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Zusammenfassung

Der unter einem starken KormoranfraRdruck leidende Fischbestand im Dimmer wird seit
drei Jahren insbesondere wahrend der Spatherbst- und Wintermonate durch
SchutzmaBnahmen des Landessportfischerverbandes Niedersachsen e.V. in Kooperation mit
dem Berufsfischer Dobberschiitz und den Seglervereinen gefordert. In den vergangenen
zwei Jahren wurden dazu Hafenanlagen mit Netzen eingehaust, die den Fischen sichere
Wintereinstiande bieten, wo sie von fischfressenden Vogeln nicht intensiv bejagt werden
konnen. Es wurden signifikant héhere Fischdichten in den geschiitzten Hafen im Vergleich zu

den nicht geschiitzten Referenzbereichen nachgewiesen.

Da sich trotz der Sicherheitsvorkehrungen (Absperrband, Kameraiberwachung) Végel in den
Netzen verfangen hatten, wurden im zuriickliegenden Projektzeitraum Alternativen getestet,
inwieweit die Gefahr fiir Vogel bei vergleichbarem Schutz der Fische minimiert werden kann.

Dazu wurden finf Hafenbecken mit Seilen und Absperrband abgespannt. Um die Effizienz
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der Seilabspannungen im Vergleich zu den Netzeinhausungen zu untersuchen, wurde ein
Hafen wahrend der gesamten Projektdauer durch Netze geschiitzt. Ein weiterer Hafen
wurde zu Projektbeginn mit Netzen eingehaust und nach ca. acht Wochen wurden die Netze
durch Seile ersetzt. Die Fischartengemeinschaft wurde in den Hafen mittels Kleinfischreusen
untersucht. In einem Hafen wurden die Bilder der Wildkameras auf die Prasenz von Vogeln
in den geschiitzten Hafenbereichen im Vergleich zu den nicht geschiitzten Referenz-

bereichen ausgewertet.

Analog der vorangegangenen Projektzeitradume konnten in den geschiitzten Hafen erneut
signifikant hohere Fischdichten im Vergleich zu den nicht geschiitzten Referenzbereichen
ermittelt werden. Der Schutzeffekt fir die Fische galt gleichermafien fiir die Hafen, die durch
Netze geschiitzt waren, sowie fiir die Hafenbereiche, die lediglich mit Seilen und
Absperrband (iberspannt wurden. Ein Unterschied in der Schutzeffizienz beider Varianten
konnte nicht beobachtet werden. Sowohl| Netze als auch Seile hielten fischfressende Vogel
effizient aus den Hafenbereichen fern. Es wurden lediglich Einzeltiere unter dem Netz bzw.
unter den Seilen beobachtet. Nicht fischfressende Vogel wurden durch Netze bzw. Seile
nicht effizient von den geschitzten Hafenbereichen ferngehalten. Sowohl in den Netzen als
auch im Absperrband hatten sich trotz der Sicherheitsvorkehrungen Voégel verfangen.
Werden die Hafen mit Seilen lGberspannt und lediglich mit kurzen ,Fahnen” aus Absperrband
markiert, wird jedoch die Gefahr fiir Végel minimiert, sodass eine intensive Uberwachung

der geschiitzten Hafen mit Wildkameras entfallen kann.

Im Vergleich zum vorherigen Projektzeitraum wurde eine im Mittel 18-fach geringere
Fischdichte in den geschitzten Hafen ermittelt. Zudem unterschied sich sowohl die Arten-
als auch die GroBenzusammensetzung der Fischartengemeinschaft. Cypriniden,
insbesondere juvenile Schuppenkarpfen, dominierten die Fiange im Winter 2014/2015 mit
Uber 60 %. Die in 2013/2014 dominierenden Perciden Kaulbarsch und Flussbarsch konnten
nur in vergleichsweise geringen Abundanzen nachgewiesen werden. Im Vergleich zum

Vorjahreszeitraum wurden vermehrt gréRere Fische > 18 cm Totallange nachgewiesen.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der Jungfischbestand im Dimmer in Bezug auf die
Abundanzen und Artenzusammensetzung starken jahrlichen Schwankungen unterliegt, die

wenig prognostizierbar erscheinen.




Fischschutzprojekt DiUmmer Endbericht 2014/2015

1 Einleitung

Um die Fischverluste im Dimmer durch den anhaltend hohen Kormoranbestand
insbesondere wahrend der Herbst- und Wintermonate zu reduzieren, werden seit 2012 vom
Landessportfischerverband Niedersachsen e.V. (LSFV) in Kooperation mit dem Berufsfischer
Dobberschiitz sowie den ansassigen Seglervereinen erfolgreich FischschutzmaRnahmen
durchgefiihrt (Klefoth 2013, Emmrich, 2014; 2015 a, b). In den Wintern 2012/2013 und
2013/2014 wurden Netzeinhausungen von Hafenanlagen vorgenommen, die den Fischen
sichere Wintereinstdnde bieten, wo sie durch Kormorane und andere fischfressende Vogel
nicht intensiv bejagt werden kénnen. In den geschitzten Hafenbereichen wurden signifikant
hohere Fischdichten im Vergleich zu den nicht geschiitzten Referenzbereichen nachgewiesen
(Klefoth 2013, Emmrich 2014; 2015b), sodass sich die Netzeinhausungen als wirkungsvolles
Instrument erwiesen haben, effizient groRere Mengen Fisch vor fischfressenden Vogeln

wahrend der Wintermonate zu schiitzen.

Da Netzabspannungen von Gewadsserbereichen prinzipiell eine Gefahr flur Vogel darstellen
(vgl. Nemtzov & Olsvig-Whittaker 2003), wurden MaBnahmen ergriffen, die die Mortalitat
der Vogel (und moglicherweise anderen Tieren) in den Netzen minimieren sollten. Die
Netzeinhausungen orientierten sich an den Empfehlungen von INTERCAFE (Interdisciplinary
Initiative to Reduce pan-European Cormorant-Fisheries Conflicts, Russel et al. 2012; Details
sieche Emmrich 2014; 2015b). Die schwarzen 1,2 mm starken Polynetze mit einer
Maschenweite von 12,5 x 12,5 cm wurden mit weill-rotem Absperrband versehen, um sie
sowohl visuell als auch akustisch (Flattergerdusche bei Wind) besser wahrnehmbar fiir Vogel
zu gestalten. Zusatzlich erfolgte eine permanente Uberwachung der geschiitzten
Hafenbereiche mittels Wildkameras. Stindlich wurden Fotos der netzliberspannten
Hafenbereiche via Handynetz an die Projektmitarbeiter gesendet, die die Fotos regelmalig
auf mogliche Vogel in den Netzen kontrollierten. Fir den Fall, dass sich ein Vogel im Netz
verfangen hatte, konnte ein Mitarbeiter vor Ort diesen befreien. Neben der
Kameralberwachung erfolgten zudem regelmafige visuelle  Kontrollen  der

netziiberspannten Hafen vor Ort.

