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1 Vorwort und Danksagung

Plattfische wie Scholle, Flunder und Kliesche stellen nicht nur einen wichtigen Bestandteil der
marinen Fauna von Nord- und Ostsee dar, sondern sind auch von groRer Bedeutung fiir die
Angelfischerei. Mit der vorliegenden Arbeit méchten wir einen Beitrag zur nachhaltigen Nutzung
der Plattfischbestdnde leisten, indem wir erstmals die Uberlebensraten von Schollen, Flundern und
Klieschen nach dem Zuriicksetzen untersuchen und praxisorientierte Handlungsempfehlungen zur
Verringerung der Sterblichkeit sowie zur Verbesserung des Fischwohls nach dem Zurlicksetzen fiir
die Angelfischerei entwickeln.

Wir wiinschen uns, dass die vorliegenden Ergebnisse nicht nur eine Grundlage fiir weiterfihrende
wissenschaftliche Untersuchungen bilden, sondern die davon abgeleiteten Empfehlungen auch in
der Praxis Anwendung finden. Die entwickelten Empfehlungen sollen Anglerinnen und Anglern
sowie den zustdandigen Bewirtschaftern dabei helfen, die Plattfischangelfischerei nachhaltiger zu
gestalten.

Die Durchfiihrung der Studie war nur durch die Mitarbeit und Unterstiitzung einer Vielzahl von
Akteuren moglich. Zunachst mochten wir uns ganz herzlich bei allen Anglerinnen und Anglern
bedanken, die uns bei der Datensammlung sowohl im Rahmen der Angeltagebuchstudie als auch
im Feldexperiment geholfen haben. Ein besonderer Dank geht hierbei an den
Betriebssportverband Hamburg, dessen Anglerinnen und Angler uns tatkraftig beim
Feldexperiment an Bord der MS Karoline unterstitzt haben. Dariiber hinaus mdchten wir uns bei
Kristina Barz, Jesper Stepputtis, Tim Taege, Andreas Gebel, Frank-Michael Conrad, Anton Hoper,
Anne Georgi und Tom Jankiewicz fir die groRartige Unterstiitzung bei allen praktischen Arbeiten
wahrend des Feldexperiments bedanken. Herrn Martin Liebetanz-Vahldieck danken wir fiir seine
Beitrage zur ldee und zum Konzept dieser Studie. Unser Dank gilt auch der Besatzung der MS
Karoline, dem Fischereibetrieb Arne Miintz sowie der Firma Dieter Eisele Sea Fishing GmbH & Co.
KG fir die gute Zusammenarbeit. Bei Annemarie Schiitz méchten wir uns fir die Hilfe bei der
Erstellung einiger Abbildungen bedanken.

Die Studie wurde durch Mittel aus der Fischereiabgabe des Landes Schleswig-Holstein (Projekt 304-
17/2022: ,Untersuchung der Uberlebensraten zuriickgesetzter Plattfische und Entwicklung von
Praxisleitlinien zur Verringerung letaler und nicht-letaler Auswirkungen des Riickwurfs in der
Angelfischerei“)  geférdert und durch das europdische Rahmenprogramm  zur
Fischereidatenerhebung (DCF) sowie durch Mittel des Bundes kofinanziert. Die Durchfiihrung des
im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Tierversuchs wurde gemaR den geltenden gesetzlichen
Vorgaben von der zustandigen Tierschutzbehorde in Schleswig-Holstein genehmigt (Aktenzeichen:
7-2/23). Personenbezogene Daten wurden entsprechend der geltenden Datenschutz-
Grundverordnung (DSGVO) erhoben und gespeichert und nur in anonymisierter und aggregierter
Form verwendet.

In diesem Bericht wurde nachfolgend aus Griinden der Lesbarkeit das generische Maskulinum
verwendet, dennoch beziehen sich die Angaben explizit auf Angehorige aller Geschlechter.
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2 Zusammenfassung

Plattfische wie Scholle (Pleuronectes platessa), Flunder (Platichthys flesus) und Kliesche (Limanda
limanda) zdhlen zu den wichtigsten Zielfischarten der Angelfischerei in der Nord- und Ostsee. In
der Ostsee werden jahrlich erhebliche Mengen Plattfische durch die Angelfischerei gefangen,
wobei rund ein Viertel der gefangenen Fische zuriickgesetzt wird. Trotz dieser hohen Riicksetzraten
fehlten bisher Studien iiber die Uberlebensraten von zuriickgesetzten Plattfischen und mégliche
nicht-letale Auswirkungen des Zurilicksetzens. Diese Wissensliicke erschwerte sowohl eine genaue
Einschatzung der durch die Angelfischerei verursachten fischereilichen Sterblichkeit als auch die
Entwicklung eines nachhaltigen Fischereimanagements.

Ziel der vorliegenden Studie war es, das Selektionsverhalten und die Fangcharakteristika
verschiedener HakengréBen bzw. -typen zu untersuchen, die Uberlebensraten von
zuriickgesetzten Plattfischen zu ermitteln sowie Faktoren zu identifizieren, die die
Ricksetzsterblichkeit beeinflussen. Dariiber hinaus sollten spezifische Empfehlungen fiir Angler
und Bewirtschafter entwickelt werden, um die Ricksetzsterblichkeit zu verringern und das
Fischwohl in der Plattfischangelfischerei zu verbessern.

Im Rahmen einer Citizen-Science-Studie beteiligten sich 195 freiwillige Angler an einer
sechsmonatigen Angeltagebuchstudie und angelten mit standardisierten Vorfachern, um das
Selektionsverhalten und die Fangcharakteristika von kleinen (HakengroRe 2) und grolRen
(HakengroBe 2/0) Haken in der Plattfischangelfischerei unter realistischen Bedingungen zu
untersuchen. Sie dokumentierten 623 Angeltage mit einem Gesamtfang von 1.763 Schollen, 883
Klieschen und 1.370 Flundern. Zuséatzlich wurde ein Feldexperiment in der westlichen Ostsee mit
freiwilligen Anglern auf einem Angelkutter von Marz bis August 2023 durchgefihrt. Auf dem
Angelkutter wurde mit denselben standardisierten Vorfachern mit kleinen (HakengréRe 2), groRen
(HakengroBe 2/0) und einem neu entwickelten Haken mit Schluckbarriere (HakengroRe 2)
geangelt. Fiir die Untersuchung der Uberlebensraten nach dem Zuriicksetzen wurden in sechs
Versuchsdurchgangen insgesamt 1.474 Schollen, 378 Klieschen und 49 Flundern in ein 6- bis 7-
tagiges Halterungsexperiment einbezogen.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass weder die HakengrofRe noch der Hakentyp signifikante
Auswirkungen auf die Einheitsfange (Anzahl Plattfische pro Angler und Angeltag) hatten. Mit
groBeren Haken wurden jedoch signifikant groRBere Plattfische gefangen, wenngleich die
Unterschiede in der Praxis gering blieben. GroRere Haken und insbesondere die Haken mit
Schluckbarriere fihrten zu einer signifikanten Verringerung des Anteils von Fischen mit tief
geschluckten Haken. Das Feldexperiment ergab, dass die Riicksetzsterblichkeit von Plattfischen mit
6,9 % insgesamt gering war, wobei Flundern die niedrigste Sterblichkeitsrate (4,1 %) aufwiesen,
gefolgt von Schollen (6,6 %) und Klieschen (8,7 %). Faktoren wie das tiefe Verschlucken des Hakens,
eine lange Luftexposition, die Verwendung kleiner Haken und hohe Wassertemperaturen beim
Fang erhohten die Sterblichkeit nach dem Zuricksetzen signifikant.

Diese Studie zeigt, dass die meisten zuriickgesetzten Plattfische in der Angelfischerei liberleben
und somit dem Bestand erhalten bleiben. Um die Sterblichkeit weiter zu reduzieren, sollten Angler
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die richtigen Haken wahlen (Hakenbogenbreite > 13 mm), aufmerksam bei der Bisserkennung sein
und schnell anschlagen, eine lange Luftexposition vermeiden und das Zuriicksetzen bei hohen
Wassertemperaturen minimieren. Ein spezieller Plattfischhakenloser (Drehmethode) konnte die
Uberlebensraten bei tief geschluckten Haken zusatzlich erhéhen. Auch die Entwicklung und
Erprobung von speziellen Haken (z.B. Haken mit Schluckbarriere oder Kreishaken) oder Systemen,
um das tiefe Verschlucken des Hakens in der Plattfischangelfischerei zu verhindern, sollte
vorangetrieben werden. Die vorliegende Studie soll dazu beitragen, eine nachhaltige Nutzung der
Plattfischbestande zu fordern und Aspekte des Fischwohls in der Angelfischerei auf Plattfische zu
verbessern.

Schlagworter: Angelfischerei, Citizen Science, Flunder, Kliesche, Ostsee, Rickwiirfe, Scholle,
Sterblichkeit
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3 Summary (Englisch)

Flatfish such as plaice (Pleuronectes platessa), flounder (Platichthys flesus), and dab (Limanda
limanda) are among the most important recreational fisheries target species in the North and Baltic
Sea. In the Baltic Sea, significant quantities of these species are caught by recreational fishing, with
approximately one-quarter of the caught fish being released. Despite these high release
proportions, there have not been previous studies on the survival or potential sublethal impacts
for these species when released in recreational fisheries. These knowledge gaps have hindered
both accurate assessment of recreational fishing mortality and the development of sustainable
fisheries management.

The aim of this study was to investigate the selectivity and catch characteristics of different hook
sizes and types in the recreational flatfish fishery, determine the survival rates of recreationally
caught and released flatfish, and identify factors influencing post-release mortality. Furthermore,
the study sought to develop species- and fishery-specific recommendations for anglers and
fisheries managers to reduce post-release mortality and improve fish welfare.

As part of a citizen science project, 195 volunteer anglers participated in a six-month angling diary
study and fished with standardized flatfish rigs to investigate the selectivity and catch
characteristics of small hooks (size 2) and large hooks (size 2/0) in the recreational flatfish fishery.
They reported 623 fishing days, resulting in a total catch of 1,763 plaice, 883 dab, and 1,370
flounder. Additionally, a field experiment was conducted with volunteer anglers on a charter vessel
in the western Baltic Sea between March and August 2023. Onboard, the anglers used the same
standardized rigs as the diarists with small hooks (size 2), large hooks (size 2/0), and a newly
developed hook (size 2) with a swallow barrier. To investigate post-release survival rates, a total of
1,474 plaice, 378 dab, and 49 flounder were included in six net cage holding experiments (6-7 days
holding period).

The study showed that neither hook size nor hook type had significant effects on catch rates.
However, large (2/0) hooks yielded significantly larger flatfish, although the differences in practice
were small. Large hooks, and especially hooks with swallow barriers, significantly reduced the
proportion of deep hooking. The field experiment revealed that the overall post-release mortality
across all species was low (6.9%), with flounder exhibiting the lowest mortality rate (4.1%),
followed by plaice (6.6%) and dab (8.7%). Factors such as deep hooking, prolonged air exposure,
the use of small hooks, and high water temperatures during capture significantly increased post-
release mortality.

The study demonstrates that most released flatfish survive and thus remain part of the population.
To further reduce post-release mortality, anglers should choose appropriate hooks (hook gape >
13 mm), be attentive when detecting bites and strike as fast as possible, avoid prolonged air
exposure, and minimize releasing fish at high water temperatures. A special flatfish hook remover
could further improve survival rates for fish that are deep hooked. The development and testing
of special hooks (barrier or circle hooks) or systems to prevent deep hooking in recreational flatfish
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fisheries should also be promoted. This study aims to contribute to the sustainable management
of flatfish stocks and to improve fish welfare in recreational flatfish fishing.

Keywords: Baltic Sea, Catch-and-Release, Citizen Science, discard, flatfish, post-release mortality,
recreational fishing
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4 Einleitung und Ziele

Laut einer Studie des Thiinen-Instituts gibt es in Deutschland rund 220.000 aktive Ostseeangler
(einschlieBlich Boddenangler), die dort circa 1,25 Millionen Angeltage jahrlich verbringen (Lewin et
al., 2023a). Die Ostseeangler geben durchschnittlich 217 Millionen Euro jahrlich fir ihr Hobby aus,
was eine Bruttowertschopfung von 413 Millionen Euro pro Jahr erzeugt und 3.777 Vollzeit-
arbeitsplatze unterstitzt. Ein grofRer Teil dieser Ausgaben stammt von inlandischen Angeltouristen
und kommt der lokalen Wirtschaft der Kiistengemeinden zugute (Strehlow et al., 2023).

