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1. Einleitung

In Schleswig-Holstein wird der Besatz geeigneter Gewässer mit Meerforellen (Salmo trutta L.
1758) und Quappen (Lota lota L.1758) aus Mitteln der Fischereiabgabe des Landes
gefördert (MELUND 2018). Auch im Gewässereinzugsgebiet des Nord-Ostsee-Kanals haben
mehrere Fließgewässer in den vergangenen Jahren von dieser Förderung profitiert. So erhält
die Gieselau seit 2013 einen jährlichen Besatz mit ca. 3.000 einjährigen Forellen (Smolts), in
der Haaler Au werden pro Jahr 1.200 einjährige Forellen ausgesetzt. Zusätzlich erhält die
Haaler Au einen Brütlingsbesatz von 40.000 bis 100.000 Tieren pro Jahr. Beide Gewässer
sind überwiegend in einem naturnahen Zustand und eignen sich aufgrund ihrer Fließdynamik
und dem zumindest abschnittsweise kiesig-steinigem Sohlsubstrat gut als Laich- und
Aufwuchshabitate für Bach- und Meerforellen. Zudem sind sie jeweils als FFH-Gebiet
ausgewiesen (Gieselau FFH DE 1821-304; Haaler Au FFH DE 1823-304). Quappenbesatz
wurde im Gewässersystem Nord-Ostsee-Kanal im Zeitraum von 2009 bis 2016 durchgeführt.
Insgesamt bestand die Besatzkulisse aus 10 verschiedenen Gewässern. Pro Jahr wurden
zwischen 1.700 und 6.000 Tiere mit Körperlängen zwischen 7 und 16 cm ausgebracht
(Neukamm 2017).

Generell sollten Besatzmaßnahmen in offenen Gewässern stets mit Erfolgskontrollen
verbunden sein. In besonderem Maße gilt dies bei Bestandsstützungen und
Wiederansiedlungsmaßnahmen, die mit öffentlichen Mitteln finanziert werden. Im
Einzugsgebiet des Nord-Ostsee-Kanals wurde der Besatzerfolg bislang allein auf der Basis
von Fangmeldungen und den Ergebnissen einzelner Elektrobefischungen bewertet. Für die
Beantwortung spezifischer Fragestellung reicht es im Regelfall aber nicht aus, lediglich die
Häufigkeit des Auftretens einer Art grob abschätzen zu können. Ergänzend sollte zumindest
die Möglichkeit bestehen festzustellen, ob und wann ein gefangenes Tier besetzt worden ist.
Im Idealfall wäre dies vor Ort direkt am Gewässer möglich, ohne das betreffende Tier töten
zu müssen. Nachdem vorangegangene Markierungsversuche mit VIEs (Visible Implant
Elastomer) und Alizarinrot-S sich aus verschiedenen Gründen nicht als praxistauglich
erwiesen hatten, sollte im Rahmen des hier beschriebenen Projektes getestet werden, ob die
Markierung junger Besatzfische mit Coded Wire Tags (CWT) ein geeigneter Ansatz zur
Ermittlung der Effizienz von Besatzmaßnahmen sein kann.

Abbildung 1: Coded Wire Tag (CWT) im Standardformat 1,1 x 0,25 mm (Quelle:
www.nmt.us).
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Bei der Markierung mit CWTs wird dem Fisch mit speziellen Injektionsgeräten ein kleines,
magnetisches, rostfreies Stück Stahl (0,5 – 2,0 mm x 0,25 mm; Abb. 1) eingesetzt, das dann
mit Hilfe von Handscannern einfach und sicher detektiert werden kann. Die Tags haben,
wenn überhaupt, nur minimalen Einfluss auf das Verhalten, das Wachstum und die Mortalität
der markierten Fische. Zudem ist die CWT-Technologie sehr gut für die Massenmarkierung
von Fischen geeignet (Crozier & Kennedy 2002; Hvidsten et al. 1994; Johannson et al. 1998;
Simon & Dörner 2005; Thorsteinsson 2002 u.v.a.). Bei einer sogenannten
Gruppenmarkierung werden allen Fischen identische CWTs injiziert. Später ist dann lediglich
eine Unterscheidung zwischen Besatz- und Wildpopulation möglich. Alternativ können auch
CWTs verwendet werden, die jeweils mit einem spezifischen Zahlencode versehen sind
(Abbildung 2). Durch die Zuordnung des individuellen Codes zum jeweiligen Fisch ist es
möglich festzustellen, wie alt der Fisch zum Zeitpunkt des Fanges war und in welchem
Gewässer er ausgesetzt wurde. Dies gibt Aufschluss über das Wachstum und
gegebenenfalls auch über das Wanderverhalten von Fischen innerhalb eines
Gewässersystems. Zur Bestimmung des Zahlencodes muss der Tag allerdings entnommen
und der gefangene Fisch somit zwangsweise getötet werden.

Abbildung 2: Individueller Code auf einem CWT (Quelle: www.nmt.us).

