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Die fischereiliche Nutzung von Braunkohletagebaurestseen

Frank Rimmler, Institut fir Binnenfischerei e.V. Potsdam-Sacrow

Gert Fillner, Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Jurgen Mencke, Regierungsprasidium Magdeburg, Land Sachsen-Anhalt

Stefan Jurrmann, Landesamt fiir Verbraucherschutz und Landwirtschaft des Landes Brandeburg,

Frankfurt/O.

1  Allgemeine fischereirechtliche Grund-
lagen

Die Fischereigesetze der Bundeslander regeln
die Fischerei in den Oberflachengewéssern
einschlie3lich der Braunkohletagebaurestseen.
Fur die Bundeslénder Brandenburg (BbgFischG
v. 13.05.1993), Sachsen (SachsFischG v.
17.02.1993) und Sachsen-Anhalt (FischGLSA
v. 31.08.1993) ergeben sich aus diesen Geset-
zen inhaltlich ahnliche Festlegungen.

Der Gewassergrundstickseigentumer ist als
Inhaber des Eigentumsfischereirechts zur Hege
eines der GréRe und Beschaffenheit des Ge-
wassers entsprechenden heimischen Fischbe-
standes in naturnaher Artenvielfalt verpflichtet.
Das Fischereirecht beinhaltet daneben das
ausschlie3liche Aneignungsrecht an den Fi-
schen und anderen dem Fischereirecht unter-
liegenden Wasserorganismen.

Ist der Gewassergrundstiickseigentimer nicht
beféahigt, die Fischereiausibung selbst vorzu-
nehmen, muss er diese durch Abschluss eines
Pachtvertrages an einen Fischereiausiibungs-
berechtigten, der die erforderliche Qualifikation
(Fischereischein) besitzt, Ubertragen. Pachter
sind in der Regel Berufsfischer oder Angleror-
ganisationen. Davon abweichende Verhéltnisse
kénnen sich zumindest zeitweise fur entstehen-
de Braunkohletagebaurestseen ergeben (s. 5).

Der Hegeverpflichtung unterliegen samtliche
offenen Gewasser, in denen Fische ,herrenlos’
sind, mit einer Flache > 0,05 ha in Sachsen-
Anhalt, > 0,5 ha in Brandenburg und > 0,03 ha
in Sachsen sowie kleinere Gewasser mit Ver-
bindung zu anderen.

Das Fischereirecht besteht unabhéngig von
anderen Nutzungsarten der Seen und FlieRge-
wasser. Dies muss bei der Regionalplanung fur
die stillgelegten oder stillzulegenden Braun-
kohletagebaue beriicksichtigt werden.

2 Ordnungsgemale Fischerei
OrdnungsgemélRe Fischerei auf Gewassern, in
denen die Fische ,herrenlos* sind, liegt nach

heutigem Verstandnis vor, wenn die Fischerei-
austbung so erfolgt, dass ein der Grole, Be-
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schaffenheit und Ertragsfahigkeit des Gewas-
sers angepasster einheimischer, artenreicher
und gesunder Fischbestand erhalten und ge-
fordert wird (Piwernetz u.a. 1992). Damit wird
der in den Fischereigesetzen der Bundeslander
festgelegten Hegeverpflichtung voll entspro-
chen und die Zielrichtung der Ausiibung des
Aneignungsrechts an den Fischen fixiert.

HegemalRnahmen auf Braunkohletagebaurest-
seen dienen generell dem Aufbau, dem Erhalt
und der Entwicklung einer den Gewasserbedin-
gungen angepassten Fischfauna sowie der
Sicherung der nachhaltigen fischereilichen
Nutzungsfahigkeit der Gewasser.

Im Einzelnen ergeben sich folgende Ziele der
Hege und Bewirtschaftung:

« eine naturnahe und vielféltige Fischartenzu-
sammensetzung entsprechend der Mor-
phometrie, Hydrologie, Wasserchemie, Tro-
phie und Biologie des Gewassers,

* ein ausgewogenes Reproduktions-, Rekru-
tierungs- und Altersverhaltnis der verschie-
denen Fischarten,

e ein ausgeglichenes Verhéltnis zwischen
Fried- und Raubfischbestanden.

Fischfang, Schonung und erforderlichenfalls
Besatz sind wesentliche Instrumente der Hege.
Zur Schonung gehéren vor allem Schonzeiten,
Schonmalle und der Schutz bestimmter Arten,
Vorgaben fur den Bau und die Verwendung der
Fanggerate sowie Festlegungen zu Schonge-
bieten.