Plattfische, vor allem Scholle (Pleuronectes platessa), Flunder (Platichthys flesus) und Kliesche
(Limanda limanda), gehdren neben Dorsch (Gadus morhua), Meerforelle (Salmo trutta) und Hering
(Clupea harengus) zu den wichtigsten Zielfischarten der Ostseeangelfischerei (Weltersbach et al.,
2021; Lewin et al., 2023a). Eine Studie des Thinen-Instituts aus den Jahren 2021/2022 ergab, dass
jahrlich circa 880.000 Schollen, 740.000 Flundern und 410.000 Klieschen von deutschen Anglern in
der Ostsee gefangen werden (Lewin et al., 2023a). Ein erheblicher Teil dieser gefangenen
Plattfische wird von den Anglern fiir den Verzehr mitgenommen, wodurch pro Jahr circa 192
Tonnen Schollen, 128 Tonnen Flundern und 47 Tonnen Klieschen durch die deutsche Angelfischerei
aus der westlichen Ostsee entnommen werden. Diese Entnahmemengen entsprechen etwa 20 %
der Anlandungen der deutschen Berufsfischerei flir Scholle, 21 % fiir Flunder und 10 % fiir Kliesche
im gleichen Zeitraum und Gebiet (ICES, 2024). Aufgrund eingeschrankter Angelmaoglichkeiten beim
Dorsch in der westlichen Ostsee (Einflihrung einer Tagesentnahmebegrenzung 2017 bzw.
Entnahmeverbot ab 2024 sowie Reduktion der Einheitsfange in den letzten Jahren (Haase et al.,
2022; Lewin et al., 2023b)), haben Plattfische als Zielfischart fiir viele Ostseeangler deutlich an
Bedeutung gewonnen. So haben in den letzten 10 Jahren auch die angelfischereilichen Fange von
Scholle, Flunder und Kliesche zugenommen (s. Abbildung 1).

Abbildung 1: Entwicklung der Fange von Scholle, Flunder und Kliesche in der Angelfischerei in
deutschen Ostseegewdssern zwischen 2014/2015 und 2021/2022 (basierend auf Lewin et al.,
2023a; Weltersbach et al., 2021).

1.000.000
800.000
600.000
400.000
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Scholle Flunder Kliesche

2014/2015 m2021/2022

Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).
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Allerdings werden nicht alle gefangenen Plattfische entnommen, sondern ein erheblicher Teil, z. B.
aufgrund der Unterschreitung des Mindestmales, wieder zurlickgesetzt. Die Riicksetzrate in der
deutschen Ostseeangelfischerei betrug 2021/2022 fiir Schollen 27,3 %, fur Flundern 31,0 % und flr
Klieschen 24,4 %, was insgesamt etwa 570.000 zuriickgesetzten Plattfischen pro Jahr entspricht
(Lewin et al., 2023a).

Beim Zurlicksetzen gefangener Fische wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass diese den
Vorgang uberleben und keine langfristigen Beeintrachtigungen erleiden (Wydoski, 1977;
Policansky, 2002; Cooke & Wilde, 2007). Dennoch Uberleben meistens nicht alle Fische das
Zuriicksetzen. Systematische Ubersichtsarbeiten und Metaanalysen zeigen, dass die
Sterblichkeitsrate von zurlickgesetzten Sif3- und Salzwasserfischarten in der Angelfischerei
zwischen 0 % und 95 % variiert und im Durchschnitt 15-20 % betrdgt, wobei sie bei vielen
Fischarten unter 10 % liegt (Muoneke & Childress, 1994; Bartholomew & Bohnsack, 2005; Hihn &
Arlinghaus, 2011). Selbst bei niedrigen Ricksetzsterblichkeitsraten kann die kumulative
Ricksetzsterblichkeit und somit die fischereiliche Gesamtsterblichkeit eines Fischbestands
erheblich sein. Besonders bei kleinen, langsam reproduzierenden Bestanden oder hohem
Fischereiaufwand koénnen gangige FischschonmaRnahmen (z. B. MindestmaRe) an Wirkung
verlieren und eine Uberfischung begiinstigen, wenn das Zuriicksetzen eine hiufige Praxis ist
(Schroeder & Love, 2002; Bartholomew & Bohnsack, 2005; Coggins et al., 2007; Kerns et al., 2012).
Dartber hinaus kann dies zur Veranderung der GroRen- und Altersstruktur des Bestandes, der
genetischen Vielfalt und der Lebensgemeinschaft eines Okosystems fiihren (Cooke & Cowx, 2006;
Lewin et al., 2019; Hessenauer et al., 2018).

Fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung der Fischbestiande unter Einbezug der Freizeitfischerei ist es
daher entscheidend, Entnahmemengen, Ricksetzraten und die letalen Auswirkungen des
Zuriicksetzens in die Bestandsabschatzungen und die Entwicklung fischereilicher
BewirtschaftungsmaRnahmen einzubeziehen. So lasst sich sicherstellen, dass die fischereiliche
Sterblichkeit richtig eingeschatzt wird und gegebenenfalls wirksame BewirtschaftungsmalRnahmen
umgesetzt werden kénnen (Coggins et al., 2007; Kerns et al., 2012). Ebenso ist es wichtig, Faktoren
zu identifizieren, die zu Ricksetzsterblichkeit flihren, um art- und fischereispezifische MalRnahmen
zur Verringerung negativer Effekte des Zurlicksetzens fiir Angler zu entwickeln und so eine
nachhaltige Angelfischerei zu ermdglichen (Cooke & Suski, 2005).

Trotz relevanter Riicksetzraten in der Plattfischangelfischerei gab es bislang keine Studien Uber die
Uberlebensraten von zuriickgesetzten Schollen, Flundern und Klieschen in der Angelfischerei und
die potenziellen nicht-letalen Auswirkungen (z.B. auf das Verhalten, Wachstum oder die
Reproduktion) des Zurlicksetzens. Daher war bisher keine genaue Schatzung der fischereilichen
Sterblichkeit durch die Angelfischerei moglich. Angesichts der zunehmenden Bedeutung der
Plattfischangelfischerei in der westlichen Ostsee war es daher dringend erforderlich, die
Uberlebensraten zuriickgesetzter Plattfische zu untersuchen, um die Schitzungen der
entnommenen Plattfisch-Biomassen durch die Angelfischerei zu verbessern.
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Im Rahmen dieser Studie sollten daher das Selektionsverhalten und die Fangcharakteristika
verschiedener HakengroBen bzw. -typen und die Sterblichkeit von Plattfischen nach dem
Zuricksetzen in der Angelfischerei untersucht werden. Zusatzlich sollten praxisnahe, fischarten-
und fischereispezifische Empfehlungen zur Verringerung der Sterblichkeit sowie nicht-todlicher
Auswirkungen des Zuriicksetzens und zur Verbesserung des Fischwohls wahrend und nach dem
Zuricksetzen fur Angler und Bewirtschafter entwickelt werden. Insbesondere Aspekte des Tier-
bzw. Fischwohls in der Angelfischerei gewinnen zunehmend an gesellschaftlicher Bedeutung. Diese
Studie soll daher auch einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung des Fischwohls in der
Plattfischangelfischerei leisten, um das Angeln so nachhaltiger zu gestalten (z.B. durch
Verringerung der Anteile von Fischen mit verschlucktem Haken und den daraus resultierenden
Verletzungen). Somit ergaben sich drei Hauptziele dieser Studie:

1. Untersuchung des Selektionsverhaltens, Einheitsfanges und der Schlucktiefe bzw.
Hakenposition von zwei verschiedenen HakengroRen im Rahmen einer Citizen-Science-
Studie.

2. Ermittlung der Uberlebensraten von geangelten und zuriickgesetzten Schollen, Flundern
und Klieschen in der Ostsee sowie Identifizierung wesentlicher Faktoren, die die
Riicksetzsterblichkeit dieser Arten beeinflussen.

3. Entwicklung art- und fischereispezifischer ,Best Practice“-Empfehlungen zur Verringerung
der Riicksetzsterblichkeit und zur Verbesserung des Fischwohls in der
Plattfischangelfischerei.
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5 Material und Methoden

5.1 Angeltagebuchstudie

Im Rahmen einer sogenannten Citizen-Science-Studie (Blrgerwissenschaftsstudie) sollte erforscht
werden, welchen Einfluss die HakengrofRe auf (i) die Schlucktiefe bzw. Hakenposition, (ii) die
Fangraten und (iii) die GroRe der gefangenen Plattfische hat. Ziel war es herauszufinden, ob Angler
alleine durch die Wahl der HakengréRe den Fang kleiner Plattfische und das tiefe Verschlucken des
Hakens verhindern konnen. Citizen-Science-Studien bieten den Vorteil, dass sie eine effiziente
Datenerhebung Uber grofle raumliche und zeitliche Dimensionen ermdglichen. Gleichzeitig flhrt
die Einbindung der Teilnehmer haufig zu einer hohen Aufmerksamkeit und Akzeptanz der Studie
in der Offentlichkeit, wahrend wichtige Aspekte einer nachhaltigen Angelfischerei praxisnah und
direkt vermittelt sowie eigenstandig erlernt werden kénnen (Conrad & Hilchey, 2011; Bonney et
al., 2021; Cooke et al., 2021).

Fiir diese Studie wurden 195 freiwillige Testangler rekrutiert, die an einer sechsmonatigen
Angeltagebuchstudie teilnahmen. Die Rekrutierung erfolgte im Marz und April 2023 Uber
verschiedene Kandle: Social-Media-Aufrufe (z. B. in Facebook-Gruppen zum Thema
Meeresangeln), Printmedien (Angelfachzeitschrift ,Kutter & Kiiste”) und Uber Aufrufe bei
kiistennahen Angelverbianden. Im Rahmen der Tagebuchstudie sollten die Testangler sechs
Monate lang mit standardisierten Plattfischvorfachern an der deutschen Nord- und Ostseekiste
angeln. Hierfir wurden Doppelhaken-Vorfacher (zwei Haken pro Vorfach) verwendet, wie sie
Ublicherweise beim Plattfischangeln mit Naturkédern eingesetzt werden. Die Vorfacher wurden in
Zusammenarbeit mit einem bekannten Hersteller fiir Meeresangelequipment (Dieter Eisele Sea
Fishing GmbH & Co. KG) entwickelt und produziert. Die Vorfacher waren mit langschenkligen
Haken (Typ Aberdeen; Model: VMC 7245 BN) entweder in der GroRe 2/0 (groRR) oder in der GroRe
2 (klein) ausgestattet (s. Abbildung 2).

Abbildung 2: Foto der fiir die Angeltagebuchstudie und das Feldexperiment verwendeten
Plattfischangelhaken der Gr6Be 2 (links) und 2/0 (rechts).

e
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Quelle: Thiinen-Institut (Simon Weltersbach).
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Ansonsten waren die Vorfacher identisch konfiguriert, um eine Vergleichbarkeit der
Fangergebnisse zu gewadhrleisten. Darliber hinaus sollten die Angler nach Mdéglichkeit immer
parallel mit einem Vorfach mit groRen und einem Vorfach mit kleinen Haken angeln.

In einem vom Thiinen-Institut bereitgestellten Angeltagebuch dokumentierten die Angler fiir jeden
Angeltag folgende Daten: Datum, Ort, Angelplattform, Angelzeit sowie Kéder je HakengréRe und
die Zufriedenheit mit dem jeweiligen Haken am Ende des Angeltages (Schulnoten von 1 = sehr gut
bis 6 = ungentigend). Dariliber hinaus wurden fiir jeden gefangenen Plattfisch Angaben zur Fischart,
HakengroRe, Fischlange, Hakenposition, erkennbare Wundblutungen (nein/etwas/stark),
Hakenlésemethode und zum Verbleib des Fisches (zurlickgesetzt/entnommen) gemacht. Die
Hakenposition wurde in vier Kategorien eingeteilt (s. Abbildung 3): ,Vorn“ (Haken sitzt im
Maulbereich vor den Kiemen), ,Mitte“ (Hakenbogen sitzt im Kiemenbereich, ist aber noch
sichtbar), ,Hinten” (Hakenbogen ist verschluckt und nicht mehr sichtbar) und ,,AuRen” (Fisch ist
von aullen gehakt).

Abbildung 3: lllustration der im Angeltagebuch und im Feldexperiment verwendeten Kategorien
der Hakenpositionen am Beispiel einer Scholle.

Hinten

Quelle: Thiinen-Institut (Christina Waitkus).

Das Angeltagebuch enthielt textliche und grafische Hilfestellungen fiir das korrekte Ausfillen des
Tagebuches, zur Artidentifikation der haufigsten Plattfische der Nord- und Ostsee und zur
zweifelsfreien Beurteilung der Hakenposition durch die Angler. Zusatzlich enthielt das
Angeltagebuch einen standardisierten Fragebogen zu den Themen Angelerfahrung (Anzahl
Angeltage pro Jahr, Angelerfahrung in Jahren), individuelle Angelfertigkeiten (Skill-Level),
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Spezialisierungsgrad und der Nutzung eines Urlauberfischereischeins Schleswig-Holsteins. So
sollten die Teilnehmer der Studie charakterisiert und mogliche Einflisse dieser Faktoren auf z. B.
den Umgang mit den Fischen und das Losen des Hakens analysiert werden.

Alle rekrutierten Angler erhielten im Juni 2023 ein Set mit den notwendigen Materialien
(Begleitschreiben und Hinweise zum Studienablauf, 6 vorgefertigte Vorfacher, Angeltagebuch und
einen frankierten Riickumschlag; s. Abbildung 4) per Postsendung. Nach der Hélfte der Studienzeit
wurden die Teilnehmer postalisch oder per E-Mail kontaktiert, um sie an die Studie zu erinnern.
Bei Bedarf erhielten die Teilnehmer zusatzliche Vorfacher. Darliber hinaus standen Mitarbeiter des
Thinen-Instituts den Teilnehmern fiir Rickfragen jederzeit zur Verfiigung. Nach Abschluss der
Studie Ende 2023 wurden die Teilnehmer darum gebeten, die ausgefillten Tagebiicher im
frankierten Rickumschlag an das Thiinen-Institut zuriickzuschicken. Hierflr erfolgten bis zu drei
Erinnerungen per Brief und/oder per E-Mail.