2. Material & Methoden

Im Zeitraum von 2015 bis 2018 wurden insgesamt 16.800 einjährige Forellen (TL 10 – 16
cm) und 500 vorgestreckte Quappen (TL 8 – 14 cm) mit CWTs markiert. Ursprünglich war
vorgesehen bis zu 15.000 Quappen zu markieren. Dies hätte dem gesamten Besatz im
Einzugsgebiet des Nord-Ostsee-Kanals für den Zeitraum 2015 bis 2017 entsprochen. Auf
das Vorhaben musste verzichtet werden, da die juvenilen Quappen sehr empfindlich auf die
Markierung reagiert haben. Unabhängig davon, ob die Tags im Bereich des Kopfes oder in
der Rückenmuskulatur injiziert wurden, kam es bei den Probemarkierungen zu Mortalitäten
von bis zu 15 %. Daraufhin wurden die Quappen von den Markierungen ausgenommen. Bei
den Forellen hingegen wurde die Zielsetzung erreicht und es konnten jeweils alle einjährigen
Tiere, die für den Besatz vorgesehen waren, mit Tags versehen werden. Da nach offiziellem
Abschluss des Projektes noch ausreichend Material für weitere Markierungen vorhanden
war, wurden die Arbeiten auch 2018 auf freiwilliger Basis fortgesetzt, um den
Erkenntnisgewinn zur Struktur der Forellenbestände noch weiter mehren zu können.
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Abbildung 3: Markieren von Meerforellen in einer Hälterungsanlage der Fischzucht Kemnitz
in Aukrug

Aufgezogen wurden die zu markierenden Tiere jeweils in der Fischzucht Kemnitz in Aukrug.
Dort wurde auch die Markierung der Tiere durchgeführt (Abbildung 3). Die Hälterung der
Fische erfolgte in durchströmten Rundbecken, die in einer Halle aufgestellt sind. Um den
Stress für die Fische möglichst gering zu halten, wurden die Arbeiten direkt dorthin verlagert.
Die letzte Fütterung erfolgte ca. 24 h vor der Markierung, damit die Tiere ausgenüchtert
waren. Zunächst wurden dann jeweils ca. 25 Tiere in einer Wanne sediert. Verwendet wurde
hierfür Tricain in einer Dosierung von 20 - 50 mg/l. Danach wurden die Tiere in schneller
Abfolge von einer ersten Person einzeln entnommen und der zweiten Person angereicht, die
den Stahlstift mit dem Injektor in das Gewebe mittig im Bereich der Stirn appliziert
(Abbildung 4). Dieser Vorgang nimmt nur wenige Sekunden in Anspruch. Vor dem
Zurücksetzen des Tieres in ein entsprechend vorbereitetes zweites Rundbecken wurde
abschließend mit dem Detektor geprüft, ob der Stahlstift an der richtigen Stelle sitzt und ein
eindeutiges Signal erzeugt. War dies nicht der Fall wurden die Fische separat gehältert und
für andere Besatzmaßnahmen verwendet. Wenn die Menge sedierter Fische markiert,
kontrolliert und zurückgesetzt war, wurde erneut mit dem Zyklus begonnen, indem wiederum
ca. 25 Tiere für die Sedierung vorbereitet wurden. In den anschließenden 48 h Stunden
wurden die Tiere regelmäßig auf Auffälligkeiten kontrolliert. Da die Forellen im Regelfall
überhaupt keine Beeinträchtigung erkennen ließen, konnte schon am Folgetag wieder Futter
angeboten werden, dass auch umgehend aufgenommen wurde. Der Besatz in die offenen
Gewässer erfolgte 7 bis 10 Tage später.
Der Wiederfang markierter Forellen erfolgte ausschließlich bei Elektrobefischungen in den
besetzten Gewässern. Durchgeführt wurden sie in der Gieselau im Rahmen des
Aalmonitorings (eine Station, zwei Befischungen pro Jahr), des WRRL-Monitorings
(3 Stationen, nur in 2017) und beim jährlich durchgeführten Laichfischfang. In der Haaler Au
wurden die Elektrobefischungen nur im Rahmen des WRRL-Monitorings (11 Stationen in
2017) durchgeführt. Die Monitoringstationen waren stets zwischen 200 und 300 m lang. Alle
gefangenen Fische wurden zunächst gehältert und nach Abschluss des
Befischungsdurchganges nach Arten sortiert, gemessen und gewogen. Das Scannen der
gefangenen Forellen erfolgte unmittelbar vor dem Zurücksetzen. Die Tiere wurden hierfür
einzeln aus der Hälterwanne entnommen und mit einer Hand festgehalten bzw. aufrecht auf
einem mitgeführten Kunststoffbrett fixiert (Abbildung 5). Dabei war sicherzustellen, dass sich
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Abbildung 4: Injektion eines Tags im Kopfbereich einer einjährigen Meerforelle

keine magnetischen Gegenstände in unmittelbarer Umgebung oder am Körper der
ausführenden Person befinden, da dies zu fehlerhaften Signalen führt. Der Scanner wird in
direkten Kontakt zum Kopf des Fisches gebracht und horizontal mehrfach seitwärts hin und
her bewegt. Trägt ein Tier die Markierung ertönt ein lauter Signalton, welcher durch das
Blinken einer roten Lampe begleitet wird. Auch dieser Vorgang dauert nur wenige Sekunden
und hat keine erkennbaren Auswirkungen auf die Unversehrtheit des Tieres.
Auf die Verwendung von individuell nummerierten CWTs wurde im Rahmen dieses Projektes
verzichtet, weil seitens der jeweiligen Fischereiausübungsberechtigten der Wunsch geäußert
wurde, alle gefangene Tiere lebend zurückzusetzen. Somit war eine Entnahme der CWTs
nicht möglich und es wurde als ausreichend erachtet festzustellen, welche Tiere aus dem
Besatz stammen und welche aus der natürlichen Reproduktion hervorgegangen sind.

Abbildung 5: Scannen einer einjährigen Forelle bei einer Fischbestandserhebung an der
Gieselau
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Im Sinne der Vereinfachung werden im Folgenden alle Forellen als Smolts bezeichnet, die
älter als ein Jahr, aber noch nicht adult sind. Vorgenommen wurde die Zuordnung anhand
der jeweils vorliegenden Längenhäufigkeitsverteilung. Zum überwiegenden Teil hatten diese
Tiere Körperlängen zwischen 12 und 25 cm.

