d.h. dem Fehlen kleiner Individuen. Wird der Metric ,Median der Masse Barsch'
nicht bericksichtigt, ergibt die fischbasierte dkologische Bewertung mit dem Type-Modul
einen guten Zustand.
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Ziel der Zustandsbewertung mit biologischen Qualitatselementen nach Wasser-
Rahmenrichtlinie ist die Einschatzung der Auswirkungen anthropogener Effekte auf die
Okologie des Gewassers (WRRL (2000), Anhang V). Demzufolge sollte das Fehlen von
Kohorten beim Barsch nur zu einer Abwertung von gut auf mafig fihren, wenn es auf
anthropogene Einflisse zurickzufihren ist. Plausible Zusammenhange zwischen dem art-
und grofRenspezifischen Fehlen kleiner Barsche und anthropogenen Einflissen wie
Eutrophierung, Verbau oder Befischungen sind nicht herstellbar. Wahrscheinliche Ursache
sind jedoch tempordre Effekte innerartlicher Wechselwirkungen und nicht 6kologische
Defizite (vergl. S. 34 ff.). Demzufolge ware der Okologische Zustand anhand der
fischbasierten Bewertung mit dem DeLFI-Type als gut einzuschatzen.

Insgesamt zeigt das fischbasierte Bewertungsverfahren einen guten bis sehr guten
6kologischen Zustand des Wittensees. Die Fischgemeinschaft entsprach in Arteninventar
und -zusammensetzung den typspezifischen Charakteristika des LAWA-Seetyps 13
(Riedmuller et al. 2013) bzw. von geschichteten norddeutschen Seen mit weniger als 30 m
Tiefe im weitgehend unbeeinflussten Zustand (Ritterbusch et al. 2014). Da sich keine
Defizite in der Fischgemeinschaft erkennen lassen, ist ein guter 6kologischer Zustand
plausibel.

TAUGLICHKEIT DES BEWERTUNGSVERFAHRENS DELFI ANHAND DER BISHER BEWERTETEN SEEN IN
SCHLESWIG-HOLSTEIN

Im Vergleich der Module zeigt das Site-Modul einen sehr guten ¢kologischen Zustand an
und das Type-Modul einen guten. Ein guter 6kologischer Zustand ist fir den Wittensee
plausibel. Da alle deutschen Seen aber in einem bestimmten Ausmalfd anthropogen
beeinflusst sind, sollte ein sehr guter Zustand als Bewertungsergebnis die Ausnahme
bleiben. Bei aktuell vier untersuchten Seen in Schleswig-Holstein (Anhang Tab. 17) wurde
der okologische Zustand mit dem Site-Modul immer besser bewertet (gut-sehr gut) als mit
dem Type-Modul (maf3ig-gut).

Wie bei den vorhergehenden Untersuchungen erforderte die Bewertung mit dem DeLFl
eine fachgutachterliche Endbewertung. Fir den Wittensee war die Aussagekraft der
GrofRenverteilung beim Barsch zu prifen, in anderen Fallen das Fehlen einer
wiederangesiedelten Fischart (Schaalseemardne) oder ungewodhnlich hohe Fange der
Schleie.

Der DeLFl-Index zeigte in den bisher durchgefihrten Untersuchungen bessere 6kologische
Zustande als Bewertungen mit Makrophyten und Diatomeen am Schaalsee (Grothe et al.
2015; Stuhr et al. 2015), mit Makrophyten und Diatomeen sowie mit Makrozoobenthos am
Ratzeburger See (Otto et al. 2013; Stuhr et al. 2012) und Phytoplankton sowie
Makrophyten/Phytobenthos am Wittensee (WaFIS 2019). Eine untereinander vergleichende
.Eichung" der Bewertungsergebnisse fir verschiedene biologische Qualitatselemente ist
nicht zulassig. Jedoch kann die Plausibilitat anhand einer Bewertung der anthropogenen
Belastungsintensitat geprift werden. Der DelLFl wurde auf europaischer Ebene
interkalibriert. Die Intensitat der Belastung muss also in einem europaischen Bezug
betrachtet werden. Als Vergleich kann ein européaischer Belastungsindex TAPI* dienen, der
fur die Interkalibrierung der fischbasierten Bewertung entwickelt wurde. Als Grenzwerte fir
eine geringfigige Belastung, die sich in einem guten 6kologischen Zustand niederschlagen
sollte, gelten fir geschichtete Seen (Poikane et al. 2017; Ritterbusch et al. 2017):

* Total anthropogenic pressure index
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- Der Chlo-a Gehalt ist kleiner als 10 pg/l

- Die epilimnische Gesamtphosphorkonzentration (Sommer) ist kleiner als 30-40 pg/!