3 Umsetzung des Fischereirechts auf
den Braunkohletagebaurestseen

Die Sanierungsziele fur die Gebiete des stillge-
legten Braunkohletagebaus beinhalten nach
den MaRgaben des Bundesberggesetzes
(BBergG) sowie der Landesplanung und Raum-
ordnung (Sanierungsplane, Sanierungsrah-
menpléne, regionale Teilgebietsentwicklungs-
programme) die Gestaltung einer vielfach nutz-
baren, sicheren, nachsorgefreien und akzep-
tanzfahigen Bergbaufolge- und Bergbaunach-
barlandschaft, die die Voraussetzung fir die
Wiederherstellung der Leistungsféhigkeit des
Natur- und Landschaftshaushaltes bildet (Luck-
ner u.a. 1997). Neben der Wiederherstellung
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eines ausgeglichenen, sich weitgehend selbst
regulierenden Wasserhaushaltes steht dabei
vor allem die Gefahrenabwehr zur Gewahr-
leistung der offentlichen Sicherheit stillgelegter
Tagebaue und Tagebaurestlécher im Vorder-
grund.

Projekttrager der Sanierung der stillgelegten
Tagebauflachen sowie der Organisation der
Verwertung der Liegenschaften ist die Lausitzer
und  Mitteldeutsche  Bergbau-Verwaltungs-
gesellschaft mbH (LMBV). Zu diesem Zweck ist
die LMBV bergrechtlich verantwortlicher Ei-
gentimer der vom Braunkohletagebau genutz-
ten Flachen. Die Vermarktung der entstande-
nen Gewasserflachen wird ebenfalls durch die
LMBV vorgenommen.

Bei der Flutung der Braunkohletagebaurestlo-
cher mit Oberflachenwasser gelangen auch
immer Fische oder zumindest Fischbrut in die
entstehenden Gewasser. Ebenso konnte in
Braunkohletagebaurestléchern, die durch
Grundwassereigenaufgang oder mit Sump-
fungswasser gefillt wurden, eine sehr schnelle
Besiedelung mit Fischen nachgewiesen wer-
den. Aufgrund der Zufélligkeit dieser Ereignisse
kommt es aber meist zu 6kologisch und fi-
schereilich unerwiinschten Massenentwicklun-
gen weniger Erstbesiedlerarten (RUmmler
2001).

Einschrankungen der Lebensmdglichkeiten flr
Fische koénnen sich in entstehenden Braun-
kohletagebaurestseen  insbesondere  durch
geogene Versauerung ergeben. Bei pH-Werten
ab 4,0 bis 5,0 ist zumindest zeitweise eine
Existenz von Barschen, Hechten und karpfen-
artigen Fischen mdglich. Stabile Wachstums-
und Reproduktionsverhéltnisse stellen sich fur
die meisten Fischarten aber erst bei pH-Werten
Uber 6,0 ein. Es ist daher die Frage zu klaren,
unter welchen Voraussetzungen die fischereili-
che Hegeverpflichtung des Gewassereigenti-
mers einsetzt.

Ein Aussetzen der Hegeverpflichtung ist in
Sachsen-Anhalt in Ausnahmefallen moglich,
solange dem Fischereiberechtigten der Erfil-
lung wegen der Beschaffenheit des Gewéassers
nicht zumutbar ist (8 41 Abs. 4 FischGLSA). In
Sachsen konnen die HegemaRnahmen auf
Antrag zeitlich befristet ausgesetzt werden,
wenn die Beschaffenheit des Gewassers dies
erfordert (8 15 Abs. 4 SachsFischG). In Bran-
denburg gibt es eine derartige Regelung nicht.
Das Aussetzen der Hegepflicht fur den Zeit-
raum bis zur Einstellung einer Wasserbeschaf-
fenheit, die eine Entwicklung von Fischbestén-
den ermdglicht, wird durch die Fischereiver-
waltung des Landes aber akzeptiert.
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Mit der Wahrnehmung der Hegeverpflichtung
des Fischereirechts auf den Braunkohletage-
baurestseen muss aber begonnen werden,
wenn der Endwasserstand annéahernd erreicht
ist und die Wasserqualitat stabile Wachstums-
und Reproduktionsbedingungen fur gewasser-
typische Fischbestidnde gewahrleistet. Insbe-
sondere mussen pH-Werte Uber 6,0 vorhanden
sein. Gleichzeitig muissen die bergsicher-
heitstechnischen Voraussetzungen fur die Be-
tretung bzw. Befahrung des Gewassers durch
unterwiesenes Personal vorhanden sein. Die
Hegemalnahmen kdnnen durch einen Be-
nannten, der die erforderliche Qualifikation
besitzt, ausgefuhrt werden.