3. Ergebnisse

3.1. Anwendung und Eignung der CWT-Technologie

Die im Rahmen des Projektes gesammelten Erfahrungen zur Anwendung der CWT-
Technologie entsprechen nur zum Teil den Angaben des Herstellers und den Erfahrungen
aus anderen Studien zur Markierung juveniler Süßwasserfische (u. a. Ashton et al. 2014;
Champigneulle et al. 1987). Hinsichtlich der Ausführung der Markierung hat sich bestätigt,
dass, einige Übung und eine gewisse Geschicklichkeit vorausgesetzt, eine
Massenmarkierung mit Handinjektoren möglich ist. Zwei Personen sind bei optimalem Ablauf
durchaus in der Lage bis zu 150 Tags pro Stunde zu applizieren. Allerdings bedürfen die
Handinjektoren immer wieder einer Reinigung und einer etwas aufwendigeren Wartung.
Dadurch kann es immer wieder zu längeren Unterbrechungen der Arbeiten kommen.
Außerdem ist die Tätigkeit motorisch und kognitiv anspruchsvoll, so dass regelmäßige
Pausen erforderlich sind. Unpräzise Ausführungen der Arbeiten und stockende
Arbeitsabläufe gehen sofort zu Lasten der Tiere und haben das Potential, Gesundheit und
Wohlbefinden der markierten Fische zu beeinträchtigen.

Offenkundige, eventuell artspezifische Unterschiede gibt es bei der Verträglichkeit der
Markierung. Wie bereits erwähnt, ließ sich bei den Forellen keine anhaltende
Beeinträchtigung der Tiere feststellen. Anders stellte sich die Situation bei den Quappen dar,
deren Markierung aufgrund einer zu hohen Sterblichkeit während der anschließenden
Hälterung eingestellt werden musste. Völlig offen ist dabei aber, ob die Ursache die
Markierung mit den CWTs, das damit zwangsweise verbundene Handling oder die individuell
unzureichende Kondition der Tiere war. Die für eine entsprechende Beurteilung notwendigen
Kontrollversuche wurden nicht durchgeführt, da es sich dabei um genehmigungspflichtige
Tierversuche gehandelt hätte.

3.2 Wiederfang markierter Forellen

Die Ergebnisse zum Wiederfang markierter Forellen sind übersichtsweise in Tabelle 1
dargestellt. Von 2015 bis 2018 wurden bei Fischbestandserhebungen in Gieselau und Haaler
Au insgesamt 956 Forellen gefangen. 683 Tiere kamen aus der Nullgruppe und konnten
daher keine Markierung tragen. Von den 233 untersuchten Smolts waren 94 markiert, das
entspricht einem Anteil von 40 %. Betrachtet man nur die Gieselau, die ausschließlich mit
markierten Einjährigen besetzt wird, liegt der Anteil bei ca. 50 %. Allerdings variieren die
Ergebnisse von der Gieselau ziemlich stark und bedürfen daher einer differenzierten
Betrachtung. 2015, im ersten Jahr des Besatzes mit markierten Forellen, lag der Anteil der
Smolts aus dem Besatz im Frühjahr bei 17 % (Abbildung 6). Von den 29 gefangenen Tieren
aus dem Längenspektrum von 15 bis 21 cm hatten nur 5 eine Markierung. Ihre Körperlängen
waren recht einheitlich und beschränkten sich auf eine Spanne von 16 bis 18 cm. Die 12
adulten Forellen konnten, ebenso wir die 6 Tiere der Nullgruppe, aufgrund ihrer Körpergröße
nicht aus dem Smoltbesatz stammen. In der Gieselau war also zu Beginn des Projektes ein
aus mindestens drei aufeinanderfolgenden Jahrgängen aufgebauter Forellenbestand
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vorhanden. Der eingebrachte Besatz ergänzte lediglich die Altersklasse I in moderatem
Umfang. Im Herbst konnten insgesamt nur 5 Forellen gefangen werden, von denen 2 aus
dem Besatz hätten stammen können (Abbildung 7). Diese Tiere waren aber nicht markiert.
Rückschlüsse auf die Bestandsstruktur lassen sich aufgrund der sehr geringen
Gesamtabundanz daraus nicht ziehen.

Tabelle 1: Anteil und Altersverteilung markierter Forellen in den Fängen bei
Fischbestandserhebungen in der Gieselau und in der Haaler Au 2015 -2018