- Weniger als 30 % des Ufers sind anthropogen modifiziert

- Die naturliche Habitatvielfalt ist vorhanden

- Die Nutzungsintensitat ist eher gering (Badebetrieb, Boote und Segelboote konnen
vorhanden sein - Motorboote, Berufsschifffahrt oder Tauchsport sind gering
ausgepragt).

Im Wittensee werden die genannten Grenzwerte fir Chlorophyll-a teilweise Uberschritten,
die Phosphorkonzentrationen werden Uberschritten. Die Modifikation des Ufers,
Habitatvielfalt und Nutzungsintensitat lassen sich als charakteristisch fir eine geringe
Belastung beschreiben (Vergl. S. 8). Weitere Belastungen wie intensive Fischerei oder hohe
Aufkommen von Fremdarten sind nicht erkennbar. Anhand der Intensitat der Belastungen
ware im europdischen Vergleich eine maf3ige bis gute Bewertung plausibel.

Dieses Ergebnis wird durch das Type-Modul des DeLFl auch erzielt. Es wurde bereits
erwahnt, dass sich durch die Morphometrie des Wittensees trotz der relativ hohen
Nahrstoffgehalte ein klarer Wasserkorper und hohe Makrophytenaufkommen ausgebildet
haben (S. 9, S. 34). Dementsprechend wurden Fischarten nachgewiesen, die eher
charakteristisch  fUr nahrstoffairmere und strukturreiche Bedingungen sind (hohe
Aufkommen an Barsch, zudem Hecht und Schleie). Typische Fischarten eutrophierter
Gewasser fehlen jedoch (Blei, GUster) oder haben vergleichsweise geringe Aufkommen
(Plotze, Kaulbarsch). Zu den Zusammenhangen zwischen Belastungsfaktoren und
artspezifischen Aufkommen siehe Ritterbusch and Bramick (2015).

Bei der Bewertung der Okologischen Zustandsklasse ist zu bericksichtigen, dass der
Wittensee in den letzten Jahren bis Jahrzehnten erhebliche Anderungen der anthropogenen
Belastungsintensitat erfahren hat, speziell die Nahrstoffzufuhr hat abgenommen. Durch die
Entwicklung des Wittensees kann nicht abgeschatzt werden, ob der fir 2019 gut
eingeschatzte okologische Zustand dauerhaft ist. Es ist empfehlenswert, mit Hilfe des
Berufsfischers die Entwicklung des Fischbestandes zu verfolgen. Sollten sich Anderungen
abzeichnen, kann eine Neubewertung auf der Grundlage einer weiteren Befischung sinnvoll
werden. Die Anderung der Belastungsintensitaten kann auch die Unterschiede in den
Bewertungen mit verschiedenen biologischen Qualitatselementen verursachen. Unter
Umstanden reagiert die Fischgemeinschaft schneller auf reduzierte Trophie als
Makrophyten, die im Sediment gespeicherte Nahrstoffe Gber langere Zeit nutzen kénnen.
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ANHANG

WISSENSCHAFTLICHE ARTNAMEN

Tab.14: Wissenschaftliche Namen der im Text deutsch bezeichneten Fischarten

Name deutsch Name Latein

Aal Anguilla anguilla
Amerikanischer Flusskrebs Orconectes limosus
Barsch Perca fluviatilis
Bitterling Rhodeus amarus

Blei Abramis brama
Grindling Gobio gobio

Guster Blicca bjoerkna

Hecht Esox lucius

Karausche Carassius carassius
Karpfen Cyprinus carpio
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua
Schaalseemarane Coregonus holsatus
Kleine Marane Coregonus albula
Moderlieschen Leucaspius delineatus
Plotze Rutilus rutilus

Quappe Lota lota

Rotfeder Scardinius erythrophthalmus
Schleie Tinca tinca
Steinbeil3er Cobitis taenia

Dreistachliger Stichling (3st. Stichling)  Gasterosteus aculeatus
Neunstachliger Stichling (9st. Stichling)  Pungitius pungitius
Ukelei Alburnus alburnus
Zander Sander lucioperca
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KORRELATIONEN FUR DIE WACHSTUMSRUCKBERECHNUNGEN