Abbildung 4: Standardisierte Plattfischvorfacher und das Angeltagebuch, welche im Rahmen der
Citizen-Science-Studie an die Teilnehmer versendet wurden.

Quelle: Thiinen-Institut (Simon Weltersbach).



Material und Methoden — Feldexperiment 13

5.2 Feldexperiment

Um die Uberlebensraten von geangelten und zuriickgesetzten Plattfischen zu untersuchen, wurde
ein Halterungsexperiment im Bereich Fehmarn/Ostholstein in Schleswig-Holstein durchgefiihrt.
Die Versuchsdurchfiihrung orientierte sich an einem dhnlichen Uberlebensversuch mit Plattfischen
aus der kommerziellen Schleppnetzfischerei, der in den Jahren 2015/2016 vom Thiinen-Institut
durchgeflihrt wurde (fiir Details siehe Kraak et al., 2019).

Das Feldexperiment wurde von Ende Marz bis Ende August 2023 durchgefiihrt, um mogliche
Effekte verschiedener Wassertemperaturen auf die Uberlebensraten der Plattfische untersuchen
zu konnen. Insgesamt wurden sechs separate Versuchsdurchgiange (jeweils einmal pro Monat)
realisiert. Fir die Versuchsdurchfiihrung wurde ein Hochseeangelkutter aus Burgstaaken
gechartert, der auf Plattfischangelfahrten spezialisiert ist und auf dem je Versuchsdurchgang 17-
22 freiwillige Angler mitfuhren. Die Rekrutierung der Angler erfolgte Uber einen
Betriebsportverband mit einer groRen Angelgruppe. Die Angelpldtze lagen je nach Wetterlage
westlich von Fehmarn oder 6stlich von GroRenbrode in der westlichen Ostsee (ICES Subdivision
22). Zu Beginn jeder Ausfahrt erhielten alle Angler an Bord des Angelkutters miindlich durch den
Studienleiter eine Einflihrung in die Hintergriinde und Ziele der Studie und bekamen genaue
Anweisungen fir den Versuchsablauf. Im Anschluss wurden alle Angler — wie auch bei der
Angeltagebuchstudie — mittels eines standardisierten Fragebogens zu ihrer Angelerfahrung, den
individuellen Angelfertigkeiten, ihrem Spezialisierungsgrad und dem Vorhandensein eines
Fischereischeins/Urlauberfischereischeins befragt, um Einfliisse dieser Faktoren auf den Umgang
mit den Fischen und das HakenlGsen analysieren zu kdnnen.

Geangelt wurde mit denselben Vorfichern und Haken, wie in der Angeltagebuchstudie (s.
Abbildung 4), mit dem Unterschied, dass es einen dritten Vorfachtyp gab, an dem eine modifizierte
Form des Hakens der GroRBe 2 (klein) eingesetzt wurde. Bei diesem modifizierten Haken (ab hier T-
Haken genannt) wurde kurz unterhalb der Hakendse ein 2,2 cm langes Stick Federstahldraht (@ =
1 mm) quer und mittig zum Hakenschenkel per Hartlot-Verfahren angel6tet (s. Abbildung 5). Die
Idee dahinter war, dass das Querstlick eine Barriere bildet, die das Verschlucken des Hakens durch
die recht kleinmauligen Plattfische verhindert. Ansonsten waren alle Vorfacher identisch
konfiguriert. Koder (Wattwiirmer, Arenicola marina) wurden fir die Angler durch das Thiinen-
Institut gestellt, um eine Vergleichbarkeit der Fange zu gewahrleisten. Nach Erreichen der
Fanggrinde begannen die Angler mit dem Angeln. Hinsichtlich der Angeltechnik und des
Angelgerdts (Rute, Rolle, Schnur, Gewicht) gab es keine Vorgaben, um ein moglichst
reprasentatives Angelverhalten zu simulieren.
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Abbildung 5: Foto eines modifizierten Plattfischhakens (T-Haken in Gr6Be 2) mit angeloteter
Schluckbarriere (22 mm), wie er im Feldexperiment verwendet wurde.
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Quelle: Thiinen-Institut (Simon Weltersbach).

Fir jeden gefangenen Plattfisch wurden — dhnlich wie bei der Angeltagebuchstudie — das Datum,
die Fangposition, die Fangzeit, die Fischart, die HakengroRe bzw. der Haken-Typ, die Fischlange,
die Hakenposition, erkennbare Wundblutungen, der Verbleib des Hakens (gelost/abgeschnitten)
sowie die Hakenlésemethode und der Verbleib des Fisches (Einbezug in das Halterungsexperiment
ja/nein) von Mitarbeitern des Thiinen-Institutes aufgezeichnet. Zusatzlich wurden der individuelle
Angler, die Dauer der Luftexposition und einige Wetterdaten (z. B. Lufttemperatur) bzw. abiotische
Faktoren dokumentiert. Der Schwerpunkt des Uberlebensversuchs lag dabei auf Plattfischen mit
einer Totalldange von < 25 cm, da solche Fische am héaufigsten von Anglern zuriickgesetzt werden.
Bei nicht ausreichender Verfiigbarkeit entsprechender Fische wurden jedoch auch gréRere
Plattfische mit einer Totalldnge von £ 30 cm in den Versuch einbezogen.

Nach dem Fang und der Datenaufnahme wurden alle fiir den Versuch in Frage kommenden
Plattfische mit einem nummerierten , T-bar-tag” (Typ TBF, Hallprint Pty Ltd) markiert und in einem
90-Liter-Halterungsgefa zwischengehaltert, bis etwa 15 Individuen gefangen wurden. Die
Halterungszeit wurde dabei flr jeden Fisch individuell dokumentiert. Das Wasser im
Halterungsgefal wurde regelmalig getauscht, um Sauerstoffgehalt und Wassertemperatur
konstant zu halten. Darliber hinaus wurden die Wassertemperatur und der Sauerstoffgehalt
kontinuierlich tGberwacht. AnschlieBend wurden die Fische in einen Netzkafig gesetzt. Die
Netzkafige hatten die MaRe 150 cm x 100 cm x 60 cm und bestanden aus Netzmaterial mit einer
Maschenweite von 26 mm. Darliber hinaus waren die Bodennetze aus knotenlosem Netzmaterial,
um Verletzungen der Plattfische wahrend der Halterung zu vermeiden (s. Abbildung 6). Je nach
Anzahl der gefangenen Fische wurden bis zu 21 Netzkafige pro Versuchsdurchgang eingesetzt.
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Abbildung 6: Beispiel eines Netzkafigs (150 cm x 100 cm x 60 cm), der fiir die 6 bis 7-tdgige
Halterung der Plattfische im Feldexperiment eingesetzt wurde.

Quelle: Thiinen-Institut (Annemarie Schiitz).

Nach Befiillung wurden die Netzkafige rasch in unmittelbarer Nahe des Fangortes auf den Boden
abgesenkt, verankert und mit einer Stangenboje gekennzeichnet.

Je Angelplatz wurde jeweils ein Netzkafig mit einer Sauerstoff-Temperaturmesssonde (MiniDOT®,
Precision Measurement Engineering) ausgestattet, die in kurzen Intervallen den Sauerstoffgehalt
und die Wassertemperatur im Netzkafig Gber den Zeitraum der Halterung gemessen und
gespeichert hat. Nach einer Halterungszeit von 6-7 Tagen wurden die Netzkafige mit Hilfe eines
gecharterten Fischereifahrzeuges geborgen. Nach der Bergung wurde der Zustand jedes einzelnen
Fisches visuell bewertet und die entsprechenden Daten dokumentiert. Bei allen lberlebenden
Plattfischen, die den Haken nicht tief geschluckt hatten, erfolgte eine kurze visuelle Inspektion der
Hakenverletzung. Nach Abschluss der Untersuchung wurden diese Fische wieder im Fanggebiet
freigelassen. Alle anderen Fische wurden entnommen, fachgerecht getotet (falls noch lebendig)
und fir spatere Untersuchungen eingefroren. Im Labor wurden die Fische dann seziert, um
gegebenenfalls die Todesursache oder vorhandene Hakenverletzungen zu dokumentieren.

5.3 Statistische Analysen

Alle Daten der Angeltagebuchstudie wurden zunachst auf Plausibilitdt geprift, und Angeltage mit
fehlenden oder fehlerhaften Angaben wurden vor den Analysen aus dem Datensatz entfernt.
Aufgrund einer geringen StichprobengrofRe fiir das Kutterangeln wurden die Daten fiir die
nachfolgenden Analysen wegen der dhnlichen angelfischereilichen Charakteristika mit den
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Daten vom Bootsangeln gemeinsam ausgewertet. Fiir den Vergleich der Einheitsfange und der
Totallangen der gefangenen Fische zwischen den beiden HakengréRen (2/0 und 2), den Fischarten
(Scholle, Flunder, Kliesche) und den Angelplattformen (Ufer und Boot/Kutter) wurden fir die
Tagebuchstudie aufgrund der Verletzung der Annahmen fiir parametrische Tests rangbasierte
Kruskal-Wallis-Tests angewendet. Flr anschlieBende paarweise Vergleiche wurden nicht-
parametrische Wilcoxon-Rangsummentests mit Anpassung der p-Werte mittels der ,False
Discovery Rate“-Methode verwendet. Ein multinomiales logistisches Regressionsmodell (GLM mit
multinomialer Wahrscheinlichkeitsverteilung und Logit-Link-Funktion) wurde fir die Daten der
Angeltagebuchstudie jeweils individuell fur die drei Arten Scholle, Flunder und Kliesche entwickelt,
um die Beziehung zwischen den Hakenpositionen und den moglichen erklarenden Faktoren
Angelplattform, HakengroRe sowie der Interaktion dieser beiden Faktoren zu untersuchen. Alle
drei Modelle wurden unter Verwendung der Maximume-Likelihood-Schatzung angepasst, und die
Signifikanz der Modelle wurde durch Likelihood-Ratio-Tests (LRT) tiberprift. Fiir den Vergleich der
Zufriedenheitsbewertungen der Angler mit den beiden HakengrofRen wurde ein Mann-Whitney-U-
Test verwendet, der sich nach de Winter & Dodou (2010) fir den Vergleich von Verteilungen Likert-
artiger Skalen eignet.

Fir den Vergleich der Einheitsfange und der Totallangen der gefangenen Fische zwischen den drei
verschiedenen Haken wurden fiir die Daten aus dem Feldexperiment aufgrund der Verletzung der
Annahmen fir parametrische Tests rangbasierte Kruskal-Wallis-Tests angewendet. Fir die
paarweisen Vergleiche wurden nicht-parametrische Dunn-Tests mit Anpassung der p-Werte nach
Benjamini-Hochberg durchgefiihrt. Die Verteilung der Hakenpositionen zwischen den drei im
Feldexperiment verwendeten Haken (2/0, 2 und T-Haken) wurde separat fir Scholle und Kliesche
mit Chi?- bzw. Fisher-Exakt-Tests verglichen. Bei der Flunder war die StichprobengroRe fiir einen
statistischen Vergleich zu klein. Ein GLM mit einer binomialen Wahrscheinlichkeitsverteilung
wurde separat fiir Scholle und Kliesche auf die Daten des Feldexperiments unter Verwendung der
Maximume-Likelihood-Schatzung angewendet, um mogliche Faktoren zu identifizieren, die die
Sterblichkeit beeinflusst haben. Das Modell beschreibt die Beziehungen zwischen der Sterblichkeit
(nach 6-7 Tagen) als bindre Antwortvariable und acht potenziellen erklarenden Variablen. Die
moglichen erklarenden Variablen waren: Hakenposition, Hakentyp bzw. -gréBe, Dauer der
Luftexposition, Wassertemperatur beim Fang, Sauerstoffsattigung beim Fang, Fischlange, Angler
und Fangtiefe. Die Modellauswahl erfolgte durch schrittweise riickwartsgerichtete Eliminierung
basierend auf dem Akaike-Informationskriterium (AIC). Die Signifikanz der Modelle wurde durch
Likelihood-Ratio-Tests (LRT) liberpriift. Die Signifikanz der verschiedenen erklarenden Variablen
wurde mit Wald-Tests evaluiert. Bei der Flunder war die StichprobengréRe fiir eine Modellbildung
zu klein.

Die statistische Signifikanz wurde bei allen Analysen mit p < 0,05 akzeptiert. Alle statistischen
Analysen wurden mit der Software R Version 4.2.2 (R Core Team, 2017) und den Zusatzpaketen
,hnet” (Ripley & Venables, 2023), ,FSA“ (Ogle et al., 2023) und ,psych” (Revelle, 2023)
durchgefiihrt.
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6 Ergebnisse

6.1 Angeltagebuchstudie

Am Ende des Studienzeitraums sendeten 109 von 195 (~ 56 %) Teilnehmern ihr Angeltagebuch mit
eingetragenen Daten zurlick. Die Teilnehmer hatten im Durchschnitt ein Alter von 51 Jahren
(Standardabweichung (SD): +13,1) und angelten im Mittel seit 32 (SD: +16,4) Jahren, davon
durchschnittlich knapp 20 (SD: +14,8) Jahre gezielt auf Plattfische. Im Durchschnitt hatten die
Teilnehmer in den letzten 12 Monaten rund 40 (SD: +36,5) Angeltage in Deutschland absolviert,
davon knapp 15 (SD: £16,1) Tage mit der Zielart Plattfisch. Die meisten Teilnehmer schatzten ihre
eigenen Angelfertigkeiten sowohl beim Angeln allgemein als auch speziell beim Plattfischangeln
als durchschnittlich ein (Median: 2 also 'genauso gut wie andere'). Insgesamt gaben neun (8,3 %)
Teilnehmer an, einen Touristen- bzw. Urlauberfischereischein fiir das Plattfischangeln zu nutzen.