Die Verpachtung des Fischereirechts mit der
Ubertragung der Hegeverpflichtung an einen
fischereilichen Bewirtschafter kann erst vorge-
nommen werden, wenn die Sicherheit flr die
Fischereiausubenden gewahrleistet ist. Unter
diesen Voraussetzungen ist fur einige Gewas-
ser die Verpachtung bereits vor der Entlassung
aus der Bergaufsicht maglich.

In beiden Fallen, also des Einsetzens der He-
geverpflichtung des Fischereirechtsinhabers
LMBV bzw. der Ubertragung der Hegever-
pflichtung und des Aneignungsrechts an den
Fischen durch Pachtvertrag an einen Berufs-
fischer oder eine Anglerorganisation, bedarf es
der Ermittlung des gegenwartigen fischereili-
chen und fischfaunistischen Zustandes, der
Definition des fischereilichen und fischfaunisti-
schen Leitbildes sowie der Erarbeitung der
Zielrichtung der Hege und Bewirtschaftung fur
den jeweiligen Restsee.

4 Fischereirecht und Naturschutzgesetze

Im Rahmen der gesetzlichen Regelungen
zum Schutz und der Pflege wildlebender
Tier- und Pflanzenarten und ihrer Lebensbedin-
gungen ist u. a. festgelegt worden, dass das
Fischereirecht von den Vorschriften des Bun-
desnaturschutzgesetzes Uber den Arten-
schutz unberuhrt bleibt (§ 39 Abs. 2 BNatSchG,
Braun 2000).

Im Sinne des Bundesnaturschutzgesetzes ist
die ordnungsgemafRe forst- und fischereiwirt-
schaftliche Bodennutzung nicht als Eingriff in
Natur und Landschaft zu sehen, soweit dabei
die Ziele und Grundséatze des Naturschutzes
und der Landschaftspflege beriicksichtigt wer-
den. Die dem Recht der Binnenfischerei ent-
sprechende gute fachliche Praxis bei der fi-
schereiwirtschaftlichen Flachennutzung wider-
spricht in der Regel nicht diesen Zielen
(8 18 Abs. 2 BNatSchG).
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Nach 8§ 9 Abs. 1 BNatSchG konnen die Lander
bestimmen, dass Eigentiimer oder Nutzer von
Grundflachen NaturschutzmaRnahmen zu dul-
den haben, wenn die Nutzung nicht unzumutbar
beeintrachtigt wird. Uber den Ausgleich von
Nutzungsbeschréankungen des Fischereirechts
Uber die Anforderungen der guten fachlichen
Praxis hinaus erlassen die Lander entspre-
chende Vorschriften (8 5 Abs. 2 BNatSchG).
Vom Standpunkt des Eigentumsschutzes ergibt
sich die Entschadigungspflicht durch die Uber-
schreitung der Grenze zur Enteignung im Sinne
des Artikels 14 Abs. 3 des Grundgesetzes
(Piwernetz u. a. 1992, Meyer-Ravenstein 1994).

Mit der Ausweisung von Schutzgebieten kén-
nen Einschrankungen der Fischereiausiibung
festgelegt werden, wenn die Erreichung des
jeweiligen Schutzzwecks dies nachweislich
begrindet erfordert. Dartiber hinaus ist in Bran-
denburg in Ausnahmeféllen in Naturschutzge-
bieten die Ausweisung von Totalreservaten
moglich, die der wirtschaftlichen Nutzung
grundsétzlich entzogen sind.

Die fischereiliche Hege bleibt von diesen Ein-
schrankungen unberihrt, so dass lhre Aus-
Ubung im Rahmen der fischereigesetzlichen
Regelungen zu gewahrleisten ist.

Die in den Unterlagen der Regionalplanung
(Sanierungsplane, Sanierungsrahmenpléne,
regionale Teilgebietsentwicklungsprogramme)
angegebenen allgemeinen Nutzungsziele fir
die entstehenden Gewasser (z.B. Landschafts-
see) beinhalten keine aus fischereirechtlicher
Sicht eingrenzenden bzw. beschréankenden
Vorgaben (s. 1).