Im Frühjahr 2016 zeichnete sich eine andere Situation ab. Tiere der Nullgruppe und
Einjährige waren wieder vergleichsweise zahlreich auf der Befischungsstrecke anzutreffen,
die Adulten waren nur mit zwei Tieren im Fang vertreten (Abbildung 8). Die 13 gefangen
Smolts aus dem Längenspektrum von 15 bis 20 cm waren alle markiert und stammten somit
aus der nur wenige Wochen zuvor durchgeführten Besatzmaßnahme. Die Einjährigen aus
der natürlichen Reproduktion fehlten hingegen, obwohl 2015 Brut in der Gieselau
nachgewiesen worden war.
Die Ergebnisse aus dem folgenden Herbst bestätigen die eindeutige Dominanz der
besetzten Fische. Es wurden zwar nur 4 Smolts gefangen, aber diese waren wiederum alle
markiert (Abbildung 9). Die mittlere Körperlänge war gegenüber dem Frühjahr um 6 cm
erhöht, so dass von einem guten Wachstum ausgegangen werden kann. Eine vergleichbare
Wachstumsleistung zeigte sich auch bei den Tieren der Nullgruppe. Bei ihnen nahm die
mittlere Körperlänge sogar um 7 cm von 5 auf 12 cm zu. Forellen aus dem Smoltbesatz des
Vorjahres wurden weder im Frühjahr noch im Herbst angetroffen. Bei allen Tieren mit
Körperlängen über 26 cm wurde keine Markierung gefunden.
Dies änderte sich erstmalig bei den Befischungen im Frühjahr 2017. Die einzige gefangene
adulte Bachforelle hatte eine Körperlänge von 28 cm und war markiert. Das Tier stammte
seiner Größe nach zu urteilen aus den Besatzmaßnahmen in 2016 und wäre somit etwas
mehr als zwei Jahre alt gewesen. Bei den angetroffenen Smolts handelte es sich diesmal um
besetzte und um nicht besetzte Tiere, jedoch wieder mit einer starken Dominanz der Tiere
aus dem Besatz. Nur bei 3 der insgesamt 24 Forellen mit Körperlängen zwischen 11 und 21
cm wurde keine Markierung gefunden (Abbildung 10). Das entspricht einem Anteil von ca. 13
%. Die natürliche Reproduktion war in der Gieselau zum dritten Mal in Folge erfolgreich. Auf
der 200 m langen Station wurden 27 Forellen der Nullgruppe mit Körperlängen zwischen 4
und 7 cm gefangen. Dabei ist zu berücksichtigen, dass aufgrund der Fangmethode von einer
tendenziellen Unterschätzung der Abundanz der Nullgruppe ausgegangen werden muss.

Wiederfang markierter Forellen Haaler Au
Altersklasse 2015 2016 2017 2018 2017
Forellen, insgesamt (N) 52 68 215 30 590
Nullgruppe (N) 6 46 119 1 519
Präadulte/Smolts (N) 35 17 88 29 64
Präadulte/Smolts markiert (%) 14 100 59 34 16
Präadulte/Smolts unmarkiert (%) 83 0 41 66 84
Adulte (N) 11 5 8 0 7
Adulte markiert (%) 0 0 25 - 0
Adulte unmarkiert(%) 100 100 75 - 100

Gieselau
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Abbildung 6: Längenhäufigkeitsverteilung der markierten und nicht markierten Forellen in
der Gieselau im Frühjahr 2015 (Länge der befischten Strecke: 200 m; N gesamt: 47)

Abbildung 7: Längenhäufigkeitsverteilung der markierten und nicht markierten Forellen in
der Gieselau im Herbst 2015 (Länge der befischten Strecke: 200 m; N gesamt: 5)
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Das bisher vermutlich repräsentativste Ergebnis für den Forellenbestand der Gieselau wurde
im Herbst 2017 ermittelt. Statt wie sonst nur eine wurden drei Stationen befischt, und die
Befischungsstrecke war mit ca. 800 m deutlich länger als bei den vorherigen Erhebungen.
Gefangen wurden insgesamt 177 Forellen. Auf Grundlage der Längenhäufigkeitsverteilung
wurden davon 93 Tiere der Nullgruppe zugeordnet (Abbildung 11). Das Längenspektrum
reicht von 7 bis 15 cm und ist damit vergleichsweise weit gefasst. Deutlich unklarer ist die
Abgrenzung der Altersklasse I. Zwischen 18 und 30 cm sind alle Längenklassen
durchgehend belegt. Ein sehr gutes Wachstum vorausgesetzt, könnte es sich bei allen
Tieren um Einjährige handeln, zumal im Frühjahr bereits Smolts mit Körperlängen von 21 cm
gefangen worden waren. Wahrscheinlich ist es allerdings, dass es sich um zwei
Altersklassen handelt, die hinsichtlich der Körperlänge ineinander übergehen. Unabhängig
davon wurde diese Gruppe von 64 Fischen bei der Berechnung des Anteils der markierten
Tiere einheitlich behandelt. Er lag bei 48%. Die übrigen sieben eindeutig adulten Tiere
verteilen sich auf mehrere Jahrgänge. Ihr Längenspektrum reicht von 32 bis 51 cm. Die
beiden größten Tiere wurden als aufgestiegene Meerforellen klassifiziert. Unter den Adulten
war nur ein markiertes Tier zu finden. Es hatte eine Körperlänge von 35 cm und stammte
vermutlich aus dem Besatz 2015.
In 2018 konnte nur die Frühjahrsbefischung ausgewertet werden. Sie fand wieder auf der
200 m langen Standardstation im Mittellauf der Gieselau statt. Aus der Nullgruppe konnte nur
ein Tier nachgewiesen werden. Dies ist ein Hinweis auf eine unterdurchschnittliche
natürliche Reproduktion im Gewässer in diesem Jahr. Die übrigen 29 gefangenen Forellen
aus dem Längenspektrum 13 bis 20 cm waren Smolts (Abbildung 12). Der Anteil besetzter
Tiere lag bei 34 %. Adulte wurden bei der Befischung nicht angetroffen.