Etwa 38,5 % der Teilnehmer gaben an, bei Plattfischen, die den Haken tief geschluckt haben und
zurlickgesetzt werden sollen, eine Zange oder Arterienklemme zu verwenden, um den Haken zu
l6sen. Am zweithaufigsten (22,9 %) nannten die Teilnehmer einen speziellen Plattfischhakenldser
(Drehmethode). Bei dieser Methode wird ein Stab im Maul des Fisches positioniert und
anschliefRend das Vorfach um den Stab gewickelt, bis sich der Haken I6st, in dem der Plattfisch um
den Stab herumgedreht wird. Das Hakenlésen mit den Fingern (3,7 %), einem konventionellen
Hakenloser (3,7 %) oder das Abschneiden des Vorfachs ohne den Haken zu l6sen (5,5 %) wurde nur
von wenigen Teilnehmern angegeben. Die restlichen Teilnehmer (25,7 %) nannten verschiedene
Kombinationen der oben genannten Hakenlésemethoden.

Insgesamt dokumentierten die Teilnehmer 623 Angeltage im Zeitraum vom 02.05.2023 bis
16.02.2024 in ihren Tagebiichern. Rund 97 % der Angeltage fanden an der Ostsee und nur 3 % an
der Nordsee statt. Daher wurde in den folgenden Analysen auf eine Trennung nach Nord- und
Ostsee verzichtet. Zwei Drittel der Angeltage wurden in Schleswig-Holstein verbracht, der Rest
(33%) in Mecklenburg-Vorpommern. In Schleswig-Holstein wurde etwas weniger als die Halfte der
Angeltage im Gebiet zwischen Flensburg und Schénberger Strand verbracht, wahrend der Rest im
Gebiet zwischen Schonberger Strand und Liibeck stattfand. In Mecklenburg-Vorpommern wurde
am haufigsten im Gebiet zwischen Libeck und Rostock geangelt. Bei etwa 71 % aller Angeltage
wurde vom Ufer (inkl. Seebriicken, Steganlagen etc.) geangelt. Rund 25 % der dokumentierten
Angeltage fanden vom Boot statt, die restlichen 4 % waren Kutterangeltage.

Insgesamt fingen und dokumentierten die Testangler wahrend des Studienzeitraums 1.763
Schollen, 883 Klieschen, 1.370 Flundern sowie einen Steinbutt (Scophthalmus maximus; s. Tabelle
1). Rund 47 % der Schollen, 65 % der Klieschen und 71 % der Flundern wurden vom Ufer gefangen.
Etwa 29 % aller Schollen, 50 % aller Klieschen und 33 % aller Flundern wurden nach dem Fang
zurlickgesetzt.
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Tabelle 1: Ubersicht der berichteten Fangdaten fiir Scholle, Kliesche und Flunder aus der Angeltagebuchstudie.
Parameter Scholle Kliesche Flunder
Angelplattform Ufer Boot/Kutter Ufer Boot/Kutter Ufer Boot/Kutter
HakengréRe Klein (2) GroR (2/0) | Klein (2) | GroR (2/0) | Klein (2) GroR (2/0) | Klein (2) GrofR (2/0) | Klein (2) Grof (2/0) | Klein (2) Grof (2/0)
Anzahl Fische (n) 419 417 414 513 332 244 159 148 528 442 192 208
Einheitsfang pro 0,9+1,3 0,9+1,7 2,7 13,4 3,213,4 0,7+1,4 0,6+1,1 1,0£1,5 0,9%1,6 1,2+1,8 1,0£1,5 1,2+1,7 1,3+1,7
Angeltag in Stk. (@
+ SD)
Anteil 32,8 26,3 33,6 24,6 56,3 42,6 52,2 43,9 38,0 28,3 32,8 35,6
zuriickgesetzt (%)
Langenbereich in 10-45 9-45 14-43 10-49 10-39 10-40 10-40 17-41 10-47 8-48 14-43 17-48
cm
Totalldnge in cm 27,7 6,3 | 29,016,3 28,315,2 | 30,015,4 24,3+5,7 | 26,116,1 25,915,0 28,0+4,4 27,016,1 28,5 16,4 28,315,1 28,9 15,6
(@ +D)
Anteil tief 25,6 23,7 20,5 10,3 25,7 12,7 19,5 10,8 34,5 21,8 28,1 14,9
geschluckt (%)

Quelle: Thiinen-Institut (Eigene Darstellung).
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Beim Vergleich der Einheitsfinge (Anzahl Plattfische pro Angeltag und Angler) aller drei Arten
zusammen zeigte sich, dass die Einheitsfange beim Boots- bzw. Kutterangeln signifikant héher
waren als beim Angeln vom Ufer (Kruskal-Wallis-Test: Chi? = 97,5, df = 3, p < 0,0001). Im
Durchschnitt lagen die Fange beim Boots- bzw. Kutterangeln etwa doppelt so hoch wie beim
Uferangeln (s. Abbildung 7). Die HakengrofRe hatte beim Boots- bzw. Kutterangeln keinen
signifikanten Einfluss auf die Einheitsfange (Wilcoxon-Rangsummentest, p adjust: FDR: p > 0,05).
Beim Uferangeln waren die Einheitsfange mit kleinen Haken jedoch knapp signifikant hoher als mit
groRen Haken (Wilcoxon-Rangsummentest, p adjust: FDR: p < 0,05). Die Differenz war mit 0,3
Fischen pro Angeltag und Angler allerdings gering.

Abbildung 7: Vergleich der Einheitsfange (Anzahl Plattfische pro Angeltag und Angler) aus den
Tagebuchdaten fiir die beiden HakengroRen (GroB = 2/0; Klein = 2) getrennt nach Uferangeln
und Boots- bzw. Kutterangeln fiir die drei Plattfischarten (Scholle, Kliesche und Flunder)
zusammen.
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Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).

Betrachtet man die Einheitsfange fiir die einzelnen Arten (s. Tabelle 1), so zeigt sich, dass die
Einheitsfange fir Schollen bei beiden HakengroRen beim Boots- bzw. Kutterangeln signifikant
héher waren als beim Uferangeln (Kruskal-Wallis-Test: Chi2 = 80,8, df =3, p <0,0001). Bei Klieschen
waren die Einheitsfange ebenfalls insgesamt signifikant héher beim Boots- bzw. Kutterangeln
(Kruskal-Wallis-Test: Chi? = 11,5, df = 3, p < 0,01). Dieser Unterschied wurde insbesondere durch
signifikant hohere Einheitsfange mit kleinen Haken beim Boots- bzw. Kutterangeln im Vergleich
zum Uferangeln verursacht (Wilcoxon-Rangsummentest, p adjust: FDR: beide p < 0,05). Die
Einheitsfange von Flundern zeigten hingegen keine signifikanten Unterschiede zwischen
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Uferangeln und Boots- bzw. Kutterangeln, unabhangig von der HakengroRe (Kruskal-Wallis-Test:
Chi?=1,4, df =3, p >0,05).

Beim Vergleich der Fischlangen (Totallange) aller drei Arten zusammen zeigte sich, dass Plattfische,
die mit groRen Haken gefangen wurden, sowohl vom Ufer (@ GroBe 2/0: 28,2 cm vs. GroRe 2: 26,6
cm) als auch vom Boot/Kutter (@ 2/0: 29,4 cm vs. 2: 27,8 cm) signifikant groRer waren als solche,
die mit kleinen Haken gefangen wurden (Kruskal-Wallis-Test: Chi? = 110.3, df = 3, p < 0,0001; s.
Abbildung 8). Dariiber hinaus waren Plattfische, die mit groBen Haken vom Boot bzw. Kutter
gefangen wurden, signifikant groBer als die vom Ufer gefangenen Fische, unabhangig davon, ob sie
mit kleinen oder groRen Haken gefangen wurden (Wilcoxon-Rangsummentest, p adjust: FDR: beide
p <0,0001). Wahrend die mit kleinen Haken vom Boot/Kutter gefangen Plattfische auch signifikant
groRer waren als Fische, die mit kleinen Haken vom Ufer gefangen wurden (Wilcoxon-
Rangsummentest, p adjust: FDR: p < 0,0001), gab es keinen signifikanten Unterschied zwischen mit
kleinen Haken vom Boot/Kutter und mit groBen Haken vom Ufer gefangenen Plattfischen
(Wilcoxon-Rangsummentest, p adjust: FDR: p > 0,05; s. Abbildung 8).

Abbildung 8: Vergleich der Fischlingen (Totalldnge in cm) aus den Tagebuchdaten fiir die beiden
HakengréBen (GroR = 2/0; Klein = 2) getrennt nach Uferangeln und Boots- bzw. Kutterangeln fiir
die drei Plattfischarten (Scholle, Kliesche und Flunder) zusammen.
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Quelle: Thiinen-Institut (Eigene Darstellung).

Vergleicht man die Totallangen der mit kleinen bzw. groBen Haken gefangenen Plattfische fir die
einzelnen Arten (s. Abbildung 9), so zeigt sich, dass Fische, die mit groBen Haken gefangen wurden,
unabhangig von der Art signifikant grofRer waren als solche, die mit kleinen Haken gefangen
wurden (Wilcoxon-Rangsummentest, Scholle: W = 438,5, p < 0.0001; Kliesche: W = 114,7, p <
0,0001; Flunder: W = 258,3, p < 0,001). Unabhéangig von der HakengroBe und der Angelplattform
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waren die gefangenen Schollen im Durchschnitt am groften, gefolgt von den Flundern und
Klieschen (s. Tabelle 1).

Abbildung 9: Vergleich der Fischlangen (Totalldnge in cm) aus den Tagebuchdaten fiir die beiden
HakengréBen (Gr. Haken = 2/0; KI. Haken = 2) getrennt fiir die drei Plattfischarten Scholle,
Kliesche und Flunder.
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Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).

Beim Vergleich der Hakenposition fir alle Arten zusammen zeigt sich, dass beim Uferangeln die
Haken unabhangig von der HakengrofRe insgesamt tiefer geschluckt werden als beim Angeln vom
Boot oder Kutter (s. Abbildung 10).

Abbildung 10: Verteilung der Hakenpositionen aus den Tagebuchdaten fiir die beiden
HakengréBen (GroR = 2/0; Klein = 2) getrennt nach Uferangeln und Boots- bzw. Kutterangeln fir
die drei Plattfischarten (Scholle, Kliesche und Flunder) zusammen.
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Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).
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Dies zeigt sich in héheren Anteilen von Fischen mit den Hakenpositionen ,Mitte” und ,Hinten”
beim Uferangeln (Mitte: 36,3 %; Hinten: 25,2 %) im Vergleich zum Boots- bzw. Kutterangeln (Mitte:
25,6 %; Hinten: 16,6 %). Darliber hinaus wird deutlich, dass der Anteil der Fische, die den Haken
tief geschluckt haben sowohl beim Ufer- als auch beim Boots- bzw. Kutterangeln bei der Nutzung
von kleinen Haken hoher ist (s. Abbildung 10).

Die Ergebnisse der multinominalen Regressionsanalyse bestatigen, dass die Faktoren Hakengrolie,
Angelplattform und Fischart insgesamt einen signifikanten Einfluss auf die Hakenposition beim
Plattfischangeln haben (Likelihood ratio test: df = 21 p < 0,001). Die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens der Hakenpositionen ,Mitte”, ,Hinten“ und ,,AuRen” war flir das Angeln vom Boot bzw.
Kutter signifikant geringer als flir das Uferangeln (alle p < 0,001). Fiir gefangene Schollen und
Klieschen war die Wahrscheinlichkeit, dass die Hakenposition ,Mitte” oder ,Hinten” auftraten,
signifikant geringer (alle p < 0,001) als fiir Flundern; wohingegen kein signifikanter Unterschied bei
der Hakenposition ,Aullen” zwischen den drei Arten feststellbar war (alle p > 0,05; s. Abbildung
11). Beim Angeln mit kleinen Haken war die Wahrscheinlichkeit, dass Plattfische aullen gehakt
wurden, signifikant verringert (p < 0,001), wohingegen die Wahrscheinlichkeit flr ein tiefes
Verschlucken des Hakens signifikant erhoht war (< 0,001). Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten
der Hakenposition ,Mitte” wurde hingegen nicht signifikant von der HakengroRRe beeinflusst (p >
0,05).