Wird die Ausiibung der Fischerei durch andere
Einflusse eingeschrankt (z.B. Motorbootrenn-
strecken, Stege), so kann der Verursacher zu
schadensverhitenden MaRnahmen bzw. Ent-
schadigungszahlungen herangezogen werden.

5 Fischereilicher Zustand der Braunkoh-
letagebaurestseen

Durch die Fillung der Restlécher des ehemali-
gen Braunkohletagebaus werden im Lausitzer
und Mitteldeutschen Revier bis zum Jahr 2060
ca. 104 grolRere Seen mit einer Gesamtflache
von etwa 42 Tsd. ha entstehen. Dabei handelt
es sich Uberwiegend um Gewésser mit einer
Flache von 250 bis uber 1000 ha, die aufgrund
ihrer Tiefe fast ausschlie3lich geschichtet sein
werden.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die Flache

und die Anzahl der entstehenden Braunkohle-
tagebaurestseen in den Landern Brandenburg,

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Sachsen-Anhalt und Sachsen (Thuringen). In
Tabelle 2 sind die wichtigsten Braunkohletage-
baurestseen, die sich im Zusténdigkeitsbereich
der LMBYV befinden bzw. befanden, zusammen-
gefasst. Die bereits vor 1990 gefluteten Rest-
lochseen und die infolge des aktiven Bergbaus
zukunftig noch entstehenden Gewésser wurden
in dieser Aufstellung nicht berlicksichtigt.

Das Gewasserglteziel der sanierten Braun-
kohletagebaurestseen liegt Uberwiegend in
einem mesotrophen, pH-neutralen Zustand. Die
Versauerungsgefahr ist im Mitteldeutschen
Revier in den meisten Féllen gering; in der Lau-
sitz aber in einigen Gebieten sehr hoch. In die-
sen Fallen wird auch nach der Fillung der
Restlécher ein langerer Nachsorgeprozess, bei
dem die Oberflachenwasserzufuhr weiterge-
fuhrt wird und gelegentlich Konditionierungs-
maflnahmen vorgenommen werden, notwendig
sein.

Als Fischnahrtiergrundlage ist das Zooplankton
(tierisches Plankton) sofort vorhanden. Die
Bodentiere (Insektenlarven, Schnecken usw.)
bilden bereits in den ersten Jahren nach der
Flutung den Gewaésserbedingungen entspre-
chende Biomassen aus (Rummler 2001). Nach
dem Aufkommen von Unterwasserpflanzen
entsteht auch in diesem Gewasserbereich
kurzfristig eine gut entwickelte Kleintierwelt, die
eine reiche Fischnahrtierbasis darstellt.

In den groRBen, tiefen Braunkohletagebaurest-
seen ist der bedeutendste Lebensraum fir
Fische das Freiwasser mit dem tierischen
Plankton als Nahrungsgrundlage. Derartige
Seen weisen meist hohe Sauerstoffgehalte bis
zum Gewassergrund auf. Die fischereilich sehr
bedeutsame Unterwasserpflanzenzone ist auf-
grund der Steilscharigkeit der Gewasser aber
meist begrenzt.

Biologische Verhéltnisse, die denen in ver-
gleichbaren naturlichen Seen &hneln (Klimax),
werden sich in den Braunkohletagebaurestseen
erst nach einer Ubergangsphase einstellen, die
bis zu mehreren Jahrzehnten dauern kann.
Braunkohletagebaurestseen sind daher in ihrer
ersten Entwicklungsphase meist ,oligotropher
als morphometrisch und hydrologisch ver-
gleichbare Naturseen (Klapper 1995).

In Anlehnung an die fischereiliche Seenklassifi-
zierung der naturlichen norddeutschen Seen
kénnen Morphometrie, Schichtung, Trophie und
Fischnahrtiergrundlage der groR3en, tiefen, oli-
gotrophen Braunkohletagebaurestseen mit dem
Maranensee Il nach Bauch (1955) und dem
Marénensee nach Muller (1966) verglichen
werden.
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Tabelle 1:

Ubersicht tiber Flache (0.) und Anzahl (u.) der entstehenden Braunkohletagebaurest-
seen in den Landern Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Sachsen (Thiringen)