Bei den Untersuchungen der Schuppen von Fischarten aus dem Wittensee zeigten sich eher
geringe Korrelationen zwischen Schuppenradien und Gesamt-Korperlange der jeweiligen
Fische (Abb. 9). Ursachen dafir sind das geringe Langenspektrum bei der Kleinen Mardne
und der geringe Stichprobenumfang beim Hecht. Fir die Barsche wurden sehr
unterschiedlich grofée Schuppen beobachtet, grof3e Schuppen eines Tieres konnten den 1,5
bis 1,8fachen Durchmesser von kleinen Schuppen betragen, obwohl die Schuppen an der
gleichen Stelle genommen wurden. Bei Untersuchungen am Ratzeburger See und am
Schaalsee lagen die Korrelationskoeffizienten Uberwiegend bei 0,95-0,99, die
GroRRenunterschiede der Schuppen traten nicht in dem genannten Ausmal? auf (Ritterbusch
2017a).
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0,0 0,5 1,0 1,5 2,0  Abb. 9: Beziehung zwischen Schuppenradius und

Kleine Marine Schuppenradius [mm]  Korperldnge bei ausgewdhlten Fischarten aus dem

Wittensee (Mai 2019).
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NETZFANGE IM TIEFENPROFIL

Tab.15:  Artspezifische Individuenzahlen N und Massen W fir die benthisch gestellten
Multimaschenstellnetze am Wittensee (20.-24.05.2019) — Detailangabe nach Tiefenzone.

Tiefe Fischart Praadult  Adult gesamtArt | Praadult adult Gesamt
N N Wl Wigl Widg]

00-03 Barsch 4 4 725 725
Kaulbarsch 4 4 25 25
Plotze 6 6 940 940
Steinbeilser 1 1 3 3
03-06 Barsch 1 13 14 10 2.791 2.801
Kaulbarsch 38 38 399 399
Plotze 27 27 3.639 3.639

06-12 Barsch 2 34 36 18 4.831 4.849
Hecht 1 1 1.506 1.506
Kaulbarsch 26 26 219 219

Kl. Marane 1 1 60 60
Plotze 39 39 5.262 5.262

12-20 Barsch 20 20 3.435 3.435
Kaulbarsch 12 12 269 269

Kl. Marane 3 3 159 159

Plotze 14 14 1.574 1.574

20-35 Kaulbarsch 4 4 41 41
KIl. Marane 3 3 162 162

Plotze 1 50 51 5 2.374 2.379
Quappe 1 1 68 68

Tab.16: Artspezifische Individuenzahlen N und Massen W fir die pelagisch gestellten
Multimaschenstellnetze am Wittensee (20.-24.05.2019) — Detailangabe nach Tiefenzone.

Tiefe  Fischart Praadult Adult gesamtArt |Praadult adult Gesamt
N N Wigl Wig]l WId]
00-06 Kl. Mardne 18 1 19 977 98 1.075
06-12 Kl. Mardne 31 31 1.743 1.743
Plotze 1 5 6 5 105 110
12-28 Kl. Mardne 19 1 20 1.012 110 1.122
Plotze 1 9 10 6 459 465
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BEWERTUNGSTEMPLATES DELFI

DeLFI-Site
Seename: Wittensee DeLFI-Site
V01_1504
Seetyp: STRAT Druckseite 1/2
Datum: 18.06.2019

Bearbeiter: Ritterbusch

Begrundungen fur Abweichungen finden sichim GA 2019

Arten der Rahmenreferenz

Art Referenz Rahmen? Aktuell Name DE

Abramis brama 2 1 Blei

Alburnus alburnus 0 Nein 0 Ukelei

Blicca bjoerkna 1 0 Glster

Cobitis taenia 1 3 Steinbeil3er

Coregonus albula 1 3 Kleine Maréne

Esox lucius 2 2 Hecht

Gymnocephalus cernua 2 3 Kaulbarsch

Leucaspius delineatus 0 Nein 0 Moderlieschen

Perca fluviatilis 3 3 Barsch

Rhodeus amarus 0 Nein 0 Bitterling

Rutilus rutilus 3 3 Plotze

Scardinius erythro. 1 Nein 1 Rotfeder

Tinca tinca 1 2 Schleie

- - 0 - -

- - 0 - -

See-spezifische Arten

Weitere Arten Referenz Kontrolle Aktuell Name DE

Anguilla anguilla 0 2 Aal

Coregonus 'Grof3e Maréne' 0 1 Grol3e Maréne allg.