Ein Totalschutz konnte jedoch trotz der Sicherheitsvorkehrungen nicht gewahrleistet
werden. So wurde im Projektzeitraum Winter 2013/2014 bei 217 Netztagen und einer

netzbedeckten Wasserflache von 1,3 ha eine tote Lachmoéwe (Chroicocephalus ridibundus)
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dokumentiert (Emmrich 2014). Nemtzov & Olsvig-Whittaker (2003) dokumentierten bei
dhnlichem Netztyp, ohne weitere Schutzvorkehrungen, deutlich hohere Vogelmortalitaten
von durchschnittlich 7,1 Individuen pro Hektar Netzflache, sodass sich die am Dimmer
getroffenen SchutzmalRnahmen als wirkungsvoll erwiesen haben, die Vogelmortalitat in den
Netzen gering zu halten. Da eine permanente Uberwachung der Netze sehr arbeits- und
kostenintensiv ist, und die Netze trotz der getroffenen Sicherheitsvorkehrungen weiterhin
eine Gefahr fur Vogel darstellen, wurde im Winter 2014/2015 eine neue Schutzvariante
getestet. Dazu wurden Hafenanlagen lediglich mit Seilen und Absperrband abgespannt. Im
Projektzeitraum 2013/2014 deutete sich an, dass Seile bereits ein massives Eindringen von
Kormoranen in die Hifen verhindern kénnen (Emmrich 2014). Ein Uberspannen von
Gewadsserbereichen mit Seilen oder Drahten sollen die Landung und den Startvorgang von
Kormoranen erschweren bzw. verhindern, sodass diese Gewdsserbereiche von den Vogeln
weitestgehend gemieden werden. Derartige SchutzmaRnahmen wurden bereits erfolgreich

in Teichwirtschaften durchgefiihrt (Moorbeek et al. 1987; Schmidt 1997, 1998).

In dieser Studie wurden am Dummer fiinf Hafenbecken mit Seilen zum Schutz der Fische vor
Kormoranfrall Uberspannt. Zusatzlich wurden zwei weitere Hafenbecken mit Netzen
Uberspannt, um die Schutzeffizienz beider Methoden vergleichen zu kdnnen. In einem
Hafenbecken wurde das Netz nach ca. acht Wochen entfernt und durch Seilabspannungen
ersetzt. Mittels Kameratiberwachung wurde in diesem Hafen die Scheuchwirkung der Netze
und Seile auf die Vogel untersucht. Zwei Hafenanlagen, die im Winter 2013/2014 mit Netzen
Uberspannt wurden, waren im Projektzeitraum 2014/2015 mit keinerlei Schutzvorkehrungen
versehen. Diese Hafenbecken dienten als Gegenprobe, um den Schutzeffekt der Netze
stichhaltig dokumentieren zu koénnen. Mit diesem experimentellen Design sollten folgende

Forschungsfragen untersucht werden:

1) Unterscheidet sich die Fischdichte zwischen den geschiitzten und nicht geschiitzten

Hafenbereichen (unabhangig von der Art des Schutzes)?

2) Unterscheidet sich die Fischdichte zwischen den durch Netze und durch Seile

geschiitzten Hafenbereichen?

3) Gibt es einen Unterschied in der Scheuchwirkung der Netze und Seile auf

verschiedene Vogelarten?




Fischschutzprojekt DiUmmer Endbericht 2014/2015

4) Existieren Unterschiede zwischen den Projektzeitrdumen Winter 2013/2014 und
Winter 2014/2015 im Hinblick auf die relative Dichte (Catch Per Unit Effort; CPUE),
Artenzusammensetzung und GroBenstruktur der Fischartengemeinschaft in den

geschitzten Hafen?

2 Methodik und Durchfiihrung

2.1 Schutz und Kontrolle der Hafen

Zwischen dem 19.11.2014 und dem 04.12.2014 wurden insgesamt vier Hafenanlagen mit
sieben Hafenbecken und einer Gesamtfliche von ca. 1,7 ha mit Schutzvorkehrungen
versehen (Abb. 1; Tab. 1). In Bezug auf die Wasserflache des Dimmers (ca. 1.030 ha)
entspricht das einem geschiitzten Anteil von ca. 0,17 %. Die Hafenbecken des Segler-Club
Dimmer e.V. (n = 3, nachfolgend Dimmer_1, Dimmer_2, Dimmer_3 genannt), des Segler-
Club Wiedenbrick e.V. (n = 1, nachfolgend Hafen Wiedenbriick genannt) und der
Seglervereinigung Rohrdommel Hiide (n = 1, nachfolgend Hafen Rohrdommel Hiide genannt)
wurden mit Seilen Uberspannt (Abb. 1; Tab. 1). Die Dauer der Schutzvorkehrungen in diesen

Hafen lag zwischen 91 und 117 Tagen (Tab. 1).

Die Hafen der Seglervereinigung Hide e.V. (nachfolgend Hafen Hide genannt) und des
Segler-Clubs Clarholz (nachfolgend Hafen Clarholz genannt) wurden mit Netzen tberspannt.
Die Hafen des Sidoldenburger Segelclub e.V. und des Bielefelder Segel-Club e.V., die im
Winter 2013/2014 mit Netzen Uberspannt wurden (Emmrich 2014), wurden im
Projektzeitraum 2014/2015 nicht durch Netze bzw. Seile geschiitzt. Dieser Ansatz folgt damit
dem Grundprinzip eines gekreuzt-gepaartem experimentellen Designs (vgl. Russel et al.
2008). Der ,nicht Schutz“ der Hafen Sidoldenburg und Bielefeld stellt demnach die
Gegenprobe zum Projektzeitraum 2013/2014 dar, wo diese Hafen durch Netze geschiitzt
wurden. Der Hafen Hide, der in beiden Projektzeitraumen durch Netze geschiitzt war,

diente in diesem experimentellen Ansatz als Referenz.




Fischschutzprojekt DiUmmer Endbericht 2014/2015

Grawiede

-

Abbildung 1: Lage der Versuchshafen am Diimmer mit den mit Netzen (Kreise) und Seilen
(Dreiecke) tiberspannten Héfen (a). Detailansicht der Hafen Rohrdommel Hiide, Bielefeld
und Hiide (b), Clarholz und Siidoldenburg (c), Wiedenbriick (d) und Diimmer (e). Gitter
kennzeichnen die netziiberspannten Hafenbereiche, Linien die mit Seilen geschiitzten
Hafen und weile Rahmen die Referenzbereiche ohne Schutzvorkehrungen. Das Netz im
Hafen Hiide (b) wurde nach acht Wochen durch Seile ersetzt. Die Kreise in den Hafen
Hiide (b) und Clarholz (c) markieren die Positionen der Wildkameras.
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Die Netzabspannungen der Hafen erfolgten analog der vorherigen Projektphasen (Klefoth
2013, Emmrich 2014) und orientierten sich im Wesentlichen an den Empfehlungen von
INTERCAFE (Russell et al. 2012). Da sich im Projektzeitraum 2013/2014 erstmalig Vogel in
den Netzen verfangen hatten (vgl. Emmrich 2014), wurden die Netze verstarkt mit
Absperrband markiert. Um sicherzustellen, dass moglichst wenige Tiere zu Schaden
kommen, wurden die mit Netzen Uberspannten Hafen zusatzlich durch Wildkameras und
durch regelmaRige visuelle Kontrollen vor Ort (iberwacht. Der Hafen Hiide wurde vom
19.11.2014 bis zum 29.12.2014 mit zwei Kameras Gberwacht. Am 30.12.2014 wurde eine
dritte Kamera installiert. Der Hafen Clarholz wurde durch zwei Kameras uberwacht.
Stiindlich wurden Fotos mit digitalen Wildkameras (Typ DORR SnapShot Mobil) geschossen,
die unmittelbar via Handynetz per E-Mail/MMS an drei LSFV Mitarbeiter geschickt wurden.
Zwei Mitarbeiter kontrollierten kontinuierlich die Fotos auf mdgliche Tiere, die sich in den

Netzen verfangen haben.