Sachsen- Sachsen

Brandenburg Anhalt (Thiringen) Gesamt

\éor 1990 entstandene grofl3ere 1.361 1.064 1.083 3508
een
Seen des nach 1990 stillgelegten
oder ausgelaufenen Bergbaus 7.912 6.562 13.395 27.869
(LMBV)
zukiinftige Seen der A-Tagebaue® 3.720 2.256 4.715 10.691
Gesamt bis 2040 2 - 2060° 12.993 9.882 19.193 42.068
LMBYV bis 2010 4,280 6.037 11.919 22.236
Anteil bis 2010 33% 54 % 62 % 53 %
Sachsen- Sachsen

Brandenburg Anhalt (Thiiringen) Gesamt
vor 1990 entstandene grofl3ere
Seen 3 6 5 14
Seen des nach 1990 stillgelegten
oder ausgelaufenen Bergbaus 26 18 33 77
(LMBV)
zukinftige Seen der A—Tagebauel 3 6 4 13
Gesamt bis 2040 ° — 2050° 32 30 42 104
LMBYV bis 2010 20 12 27 59
Anteil bis 2010 63 % 33% 64 % 57 %

T gegenwartig aktive oder zukiinftig geplante Braunkohletagebaue,

2Brandenburg,
% sachsen-Anhalt, Sachsen

Die Leitfischart dieser Seen ist die Kleine
Marane. Als kaltstenotherme, zooplanktonfres-
sende und ausschlieB3lich im Freiwasser leben-
de Fischart ist sie den Bedingungen nahrstoff-
armer und sauerstoffreicher Seen am besten
angepasst. Gelegentlich treten in diesen Seen
auch GroBmarénen auf, die sich Uberwiegend
von den Bodentieren des Tiefenwassergrundes
ernahren.

Als Raubfische kommen im Freiwasser meist
groRe Barsche vor. Nach der Ausbildung von
Unterwasserpflanzenbestanden ist mit einem
starkeren Aufkommen an Hecht und Pl6tze zu
rechnen. In norddeutschen Seen dieses Typs
kommen weiterhin Aal, Blei, Schleie und ver-
schiedene Kleinfischarten vor.

Daneben weisen einige entstehende Braun-
kohletagebaurestseen auch morphometrische
und trophische Ahnlichkeiten mit den groRen,
tiefen Seen des Voralpengebietes auf, die im
Freiwasser lebenden GroRmaréanen (Felchen,
Renken) gute Wachstums- und Reproduktions-
bedingungen bieten.

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Fir weniger steilscharige Seen mit gering-
fugig hoheren Nahrstoffgehalten im meso-
trophen Bereich ist nach der Ausbildung der
Uber- und Unterwasserpflanzenvegetation
die Entwicklung einer Fischgesellschaft abseh-
bar, die mit der des Maranensees | oder des
Maranensees Ill nach Bauch (1955) bzw. des
Maranen-Aal-Hecht-Sees nach Miller (1966)
vergleichbar ist. Diese bieten neben der Kleinen
Marane auch Hecht, Aal, Schleie sowie Plotze,
Barsch, Blei und verschiedenen Kleinfisch-
arten gute bis ausreichende Lebensbe-
dingungen und weisen gelegentlich auch ein
Aufkommen an GroBmarénen oder Zandern
auf.

Flache Braunkohletagebaurestseen werden
nach der Entstehung ausgedehnter Unter-
wasserpflanzenbestande Hecht-Schlei-Seen
nach Bauch (1955) bzw. Miller (1966) sein.
Neben den beiden Leitfischarten bieten diese
Gewasser weiterhin Rotfeder, Plotze, Blei
und Aal gute bis ausreichende Lebensbedin-
gungen.
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Tabelle 2:

(HAFERKORN u.a. 1999, LUCKNER u.a. 1996, 1997, Angaben IfB)

Mitteldeutsches Revier

Ubersicht tiber die wichtigsten nach 1990 entstandenen bzw. entstehenden Braunkohletagebaurestseen (ohne die zukiinftig

en Seen des aktiven Bergbaus)

Versaue-

Sanierung

Bezeichnung Bundes- Flache m_aximale mittlere Flutungs- Flutungs- rungs- Trophie | fischereiliche fischereiliche
land* (ha) Tiefe (m) | Tiefe (m) ende wasser** gefahr# b Bewertung+ Nutzung++