Gasterosteus aculeatus 1 3 Dreist. Stichling

Pungitius pungitius 1 1 Zwergstichling

Gobio gobio 1 1 Griundling

Carassius carassius 1 1 Karausche

Cyprinus carpio 0 1 Karpfen

Lota lota 1 3 Quappe

Sander lucioperca 1 1 Zander

Abb. 10:

aktuelle Fischgemeinschaft
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See: Wittensee DeLFI-Site

Seetyp: STRAT V01 _1504
Datum: 18.06.19 Druckseite 2/2
Bearbeiter: Ritterbusch

Verbindliche Metrics

Metric Referenz Aktuell Wert
sensible Arten

héufige Arten 2 davon heute 2 5
regelméaRige Arten 3 davon heute & 5
seltene Arten 11 davon heute 10 5
Anzahl Habitatgilden 3 davon heute 3 5
Anzahl Reproduktionsgilden 4 davon heute 4 5
Abundanzen

Abundanz haufige Arten 2 davon heute 2 D)

Abundanz Habitatgilden
littoral profundal epilimnisch hypolimnisch kombiniert
4,3 na 5,0 na 5)

Abundanz Reproduktionsgilden

lithophil phyto-lithophil phytophil psammophil kombiniert
5,0 3,7 5,0 5,0 5

Reproduktion besetzter Arten Metric beriicksichtigen? Ja
Art 1 - Kontrolle 2 - Besetzt 3 - Reproduziert Effekt
Coregonus albula Ja Ja Ja

Coregonus phen. "lavaretus” Nein Ja Ja

Esox lucius Ja Nein Ja

Sander lucioperca Ja Nein Ja

Tinca tinca Ja Nein Ja

Optionale Metrics Metric nutzen? Klasse wahlen Wert
Maximalmasse Blei Nein keine Angabe na

Metric nutzen?
Vernetzung Nein 4 na
Ist der See im Referenzzustand vernetzt? Nein

Bewertung des 6kologischen Zustandes des Sees

Anzahl der Metrics: 8
Gesamtwert: 40
EQR: 1,00

Okologische Statusklasse See:

Berlicksichtigung optionaler Metrics
Reproduktion: berticksichtigt
Maximalgewicht Brassen:  ausgeschlossen
Anzahl Gastarten/Gruppen: ausgeschlossen

Abb.11: Bewertungstemplate SITE-Modul des DeLFl — Teil 2: Einzelbewertung der Metrics und
Gesamtbewertung.
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DeLFI-Type

Median der Masse [g]

Barsch=06 g 139,5
Blei=10g
Plotze 2 14 g 35

Seename Wittensee DeLFl 01_1504
Datum Befischung 20.052.019 Druckseite 1/2
Datum Bewertung 18.06.2019

Bearbeiter Ritterbusch

Seetyp

mittlere Tiefe [m] 10 Seetyp STRAT
grofte Tiefe [m] 21 Typ geédndert?  Nein
Typenvorschlag STRAT

Bemerkungen:

Dateneingabe

WPUE 0,0132 [kg/m?]
Art vorhanden? % Masse % Anzahl
Abramis ballerus fehlt (natlrlich) 0

Abramis brama ja 0 0

Blicca bjoerkna fehlt (nattrlich) 0

Carassius carassius ja 0

Carassius gibelio fehlt (nattrlich) 0

Coregonus 'Whitefish' ja 0

Cyprinus carpio ja 0

Esox lucius ja

Gymnocephalus cern. ja 3,3 27,5
Perca fluviatilis ja 41,4

Rutilus rutilus ja 48,4

Sander lucioperca ja 0

Scardinius erythro. ja

Tinca tinca ja 0

Aspius aspius fehlt (nattrlich) X X
Gasterosteus aculeatus ja X X
Gobio gobio ja X X
Leuciscus cephalus fehlt (natdrlich) X X
Leuciscus idus fehlt (natdrlich) X X
Leuciscus leuciscus fehlt (natdrlich) X X
Lota lota ja X X
Osmerus eperlanus fehlt (natdrlich) X X

Abb. 12:

5o

Bewertungstemplate TYPE-Modul des DeLFl — Teil 1: Dateneingabe




Ausgabe und Bewertung
Metric Wert Bewertung Auswahl
obligatorische Arten 0 Arten fehlen 5 Ja
WPUE [kg/m?] 0,0132 5 Ja
Abr. brama [% Anzahl] 0 n.a. Ja
Gymn. cernua [% Masse] 3,3 4 Ja
benthisch [% Masse] 51,7 4 Ja
benthivor [% Masse] 3,3 5 Ja
Median der Masse [g] 1 Ja
Barsch= 06 g 139,5 1 Ja
Blei=10g 0 n.a. Nein
Plotze 2 14 g 35 4 Ja
Modifikator Reproduktion besetzte Arten Auswahl? Ja
Art 1 - Kontrolle 2 - Besetzt 3 - Reproduziert
Coregonus phen. "lavaretu Ja Ja Ja
Esox lucius Ja Nein Ja
Sander lucioperca Ja Nein Ja
Tinca tinca Ja Nein Ja
Gesamtbewertung
Anzahl gewahlter Metrics 6
Punktezahl fir Auswabhl: 24
EQR flr ausgewahlte Metrics 0,75
Okologischer Zustand des Sees nach DeLFI-Type: manig
Ausgeschlossene Standard-Metrics: O
Modifikator Reproduktion ausgewahlt: Ja

Abb.13: Bewertungstemplate TYPE-Modul des DelLFl — Telil
Bericksichtigung des Grofienmetrics ,Median der Masse"
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Ausgeschlossene Standard-Metrics: 0
Modifikator Reproduktion ausgewahit: Ja

Seename Wittensee DeLFI01_1504
Page 2/3
Datum Befischung R
Bearbeiter Ritterbusch
Ausgabe und Bewertung
Metric Wert Bewertung Auswabhl
obligatorische Arten 0 Arten fehlen 5 Ja
WPUE [kg/m?] 0,0132 5 Ja
Abr. brama [% Anzahl] 0 n.a. Ja
Gymn. cernua [% Masse] 3,3 4 Ja
benthisch [% Masse] 51,7 4 Ja
benthivor [% Masse] 3,3 5 Ja
Median der Masse [g] n.a. Nein
Barsch=06 g 139,5 n.a. Nein
Blei=10g 0 n.a. Nein
Plotze 2 14 g 35 n.a. Nein
Modifikator Reproduktion besetzte Arten Auswahl? Ja
Art 1 - Kontrolle 2 - Besetzt 3 - Reproduziert
Coregonus phen. "lavaretu Ja Ja Ja
Esox lucius Ja Nein Ja
Sander lucioperca Ja Nein Ja
Tinca tinca Ja Nein Ja
Gesamtbewertung
Anzahl gewahlter Metrics 5
Punktezahl fir Auswah: 23
EQR fir ausgewéhlte Metrics 0,90
Okologischer Zustand des Sees nach DeLFI-Type: gut

Abb.14: Bewertungstemplate TYPE-Modul des DeLFl — Teil 2b: Bewertungsbogen ohne
Beriucksichtigung des Grofsenmetrics ,Median der Masse™
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VERGLEICHSTABELLE BEFISCHUNGEN IN SCHLESWIG-HOLSTEIN

Tab.17:  Gegeniberstellung ausgewahlter Ergebnisse der Befischung am Wittensee mit
vergleichbaren Untersuchungen an Seen in Schleswig-Holstein (Ritterbusch 2017a)
Parameter Einheit Wittensee Schaalsee Schaalsee Ratzeburger
2019 NW 2016 Niend.2016 See 2016
Artenzahl - 11 15 16 11
EF Ufer Na [1/200 Dips] 8 159 75 227
EF Ufer N2 [1/1200 m] 2 35 17 43
EF benth.N [n/200 m?] 14 143 164 63
EF benth. W [kg/100 m?] 1,3 2,8 4,0 2,4
EF pela. N [n/100 M2] 6 5 40 68
EF pela. W [kg/100 m?] 0,3 0,1 0,6 0,4
Mortalitat K. Marédne [%] 97 (1-2) 15 (1-4) - 64 (0-1)
Mortalitat Barsch [%0] 25(3-8) 52 (2-5) 58 (2-5) 21 (2-5)
DeLFI-Site - Sehr gut Sehr gut Gut Gut
DelLFI-Type - Gut-malig gut maliig Gut
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