Bei den insgesamt 11 Befischungen in den Oberläufen des Haaler Au-Systems wurden
insgesamt 590 Forellen gefangen. Einem natürlichen Altersaufbau entsprechend war die
Nullgruppe mit 511 Tieren am häufigsten vertreten. Das Längenspektrum der Tiere lag im
Bereich von 4 bis 15 cm und war damit weiter gefasst als im selben Jahr in der Gieselau. Als
Smolts eingestuft wurden 64 Tiere, bei 10 von ihnen wurde eine Markierung festgestellt. Der
Anteil der aus dem Smoltbesatz stammenden Forellen lag somit bei 16 % und war damit
ungefähr halb so hoch wie der für die Gieselau errechnete Mittelwert. Adulte Forellen wurden
vergleichsweise wenig gefangen. Von den insgesamt 7 Tieren war keines markiert. Die
beiden größten Forellen mit Körperlängen von 76 und 78 cm waren allerdings auch zu alt um
aus dem markierten Besatz stammen zu können.
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Abbildung 8: Längenhäufigkeitsverteilung der markierten und nicht markierten Forellen in
der Gieselau im Frühjahr 2016 (Länge der befischten Strecke: 200 m; N gesamt: 42)

Abbildung 9: Längenhäufigkeitsverteilung der markierten und nicht markierten Forellen in
der Gieselau im Herbst 2016 (Länge der befischten Strecke: 200 m; N gesamt: 26)
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Abbildung 10: Längenhäufigkeitsverteilung der markierten und nicht markierten Forellen in
der Gieselau im Frühjahr 2017 (Länge der befischten Strecke: 200 m; N gesamt: 38)

Abbildung 11: Längenhäufigkeitsverteilung der markierten und nicht markierten Forellen in
der Gieselau im Herbst 2017 (Länge der befischten Strecke: 800 m; N gesamt: 177)
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Abbildung 12: Längenhäufigkeitsverteilung der markierten und nicht markierten Forellen in
der Gieselau im Frühjahr 2018 (Länge der befischten Strecke: 200 m; N gesamt: 30)

4. Diskussion

4.1 Anwendung und Eignung der CWT-Technologie

Die Eignung von Coded Wire Tags für die Massenmarkierung von jungen Besatzfischen
muss differenziert beurteilt werden. Vorteile sind der vergleichsweise geringe Zeitaufwand
und der günstige Preis. Wie bereits dargestellt, können zwei Personen bis zu 150 Fische pro
Stunde markieren. Besatzmengen von bis zu 6.000 Tieren ließen sich somit binnen einer
Woche gut bearbeiten. Bei größeren Mengen bedarf es eines höheren Personalaufwandes
und die gesamte Logistik (Hälterung, Arbeitsplätze) würde anspruchsvoller werden. Für mehr
als 10.000 Fische ist die Methode dann zumindest bei Verwendung der Handinjektoren nur
noch gering geeignet. Berücksichtigt man nur  Verbrauchsmaterial und Arbeitskosten, so
liegt der Preis pro Markierung bei ca. 0,50 – 0,70 €. Bei Preisen für die Besatzfische von
1,50 bis 2,00 € scheinen diese Mehrkosten vertretbar, insbesondere wenn eine andere Form
der Erfolgskontrolle nicht möglich ist. Eine Markierung mit Farbstoffen, z. B. Alizarinrot, ließe
sich schneller und preiswerter durchführen, hätte aber den Nachteil, dass eine Detektion am
lebenden Tier nicht möglich ist.
Nach einer Phase der Einarbeitungen ist die Markierung einfach durchzuführen. Lediglich
Wartung und Reinigung der Injektoren sind etwas aufwendig und erfordern eine gute
Feinmotorik. Hier hat es sich bewährt diese Arbeiten im Gegensatz zu den eigentlichen
Markierungsarbeiten in beheizten und gut beleuchteten Räumen durchzuführen. Wie sich
anhand der Forellen gezeigt hat, ist es möglich die Beeinträchtigung für die Fische äußerst



Hegegemeinschaft Gewässersystem Nord-Ostsee-Kanal
Markierung juveniler Besatzfische mit CWTs im Rahmen der Erfolgskontrolle von Besatzmaßnahmen