Cospuden Sa 436 54,0 24,9 2000 SWF nein 0 vorhanden in Vorbereitung

Markkleeberg Sa 252 58,0 25,9 2011 SWF nein 0 vorhanden

Stormthal Sa 733 52,0 21,0 2011 SWF nein m vorhanden

Hain Sa 387 49,0 17,8 2006 SWF nein 0 vorhanden

Haubitz Sa 158 26,0 16,0 2006 SWF nein m vorhanden

Kahnsdorf Sa 112 43,0 17,5 2006 SWF gering 0 vorhanden

Bockwitz HRL Sa 170 19,0 11,0 2005 GWA vorhanden 0 vorhanden

Harthsee Sa 87 13,0 5,8 1993 GWA versauert o] vorhanden verpaczget (sau-

Haselbach llI Sa, Th 335 33,0 7,3 1999 SWF nein 0 vorhanden in Vorbereitung

Zwenkau Sa 911 43,5 19,8 2015 SWF gering 0

Werben Sa 61 27,5 8,9 1999 SWF nein m vorhanden verpachtet

Luckaer See Sa, Th 187 25,0 12,0 2003-27 GWA k. A.

Breitenfeld Sa 220 29,0 11,4 2012 GWA gering m vorhanden

Delitzsch Siidwest Sa 441 36,0 9,7 2006 Luppe nein m vorhanden

Grabschiitz Sa 98 31,0 3,8 2015 GWA vorhanden e

HolzweilRig West Sa 155 26,0 11,7 2014 GWA k.A.

Paupitzsch Sa, SaAn 93 17,0 9,6 2015 GWA nein (NSGi.V)

Innenkippezufahrt SaAn, Sa 85 34,0 17,1 2015 GWA nein (NSGi.V.)

Goitsche SaAn 1332 75,0 16,0 2005 Mulde k.A. i.V.

Rosa Sa, SaAn 613 28,0 12,0 2003 Mulde k.A.

Kdckern SaAn 109 14,0 6,1 2000 GWA gering verpachtet

Golpa-Nord SaAn 543 33,0 12,9 2002 Mulde K.A.

Grébern SaAn 366 53,0 18,3 2006 Mulde k.A.

Merseburg Ost la SaAn 314 28,0 10,5 2001 Weil3e Elster nein, salzig o/m i. V.

Merseburg Ost 1b SaAn 344 37,0 13,7 2000 Weil3e Elster nein, salzig o/m i. V.

Geiseltalsee SaAn 1842 78,0 22,3 2008 Saale nein m vorhanden

GroRkayna SaAn 225 37,0 24,4 2002 Saale nein, KA.




Versaue-

Bezeichnun Bundes- Flache | maximale | mittlere | Flutungs- Flutungs- ruNas- Trophie | fischereiliche fischereiliche
9 land* (ha) Tiefe (m) | Tiefe (m) ende wasser** gefaghr# rx Bewertung+ Nutzung++
Kayna Sud SaAn 255 22,0 10,6 1999 SWF nein m i. V. teilverpachtet
Nachterstedt SaAn 578 64,5 29,8 2023 Selke nein m/e
Konigsaue SaAn 156 17,0 6,6 2023 GWA nein m i.\V.
Wulfersdorf SaAn 250 37,0 9,6 2080 GWA nein k.A.
Lausitzer Revier
Olbersdorf Sa 60 37,0 10,3 1999 Grundbach nein mo i.V. verpachtet
Berzdorf Sa 960 70,0 34,4 2006 Neil3e, Pliel3nitz nein 0
Barwalde Sa 1357 59,5 12,2 2005 Schops, Spree nein m
Dreiweibern Sa 286 35,0 12,2 2000 Kleine Spree gering mo i. V.
Lohsa Il Sa 1070 56,0 9,3 2005 Spree, Kleine maglich mle
Spree
Burghammer Sa 445 49,4 8,1 2003 SWF, Kleine vorhanden 0 vorhanden
Spree, Lohsal ll
Scheibe Sa 700 48,5 15,9 2006 Kleine Spree vorhanden o/m
Spreetal-NO Sa 341 58,0 28,4 2004 | Kleine Spree, RA | 0 o hden m
Schwarze Pumpe
8-60 Schwarze Elster,
Spreetal-Bluno Sa 1360 . 11,2 2007 Spreetal-NO, vorhanden o/m
4 Teilseen
Spree
Schwarze Elster,
Skado Sa, Bbg 1120 48,6 11,6 2007 Spree, Koschen, | vorhanden m
Bluno
Sedlitz Bbg 1330 43,0 15,5 2012 Spree, Skado vorhanden 0
Koschen Sa, Bbhg 620 35,0 10,5 2003 GWAizlict:Q;Narze versauert m
SWF RA
Meuro Bbg 754 56,0 20,3 2015 Rainitza, Sedlitz vorhanden 0
Knappenrode Sa 138 2004
Du.F
Laubuscher See .
und Koritzmihle Sa 215 10,0/6,2 4,5/5,3 2003 gering m/e
Heide VI Sa, Bbhg 103 8,1 8,1 2002 vorhanden