Abbildung 11: Verteilung der Hakenpositionen aus den Tagebuchdaten fiir die beiden
HakengréBen (GroB = 2/0; Klein = 2) getrennt fiir die drei Plattfischarten Scholle, Kliesche und
Flunder.
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Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).
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Die teilnehmenden Angler wurden fiir jeden Angeltag nach ihrer Zufriedenheit mit den jeweilig
genutzten Haken gefragt, wobei sie fir die beiden HakengréoRen Schulnoten von 1 = sehr gut bis 6
= ungenligend vergeben konnten. Es zeigte sich, dass die Verteilung der Zufriedenheitsnoten bei
beiden HakengroRen signifikant unterschiedlich war (Mann-Whitney U-Test: W = 102348, p <0.01),
mit einer hoheren Zufriedenheit beim Angeln mit den groRen Haken und einer haufigeren Nennung
der Noten 1 (Sehr gut) und 2 (gut) (s. Abbildung 12).

Abbildung 12: Verteilung der Bewertungen fiir die Zufriedenheit mit den kleinen (GréBe 2) und
groBen (GroBe 2/0) Haken am Ende des Angeltages durch die Teilnehmer der
Angeltagebuchstudie. Es wurden Schulnoten von 1 = sehr gut bis 6 = ungeniigend vergeben.
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Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).
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6.2 Feldexperiment

Zwischen 17 und 22 Personen nahmen je Versuchsdurchgang am Plattfischangeln vom Kutter teil
(s. Tabelle 2). Die Teilnehmer waren im Durchschnitt 62 (SD: £13,5) Jahre alt und angelten im Mittel
seit 42 (SD: £17,4) Jahren, davon durchschnittlich gut 22 (SD: £20,0) Jahre gezielt auf Plattfische. In
den letzten 12 Monaten hatten die Testangler im Durchschnitt rund 25 (SD: +43,6) Angeltage in
Deutschland absolviert, von denen etwa 11 (SD: +7,5) Tage dem gezielten Angeln auf Plattfische
gewidmet waren. Die meisten Teilnehmer bewerteten ihre Angelfertigkeiten sowohl allgemein als
auch speziell beim Plattfischangeln als durchschnittlich (Median: 2 also 'genauso gut wie andere').
Ein Teilnehmer gab an, einen Urlauberfischereischein aus Schleswig-Holstein zum Angeln auf
Plattfische zu nutzen. Auf die Frage, wie sie tief geschluckte Haken bei Plattfischen, die
zuriickgesetzt werden sollen, 16sen, gaben die meisten Teilnehmer (42,0 %) an, eine Zange oder
Arterienklemme zu verwenden. Der zweitgrofSte Anteil (27,7 %) nutzte einen speziellen
Plattfischhakenloser (Drehmethode). Seltener wurden das Hakenl6sen mit den Fingern (10,1 %)
oder einem konventionellen Hakenloser (6,7 %) genannt. Die lGbrigen Teilnehmer (13,4 %) gaben
an, verschiedene Kombinationen der genannten Methoden zu verwenden.

Insgesamt betrug der Angelaufwand im Rahmen der sechs Versuchsdurchgiange 119 Angeltage

bzw. rund 541 Stunden (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Zusammenfassung der angelfischereilichen und abiotischen Charakteristika der sechs
verschiedenen Versuchsdurchgange des Feldexperiments von Marz bis August 2023.

Parameter Marz April Mai Juni Juli August
Anzahl Angler an Bord (n) 18 20 17 22 20 22
Angelaufwand in h 75,0 78,7 79,6 109,3 82,33 116,2
Angeltiefe inm 52-6,1 56-6,2 | 7,5-9,0 7,0-8,0 8,0-10,0 |6,0-9,2
Driftgeschwindigkeit in km/h | 1,1 1,7 1,5 1,5 0,4 0,6
(D)
Lufttemperatur in °C beim 10,8+1,5 |9,6+0,5 | 12,6 41,0 | 16,8+0,4 | 17,7 #1,0 | 19,6 +0,8
Fang (@ £SD)
Wassertemperatur in °C beim | 5,9 +0,0 6,9+0,0 | 11,3+0,3 | 16,0+0,2 | 17,4+0,1 | 18,3+0,1
Fang (@ +SD)
Sauerstoffsattigung in % beim | 100,0 96,3 93,1 95,3 93,5 98,5
Fang (@ +SD) +1,1 +1,4 +1,5 +1,4 +0,9 +1,1

Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).

Die Angeltiefen variierten zwischen 5 und 10 Metern, wobei im Marz und April flacher geangelt
wurde als in den restlichen Monaten. Die durchschnittliche Driftgeschwindigkeit des Angelkutters
beim Angeln lag zwischen 0,4 und 1,7 km/h. Die Lufttemperatur an Bord schwankte je nach
°C und 19,6
Sauerstoffsattigung des Wassers reichten wahrend des Angelns zwischen 5,9 °C (Marz) und 18,3 °C
(August) bzw. 93,1 % (Mai) und 100,0 % (Marz) (s. Tabelle 2). Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der

Versuchsdurchgang zwischen 9,6 °C. Die Wassertemperatur und die
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Wassertemperaturen und Sauerstoffsattigungen wahrend der sechs Versuchsdurchgange fiir die
kurzzeitige Halterung der Plattfische an Bord des Angelkutters sowie wahrend der 6- bis 7-tagigen
Halterung in den Netzkafigen.

Tabelle 3: Ubersicht der durchschnittlichen Wassertemperaturen (°C) und Sauerstoffsittigungen
des Wassers (%) wahrend der Zwischenhilterung an Bord des Angelkutters und wahrend der 6-
bis 7-tdgigen Halterung in den Netzkdfigen fiir die sechs Versuchsdurchginge des
Feldexperiments.

Parameter Marz | April Mai Juni Juli August
Wassertemperatur in °C im 5,5 10,0 14,4 18,6 19,7 20,8
Halterungsbecken (@ +SD) +0,4 +0,9 +1,8 +0,4 +0,7 +0,5
Sauerstoffsattigung in % im 98,9 92,5 93,3 89,4 92,0 93,4
Halterungsbecken (@ +SD) +3,0 16,4 17,0 17,0 +4,7 +4,4
Wassertemperatur in °C im 6,1 6,8 12,9 13,0 16,1 17,6
Netzkafig (@ +SD) +0,1 +1,2 +0,5 +2,6 +0,9 +0,9
Sauerstoffsattigung in % im 98,4 97,7 102,0 87,9 86,2 87,5
Netzkifig (@ +SD) +1,8 +4,1 +4,7 9,2 +8,0 +12,2

Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).

Wahrend der sechs Kutterausfahrten im Rahmen des Feldexperiments wurden insgesamt 3.013
Schollen, 570 Klieschen und 67 Flundern gefangen (s. Tabelle 4). Zuséatzlich gab es sehr geringe
Beifange von Schwarzmundgrundeln (Neogobius melanostomus), Seeskorpionen (Myoxocephalus
scorpius) und juvenilen Dorschen (Gadus morhua).
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Tabelle 4: Ubersicht der Fangdaten fiir Scholle, Kliesche und Flunder aus dem Feldexperiment.

Parameter Scholle Kliesche Flunder
Hakentyp, -groRe Klein GroR T-Haken Klein GroR T-Haken Klein GroR T-Haken
Anzahl Fische (n) 1017 1026 970 200 175 195 19 26 22
Einheitsfang pro Angel- 8,5 8,7 8,1 1,7 1,5 1,7 0,2 0,2 0,2
tag in Stk. (@ £SD) 1,3 +1,0 +1,6 +0,9 +1,0 +1,2 $0,2 10,3 10,2
Totallinge in cm (@ xSD) 26,3 27,0 26,4 22,3 23,5 22,4 29,8 29,5 28,1
13,8 +3,8 +4,0 14,2 +3,6 +3,6 +4,5 14,5 14,6
Hakenposition “Vorn” in 72,9 76,6 92,7 80,5 81,7 96,4 73,7 76,9 95,5
% (n) (n=741) (n=786) (n=899) | (n=161) | (n=143) | (n=188) (n=14) (n=20) (n=21)
Hakenposition “Mitte” in 5,2 8,4 5,0 9,0 4,6 3,1 0,0 7,7 0,0
% (n) (n=53) (n=86) (n=48) (n=18) (n=28) (n=6) (n=0) (n=2) (n=0)
Hakenposition “Hinten” 20,8 13,2 1,2 10,0 9,1 0,0 26,3 11,5 4,6
in % (n) (n=211) (n=135) (n=12) (n=20) (n=16) (n=0) (n=5) (n=3) (h=1)
Hakenposition “AuBen” 1,2 1,9 1,1 0,5 4,6 0,5 0,0 3,9 0,0
in %(n) (n=12) (n=19) (n=11) (n=1) (n=8) (n=1) (n=0) (n=1) (n=0)

Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).




Ergebnisse — Feldexperiment
27

Betrachtet man die Einheitsfange (Anzahl Fische pro Angler und Angeltag) unabhéngig von der
HakengroRRe bzw. dem Hakentyp zeigt sich, dass die hochsten Einheitsfange wahrend des
Feldexperiments mit Abstand bei Schollen (25,3 Schollen pro Angler und Angeltag) erreicht
wurden. Der Einheitsfang fiir Klieschen war deutlich geringer (4,8 Klieschen pro Angler und
Angeltag) und Flundern wurden insgesamt nur selten gefangen (0,6 Flundern pro Angler und
Angeltag; s. Tabelle 4). Fir keine der drei Arten konnten signifikante Unterschiede in den
Einheitsfangen zwischen den drei verwendeten Haken (groR, klein, T-Haken) festgestellt werden
(Kruskal-Wallis-Rangsummentest: alle p > 0,05; s. Abbildung 13).

Abbildung 13: Vergleich der Einheitsfange (Anzahl Plattfische pro Angeltag und Angler) aus dem
Feldexperiment fiir die drei verwendeten Haken (groB, klein, T-Haken) fiir Scholle, Kliesche und
Flunder.
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Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).

Die mit groBen Haken (GréRe 2/0) gefangenen Schollen und Klieschen waren signifikant groRer als
Fische, die mit dem kleinen Haken (GroRRe 2) oder T-Haken (GroRe 2) gefangen wurden (Dunn’s
pairwise comparison: alle p < 0,05). Die Unterschiede waren in der Praxis aber gering und lagen im
Bereich von 0,6 bis 1,2 cm (s. Abbildung 14; Tabelle 4).

Die Totallangen von Schollen und Klieschen, die mit kleinen Haken oder T-Haken gefangen wurden,
unterschieden sich dagegen nicht signifikant (Dunn’s pairwise comparison: beide p > 0,05). Bei den
gefangenen Flundern gab es keinen signifikanten Unterschied in der Totallange zwischen den drei

Haken (Kruskal-Wallis-Rangsummentest: p > 0,05).
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Abbildung 14: Vergleich der Fischlangen (Totalldnge in cm) aus dem Feldexperiment fiir die drei
verwendeten Haken (groB, klein, T-Haken) fiir Scholle, Kliesche und Flunder. Die Zahlen iiber den
Boxplots zeigen die Ergebnisse der statistischen Tests an. Gleiche Zahlen bedeuten, dass
zwischen den beiden Gruppen ein signifikanter Unterschied besteht.
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Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).

Die Verteilung der Hakenpositionen der im Feldexperiment gefangenen Plattfische war fir die drei
verwendeten Haken zwischen Scholle, Flunder und Kliesche dhnlich (s. Abbildung 15).

Abbildung 15: Verteilung der Hakenpositionen aus dem Feldexperiment fiir die drei
verwendeten Haken (groB, klein, T-Haken) getrennt fiir Scholle, Kliesche und Flunder.
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Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).
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Insgesamt zeigte sich, dass sich bei Scholle und Kliesche die Verteilungen der Hakenpositionen
zwischen den drei Haken signifikant unterschieden (Chi?> Test: beide p < 0,0001). Die
StichprobengroBe fir Flunder (n = 67) war zu klein, um valide statistische Vergleiche
durchzufiihren. Deutlich erkennbar ist, dass die T-Haken bei allen drei Arten das Auftreten der
Hakenposition , Hinten” reduziert haben (s. Tabelle 4 und Abbildung 15) und somit das tiefe
Verschlucken des Hakens effektiv verhinderten. So lag der Anteil der Plattfische mit
tiefgeschluckten Haken insgesamt bei den T-Haken bei 1,1 %, im Vergleich zu 19,1 % bei den kleinen
und 12,4 % bei den grolRen Haken. Bei Scholle und Flunder fiihrte auch die Nutzung groRer Haken
zu einer Verringerung des Anteils an Fischen mit tief geschluckten Haken im Vergleich zu den
kleinen Haken. Bei Klieschen war dieser Effekt hingegen nur gering ausgepragt (s. Tabelle 4 und
Abbildung 15).

Fiir die Untersuchung der Uberlebensraten nach dem Fangen und Zuriicksetzen wurden insgesamt
1.474 Schollen, 378 Klieschen und 49 Flundern in das Halterungsexperiment einbezogen (s. Tabelle
5). Die Gesamtsterblichkeit fir alle drei Arten zusammen und (iber alle Versuchsdurchginge
hinweg lag nach der 6- bis 7-tdagigen Halterungszeit in den Netzkafigen bei rund 6,9 %. Fiir Schollen
betrug die Gesamtsterblichkeit 6,6 %, fiir Klieschen 8,7 % und flr Flundern 4,1 %. Bei allen drei
Arten war die Sterblichkeit bei Fischen, die mit den T-Haken gefangen wurden, am niedrigsten (0,0—
1,7 %). Schollen und Flundern, die mit kleinen Haken gefangen wurden, wiesen die hochste
Gesamtsterblichkeit auf, wahrend bei Klieschen die mit groen Haken gefangenen Fische die
hochste Gesamtsterblichkeit aufwiesen (s. Tabelle 5).