14

gering zu halten. Die Phase des Handlings ist kurz, und die Applikation des Tags hinterlässt
keine erkennbare Wunde. Während der anschließenden Hälterung bis zum Aussetzen
wurden bei den Forellen keine Schleimhautschäden oder Verpilzungen beobachtet.
Bei den Quappen führte die Markierung zu einer deutlich erhöhten Mortalität. Dies muss aber
nicht bedeuten, dass die Verträglichkeit generell artspezifisch sehr unterschiedlich ist.
Ashton et al. (2014) berichten über eine sehr gute Verträglichkeit der CWTs bei Quappen.
Die von uns markierten Tiere wurden als Brütlinge in Teichen ausgesetzt, die kurz vor dem
Besatztermin abgelassen worden waren. Sowohl der Vorgang der Abfischung als auch die
Verbringung in die Hälterung waren mit Stress und hoher physiologischer Belastung
verbunden. In der Hälterung selbst waren die Tiere noch längere Zeit unruhig und haben
kaum Futter aufgenommen. Somit bestanden hinsichtlich der Kondition erhebliche
Unterschiede zu den Forellen, die in der Hälterung herangewachsen waren. Es ist
anzunehmen, dass hierin die Ursache für abweichende Verträglichkeit der Markierung zu
finden ist. Abhilfe ließe sich schaffen, wenn auch die Quappen erst nach einer längeren
Adaptionsphase in der Hälterung markiert werden würden. Bei Tieren, die in Teichen
aufgezogen worden sind, lässt sich dies aber nur schwer umsetzen, da die Tiere nicht
einfach auf Pelletfutter umzustellen sind und außerdem zu einem sehr ausgeprägten
Kannibalismus neigen. In der Folge wäre die Mortalität auch ohne Markierung sehr hoch.
Anders würde es sich verhalten, wenn man Quappen für den Besatz verwenden könnte die,
analog zu den Forellen, von Anfang an in einer Hälterung aufgewachsen sind.
Die Detektion der markierten Fische während der Fischbestandserhebungen ist, wie
beschrieben, sehr einfach und schnell durchführbar. Im Regelfall wurde das Scannen direkt
im Anschluss an die Längenmessung durchgeführt, so dass es für die Tiere keine
besondere, zusätzliche Belastung darstellte. Das Gerät arbeitet binär, es erzeugt also ein
normiert einheitliches Signal oder keines. Eine Überprüfbarkeit der Richtigkeit des Signals ist
am lebenden Fisch nicht möglich. Dies führt bei den Ausführenden, gerade wenn
unerwartete Ergebnisse erzielt werden, unter Umständen zu einer Verunsicherung. Hierin
liegt ein Nachteil der Methode.
Für ein ausbleibendes Signal kämen zwei Ursachen in Betracht. Zum einen erscheint es
möglich, dass die Tiere den CWT abstoßen oder in Folge einer ungenauen Applikation
einfach verlieren. Zum anderen ist vorstellbar, dass die Tiere den CWT zwar noch tragen, er
sich aber mit dem Detektor nicht mehr erfassen lässt, weil er von zu viel Gewebe umgeben
oder innerhalb des Körpers verlagert worden ist. Konkrete Hinweise hierauf hat das Projekt
allerdings nicht erbracht und auch aus der vorliegenden Literatur ergeben sich keine
unmittelbaren Hinweise auf eine unzureichende Detektion in signifikanter Größenordnung.
Um die tatsächliche Fehlerrate zu bestimmen, wäre es sinnvoll eine Kontrollgruppe über
mehrere Jahre zu hältern und regelmäßig auf die Markierung hin zu überprüfen. Dies wäre
jedoch mit erheblichem Aufwand und hohen Kosten verbunden. Auch eine
Doppelmarkierung bei einem Teil des Besatzes, zum Beispiel mit Transpondern oder außen
am Fisch angebrachten Marken, könnte Aufschluss über die Detektionsrate bringen. Die im
Rahmen des Forellenbesatzes erzielten Ergebnisse sind aber durchaus plausibel und geben
somit zunächst keinen Anlass, an der Zuverlässigkeit der Methode zu zweifeln.
Ein weiterer Nachteil ist die fehlende Möglichkeit der individuellen Unterscheidung von
markierten Fischen, ohne diese Töten zu müssen. Eine Reihe von Fragen lässt sich durch
eine einheitliche Markierung kaum beantworten, z.B. die nach Alter, Wachstum und
Wanderverhalten der einzelnen Forellen. Doch gerade bei adulten Tieren, die unmittelbar
zum Erhalt der oftmals instabilen Bestände beitragen können und sollen, besteht der
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ausdrückliche Wunsch der Fischereiausübenden, diese lebend zurücksetzen zu können. In
diesem Zusammenhang wird häufig auf die Transponder-Technologie verwiesen, die in
dieser Hinsicht sicherlich eine bessere Alternative darstellt. Die mit einer 15-stelligen
Identifikationsnummer codierten Transponder sind mittlerweile so klein, dass sie auch
Fischen ab einer Körperlänge von ca. 12 cm problemlos eingesetzt werden können. Das
Auslesen der Transponder erfolgt ebenfalls mit Handgeräten oder automatisiert über fest im
Gewässer installierte Antennen, ohne dass der Fisch dabei zu Schaden kommt. Da es sich
bei den Transpondern um passive Sender handelt, die nur ein Signal abgeben wenn sie vom
Lesegerät aktiviert werden, sind sie über das gesamte Leben des Tieres funktionsfähig.
Wiederholt rückkehrende Wanderfische wie die Meerforelle können also auch mehrfach
erfasst werden. Die Applikation eines Transponders ist allerdings etwas aufwendiger als die
eines CWT und die Kosten pro Markierung sind zurzeit mit ca. 1,50 € etwa doppelt so hoch.
Sofern die Menge der zu markierenden Fische nicht zu groß ist und ausreichend
Finanzmittel zur Verfügung stehen, stellt der Einsatz von Transpondern mittlerweile in den
meisten Fällen die bessere Methode dar.