Versaue-

Bezeichnun Bundes- Flache maximale | mittlere | Flutungs- Flutungs- rUNas- Trophie | fischereiliche fischereiliche
9 land* (ha) Tiefe (m) | Tiefe (m) ende wasser** gefaghr# rx Bewertung+ Nutzung++
Restloch 28 u. 29 Bbg 138 2010 Schwarze Elster gering m RL 29 NSG
. RL 28, 29, .

Bergheider See Bbg 290 53,0 14,0 2007 RA Lichterfeld gering m

. Bergheider See,
Heidesee RL Bbg 165 13,9 2008 | RL28,29,RA | vorhanden
129/130/131 .

Lichterfeld
Greifenhain Bbg 1016 69 32,5 2015 RA Rainitza nein o/m
Grabendorf Bbg 425 46,5 21,9 2004 Sudsupr:]eﬂ‘:ter gering o/m vorhanden
. Tranitz, Talsperre .
Klinger See Bbg 394 67,5 25,9 2020 Spremberg gering o/m
Schonfelder See Bbg 138 14,0 7,8 2000 Sudsuprpeﬂeuter nein m vorhanden verpachtet
Drehnaer See Bbg 218 6,9 2006 Stdumfluter vorhanden m
Spree, Schrake
Lichtenauer See Bbg 233 31,0 10,7 2003 SUdSuprP;IéJter vorhanden m
Sudumfluter
Schlabendorfer See Bbg 615 32,2 7,8 2006 Spree, Lorenz- vorhanden o/m
graben

Stol3dorfer See Bbg 101 4,2 2001 i.V. verpachtet
Bischdorfer See Bbg 260 27,2 7,2 2004 Sudsuprggjter gering m
Kahnsdorfer See Bbg 70 3,0 2005 Bischdorfer See gering

*  Sa- Freistaat Sachsen, Th - Freistaat Thiringen, SaAn - Sachsen-Anhalt, Bbg — Brandenburg
**  SWF - Flutung durch Sumpfungswasser des aktiven Bergbaus, GWA - Grundwassereigenaufgang, RA - Grubenwasserreinigungsanlage
# unter Zugrundelegung der geplanten Sanierungsmaf3nahmen
*** o - oligotroph, m - mesotroph, e - eutroph, k.A. - keine Angabe

+ i.V.-in Vorbereitung

++ ETFR - Eigentumsfischereirecht




Fur die Braunkohletagebaurestseen der aufge-
fihrten Seetypen ist aber eine Tendenz zu
einer Fischgemeinschaft und einer Fischbio-
masse zu erwarten bzw. bereits festgestellt
worden, die nahrstoffarmeren Verhaltnissen
gegenuber natirlichen Seen vergleichbarer
Morphometrie und Hydrologie entspricht.
Daneben wird noch eine groBe Anzahl flacher
Kippenseen entstehen, Uber deren Flache und
Wassergite sowie fischereilichen Zustand
gegenwartig noch keine Aussagen getroffen
werden kdénnen.

Im Gegensatz zum eiszeitlichen Einwande-
rungsprozess der Fischarten in den Seen
Norddeutschlands kénnen die Leitfischart Klei-
ne Maréane aber auch GroBmaréane und Aal nur
durch Besatzmalinahmen in den Braunkohleta-
gebaurestseen eingebirgert werden.

Das notwendige Artenspektrum der Initialbe-
satzmafRnahmen ist daneben auch von der
Flutungsart der Gewésser abhangig. Bei der
Fullung der Seen mit Oberflachenwasser der
nahegelegenen FlieRgewasser kdnnen meist
alle anderen gewassertypischen Fischarten in
die Braunkohletagebaurestseen gelangen. In
isolierten Seen mit Grundwassereigenaufgang
sowie bei der Flutung mit Sumpfungswasser
oder aufbereitetem Oberflachenwasser und
fehlender Anbindung an die flieRende Welle
muss auch ein Initialbesatz mit allen anderen
Arten erfolgen bzw. die vorhandene zuféllige
Erstbesiedelung erganzt werden.