Tabelle 5: Anzahlen, durchschnittliche Totalldngen (* SD), und Sterblichkeit (n und %) der im
Halterungsversuch einbezogenen Schollen, Klieschen und Flundern.

Parameter Scholle Kliesche Flunder

Haken Klein GroBR | T-Haken | Klein GrofR T-Haken | Klein | GroR T-Haken
Anzahl Fische | 511 492 471 131 108 139 15 21 13

(n)

Totallange in 25,4 25,8 | 25,5 21,8 23,1 22,4 28,5 | 28,9 26,7

cm (@ £ SD) 13,0 2,7 | 3,0 13,9 13,2 3,4 4,0 | 134 4,4
Tote Fische (n) | 57 32 8 15 16 2 2 0 0
Sterblichkeit 11,2 6,5 1,7 11,5 14,8 1,4 13,3 | 0,0 0,0

in % (£ 95%KIl) | (9-14) (4-9) | (1-3) (7-18) | (9-23) | (0-5) (2-4) | (0-16) | (0-25)

Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).
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Die logistische Regression ergab bei der Scholle, dass vor allem die Hakenposition, die Dauer der
Luftexposition und die Wassertemperatur beim Fang die Sterblichkeit signifikant beeinflussen. Die
Fischlange, der individuelle Angler, die Fangtiefe und die Sauerstoffsattigung beim Fang und der
Hakentyp bzw. die HakengréRe hatten hingegen keinen signifikanten Einfluss auf die Sterblichkeit.
Die Sterblichkeit lag bei Schollen, die den Haken tief geschluckt hatten (hinten), bei rund 42 % im
Vergleich zu einer Sterblichkeit von rund 1 % bei Schollen, die im Lippen- oder vorderen
Maulbereich (vorne) gehakt waren.

Die logistische Regression zeigte, dass bei der Kliesche insbesondere die Hakenposition, der
Hakentyp bzw. die HakengrofRe sowie die Wassertemperatur beim Fang die Sterblichkeit signifikant
beeinflussten. Dagegen hatten die Fischldnge, der individuelle Angler, die Fangtiefe und die
Sauerstoffsattigung keine signifikanten Auswirkungen auf die Sterblichkeit. Die Sterblichkeit betrug
bei Klieschen mit tief geschlucktem Haken (hinten) etwa 71 %, wahrend sie bei Klieschen, die im
Lippen- oder vorderen Maulbereich (vorne) gehakt waren, lediglich rund 3 % betrug.

Der Effekt der Hakenlésemethode auf die Sterblichkeit konnte aufgrund einer zu geringen
Stichprobengrolle gestorbener Fische nicht statistisch analysiert werden. Es zeigt sich allerdings
eine Tendenz, dass bei Plattfischen, die den Haken tief geschluckt haben, die Sterblichkeit bei der
Nutzung eines speziellen Plattfischhakenldsers (Drehmethode) geringer war (~55 %) als bei der
Verwendung einer Zange oder Arterienklemme (~71 %).

Der saisonale Verlauf der Sterblichkeitsraten tiber den Versuchszeitraum zeigt bei der Scholle und
der Kliesche niedrige Sterblichkeitsraten im Friihjahr, mit einem Minimum im April, gefolgt von
einem kontinuierlichen Anstieg der Sterblichkeit im Sommer mit zunehmenden
Wassertemperaturen (s. Abbildung 16). Bei der Scholle war die Ricksetzsterblichkeit im August
(Wassertemperatur beim Fang: 18,3 °C) fast 6-mal so hoch wie im April (6,9 °C Wassertemperatur
beim Fang). Bei der Kliesche war die Riicksetzsterblichkeit im August sogar 18-mal so hoch wie im
April. Die StichprobengroRen fir Flundern waren zu gering, um eine genauere Analyse der
Saisonalitat bzw. des Einflusses der Wassertemperatur auf die Sterblichkeit durchzufihren.
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Abbildung 16: Saisonaler Verlauf der Sterblichkeitsraten (%) von Marz bis August fiir Scholle und
Kliesche aus dem Feldexperiment. Die Fehlerbalken stellen 95% Konfidenzintervalle der
jeweiligen Sterblichkeitssraten dar.

40 -
Scholle

_ 30 -
§
E 20 -
=
2
2
(]
A 10 + ﬁ_‘

LB & nH

Marz April Juni Juli August
40 -
Kliesche

30 A
S
E
= 20 A
2
£
(¥}
& 10 A

0 ’7»_‘ T w T 1

Marz April Mai Juni Juli August

Quelle: Thinen-Institut (Eigene Darstellung).

Die Sektion der Plattfische ergab, dass bei den meisten verstorbenen Fischen erhebliche
Verletzungen durch das tiefe Verschlucken des Hakens aufgetreten waren, die aufgrund von
hohem Blutverlust oder Verletzungen lebenswichtiger Organe zum Tod des Fisches gefilihrt hatten.
In einigen Fallen brachen tief geschluckte Haken beim Versuch den Haken zu |6sen ab und steckten
noch im Fisch (s. Abbildung 17 c). Zudem traten bei einigen Fischen Entziindungen der
Hakenwunden auf (s. Abbildung 17 b). Bei Fischen, die im Lippen- oder Maulbereich gehakt waren,
konnten hingegen haufig keine oder nur geringfligige Hakenverletzungen festgestellt werden, die
sich im Heilungsprozess befanden (s. Abbildung 17 a).
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Abbildung 17: Fotos verschiedener durch Haken verursachter Verletzungen bei Plattfischen aus
dem Feldexperiment nach der 6- bis 7-tdgigen Halterung in Netzkafigen. Foto a: Scholle mit
abheilender Hakenwunde in der Maulhdhle; Foto b: Kliesche mit stark entziindeter Hakenwunde
im Maul-/Lippenbereich; Foto c: Scholle mit tief verschlucktem Haken, der beim Hakenldsen
abgebrochen und im Fisch verblieben ist.

Quelle: Thinen-Institut (Simon Weltersbach).
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7 Diskussion

7.1 Angeltagebuchstudie

Die vorliegende Studie zeigt, dass der Citizen-Science-Ansatz in der Angeltagebuchstudie
zahlreiche Vorteile bietet und eine wertvolle Grundlage fiir die Sammlung umfangreicher,
praxisnaher Daten aus der Angelfischerei darstellt (Silvertown, 2009). Der Citizen-Science-Ansatz
ermoglichte es Daten mit hoher raumlicher und zeitlicher Abdeckung zu erheben, indem Angler
aktiv in die Datensammlung eingebunden wurden. Die aufgezeichneten Daten der Angler deckten
unterschiedlichste Angelzeiten, -plattformen und -regionen ab, wodurch die Reprasentativitat und
Aussagekraft der Daten erhoht wurde. Die Methode ist nicht nur kosteneffizient, sondern bietet
auch das Potenzial, langfristig das Umweltbewusstsein und Verantwortungsgefiihl in der
Plattfischangelfischerei bei den Teilnehmern zu fordern (Granek et al., 2008; Conrad & Hilchey,
2011), da die Teilnahme an der Studie und die Riickmeldung der Ergebnisse ein besseres
Verstandnis der Zusammenhinge zwischen Angelmethoden, Fischgesundheit, Uberlebensraten
und nachhaltiger Angelpraxis ermoglicht. Der Citizen-Science-Ansatz bietet zudem die Gelegenheit,
den Austausch zwischen Wissenschaft und angelfischereilicher Praxis zu verbessern (McKinley et
al., 2017). Dieser Austausch tragt nicht nur zur Verbesserung der Datenqualitdt bei (Bonney et al.,
2021), sondern sensibilisiert auch die Angler fiir die Bedeutung nachhaltiger Angelpraktiken.
Dariber hinaus kann die Einbindung von Daten aus Citizen-Science-Studien bei der Entwicklung
von Handlungsempfehlungen fiir nachhaltige Angelpraktiken helfen (Cooke et al., 2017a; Granek
et al., 2008).

Neben den Vorteilen, die Citizen-Science-Studien bieten, ist es auch wichtig, mogliche
Einschrankungen der gesammelten Daten zu diskutieren. Insbesondere der nicht zufallige
Rekrutierungsprozess der Teilnehmer kann dazu fihren, dass die in der Angeltagebuchstudie
gesammelten Daten nicht reprasentativ fur die Plattfischangelfischerei sind (Lewin et al., 2023c).
Erfahrungsgemal nehmen vor allem besonders aktive Angler an solchen Studien teil (Duda &
Nobile, 2010). Gleichzeitig ist bei Citizen-Science-Studien hadufig der Anteil an Anglern mit einem
héheren Umweltbewusstsein und Bildungsniveau erhéht (Duda & Nobile, 2010). Dariber hinaus
haben wir den Anglern die zu nutzenden Vorfacher und Haken vorgegeben, was einen Einfluss auf
die Fangcharakteristika haben kann. Insofern sollten die hier dargestellten Einheitsfange,
Fischlangen, Riicksetzraten und Hakenpositionen nicht als reprasentativ fiir die
Plattfischangelfischerei in der deutschen Ostsee angesehen werden. Vielmehr ging es in dieser
Studie darum, die Fangraten, FischgroRen und die Verteilung der Hakenpositionen zwischen den
beiden vorbestimmten HakengréRen unter moglichst realistischen Angelbedingungen miteinander
zu vergleichen.

Trotz dieser Einschrankungen ergab der Vergleich der demografischen und anglerischen Merkmale
der Teilnehmer der Angeltagebuchstudie mit einer reprasentativen Studie von Lewin et al. (2023a)
zur marinen Angelfischerei in Deutschland gewisse Ubereinstimmungen. So dhnelten sich das
Durchschnittsalter (51 vs. 50 Jahre) der Angler, und auch die Angelerfahrung lag in beiden Studien
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im Bereich von 30-40 Jahren (Lewin et al., 2023a). Beim Vergleich der Riicksetzraten der drei
untersuchten Arten — Scholle, Flunder und Kliesche — mit den Ergebnissen der Studie von Lewin et
al. (2023a) fiir die Ostsee zeigten sich sowohl Ahnlichkeiten als auch Unterschiede. Wihrend sich
die Ricksetzraten fiir Schollen (29 % vs. 27 %) und Flundern (33 % vs. 31 %) in beiden Studien
ahnelten, fielen sie fir Klieschen (50 % vs. 24 %) in der hier vorliegenden Studie fast doppelt so
hoch aus. Dies konnte auf die vorgegebenen Vorfacher bzw. Angelhaken zurlickzufiihren sein.
Daruber hinaus kdnnten die Teilnehmer der Tagebuchstudie aus verschiedenen Griinden (z. B. eine
geringere Entnahmeorientierung bei Klieschen) mehr Fische zuriickgesetzt haben als der
durchschnittliche Angler. Auch kénnte es zwischen den beiden Studienzeitraumen natirlich
bedingte Unterschiede in der Fangzusammensetzung (z. B. in der GroRe oder Kondition der
Klieschen) gegeben haben, die zu héheren Riicksetzraten in der vorliegenden Studie fiihrten.

Die Analyse der Einheitsfange zeigte, dass die Fange beim Boots- bzw. Kutterangeln signifikant
hoher waren als beim Uferangeln. Dies deckt sich mit den Ergebnissen einer Studie von
Weltersbach et al. (2021), die fiir das Ostseeangeln ebenfalls signifikant hohere Einheitsfange fir
Scholle, Flunder und Kliesche beim Boots- bzw. Kutterangeln im Vergleich zum Uferangeln ermittelt
hat. Diese Unterschiede lassen sich durch die groRere Flexibilitat der Boots- bzw. Kutterangler bei
der Wahl der Angelplatze erklaren. Beim Boots- bzw. Kutterangeln kénnen gezielt Fanggriinde (z.
B. auch in tieferem Wasser) mit héherem Fischaufkommen angesteuert werden. Zudem ermoglicht
die Drift des Boots bzw. Kutters, mit dem Koder effizient groRere Flachen abzusuchen, was die
Einheitsfange steigert. Die Unterschiede in den Einheitsfangen zwischen groRen (GroRe 2/0) und
kleinen Haken (GroRe 2) waren fiir alle drei Arten gering, was darauf hindeutet, dass die
HakengrolRRe keinen starken Selektionseffekt auf die gefangenen Fische hatte.

Dennoch zeigte der Vergleich der mittleren Totallangen, dass mit den groRen Haken im
Durchschnitt signifikant groRere Plattfische gefangen wurden, unabhangig von der Fischart. Der
Unterschied war in der Praxis zwar gering, konnte jedoch auf einen leichten Selektionseffekt
hinweisen, der dadurch verursacht wird, dass kleinere Fische aufgrund der gréReren Dimensionen
des Hakens Schwierigkeiten haben, diesen samt Koder zu schlucken (Alds et al., 2008; Cerda et al.,
2011; Weltersbach et al., 2018). Die Selektivitit des Hakens korreliert mit der
fischartenspezifischen Grofle und Form des Fischmauls, welche haufig mit der Koérperlange des
Fisches zusammenhangen, da die maximale NahrungsgrofRe eines Fisches und damit auch die
maximale Koder- oder HakengroRe durch die Dimensionen des Fischmauls begrenzt wird (Erzini et
al., 1997; Karpouzi & Stergiou, 2003). Im Hinblick auf die Selektivitat des Hakens ist die Bogenbreite
des Hakens der wichtigste Faktor, da der Haken in den meisten Fallen in Langsrichtung vom Fisch
geschluckt wird (Weltersbach et al., 2016). Ein moglicher Ansatz, um diesen Effekt zu verstarken,
ware die Verwendung noch groRerer bzw. breiterer Haken (Hakenbogenbreite > 13 mm). Dies
konnte dazu beitragen, den Fang kleinerer Fische, die zuriickgesetzt werden missen, zu
reduzieren.