4.2. Wiederfang markierter Forellen

In der Gieselau wird Forellenbesatz seit 2013 ausschließlich in Form von Smolts
durchgeführt. Der zuvor übliche Besatz mit jährlich ca. 40.000 Brütlingen wurde im
Gegenzug eingestellt. Ein wesentlicher Grund hierfür war der Wunsch, den Umfang der
natürlichen Reproduktion im Gewässer besser abschätzen zu können. Dies war fortan
möglich, weil alle bei den Bestandserhebungen gefangenen Tiere der Nullgruppe eindeutig
der selbstständigen Vermehrung der Forelle zugeordnet werden konnten. Nachdem davon
auszugehen war, dass die natürliche Reproduktion, wenn auch in wechselndem Umfang,
regelmäßig erfolgt, stellte sich zwangsläufig die Frage, welchen Beitrag der Besatz
überhaupt zur Bestandsgröße leistet. Vor diesem Hintergrund wurde mit der Markierung der
zu besetzenden Smolts begonnen.
Die Ergebnisse der jeweils im Frühjahr durchgeführten Befischungen sind uneinheitlich.
2015, im ersten Jahr des Besatzes, lag der Anteil der markierten Tiere in der Gruppe der
Einjährigen bei nur 17 %. Zieht man in Betracht, dass erst wenige Wochen zuvor 3.000
Smolts ausgesetzt worden waren, kann daraus geschlossen werden, dass die natürliche
Reproduktion in 2014 erfolgreich verlaufen sein muss. Die Effizienz des Besatzes wäre somit
als gering einzustufen. Gänzlich anders stellte sich die Situation im Frühjahr 2016 dar. Mit
13 Smolts wurden weniger als halb so viele Fische wie im Vorjahr gefangen, doch diese
waren zu 100 % markiert. Dies ist ein Hinweis auf die große Dynamik, der Reproduktion und
Rekrutierung in der Gieselau offenkundig unterliegen. Zwar waren auch 2015 Brütlinge
nachgewiesen worden, doch deren Häufigkeit war mit 6 Individuen gering (Tabelle 1). Im
Zusammenspiel mit einer hohen Mortalität oder einer frühen Abwanderung kann dies dazu
geführt haben, dass keine Smolts aus natürlicher Herkunft auf der Strecke vorhanden waren.
Im Frühjahr 2017 wurden wieder markierte und unmarkierte Smolts nachgewiesen. Von den
24 gefangenen Tieren stammten allerdings nur 3 nicht aus dem Besatz. Die Ergebnisse der
Jahre 2016 und 2017 deuten also darauf hin, dass der Besatz doch einen erheblichen
Beitrag zum Bestandsaufbau leistet. Dies wird durch die Ergebnisse aus 2018 aber wieder
relativiert. Der Anteil der besetzten Smolts lag zu diesem Zeitpunkt bei 34 %.
Fasst man alle bei den Frühjahrsbefischungen gefangenen Smolts zu einer Gruppe
zusammen, erhält man insgesamt einen Anteil von 50 % markierter Tiere. Besatz und
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natürliche Reproduktion würden also in etwa in gleichem Maße zum Umfang der Altersklasse
I beitragen. Der für die Herbstbefischungen ermittelte Wert ist identisch. Allerdings streuen
die Anteile der markierten Fische hier sogar von 0 bis 100 %. Dies mag in erster Linie auf die
sehr geringen Fangmengen in 2015 (N=2) und 2016 (N=4) zurückzuführen sein. Dafür war
die Herbstbefischung in 2017 die umfangreichste aller Probennahmen und dem Ergebnis
kann eine gewisse Repräsentanz nicht abgesprochen werden.
Insgesamt haben Häufigkeit und Umfang der Befischungen nicht ausgereicht, um eindeutige
Ergebnisse zu erzielen. Gemessen an der Grundgesamtheit sind die Stichproben für eine
fundierte Auswertung zu klein, zumal sich das Verhältnis besetzter und nicht besetzter
Individuen als sehr variabel herausgestellt hat und von einer Vielzahl von Faktoren abhängig
zu sein scheint. Neben dem Umfang der natürlichen Reproduktion wären noch die
Mortalitätsrate für die einzelnen Alters- und Herkunftsgruppen, das individuelle
Wanderverhalten sowie temporäre Verteilungsmuster im Gewässer zu nennen. Insofern
können die im Rahmen des Projektes generierten Ergebnisse nur als Hinweise dienen.
Letztendlich maßgeblich für die Effizienz des Besatzes ist, inwieweit er zur Vergrößerung
des Laicherbestandes beiträgt. Gerade hierauf kann das Projekt aber bislang keine
hinreichenden Antworten geben. Zum einen war 2017 das erste Jahr, in dem überhaupt
markierte Adulte in der Gieselau nachgewiesen wurden. Zum anderen wurden generell sehr
wenige Adulte gefangen. Bei den 2 erfassten markierten Tieren handelte es sich um
Bachforellen. Über das Wanderverhalten der Meerforellen aus dem Einzugsgebiet des Nord-
Ostsee-Kanals ist leider wenig bekannt (Petereit et al. 2013). Sofern die Tiere mehrheitlich
den Kanal verlassen und durch die Schleusen bis in Nordsee oder Ostsee wandern, stellt
sich die Frage ob drei Jahre nach dem ersten Besatz überhaupt schon mit Rückkehrern
gerechnet werden konnte. Erkenntnisse hierzu werden möglicherweise die nächsten
Fischbestandserhebungen und der Laichfischfang erbringen. Erst dann werden sich auch
gegebenenfalls Rückschlüsse ziehen lassen, wie gut das Homing bei als Smolts besetzen
Fischen ausgeprägt ist. Die bisherigen Ergebnisse haben gezeigt, dass zumindest ein Teil
der besetzten Smolts noch mindestens bis zum nächsten Winter im Besatzgewässer
verbleibt. Ob diese Zeitspanne für eine Prägung auf das Laichgewässer ausreichend ist,
bleibt abzuwarten.
In der Haaler Au war der Anteil markierter Tiere in der Gruppe der Einjährigen deutlich
geringer als in der Gieselau. Er lag bei 16 %. Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Anzahl
der jährlich besetzten Smolts mit 1.200 Stück deutlich geringer war und zudem noch
Brütlingsbesatz durchgeführt wurde. Da die Forellen der Nullgruppe nicht nach ihrer Herkunft
unterschieden werden können, lassen sich keine Aussagen über den Umfang der natürlichen
Reproduktion und die Gesamteffizienz der Besatzmaßnahmen ableiten. In Bezug auf die