Zwischen dem 01.12.2014 und dem 15.12.2014 kam es zu Problemen mit der
Ferntbermittlung der Fotos und infolgedessen zu einem Totalausfall der
Kameralberwachung. Vom 16.12. bis zum 26.12. erfolgte nur eine unregelmalige
Ubertragung der Fotos. Wiahrend der Zeit war ein Mitarbeiter in regelmaRigen Abstinden

vor Ort und kontrollierte die Hafen.

Das Netz im Hafen Hide wurde nach 55 Tagen entfernt und der Hafen war bis zum
Projektende mit Seilen in einem Abstand von ca. 2-4 m Uberspannt (n = 49 Tage, Tab. 1),
sodass die Schutzeffizienz der Netze im Vergleich zu den Seilen evaluiert werden konnte. An
den Seilen wurden nach der Netzabnahme zusatzlich in Abstanden von ca. 2-3 m kurze
,Fahnen” aus Absperrband geknotet, die von der Lange her so bemessen waren, dass sie bei
windstillen Verhaltnissen mit der Wasseroberfliche in Kontakt kamen (vgl. Titelbild). Mit
Hilfe der Kameraiberwachung des Hafens wurde die Scheuchwirkung der Seile im Vergleich

zu den Netzen evaluiert.

Fiir die Seilabspannungen der Hafen Rohrdommel Hiide, Wiedenbriick und Dimmer wurde
schwarzes 8 mm starkes Polydthylen-Mono-Flechtseil (Engel Netze, Bremerhaven)
verwendet, dass je nach Hafen ca. 40-90 cm oberhalb der Wasseroberflaiche gespannt

wurde. Der Abstand zwischen den Seilen betrug zwischen 1-4 m. Absperrband, das
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horizontal zur Wasseroberfliche zwischen den Seilen gespannt wurde, sollte die

Scheuchwirkung und Sichtigkeit der Seile erhéhen.

Tabelle 1. Mit Schutzvorkehrungen versehene Hafenanlagen am Diimmer.

Hafen Schutz Aufbau Abbau n Tage n Befischungen
Clarholz Netz 03.12.14 05.03.15 92 3
Hide Netz 19.11.14 14.01.15 55 3
Hiide Seil 14.01.15 03.03.15 49 1
Rohrdommel Hiide Seil 20.11.14 17.03.15 117 4
Wiedenbriick Seil 01.12.14 05.03.15 94 2
Dummer_1 Seil 04.12.14 05.03.15 91 2
Dummer_2 Seil 04.12.14 05.03.15 91 0*
Dummer_3 Seil 04.12.14 05.03.15 91 2
Bielefeld kein Schutz 4
Sudoldenburg kein Schutz 3

* Der Hafen Dimmer_2 wurde aufgrund der geringen Tiefe (< 50 cm) nicht beprobt

2.2 Beprobung Fische

Zur Ermittlung der relativen Fischdichte in den mit Schutzvorkehrungen versehenen
Hafenbereichen und in den nicht geschitzten Referenzbereichen kamen faltbare
Kleinfischreusen (Typ Specitec, L x B x H = ca. 47 x 25 x 25 cm) mit einer Rundoéffnung von
8 cm Durchmesser und einer Maschenweite von 5 mm zum Einsatz (vgl. Klefoth 2013). Die
Hafen wurden an neun Terminen beprobt, wobei jeder Hafen mindestens zweimal beprobt
wurde (Tab. 1). Ein Hafenbecken des Segler-Clubs Dimmer (Dimmer_2) wurde nicht
beprobt, da der Hafen extrem flach (< 50 cm) war und von den Fischen nicht als

Wintereinstand aufgesucht wurde (vgl. Emmrich 2014).

Die Reusen wurden auf den Gewassergrund abgesenkt und mit einem Seil am Ufer befestigt.
Es wurde liber Nacht mit einer Reusenstellzeit zwischen 19 und 25 Stunden (Mittelwert:
22,58 h + 1,65 SD) beprobt. Die Setz- und Hebezeiten der Reusen wurde notiert, um die
Expositionszeiten der Reusen zur Berechnung eines Einheitsfanges (engl. Catch Per Unit
Effort; CPUE) zu nutzen. Der CPUE errechnete sich aus der Anzahl gefangener Fische pro
Reuse und Stunde Expositionsdauer. Die gefangenen Fische wurden fiir jede Reuse einzeln in
einem Eimer mit frischem Seewasser zur Artbestimmung und Zahlung gehiltert und
anschliefend in der Ndhe des Fangortes zuriickgesetzt. Es erfolgte eine stichprobenartige

GroRRenvermessung der Fische (Totallange: Genauigkeit 1 mm).
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2.3 Auswertung der Wildkameras

Um den Effekt der Netze und Seile auf die Vogelprasenz im Hafen Hiide zu analysieren,
wurden die Fotos der Wildkameras ausgewertet. Der Hafen Hiide wurde von der See- und
jeder Uferseite mit jeweils einer Wildkamera iiberwacht (Abb. 1). Uber die seeseitige
Kamera wurde auch der nicht geschitzte Bereich vor dem Netz bzw. vor den Seilen
dokumentiert. Dieser Bereich diente als Referenz zu dem Hafenbereich, der durch Netze
bzw. durch Seile geschiitzt wurde. Die Wildkameras wurden so programmiert, dass sie
taglich zwischen sieben und 17 Uhr in einem stlindlichen Rhythmus ein Bild des jeweiligen
Hafenbereiches aufgenommen haben. Auf den ersten Bildern des Tages konnten wegen der
zum Teil schlechten Lichtverhaltnisse die Vogel nicht immer zuverldssig gezdhlt und
bestimmt werden. Bilder bei denen aufgrund schlechter Witterungs- und Sichtverhaltnisse
(Niederschlag, Nebel) eine Zahlung und Identifizierung der Vogel nicht zweifelsfrei moglich
waren, wurden ebenfalls von der Analyse ausgenommen. In der Analyse wurden 1.258 Fotos
(507 Bilder nicht geschitzter Hafenbereich, 751 Bilder geschitzter Hafenbereich)
berlicksichtigt. Die Vogel wurden, wenn moglich, auf Artniveau bestimmt. Im Falle von
Mowen (Laridae) erfolgte keine detaillierte Artbestimmung. Die nachgewiesenen Arten
wurden entsprechend ihrer dominierenden Erndhrungsweise in obligat (ausschlieRlich)

fischfressende, fakultativ (zum Teil) fischfressende und nicht fischfressende Taxa klassifiziert.

Fiir die statistische Auswertung der Vogeldichte wurde die durchschnittliche Anzahl Vogel
pro Tag und Foto ermittelt. Vom 22.01. bis zum 26.01. sowie vom 05.02. bis zum 08.02.2015
(n = 9 Tage) war der Hafen Hiude vollstandig mit Eis bedeckt. Die Bilder wurden in der
Auswertung nicht berticksichtigt, da zu der Zeit keine Végel am Hafen beobachtet wurden

(vgl. Emmrich 2014).