Die Hakenposition im Fisch wurde sowohl von der HakengréRBe als auch von der Angelplattform
beeinflusst. Die Ergebnisse zeigen, dass die Haken beim Uferangeln unabhangig von der
HakengroRe haufiger tief geschluckt wurden als beim Boots- oder Kutterangeln. Dies konnte an der
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meist passiveren Angelweise beim Uferangeln liegen (Schill, 1996; Weltersbach & Strehlow, 2013).
Beim Boots- bzw. Kutterangeln wird der Kéder dagegen durch die Drift des Fahrzeuges meist
bewegt und der Fisch hat weniger Zeit, den Haken tief zu schlucken. Dariber hinaus halten Angler
beim Bootsangeln die Rute meist in der Hand, was eine schnellere Bisserkennung und Reaktion auf
einen Biss ermdoglicht. Kleine Haken wurden insgesamt haufiger tief geschluckt als grof3e Haken,
was im Einklang mit Ergebnissen anderer Studien mit verschiedenen Fischarten steht (Erzini et al.,
1997; Karpouzi & Stergiou, 2003; Weltersbach et al., 2018) und auch schon fiir andere
Plattfischarten nachgewiesen werden konnte (Salierno et al., 2018). Dies konnte durch die relative
kleine Maul6ffnung von den bei uns vorkommenden Plattfischen bedingt sein, die das Schlucken
von groRen Haken erschwert. Auch wenn der Effekt bei den in dieser Studie verwendeten
HakengrofRen (2 und 2/0) begrenzt war, zeigt sich, dass Angler durch die Wahl der HakengroRe den
Anteil an tief geschluckten Haken beeinflussen konnen. Zukiinftige Studien sollten untersuchen,
ob noch groRere Haken diesen Effekt weiter verstarken konnten, um den Anteil an Plattfischen mit
tief geschluckten Haken zu verringern.

Die Bewertung der Zufriedenheit mit den grofRen und kleinen Haken durch die Angler zeigte eine
Tendenz zur hoheren Zufriedenheit bei der Verwendung der groRen Haken. Als Hauptgriinde
hierflir wurde von den Anglern genannt, dass die kleinen Haken haufiger tief geschluckt wurden
und schwieriger zu l6sen waren. Zusatzlich wurden kleine Haken als weniger robust
wahrgenommen, da sie aufgrund ihres diinneren Drahtes haufiger brachen. Auch das Bekddern
wurde bei kleinen Haken als umstandlicher empfunden, da der kurze Hakenschenkel weniger Platz
fir die Befestigung des Koders bot. Ein Nachteil grofer Haken war die von einigen Anglern
berichtete hohere Fehlbissquote, wobei unklar ist, ob die Fehlbisse durch kleine Fische verursacht
wurden, die gegebenenfalls von den Anglern zurlickgesetzt worden waren.

7.2 Feldexperiment

Die Teilnehmer des Feldexperiments unterschieden sich in einigen demografischen und
anglerischen Merkmalen von den Teilnehmern der Angeltagebuchstudie sowie von der
durchschnittlichen Population der Meeresangler in Deutschland. Die Angler im Feldexperiment
waren im Durchschnitt alter (62 Jahre) und erfahrener (42 Jahre Angelerfahrung) als die
durchschnittlichen Meeresangler in Deutschland (ca. 50 Jahre, 30-40 Jahre Angelerfahrung; Lewin
et al., 2023a). Interessanterweise schatzten die Angler im Feldexperiment ihre Angelfertigkeiten
jedoch nicht als iberdurchschnittlich ein, was darauf hindeutet, dass Erfahrung nicht zwangslaufig
mit hoherem Selbstbewusstsein in Bezug auf die eigenen Angelfertigkeiten korreliert. Trotzdem
konnten diese Unterschiede Auswirkungen auf die individuelle Handhabung der Fische haben, was
wiederum die ermittelten Sterblichkeitsraten beeinflussen konnte. Auch die Anwesenheit des
wissenschaftlichen Personals an Bord des Angelkutters kdnnte das Verhalten der Angler, die
Handhabung der Fische und somit auch die Sterblichkeitsraten beeinflusst haben (Weltersbach et
al., 2013).
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Die Einheitsfange unterschieden sich zwischen den drei Hakentypen nicht signifikant. Mit groRen
Haken (GroRe 2/0) wurden aber signifikant groRere Plattfische gefangen als mit kleinen Haken
(Grole 2) oder T-Haken, wobei die Unterschiede in der Praxis gering waren (ca. 0,6—1,2 cm). Diese
Ergebnisse stehen im Einklang mit den Ergebnissen aus der Angeltagebuchstudie, aber auch mit
anderen Studien (Alés et al., 2008; Cerda et al., 2011; Weltersbach et al., 2018), die zeigen, dass
groRere Haken selektiv grofRere Fische fangen konnen.

Bei der Verteilung der Hakenpositionen zwischen grof3en und kleinen Haken zeigten sich dhnliche
Muster wie fir die vom Boot bzw. Kutter gefangenen Fische aus der Angeltagebuchstudie.
Insbesondere der neu entwickelte T-Haken mit der Barrierefunktion fiihrte jedoch zu einer sehr
effektiven Verringerung des Anteils von Fischen, die den Haken tief geschluckt hatten. Auch die im
Feldexperiment involvierten Angler bemerkten diesen Effekt deutlich und gaben Gberwiegend ein
positives Feedback fir die T-Haken. Allerdings gab es auch ein paar Nachteile in der praktischen
Handhabung. So war die Bekdderung der T-Haken erschwert, da die Koder (insbesondere
Wattwiirmer) nicht wie gewohnt tUber den Hakenschenkel bis auf die Schnur gezogen werden
konnten, was gerade bei groRen Kodern zu Problemen fiihrte. Darlber hinaus brachen die
angeloteten Schluckbarrieren relativ haufig ab, und eine Optimierung der Haltbarkeit der Haken ist
notig. Eine mogliche Alternative zu den T-Haken kdnnten sogenannte Kreishaken (,,Circle hooks®)
darstellen. Aufgrund ihres speziellen Designs fihrt die Nutzung von Kreishaken bei einer Vielzahl
von Fischarten, insbesondere beim passiven Naturkéderangeln, zu einer Verringerung des Anteils
von Fischen, die den Haken tief geschluckt haben (Cooke et al., 2012; Cooke & Suski, 2004). Bisher
werden Kreishaken in Deutschland aber nur wenig genutzt (Weltersbach et al., 2018), und ihre
Akzeptanz, Funktionalitat und Effektivitdt in der Plattfischangelfischerei missten erst noch
untersucht werden.

Die in dieser Studie ermittelten Gesamtsterblichkeitsraten lagen je nach Fischart zwischen 4,1 %
und 8,7 %, mit einer Gesamtsterblichkeitsrate von 6,8 % fir alle Arten zusammen. Diese
Sterblichkeitsraten sind im Vergleich zu anderen Studien mit anderen Fischarten relativ niedrig. So
haben systematische Ubersichtsarbeiten zur Sterblichkeit von geangelten und zuriickgesetzten
SuUR- und Salzwasserfischarten gezeigt, dass die Sterblichkeitsraten zwischen 0 % und 95 %
variieren koénnen und im Durchschnitt 15-20 % betragen (Muoneke & Childress, 1994;
Bartholomew & Bohnsack, 2005; Hihn & Arlinghaus, 2011). Es gibt weltweit nur wenige
vergleichbare Studien zur Riicksetzsterblichkeit von Plattfischen, aber fiir die Sommerflunder
(Paralichthys dentatus), welche an der Ostkiste der USA und Kanadas vorkommt und zur Familie
der GroRzahnflundern gehort, wurden in verschiedenen Studien hohere Sterblichkeitsraten
zwischen 10 % und 65 % in der Angelfischerei beobachtet (Weber, 1984; Malchoff et al., 2002;
Henderson & Fabrizio, 2014).

Es gab kleinere Unterschiede in den artspezifischen Sterblichkeitsraten mit einer Zunahme der
Sterblichkeitsraten von Flunder Gber Scholle hin zur Kliesche. Kraak et al. (2019) fanden in der
kommerziellen Schleppnetzfischerei in der westlichen Ostsee ein adhnliches Muster, mit
insbesondere erhohten Riickwurfsterblichkeitsraten bei Klieschen. Diese Unterschiede kdnnten
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auf artspezifischen morphologischen oder physiologischen Unterschieden basieren, die zu einer
unterschiedlichen Robustheit gegeniber dem Angeln und Zuriicksetzen der genannten Arten
fihren kdnnten.

Faktoren wie das tiefe Verschlucken des Hakens, eine lange Luftexposition, die Verwendung des
kleinen Hakens (insbesondere bei Klieschen) sowie hohe Wassertemperaturen erhohten
signifikant die Sterblichkeit nach dem Zurlicksetzen. Fische, die den Haken tief verschluckt hatten,
hatten eine signifikant hohere Ricksetzsterblichkeit. Dieses Ergebnis deckt sich mit vielen anderen
Studien (s. Ubersichtsarbeiten von Muoneke & Childress, 1994; Bartholomew & Bohnsack, 2005;
Hihn & Arlinghaus, 2011). Durch das tiefe Verschlucken des Hakens werden haufig lebenswichtige
Organe wie Magen, Darm, Herz oder Leber verletzt, wodurch es zu starken Blutungen und letztlich
auch zum Tode des Fisches kommen kann. Auch die Hakenlésemethode kann hier eine wesentliche
Rolle spielen (DeBoom et al., 2010; Weltersbach et al, 2018; Cooke & Danylchuk, 2020). Zwar
konnte in dieser Studie der Effekt der Hakenlésemethode nicht im Detail untersucht werden, es
zeigte sich aber, dass die Nutzung eines speziellen Plattfischhakenlésers (Drehmethode) im
Vergleich zur Nutzung einer Zange oder Arterienklemme zu einer Verringerung der Sterblichkeit
von Fischen, die den Haken tief geschluckt hatten, gefiihrt hat. Auch das Abschneiden des Vorfachs
kurz vorm Maul kdnnte eine Maoglichkeit sein, um die Sterblichkeit zu verringern und wird bei
einigen anderen Fischarten bei tief geschluckten Haken empfohlen (Fobert et al., 2009;
Weltersbach et al., 2018; Cooke & Danylchuk, 2020). Die Effekte verschiedener Hakenlésemethode
bzw. des Abschneidens der Schnur bei tiefgeschluckten Haken sollten daher in Zukunft genauer fiir
Plattfische untersucht werden.

Die HakengrofRe hatte bei der Kliesche einen signifikanten Effekt auf die Sterblichkeit nach dem
Zuriicksetzen, aber auch bei Flundern und Schollen war ein dhnlicher Trend zu erkennen. Dabei
flihrten die kleinen Haken (GréRe 2) zu einer héheren Sterblichkeit, wobei dieser Effekt fur die T-
Haken in gleicher Grof3e nicht festgestellt werden konnte. Dieser Effekt kann darauf zurlickgefihrt
werden, dass der Anteil an tief geschluckten Haken bei der Nutzung des kleinen Hakens groRRer
war, was wiederum, wie oben beschrieben, zu stiarkeren Verletzungen und hdheren
Sterblichkeitsraten bei den Fischen fiihrte.

Der negative Effekt einer langen Luftexposition muss in dieser Studie im Zusammenhang mit der
Hakenposition interpretiert werden, da beide stark miteinander korreliert waren. Insbesondere bei
Fischen, die den Haken tief geschluckt hatten, stieg die Dauer der Luftexposition signifikant an, da
die Angler langer fiur das Losen des Hakens brauchten. Grundsatzlich sind Plattfische relativ
tolerant gegenlber einer Luftexposition (Jgrgensen & Mustafa, 1980). Daher ist der hier
beobachtet Effekt eher auf die Hakenposition und die damit einhergehenden Verletzungen als auf
die eigentliche Luftexposition zurtickzufiihren. Gleichwohl sollte die Luftexposition generell so kurz
wie moglich gehalten werden, um die Uberlebenschancen und das Fischwohl zu maximieren
(Brownscombe et al., 2017).
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Hohere Wassertemperaturen erhéhten die Sterblichkeitsraten fir Schollen und Klieschen. Fir
Flundern konnte dieser Effekt aufgrund der kleinen StichprobengréRe nicht nachgewiesen werden.
Dieses Ergebnis deckt sich mit einer Vielzahl anderer Studien (s. Ubersichtsarbeiten von Muoneke
& Childress, 1994; Bartholomew & Bohnsack, 2005; Hihn & Arlinghaus, 2011). Generell zeigt sich,
dass die Riicksetzsterblichkeit bei den meisten Fischarten mit zunehmender Wassertemperatur
steigt, da die Fische aufgrund des erhdhten Stoffwechsels anfalliger fir durch den Fang bedingte
physiologische Stoérungen werden (Muoneke & Childress, 1994; Bartholomew & Bohnsack, 2005;
Hihn & Arlinghaus, 2011). Es ist zu erwarten, dass die Sterblichkeit bei noch hoheren
Wassertemperaturen weiter ansteigt, wobei die im Rahmen des Experiments gemessenen
Temperaturen im August schon im oberen Bereich der in der westlichen Ostsee maximal zu
erwartenden Wassertemperaturen liegen (Safonova et al., 2024). Es kdnnte aber auch sein, dass
die Sterblichkeit bei sehr niedrigen Temperaturen auch ansteigt, so wie es bereits fiir Rickwirfe in
der kommerziellen Schollenfischerei festgestellt werden konnte (Uhlmann et al., 2020). In der hier
vorliegenden Studie ist zumindest erkennbar, dass die Sterblichkeit im Marz (5,9 °C
Wassertemperatur beim Fang) héher lag als bei etwas hoheren Wassertemperaturen im April (6,9
°C Wassertemperatur beim Fang).