Altersklasse der Einjährigen scheint Smoltbesatz ein geeignetes Mittel zu sein, um die
Abundanz zu erhöhen. Im Verhältnis zur Größe des Gewässers war die Besatzmenge
gering. In der Gieselau wurden 40.000 Brütlinge durch 3.000 Smolts substituiert. Würde man
den Besatz für die Haaler Au im selben Verhältnis umstellen, läge die jährliche Besatzmenge
insgesamt bei 8.700 Smolts. Es erscheint durchaus wahrscheinlich, dass in dem Fall ein
vergleichbarer oder sogar noch höherer Anteil an besetzen Fischen als in der Gieselau
feststellbar wäre. Da aber auch für die Haaler Au bislang keinerlei Erkenntnisse zum Einfluss
des Smoltbesatzes auf den Laicherbestand vorliegen, kann ein entsprechendes Vorgehen
zur jetzigen Zeit nicht empfohlen werden. Zuvor sind weitere Untersuchungen zum Umfang
der natürlichen Reproduktion und zur generellen Wirksamkeit des Smoltbesatzes auf die
Bestandsstruktur erforderlich.
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Abschließend ist festzuhalten, dass die Projektlaufzeit zu kurz gewählt worden ist, um den
Forellenbesatz mit Smolts abschließend bewerten zu können. Primäres Ziel war allerdings
auch, die Methode auf ihre generelle Eignung als Mittel zur Erfolgskontrolle von
Besatzmaßnahmen zu überprüfen. Sofern die Methode zukünftig zum Einsatz kommen wird,
sollte ein höherer Aufwand für den Wiederfang der Tiere eingeplant werden. Pro Jahr eine
Frühjahrs- und eine Herbstbefischung vorzunehmen, hat sich bewährt und sollte beibehalten
werden. In größeren oder verzweigten Gewässern erscheint es aber notwendig,
Befischungen stets auf mehreren Stationen vorzunehmen. Als Laufzeit für eine
entsprechende Untersuchung sind zumindest bei Wanderfischarten drei aufeinanderfolgende
Jahre der Markierung ein absolutes Minimum. Auf Grundlage der Erfahrungen aus diesem
Projekt wird eine Dauer von fünf Jahren empfohlen. Die Durchführung von Befischungen und
die Überprüfung gefangener Tiere sollten darüber hinaus noch über mindestens zwei weitere
Jahre erfolgen.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes wurden von 2015 bis 2018 insgesamt 16.800 einjährige Forellen
und ca. 500 Quappensetzlinge mit Coded Wire Tags markiert. Es handelt sich dabei um
kleine Drahtstifte (ca. 1,1 x 0,25 mm), die den Fischen unter die Haut in das Muskelgewebe
injiziert werden. Die Erkennung gefangener Tiere erfolgt durch das Scannen mit einem hoch
sensiblen Metalldetektor. Die Applikation der Tags ist schnell und einfach durchführbar.
Hinsichtlich der Verträglichkeit zeigten sich sehr deutliche Unterschiede zwischen den
beiden Arten. Während die Forellen die Markierung sehr gut vertragen haben und keine
anhaltende Beeinträchtigung erkennbar war, kam es bei den Quappen zu einer deutlichen
Erhöhung der Mortalität in den nachfolgenden 48 Stunden. Aus diesem Grund wurde die
Markierung der Quappen eingestellt. Als Ursache wird weniger eine generell hohe
Empfindlichkeit der Art angenommen, sondern von einer intensiven Vorbelastung der
verwendeten Tiere ausgegangen. Im Gegensatz zu den Forellen, die unter kontrollierten
Bedingungen in einer Hälterung aufgezogen wurden, stammten die Quappen aus
naturnahen Teichen, in denen sie als Brütlinge ausgesetzt worden waren. Das Ablassen der
Teiche, die Abfischung und das Verbringen in die Hälterung waren zwangsläufig mit
erheblichem Stress für die Tiere verbunden, dem die Forellen nicht ausgesetzt waren.
Besetzt wurden die markierten Forellen in der Gieselau und in der Haaler Au. Beide Bäche
münden in den Nord-Ostsee-Kanal. Bei turnusmäßig durchgeführten
Fischbestandserhebungen wurden die gefangenen Forellen auf die Markierung hin
untersucht. Der Anteil markierter Smolts betrug, bezogen auf den Gesamtfang, in der
Gieselau 50 % und in der Haaler Au 16%. Begründet liegt die Differenz vermutlich im
unterschiedlichen Umfang der natürlichen Reproduktion und in den unterschiedlichen
Besatzstrategien in den beiden Gewässern. Während die Gieselau ausschließlich
Smoltbesatz erhält, werden in der Haaler Au ergänzend noch bis zu 100.000 Brütlinge pro
Jahr ausgesetzt. Eine abschließende Beurteilung der Effizienz des Smoltbesatzes konnte
bisher nicht erfolgen, weil dafür in erster Linie der Anteil markierter Tiere im Laichbestand
ausschlaggebend ist. Hierzu liegen aber keine ausreichenden Ergebnisse vor, was in erster
Linie auf die Kürze der Projektlaufzeit zurückzuführen ist. Bis zum Erreichen der Laichreife
muss bei Meerforellen durchschnittlich von einer Dauer von 2 bis 4 Jahren ab dem Zeitpunkt
des Besatzes ausgegangen werden. Dadurch bedingt können auch keine Aussagen zur
Ausprägung des Homings bei den als Smolts besetzten Forellen getroffen werden.
Insgesamt betrachtet ist die Methode durchaus zur Markierung von juvenilen Besatzfischen
geeignet. Deren Anzahl sollte aber pro Kampagne nicht bei mehr als maximal 10.000 Tieren
liegen. Vorteile sind der vergleichsweise geringe Zeitaufwand und der günstige Preis pro
Markierung. Ein wesentlicher Nachteil ist, dass die individuelle Erkennung eines Fisches nur
möglich ist, wenn dieser für die Entnahme des codierten Tags zuvor getötet wird. Bei
Artenhilfsprogrammen ist ein solches Vorgehen als kritisch einzustufen, zudem trifft es
oftmals nicht auf die Zustimmung der Fischereiausübungsberechtigten. Zur Untersuchung
des Wanderverhaltens von Mehrfachlaichern ist die Methode prinzipiell nicht geeignet. Als
Alternative bietet sich hier die Verwendung von passiven Transpondern an, die ein
individuelles Erkennen des markierten Fisches ermöglichen, ohne dass diesem Schaden
zugefügt wird.
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