2.4 Statistische Datenanalyse
2.4.1 Fischdichte

Der Fang jeder Reuse wurde in den Analysen als unabhangige Stichprobe betrachtet. Die
CPUE Werte wurden vorab logarithmiert (logio x+1). Unterschiede im CPUE zwischen den
geschitzten Hiafen und den nicht geschiitzten Referenzbereichen wurden mittels eines
linearen gemischten Modelles (LMM: linear mixed effect model) unter Beriicksichtigung

eines unausgewogenen Designs (unterschiedliche Anzahl von Reusen zwischen den Hafen

9
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und den geschiitzten und nicht geschitzten Hafenbereichen) analysiert. Es wurden zwei
Modelle berechnet: Im ersten Modell wurde der Effekt der SchutzmaBnahmen, unabhéangig
vom Schutztyp (Netze oder Seile) im Vergleich zu den nicht geschiitzten Referenzbereichen
untersucht. Im zweiten Modell erfolgte eine detaillierte Untersuchung des Schutztypus
(Netze oder Seile) im Vergleich zu den nicht geschiitzten Referenzbereichen (keine Netze,
keine Seile). Paarweise Vergleiche erfolgten mittels des Tukey Post-Hoc Tests. Die beprobten
Hafenbecken (n = 8) sowie das Datum der Beprobung (n = 9) wurden in beiden Modellen als
zufdllige Effekte definiert, um die zum Teil wiederholenden Messungen und damit die
Abhangigkeit der Stichproben, sowie die unterschiedlichen abiotischen Bedingungen in den

Hafen zum Zeitpunkt der Probenahme zu berticksichtigen.
2.4.2 Auswertung der Wildkameras

Die Anzahl der Vogel wahrend der Netzbedeckung und wahrend der Seiliiberspannung
wurde im Vergleich zu den nicht geschitzten Referenzbereichen (keine Netze bzw. kein
Seile) mittels einer rangbasierten Kruskal-Wallis Varianzanalyse (ANOVA) verglichen. Die
Analysen wurden separat fir die drei Erndhrungsgilden durchgefihrt. Im Falle signifikanter
Ergebnisse erfolgte ein paarweiser Gruppenvergleich mittels eines Nemenyi post-hoc Test

(Nemenyi 1963) unter Beriicksichtigung der Bonferroni-Korrektur.

2.4.3 Vergleich mit den Daten 2013/2014

Mogliche Unterschiede im CPUE in den geschitzten Hafen wurden zwischen den Jahren
mittels eines T-tests fir unabhdngige Daten vergleichen. Die CPUE Werte wurden vorab
logio(x+1) transformiert. Der Vergleich der Hafen Hiide, Bielefeld, Clarholz und Siidoldenburg
zwischen den Projektzeitraumen 2013/2014 und 2014/2015 erfolgte in Anlehnung des
gekreuzt-gepaarten experimentellen Designs mittels eines linearen Modelles (vgl. Russel et
al. 2008). Als Faktoren wurde der Projektzeitraum und Hafen sowie die Interaktion zwischen
Projektzeitraum und Hafen beriicksichtigt. Im Falle einer signifikanten Interaktion erfolgten
paarweise Vergleiche zwischen den einzelnen Hafen in Bezug auf die Projektzeitraume. Die
Hafen Bielefeld und Siidoldenburg waren in 2013/2014 mit Netzen versehen, der Hafen
Clarholz in 2014/2015. Als Referenz wurde der Hafen Hiide, der in beiden Projektzeitraumen

mit Netzen versehen war, im Modell beriicksichtigt.
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Potentielle Unterschiede in der Artenzusammensetzung zwischen den Wintern 2013/2014
und 2014/2015 wurden mittels einer einfaktoriellen Ahnlichkeitsanalyse (Analysis of
Similarity [ANOSIM]; Clarke 1993) unter Verwendung von 9.999 Permutationen analysiert.
Eine Visualisierung der Artenzusammensetzung erfolgte mittels des Ordinationsverfahrens
der nicht-metrischen multidimensionalen Skalierung (nMDS; Kruskal 1964) basierend auf
prozentualen CPUE Daten. Im Falle signifikanter ANOSIM Ergebnisse wurde mittels einer
»Similarity Percentage” Analyse (SIMPER; Clarke 1993) getestet, welche Arten am meisten zu
den Unterschieden in der Artenzusammensetzung beitrugen. Als 0&kologisches

Unadhnlichkeitsmall wurde die Bray-Curtis Distanz (Bray & Curtis 1957) verwendet.

Unterschiede in der Langenhaufigkeitsverteilung wurden mittels des Kolmogorov-Smirnov
Test (KS-Test) analysiert. Mittels eines Proportionalitatstest wurde getestet, ob sich
verschiedene GroRenklassen zwischen den Jahren unterschieden. Dazu wurden die Fische in

GroRenklassen von £9 c¢cm, < 18 und > 18 cm TL eingeteilt.

Die Auswertung erfolgte mit der Statistiksoftware R (R Development Core Team, Version
3.0.3, 2014) unter Verwendung der Programme MASS (Venables & Ripley 2002) vegan
(Oksanen et al. 2012), Ime4 (Bates et al. 2014), nlme (Pinheiro et al. 2013), multcomp
(Hothorn et al. 2008), PMCMR (Pohlert 2015), phia (De Rosario-Martinez, 2013) und visreg
(Breheny & Burchett 2013). Das Signifikanzniveau wurde auf a = 0,05 festgesetzt. Ein a Wert

< 0,10 wurde als signifikanter Trend gewertet.

3 Ergebnisse

3.1 Schutz und Kontrolle der Hafen

Die Wildkameras in den Hafen Hude und Clarholz sendeten Bilder im Zeitraum vom
19.11.2013 bis zum 12.03.2014. Am 06.12.2014, wahrend der Zeit des Kameraausfalles,
wurde im Hafen Hide eine tote Sturmmowe (Larus canus) im Netz vorgefunden (L. Frye,
NABU Kreisgruppe Vechta, schriftliche Mitteilung). Am 20.12.2014 wurde im Hafen Clarholz
eine tote Lachmowe (Chroicocephalus ridibundus) gefunden, die sich ebenfalls im Netz
verfangen hatte. Am 20.12.2014 wurde zudem unter dem Netz im Hafen Clarholz ein toter
Kormoran gefunden. Es konnte jedoch nicht festgestellt werden, ob der Vogel durch

Netzkontakt gestorben ist. Am 28.12.2014 (Hafen Hide; U. Marxmeier, Naturschutzring
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Diimmer, schriftliche Mitteilung) und 07.01.2015 (Hafen Clarholz) wurden Lachmoéwen aus
den Netzen befreit. Am 12.01.2015 hatte sich ein Kormoran im Netz des Hafens Hide

verfangen, der ebenfalls befreit werden konnte.

Bei insgesamt 217 Netztagen und einer netzbedeckten Wasserflache von ca. 0,8 ha wurden
zwei tote Vogel dokumentiert, deren Todesursache zweifelsfrei durch den Netzkontakt
begriindet war. In den Hafen, die mit Seilen Gberspannt waren, hatte sich am 02.02.2015
eine Lachmdéwe im Hafen Wiedenbrick in einem quer tiber dem Hafen gespannten und im
Wasser befindlichen Absperrband verfangen und ist gestorben (U. Marxmeier, schriftliche

Mitteilung).

3.2 Beprobung Fische

In den durch Netze und Seile geschitzten Hafen sowie in den nicht geschitzten
Referenzbereichen wurden mit 120 Reusen 1.110 Individuen von zehn Fischarten sowie zehn
Kamberkrebse (Orconectes limosus) gefangen. In 40 Reusen wurden keine Fische gefangen.
Davon entfielen 81,8 % auf die nicht geschitzten Referenzbereiche. Die Reusenfinge
wurden zahlenmaRig dominiert durch juvenile Karpfen (63,1 %), Kaulbarsche
(Gymnocephalus cernuus; 18,1 %), Brassen (9,0 %), Rotaugen (4,1 %) und Alande (Leuciscus
idus; 2,6 %). Alle anderen Arten waren mit weniger als 1,0 % im Gesamtfang vertreten (Tab.
2). Es wurden Schuppen- (97,3 %) und Spiegelkarpfen (2,7 %) gefangen. Die Totallange der
gefangenen Fische reichte von 4,8 bis 29,4 cm (MW = 12,3 cm * 4,5 SD). Der Raubfischanteil
(Zander, Flussbarsch) lag bei 1,17 %.