Es ist wichtig zu beachten, dass die in dieser Studie ermittelten Sterblichkeitsraten bestimmte
Limitationen aufweisen, die bei der Nutzung und Interpretation der Ergebnisse berlicksichtigt
werden sollten. Erstens wurde in dieser Studie keine Kontrollgruppe einbezogen. Semi-natirliche
Halterungsbedingungen, wie sie in den Netzkafigen vorherrschten, die Markierungen mit ,T-bar
tags” und das zusatzliche Handling der Fische wahrend des Experiments konnten sowohl letale als
auch subletale Effekte verursacht bzw. verstarkt haben (Donaldson et al., 2008; Pollock & Pine,
2007; Rogers et al., 2014). Eine Studie von Kraak et al. (2019) untersuchte jedoch in einem friiheren
Experiment im gleichen Seegebiet und unter fast gleichen Bedingungen, ob das Markieren,
Handling und die Halterung in Netzkifigen die Uberlebensraten von Plattfischen negativ
beeinflussten. Insgesamt wurden 261 Plattfische schonend in der Bundgarnfischerei gefangen, mit
denselben T-bar tags markiert und bei unterschiedlichen Dichten (2—40 Fische) von Mitte April bis
Ende Juni 2014 und von Mitte April bis Ende September 2015 in denselben Netzkafigen gehiltert.
Nach einer Halterungsdauer von 2 bis 16 Tagen betrug die Gesamtsterblichkeitsrate 3,8 % (10 von
261 Plattfischen). Bei einer maximalen Halterungsdichte von 15 Fischen pro Netzkéafig (wie in
diesem Experiment geplant) lag die Sterblichkeitsrate bei knapp 2 % (2 von 101 Plattfischen; Kraak
etal., 2019). Es kann daher davon ausgegangen werden, dass die zusatzliche Sterblichkeit aufgrund
der Haltung in den Netzkafigen, der Markierung und des zusatzlichen Handlings sehr gering ist.
Trotzdem sollten in Zukunft weitere Studien unter natirlicheren Bedingungen (z. B. mittels
Markierungsexperimenten oder Telemetriestudien) durchgefiihrt werden, um auch spater
auftretende Riicksetzsterblichkeit oder nicht-letale Auswirkungen des Zuriicksetzens, wie
beispielsweise auf Wachstum, Verhalten und Reproduktion der Fische, untersuchen zu kdénnen
(Donaldson et al., 2008; Pollock & Pine, 2007; Rogers et al., 2014).

Des Weiteren war die Halterungszeit in den Netzkafigen auf 6—7 Tage begrenzt und es kénnte bei
einigen Fischen zu zusatzlicher, verzogerter Sterblichkeit gekommen sein (Pollock & Pine, 2007;
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Rogers et al., 2014). Dies gilt insbesondere fiir Fische, die den Haken tief verschluckt hatten, wie es
bereits bei anderen Fischarten beobachtet wurde (Lewin et al., 2018; Weltersbach et al., 2018).
Zudem konnte die voribergehende AusschlieBung des Pradationsrisikos wahrend der
Netzkafighalterung zu einer Verringerung der Sterblichkeit fihren (Danylchuk et al., 2007). Auch
die nicht-zufdllige Rekrutierung der am Feldexperiment teilnehmenden Angler koénnte die
ermittelten Sterblichkeitsraten beeinflusst haben. Es ist wahrscheinlich, dass die teilnehmenden
Angler engagierter und erfahrener waren und (auch aufgrund der an Bord anwesenden
Wissenschaftler) starker auf eine schonende Behandlung der Fische achteten als der
Durchschnittsangler. Dies kdnnte Angeltechniken, Hakenlésemethoden und den Umgang mit den
Fischen beeinflussen und letztlich die Sterblichkeitsraten nach dem Zurlicksetzen verringern (Duda
und Nobile, 2010; Weltersbach & Strehlow, 2013). Des Weiteren wurden den Teilnehmern die zu
verwendenden Vorficher, Haken und Kéder vorgegeben, um Unterschiede zwischen den
verschiedenen Hakentypen untersuchen zu koénnen. Die verwendeten Vorfiacher und Haken
entsprachen zwar den haufig beim Plattfischangeln eingesetzten Materialien, dennoch kann die
Vorgabe des Vorfachs und der Kéder einen Einfluss auf die Sterblichkeitsraten haben (Weltersbach
et al., 2018). Dariiber hinaus ist unklar, wie sich die Sterblichkeitsraten bei Wassertemperaturen
auBerhalb des wahrend des Feldexperiments beobachteten Bereichs &dndern konnten.
Idealerweise sollten zukiinftige Studien daher den gesamten Jahresverlauf abdecken, um saisonale
Effekte auf die Sterblichkeitsraten noch besser untersuchen zu kénnen.

Die hier ermittelten Sterblichkeitsraten basieren auf Daten, die beim Kutterangeln gesammelt
wurden. Aufgrund der dhnlichen angelfischereilichen Charakteristika lassen sich die Ergebnisse
sehr wahrscheinlich auf das Angeln vom Kleinboot Ubertragen. Fiir das Uferangeln kénnen die
ermittelten Sterblichkeitsraten jedoch nicht direkt angewendet werden, da sich das Angeln vom
Ufer und vom Boot bzw. Kutter deutlich unterscheidet. Es ist anzunehmen, dass die
Sterblichkeitsraten von zurlickgesetzten Plattfischen beim Uferangeln héher ausfallen. Griinde
dafir sind verschiedene Faktoren wie Wellenschlag oder der Kontakt mit Sedimenten oder Steinen
wahrend des Drills und der Landung, wodurch Verletzungen verursacht werden kodnnen
(Weltersbach & Strehlow, 2013). Die haufig passivere Angelweise vom Ufer, bei der die Angelruten
oft nicht direkt vom Angler gehalten werden, erschwert die Bisserkennung und verlangert die
Reaktionszeit. Dies kann zu einem héheren Anteil an Fischen mit tief geschlucktem Haken und
somit zu einer erh6éhten Sterblichkeit fuhren (Schill, 1996; Weltersbach et al., 2018; 2019). Die Drift
des Bootes/Kutters bewirkt auch, dass die Fische oft weniger Zeit haben, den Koder tief zu
schlucken, bevor der Angler den Biss bemerkt und reagiert. Um reprasentative
Riicksetzsterblichkeitsraten fir das Uferangeln zu generieren, konnte der Ansatz von Lewin et al.
(2018) genutzt werden. Dabei werden Informationen aus der angelfischereilichen Praxis
verwendet, um experimentell erhobene Sterblichkeitsraten auf ein spezifisches Fischereisegment
anzupassen und moglichst robuste und reprasentative Sterblichkeitsraten zur Nutzung in den
Bestandsabschatzungen zu gewinnen. Hierfir kdnnten beispielsweise reprasentative Daten zur
Verteilung der Hakenpositionen aus der Uferangelfischerei auf Plattfisch herangezogen werden.
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8 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

In dieser Studie wurden erstmals die Selektivitat verschiedener HakengréRRen und -typen sowie die
Uberlebensraten von Scholle, Flunder und Kliesche nach dem Fangen und Zuriicksetzen in der
Plattfischangelfischerei untersucht. Dabei kam eine Kombination aus einer Citizen-Science-
Angeltagebuchstudie und einem Feldexperiment zum Einsatz. Mithilfe der Angeltagebuchstudie
konnte die Selektivitdit zweier HakengroRen hinsichtlich Einheitsfangen, Fischlangen und
Hakenpositionen unter realistischen Angelbedingungen evaluiert werden. Im Feldexperiment
wurden im Rahmen eines Halterungsversuchs die Sterblichkeit von Plattfischen in der westlichen
Ostsee nach dem Zuriicksetzen und potenzielle Einflussfaktoren auf die Sterblichkeit untersucht.

Die Ergebnisse zeigen, dass weder die HakengroRRe noch der Hakentyp signifikante Auswirkungen
auf die Einheitsfange hatten. Es konnte nachgewiesen werden, dass Angler im Durchschnitt nicht
weniger Plattfische fangen, wenn sie gréRere Haken (z. B. wie in dieser Studie GroRe 2/0)
verwenden. Gleichzeitig wurden mit groBeren Haken signifikant groRere Plattfische gefangen,
wenngleich die Unterschiede in der Praxis gering blieben. GroRere Haken und insbesondere die
neu entwickelten T-Haken mit Schluckbarriere reduzierten den Anteil von tief geschluckten Haken
aber signifikant. Angler sollten daher moglichst groRe Haken (mit einer Hakenbogenbreite > 13
mm) verwenden, um das tiefe Verschlucken des Hakens zu verhindern. Dariiber hinaus ware die
Weiterentwicklung, Optimierung und Vermarktung der T-Haken durch die Angelgerateindustrie
winschenswert, da dieser Hakentyp das tiefe Verschlucken duRerst effektiv verhindert hat. Eine
mogliche Alternative konnten sogenannte Kreishaken (,Circle Hooks”), die bei anderen Fischarten
ebenfalls das Verschlucken des Hakens effektiv minimieren, darstellen (Cooke et al., 2012; Cooke
& Suski, 2004). Die Funktionalitat und Effektivitat von Kreishaken in der Plattfischangelfischerei
miussten aber erst noch genau untersucht werden.

Das Feldexperiment zeigte, dass die Sterblichkeit von zuriickgesetzten Plattfischen insgesamt
gering war (im Durchschnitt < 10 %), wobei die artspezifische Sterblichkeit fir Flundern (4,1 %) am
geringsten war, gefolgt von Scholle (6,6 %) und Kliesche (8,7 %). Faktoren wie das tiefe
Verschlucken des Hakens, eine lange Luftexposition, die Verwendung des kleinen Hakens sowie
hohe Wassertemperaturen beim Fang erhdhten jedoch signifikant die Sterblichkeit. Daraus ergibt
sich die Empfehlung, dass Angler alles daransetzen sollten, das tiefe Verschlucken des Hakens
durch die Wahl des richtigen Hakens zu vermeiden, um die Uberlebenschance der Fische zu
maximieren. Dies kann durch eine erhdhte Aufmerksamkeit bei der Bisserkennung, die Nutzung
geeigneter Bissanzeiger (insbesondere bei Dunkelheit) und einen schnellen Anhieb unterstiitzt
werden (Cooke et al.,, 2017b; Grixti et al., 2007; Schill, 1996). Gefangene Plattfische, die
zurlickgesetzt werden sollen, sollten generell nicht unnétig lange der Luft ausgesetzt werden
(Brownscombe et al., 2017). Zudem sollte das Zurlicksetzen bei hohen Wassertemperaturen (> 15
°C) nach Moglichkeit vermieden werden. Die Hakenlosemethode scheint ebenfalls einen Einfluss
auf die Uberlebensrate nach dem Zuriicksetzen zu haben. Die Verwendung eines speziellen
Plattfischhakenlésers (Drehmethode) fiihrte in dieser Studie zu einer geringeren Sterblichkeit.
Weitere Studien sind jedoch erforderlich, um die Unterschiede und Ursachen zwischen den
Hakenlosemethoden genauer zu untersuchen.
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Die Studie zeigt, dass Plattfische nach dem Zuriicksetzen nur eine geringe Sterblichkeit haben und
somit ein grofRer Teil der zurlckgesetzten Fische dem Bestand erhalten bleibt. Aus
fischereibiologischer Sicht ist daher das Zurilicksetzen von geschonten oder nicht verwertbaren
Plattfischen sinnvoll und kann zur Verringerung der angelfischereilichen Sterblichkeit flihren. Trotz
der niedrigen Sterblichkeitsraten sollten sowohl die von Anglern entnommene Biomasse als auch
die Ruicksetzsterblichkeit in zuklnftigen Bestandsbewertungen des Internationalen Rats fir
Meeresforschung (ICES) Berlicksichtigung finden, um eine genauere Quantifizierung der
fischereilichen Sterblichkeit und eine nachhaltige Bewirtschaftung der Plattfischbestiande in der
Ostsee zu gewahrleisten (Radford et al., 2018). Darliber hinaus kdnnen die in dieser Studie
entwickelten Handlungsempfehlungen fir Plattfischangler zukiinftig dazu beitragen, die
Sterblichkeit nach dem Zuriicksetzen zu verringern und das Tierwohl in der Plattfischangelfischerei
zu erhohen.
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