Tabelle 2: In den Reusen nachgewiesene Arten. Angegeben sind die Anzahl (n), Anteil am
Gesamtfang [%], Haufigkeit in den féngigen Reusen (Frequenz [%]), mittlere Totallange (TL
[cm]) sowie minimale (Lnin) und maximale (Lyax) Totalldnge [cm].

Trivialname Wissenschaftlicher Name n Anteil Frequenz M Mg e
Aland Leuciscus idus 29 2,61 14,63 22,1 10,4 29,4
Brasse Abramis brama 100 9,00 20,73 10,0 7,1 14,8
Flussbarsch  Perca fluviatilis 8 0,72 3,66 -- -- --
Giebel Carassius gibelio 7 0,63 488 10,8 7,9 13,5
Guster Blicca bjoerkna 4 0,36 4,88 12,8 7,2 20,6
Karpfen Cyprinus carpio 700 63,06 69,51 11,7 10,6 12,8
Kaulbarsch  Gymnocephalus cernuus 201 18,11 2195 10,8 7,2 15,6
Rotauge Rutilus rutilus 45 4,05 31,71 14,1 4,8 28,8
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus 11 0,99 1,22 -- -- --
Zander Sander lucioperca 5 0,45 3,66 15,2 13,9 16,1
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Es wurden signifikant mehr Fische in den geschiitzten Hafen im Vergleich zu den nicht
geschitzten Referenzbereichen gefangen (LMM: F; 135 = 35,26; P < 0,001). Die mittlere
Fischdichte lag in den geschiitzten Hafenbereichen bei 0,65 Fischen pro Reuse und Stunde
(0,91 % SD) und damit im Vergleich zu den nicht geschiitzten Hafen 13-fach héher (0,05
Fische pro Reuse und Stunde + 0,11 SD; Abb. 2).

o

*xk Abbildung 2: Vergleich der Fischdichte
(CPUE) in den geschiitzten Hafen (Schutz)
und den nicht geschiitzten Referenz-
bereichen (kein Schutz). Boxplots zeigen
das 25-75ste Perzentil (Kasten) mit dem
N Median (Linie), Mittelwert (Quadrat)
R — sowie Ausreiler (Kreise). Antennen
' beinhalten 95 % aller Beobachtungswerte.
Die innen liegenden Teilstriche an den
vertikalen Achsen zeigen die Verteilung
8 -| der CPUE Werte.
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Die Fischdichte unterschied sich zwischen durch Netze und Seile geschiitzte Bereiche sowie
deren nicht geschitzte Referenzbereiche (kein Netze, keine Seile) signifikant (LMM, F3 109 =
11,65; P < 0,001; Abb. 3.). Ein signifikanter Unterschied konnte analog des ersten Modelles
nur zwischen Netz/kein Netz sowie Seile/keine Seile ermittelt werden (P < 0,001). Zwischen
den Schutzvarianten Netz und Seil konnte kein signifikanter Unterschied ermittelt werden (P

= 0,61), ebenso wie zwischen den nicht geschitzten Referenzbereichen (P = 0,47).

36 33 13 38

' | l o Abbildung 3: Vergleich der
A ° Fischdichte (CPUE) in den durch
2 m 8 Netze und Seile geschiitzten
§ ° Hafen im Vergleich zu den nicht
P o geschiitzten Referenzbereichen.
§ ~ — Boxplots zeigen das 25-75ste

< ' o Perzentil (Kasten) mit
S , Median (Linie), Mittelwert
= (Quadrat) sowie AusreiRer
§ . . (Kreise). Antennen beinhalten
v 8 — 95 % aller Beobachtungswerte.
o - — . - : Die obere horizontale Achse
keinINetz Neltz keinISeiI Sleil gibt die Anzahl der Reusen

wieder.
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Mit einem mittleren CPUE von 0,75 Fischen pro Reuse und Stunde (* 1,05 SD) war die
Fischdichte in den durch Seile geschiitzten Hifen etwas hoher als in den durch Netze
geschiitzte Hafen (CPUE: 0,54 + 0,70 SD). Der maximale CPUE lag in den geschitzten
Hafenbereichen bei 3,78 Fischen pro Reuse und Stunde und in den nicht geschiitzten Hafen

bei 0,27 Fischen pro Reuse und Stunde (Abb. 3).
3.3 Auswertung der Wildkameras

Auf den 1.258 ausgewerteten Fotos der Wildkameras konnten 1.314 Individuen von acht
Vogelarten sowie Moéwen, die nicht weiter auf Artniveau bestimmt wurden, identifiziert
werden. Aus der Erndhrungsgilde primar nicht fischfressender Arten wurden BlaRralle (Fulica
atra), Stockente (Anas platyrhynchos) und Reiherente (Aythya fuligula) dokumentiert.
Vertreter der fakultativ fischfressenden Gilde waren Graureiher (Ardea cinerea), Silberreiher
(Ardea alba) und Mowen (Laridae, insbesondere Lachmoéwen). Von den obligat
fischfressenden Arten wurden Kormoran, Gé&nsesager (Mergus merganser) und
Haubentaucher (Podiceps cristatus) nachgewiesen. Wahrend der Netzbedeckung wurden
durchschnittlich 1,48 Vogel pro Tag und Foto nachgewiesen (Referenzbereich kein Netz: 1,46
Vogel pro Tag und Foto). Nach der Netzabnahme und der Installation der Seile wurden 0,53
Vogel pro Tag und Foto nachgewiesen (Referenzbereiche keine Seile: 1,03 Vogel pro Tag und

Foto).

Die Haufigkeit der Vogel unterschied sich zwischen der Netzbedeckung und der
Seilabspannung sowie den nicht geschiitzten Referenzbereichen (kein Netz, keine Seile) fiir
die Vogelgilden signifikant (Kruskal Wallis X*>-Werte > 20,9; P-Werte < 0,001). Die Prisenz
nicht fischfressender Vogel unterschied sich nicht zwischen Netz/kein Netz (P = 0,95) und
Seile/keine Seile (P = 0,97), jedoch zwischen den Projektphasen Netz/kein Netz und
Seile/keine Seile (P-Werte < 0,002; Abb. 4). Die Prasenz fakultativ fischfressender Vogel war
zwischen Netz/kein Netz signifikant verschieden (P = 0,001). Alle weiteren paarweisen
Vergleiche waren fir fakultativ fischfressende Vogel nicht signifikant verschieden (P-Werte >
0,05). Die Dichte obligat fischfressender Vogel unterschied sich zwischen Seile/keine Seile (P

< 0,001) sowie tendenziell zwischen Netz/kein Netz (P = 0,09, Abb. 4).
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Abbildung 4: Vergleich der Vogelprasenz nicht fischfressender, fakultativ sowie
obligat fischfressender Vogel im Hafen Hiide wdhrend der Netzbedeckung sowie
wahrend der Seilabspannung im Vergleich zu dem nicht geschiitzten Referenzbereich.
Boxplots zeigen das 25-75ste Perzentil (Kasten) mit dem Median (Linie), Mittelwert
(Quadrat) sowie Ausreier (Kreise). Antennen beinhalten 95 % aller Beobachtungs-
werte.
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3.4 Vergleich Winter 2013/2014 und 2014/2015

Die Fischdichte war in den geschitzten Hafen zwischen den Wintern 2013/2014 und
2014/2015 signifikant verschieden (t = 9,01; df = 132; P < 0,001). In 2013/2014 wurde eine
mittlere Fischdichte von 11,90 Fischen pro Reuse und Stunde Expositionsdauer
nachgewiesen (Emmrich 2014). Im Projektzeitraum 2014/2015 lag die mittlere Fischdichte
bei 0,65 Fischen pro Reuse und Stunde Expositionsdauer und damit knapp 18-fach niedriger

(Abb. 5).

o *k Abbildung 5: Vergleich der CPUE Werte in
o den geschiitzten Hafen in den Projekt-
T ® zeitrdumen 2013/2014 und 2014/2015.
= - ° Boxplots zeigen das 25-75ste Perzentil
» 8 (Kasten) mit dem Median (Linie),
§ B . Mittelwert (Quadrat) sowie Ausreiller
E, S - (Kreise). Antennen beinhalten 95 % aller
2 — Beobachtungswerte. Die innen liegenden
= S Teilstriche an den vertikalen Achsen
é’ = : zeigen die Verteilung der CPUE Werte.

o f ] ——f—— 3 sp<o001
2013/2014 2014/2015
Winter

Die Fischdichte in den Hafen Hiide, Bielefeld, Clarholz und Siidoldenburg unterschied sich
zwischen den Projektzeitraumen 2013/2014 und 2014/2015 signifikant in Bezug auf die
Faktoren Jahr (LM: F; 13, = 67,88; P <0,001) und Hafen (LM: F;5 13, = 25,30; P <0,001). Auch die
Interaktion zwischen Projektzeitraum und Hafen war statistisch signifikant (LM: F3i3; =
13,83; P <0,001). Die paarweisen Vergleiche ergaben fiir die in 2014/2015 nicht geschitzten
Hafen Bielefeld und Sidoldenburg signifikant (F-Werte > 37,22; P-Werte < 0,001) geringere
Fischdichten (Abb. 6). Jedoch war die Fischdichte auch im Hafen Hiide, der in beiden Jahren
durch Netze geschiitzt war, in 2014/2015 ebenfalls signifikant geringer (F113, = 27,57; P <
0,001). Im Hafen Clarholz, der in 2014/2015 durch Netze geschiitzt war, wurden in
2014/2015 hohere Fischdichten nachgewiesen, jedoch war der Effekt im Vergleich zum nicht
geschitzten Status in 2013/2014 nicht signifikant (F1 13, =0,11; P = 0,74; Abb. 6).
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Abbildung 6: Vergleich der relativen Fischdichte in durch Netze geschiitzte Hafen
wihrend der Projektzeitrdume Winter 2013/2014 und Winter 2014/2015.

Auch die Artenzusammensetzung in den geschiitzten Hafen unterschied sich zwischen den

Projektzeitraumen signifikant (ANOSIM Global R =0,67; P < 0,001; Abb. 7).

nMDS Achse 2

Q
o

0,2

-0,2

-0,6

2D Stress: 0,04

0,0

I

0,5

nMDS Achse 1

I

1,0

Abbildung 7: Grafik der nicht-
metrischen multidimensionalen Ska-
lierung (nMDS) zur Darstellung der
Fischartenzusammensetzung zwischen
den Projektzeitrdumen Winter
2013/2014 (Dreiecke) und Winter
2014/2015 (Kreise) basierend auf
prozentualen CPUE Daten. Ellipsen
zeigen die 95 % Konfidenzintervalle
(2013/2014 gestrichelte Linie; 2014/
2015 durchgehende Linie). Ziffern
markieren die Position der Zentroide
(1: 2013/2014; 2: 2014/2015).

Schuppenkarpfen, Kaulbarsch und Flussbarsch trugen am meisten zur Unéhnlichkeit
zwischen den Projektzeitraumen bei (64,6 %; Tab. 3). Wahrend im Winter 2013/2014
Kaulbarsche und Flussbarsche in den geschiitzten Hafen dominierten, waren diese im Winter
2014/2015 vergleichsweise selten. Hier wurde die Fischartengemeinschaft durch
Schuppenkarpfen dominiert. Brasse, Rotauge und Aland waren in beiden Wintern zu
vergleichbaren Anteilen in den Reusenfangen vertreten (Tab. 3).
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Tabelle 3: Ergebnisse der SIMPER-Analyse der Fischartenzusammensetzung in den geschiitzten
Hifen in den Wintern 2013/2014 und 2014/2015. Dargestellt ist der Beitrag der Arten zur
Undhnlichkeit (66,9) zwischen den Jahren sowie mittlere Unédhnlichkeit, Anteil, kumulativer Anteil

und der prozentuale Anteil im Winter 2013/2014 und 2014/2015.

Art Unahnlichkeit Anteil [%] Kumulativ [%] Anteil 2014 [%] Anteil 2015 [%]
Schuppenkarpfen 20,86 31,19 31,19 16,10 56,20
Kaulbarsch 12,55 18,76 49,95 27,60 6,56
Flussbarsch 9,82 14,68 64,63 20,00 0,32
Rotauge 7,99 11,95 76,58 11,70 15,10
Brasse 6,42 9,60 86,18 11,60 10,70
Aland 4,52 6,75 92,93 6,64 6,09
Spiegelkarpfen 1,71 2,56 95,48 3,46 1,27
Guster 1,06 1,59 97,07 1,34 1,29
Giebel 0,79 1,18 98,26 1,58
Rotfeder 0,65 0,98 99,23 0,63 0,75
Zander 0,32 0,48 99,72 0,56 0,12
Grindling 0,13 0,19 99,90 0,25
Wels 0,06 0,10 100,00 0,13

Auch die GroRenverteilung der Fische unterschied sich zwischen den Projektzeitraumen

signifikant (KS-Test: D = 0,40; P = 0,03; Abb. 8). Insbesondere grofRere Fische > 18 cm TL

waren 2014/2015 in signifikant hoheren Anteilen in den geschiitzten Hafen vertreten (2,5 %

zu 13,0 %; prop-Test: X*=27,8; P <0,001; Abb. 8).
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Abbildung 8: Langen-Haufigkeitsverteilung von Fischen in den geschiitzten Héifen in
den Wintern 2013/2014 (schwarz) und 2014/2015 (grau).
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4 Diskussion

Analog der vorangegangenen Projektzeitraume Winter 2012/2013 (Klefoth 2013) und Winter
2013/2014 (Emmrich 2014; 2015b) konnten auch im Winter 2014/2015 durch das
Uberspannen von Hafenanlagen mit Netzen Fische effizient vor Kormoranfra® im Dimmer

geschitzt werden.

Im Winter 2014/2015 haben sich trotz der Sicherheitsvorkehrungen erneut Végel in den
Netzen verfangen (vgl. Emmrich 2014). So verendeten im Projektzeitraum zwei Mdwen in
den Netzen. Die Vorfille ereigneten sich in der Zeit, in der es Probleme mit der
Ferniibertragung der Uberwachungskameras gab. Obwohl ein Mitarbeiter in dieser Zeit fast
taglich vor Ort war, konnte eine effiziente Kontrolle der Netze wie durch die stiindliche
Uberwachung durch die Wildkameras nicht garantiert werden. Auch das verstirkte
Markieren der Netze mit Absperrband konnte ein Verfangen von Végeln in den Netzen nicht
verhindern. Somit bleibt festzuhalten, dass durch ein Uberspannen von Hafenbereichen mit
Netzen, trotz aller Sicherheitsvorkehrungen, ein Totalschutz der Vogel nicht gewahrleistet
werden kann. Durch die getroffenen Vorkehrungen wie das Markieren der Netze mit
Absperrband und die Uberwachung mit Wildkameras konnte die Vogelmortalidt in den
Netzen jedoch im Vergleich zu anderen Studien deutlich reduziert werden (vgl. Nemtzov &
Olsvig-Whittaker 2003, Emmrich 2014). So konnten mit Hilfe der Kameraliberwachung auch
in diesem Projektzeitraum ein Kormoran und zwei Mdwen aus den Netzen lebend befreit

werden.

Neben dem Uberspannen der Hafenbereiche mit Netzen wurde erstmalig parallel getestet,
inwieweit ein Abspannen von Hafenbereichen mit Seilen bereits eine gewisse
Scheuchwirkung auf fischfressende Vogel ausiibt. Studien an Teichanlagen haben gezeigt,
dass Uberspannungen mit Seilen und/oder Drihten sich durchaus als wirkungsvolle
Alternative zum Uberspannen von Gewissern mit Netzen bewahrt haben (May 1992, Keller

1996, Schmidt 1997; 1998).

In der vorliegenden Studie wurden zwei Seilvarianten getestet. Die Seile wurden in einem
Abstand von einem bis vier Metern in parallel verlaufenden Bahnen Uber die Hafenbecken
gespannt. Zur Erhohung der Sichtigkeit wurde zusatzlich Absperrband horizontal zur
Wasseroberflache zwischen die Seilen gespannt. Zwar hat sich diese Methode als

wirkungsvolle AbwehrmaBnahme gegen fischfressende Vogel gezeigt, jedoch wurde das
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horizontal iber das Hafenbecken gespannte Absperrband bei kraftigem Wind losgerissen
und trieb daraufhin auf der Wasseroberflache, worin sich eine Méwe verfangen hatte und
gestorben ist. Als weniger risikobehaftet hat sich die zweite Variante herausgestellt, bei der
das Absperrband in kurzen ,Fahnen” direkt an die Seile geknotet wurde. Das Absperrband
war von der Lange her so bemessen, dass es bei windstillen Verhaltnissen gerade eben mit
der Wasseroberflaiche in Kontakt kam. Hierdurch wird die Gefahr, dass sich Vogel im
Absperrband verfangen, minimiert. So wurden bei dieser Variante keine Zwischenfille mit

Vogeln wahrend des Projektzeitraumes dokumentiert.

Die Befischungen der Hifen mit Kleinfischreusen haben gezeigt, dass ein Uberspannen von
Hafen mittels Netzen und Seilen effizient die Fische wahrend der Wintermonate vor
intensiver Pradation durch fischfressende Vogel schiitzt. Die Fischdichte unterschied sich
dabei nicht signifikant verschieden zwischen den durch Seile und durch Netze geschiitzten
Hafen. Beide Schutzvarianten halten effizient den Gberwiegenden Teil fischfressender Vogel
aus den Hafenbereichen fern. Da ein Uberspannen der Hafenanlagen mit Seilen eine deutlich
geringere Gefahr fiir Vogel darstellt, wird diese Schutzvariante fur die Zukunft als bevorzugte

Methode am Dimmer empfohlen.

Trotz der SchutzmafRnahmen wurden sporadisch einzelne Individuen fischfressender Vogel
(Gansesager, Kormorane) sowohl unter den Netzen als auch unter den Seilen beobachtet.
Dies deckt sich mit den Erkenntnissen von Moerbeek et al. (1987), in dessen Studie
Nylonseile Uber Karpfenteiche zwar ein massives Einfliegen der Kormorane verhindert
haben, jedoch Einzelindividuen sich nicht von den AbwehrmaBnahen haben abschrecken
lassen. Hierbei kann es sich um Individuen handeln, die sich entgegen der typischen
gemeinschaftlichen Jagdstrategie, die haufig an groBen flachen Binnengewdssern wie dem
Dimmer beobachtet wird (Van Eerden & Voslamber 1995), auf eine Einzeljagd spezialisiert
haben (Voslamber et al. 1995, Schmidt 1997) oder um Vogel, die besonders risikofreudig bei
der Nahrungssuche agieren (vgl. Aplin et al. 2014).

Auffallig ist zudem, dass durch die SchutzmalBnahmen in den Hafen lediglich fischfressende
Vogel effizient ferngehalten werden. Rallen, Enten und Mowen werden sowohl von den
Netzen als auch von den Seilen weniger bis gar nicht abgeschreckt (vgl. Keller 1996).
Inwieweit ein Uberspannen der Hifen mit Netzen und Seilen dauerhaft abschreckend auf

Kormorane und andere fischfressende Vogel wirkt, ldsst sich nur durch Langzeitstudien
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testen. In der bisherigen dreijdhrigen Projektphase (vgl. Klefoth 2013, Emmrich 2014; 2015b)
konnten keine Anzeichen eines Gewohnungseffektes beobachtet werden (Emmrich, eigene
Beobachtung). Dies deckt sich mit Beobachtungen von Schmidt (1997), jedoch wurden auch
Gewohnungseffekte von Kormoranen an mit Seilen liberspannten Fischteichen nach bereits
einem Jahr beobachtet (Braid et al. 1993). Generell wird vermutet, dass solange genligend
Ausweichswasserflachen fir Kormorane existieren, die Vogel nicht unmittelbar gezwungen
sind in die geschitzten Gewasserbereiche vorzudringen (Draulans 1987). Dies kdnnte auch
am Dimmer der Fall sein, da durch die SchutzmaBnahmen lediglich eine Wasserflache von
<0,2 % geschitzt wurde. Solange die Kormorane in den nicht geschiitzten
Gewasserbereichen des Dimmers noch Nahrung finden, werden sie vermutlich nicht massiv
in die mit Schutzvorkehrungen versehenen Hafenbereiche eindringen. Diese Theorie kann

jedoch nur durch Langzeitbeobachtungen vor Ort evaluiert werden.

Vergleicht man die Fischdichten in den geschitzten Hafen, fallt auf, dass im Projektzeitraum
2014/2015 signifikant weniger Fisch (mittlerer CPUE = 0,65 Fische Reuse™ h™) in den
geschitzten Hafen im Vergleich zu den vorangegangenen Projektzeitraumen (2013/2014:
CPUE = 11,9; 2012/2013: CPUE = 5,5) nachgewiesen wurde. So lag die Fischdichte in den
geschitzten Hafen in 2014/2015 auf einem Niveau der mittleren Fischdichte in den nicht
geschitzten Hafen in 2013/2014 (CPUE = 0,66). Auch die Analyse des gekreuzt gepaarten
experimentellen Designs bestdtigt den starken Dichteunterschied zwischen den
Projektzeitraumen. Erwartungsgemall war die Fischdichte in den Hafen, die in 2014/2015
nicht durch Netze geschiitzt wurden (Sudoldenburg und Bielefeld) signifikant geringer. Im
Hafen Clarholz, der 2014/2015 erstmals durch Netze geschiitzt wurde, konnte zwar ein
hoherer Fischbestand im Vergleich zum nicht geschitzten Zeitraum in 2013/2014
nachgewiesen werden, jedoch war dieser nur minimal und nicht statistisch signifikant.
Deutlich lasst sich der geringere Fischbestand in den geschitzten Hafen in 2014/2015 am
Beispiel des Hafens Hide feststellen, der in beiden Projektzeitrdumen mit Netzen
ausgestattet wurde. Auch hier wurden im Projektzeitraum 2014/2015 signifikant weniger

Fische im Vergleich zu 2013/2014 nachgewiesen.

Diese starken zwischenjahrlichen Unterschiede im Fischbestand lassen sich wohl primar
durch Schwankungen in der natiirlichen Rekrutierung sowie dem Pradationsdruck durch

Kormorane insbesondere wahrend der Herbstmonate auf den Jungfischbestand begriinden.
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Der in den letzten Jahren vermehrte Wuchs submerser Makrophyten hat offensichtlich die
natirliche Reproduktion insbesondere der Karpfen im Dimmer gefordert, sodass seit zwei
Jahren vermehrt juvenile Karpfen in den geschiitzten Hafen nachgewiesen wurden (vgl.
Emmrich 2014). Der hohe Anteil von juvenilen Karpfen im Winter 2014/2015 von 63,1 % im
Vergleich zum Vorjahreszeitraum 2013/2014 (9,4 %; Emmrich 2014) ist jedoch nicht in einem
Anstieg der Karpfenpopulation begriindet, sondern lasst sich durch starke Bestands-
einbriiche bei den Perciden Kaulbarsch und Flussbarsch erklaren. In 2013/2014 lag der
mittlere CPUE fiir Karpfen bei 1,17 Fischen pro Reuse und Stunde und damit 2,7-fach héher
im Vergleich zu 2014/2015 (CPUEgarpten: 0,43). Flr die Perciden wurde ein 27-fach
(Kaulbarsch) bzw. 149-fach hoherer CPUE (Flussbarsch) im Projektzeitraum 2013/2014
ermittelt. Die Makrophyten moégen zwar eine natiirliche Vermehrung der Fische im Dimmer
beglinstigt haben (Laichsubstrat), einen effizienten Schutz fiir Fische vor Kormoranen bieten
sie jedoch nur wahrend der Hauptvegetationsperiode im Juli/August. In der Regel sterben
die Makrophytenbestande gegen Ende August/Anfang September groRflachig ab, sodass mit
dem massiven Eintreffen der Kormorane im Herbst (vgl. Daten der Staatlichen
Vogelschutzwarte in Kdmmereit et al. 2005) auch der FraRdruck auf die Jungfische im See
entsprechend hoch ist (vgl. Emmrich & Diittmann 2010; 2011). Da juvenile Perciden die
bevorzugte Beute der Kormorane im Dimmer sind (Emmrich & Dittmann 2010; 2011),
konnten deren Bestdnde bereits substantiell reduziert worden sein, bevor die Fische zum
Winter die geschiitzten Hafenbereiche aufsuchen. Da jedoch keine Daten liber die Anzahl
der Kormorane am Dimmer wahrend der Herbstmonate der vergangenen Jahre vorliegen,

bleiben diese Aussagen hypothetisch.

Neben den signifikanten Unterschieden in der relativen Fischdichte und der
Artenzusammensetzung wurden in 2014/2015 auf vermehrt groRere Individuen > 18 cm
Totallange in den Kleinfischreusen gefangen. Hierbei handelte es sich primdr um die
Cypriniden Aland und Rotauge (M. Emmrich, unveroffentlicht). Moglicherweise ist der
Pradationsdruck auf diese Arten nicht so hoch wie z.B. auf Perciden (vgl. Emmrich &
Dittmann 2010; 2011), oder grofRere Perciden suchen im Winter nicht die geschitzten
Hafenbereiche auf. Hierbei ist jedoch auch die Fangselektivitdt der Kleinfischreusen zu
beriicksichtigen. Mit einer Eintritts6ffnung von 8 cm Durchmesser werden selektiv groBRere
Individuen nur von schlanken Fischarten gefangen. So wurden mit den Reusen z.B. keine

Brassen und Karpfen > 16 cm Totallinge gefangen, obwohl sich grofRere Karpfen
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nachweislich in den geschiitzten Hafen aufhielten, was durch Sichtungen vor Ort belegt ist.
Aufgrund der geringen Aktivitdt und der hohen Dichte in einem Hafenbecken des Segler-Club
Dimmer e.V. (Dimmer_1) konnten am 05.03.2015 24 Schuppenkarpfen mittels eines
Keschers (Typ Behr Octaplus Super Strong) gefangen und vermessen werden. Es handelte
sich um dreisémmrige Individuen mit Totallangen zwischen 27,8 und 35,3 cm. Derartige
Individuen kénnen in den Hafen nur durch den Einsatz weiterer Fanggerate wie zum Beispiel

grofRere Reusen oder durch Elektrofischerei standardisiert erfasst werden.

5 Ausblick

Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, dass bereits durch ein Abspannen von
Hafenanlagen mit Seilen, fischfressende Voégel effizient aus diesen ferngehalten werden
kdnnen und somit vergleichsweise einfach sichere Wintereinstande fiir die Fische geschaffen
werden kénnen. Der Einsatz von Seilen hat gegeniiber der Netzeinhausung zwei wesentliche
Vorteile: Die Gefahr, dass Vogel durch die FischschutzmalBnahmen geschadigt werden, wird
auf ein Minimum reduziert, sofern die Seile lediglich mit kurzen, gerade die
Wasseroberflache beriihrenden Absperrbandern markiert werden. Bei dieser Variante kann
in Zukunft die arbeits- und kostenintensive Uberwachung der geschiitzten Hifen mittels
Wildkameras entfallen, sodass die FischschutzmalBBnahmen bei vertretbaren Arbeitsaufwand
zukunftig auf moglichst viele Hafen mit Wassertiefen > 70 cm ausgeweitet werden kénnen
(vgl. Emmrich 2014). Es entstehen lediglich Personalkosten fiir den Auf- und Abbau sowie
ggf. flr ein Monitoring des Fischbestandes in den Hafen. Die Wildkameras konnen zusatzlich
montiert werden, jedoch ist die bisherige Echtzeit-Fernibermittlung der Fotos bei
Schutzvariante mit den Seilen nicht mehr notwendig. Uber die gespeicherten Fotos der
Wildkameras waren weiterhin Aussagen Uber die Prdsenz fischfressender Vogel in den
geschitzten Hafenbereichen mdglich, mit Hilfe dessen langfristig Aussagen Uber einen

Gewohnungseffekt der Vogel in Bezug auf die Seilliberspannungen getatigt werden koénnten.

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dass ein Monitoring nicht nur
wichtig fir die Evaluation der Schutzmalnahmen ist, sondern dass durch die winterliche
Beprobung der Fische in den geschiitzten Hafen auch Riickschlisse auf Unterschiede in der
jahrlichen Artenzusammensetzung der (Jung)Fischartengemeinschaft im Dimmer gezogen

werden konnen.
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8 Anhang

DOERR SHAPSHOT 29.01.2015 11:08:37 10 002°C036°F

|

DOERR. SHAPSHOT 29.01.2015 11:06:55 10 002 °C036°F

Beispielfotos vom 29.01.2015 der Uberwachungskameras im Hafen Hiide mit Kormoranen
und Gansesdgern im nicht geschiitzten Referenzbereich (Foto 1) sowie einem Einzel-
individuum (Kormoran) in dem durch Seile geschiitzten Hafenbereich (Foto 2).
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