Anhand von ersten Besatzmalinahmen in ei-
nem oligotrophen und drei mesotrophen Braun-
kohletagebaurestseen ist gesichert, dass die
Einblrgerung der Kleinen Marane in geeigne-
ten Braunkohletagebaurestseen relativ pro-
blemlos verlauft und zum Aufbau sich selbst
reproduzierender Bestande fuhrt (Rummler u.
Schiewe 1999, Rummler 2001). Aal muss infol-
ge des nicht vorhandenen bzw. nicht ausrei-
chenden natirlichen Aufstiegs kontinuierlich
besetzt werden.

Besatz zur Stutzung des Bestandes, z.B. bei
GroBmaranen, Hecht, Schleie oder Zander wird
nur in Ausnahmeféllen notwendig sein. Ein den
Gewasserbedingungen angepasster geringer
Karpfenbesatz zur Hebung der anglerischen
Attraktivitdt der Gewdasser sollte toleriert wer-
den.

6 Fischereiliche Nutzbarkeit der Braun-
kohletagebaurestseen

Auf den nahrstoffarmen Braunkohletagebau-

restseen werden nach ersten groben Abschét-
zungen fischereiliche Ertrdge im Bereich von
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5 bis 20 kg/ha*a erzielt werden kdnnen. Infolge
der unterschiedlichen Bedingungen sind ver-
einzelt auch dariber und darunter liegende
Ertragswerte absehbar.

Generell ist ein Anstieg der Ertragsfahigkeit mit
der Zunahme der Trophie und der Verringerung
der mittleren Tiefe des Gewassers zu erwarten.
Zur Ertragsverbesserung werden weiterhin die
Ausbildung der Litoralzone und die Bodentier-
besiedelung des Tiefenwassers beitragen.

Die Kleine Marane ist eine berufsfischereilich
bewirtschaftete Edelfischart, die als R&aucher-
ware angeboten gute Preise erzielt. Sie kann
die Grundlage fir die Nutzung der grof3en, tie-
fen Seen durch die Berufsfischerei sein. Nach
den bisherigen Erfahrungen bildet die Kleine
Maréne insbesondere in mesotrophen Braun-
kohletagebaurestseen nach wenigen Jahren
nutzbare Bestdnde mit vermarktungsfahigen
Stickmassen aus (Rummler u. Schiewe 1999,
Rummler 2001). Bisher sind in Brandenburg
und Sachsen vier Braunkohletagebaurestseen
mit der Kleinen Mardne vom Arendsee (Sach-
sen-Anhalt) besetzt worden.

Daneben wird in diesen Seen das Aufkommen
an GrolRmarane, Zander, Hecht, Barsch und
Aal fur die Berufsfischerei als auch fur die An-
gelfischerei von Bedeutung sein.

Die Braunkohletagebaurestseen werden infolge
ihrer Nahrstoffarmut insgesamt relativ niedrige
fischereiliche Gesamtertrage erbringen. Durch
eine funktionierende Marénenwirtschaft, ak-
zeptable Aalfange, gelegentliche Zanderertrage
(ab mesotrophen Verhéltnissen) sowie ergan-
zende Hecht- und Barschfange werden die
Ertrage an verkauflichen ,Wertfischen* aber mit
denen aus Seen hoherer Trophie vergleichbar
sein. Die Bewirtschaftung der Maréanenbestén-
de ist erst ab einem mittleren oligotrophen
Zustand (> 10 pg Gesamtphosphor/l) sinnvoll
(Ridmmler u. Schiewe 1999, Riimmler 2001).

Auf den Braunkohletagebaurestseen wird sich
die Hege und Bewirtschaftung der Fischbe-
stande in den meisten Féllen auf die Feststel-
lung der anfanglichen Fischbesiedelung, den
Initialbesatz (Aal kontinuierlich) und die Ent-
nahme des natirlichen Fischertrags mit den
Fangmitteln der Seenfischerei beschranken
kénnen. Die entnommene Fischmasse wird
schnell wieder ausgeglichen. Verantwortlich
dafur sind der vorhandene Reproduktionsuber-
schuss und die infolge des begrenzten Nah-
rungsangebotes nur zum Teil ausgenutzte
Wachstumspotenz der Fischbestdnde. Dabei
handelt es sich um eine naturnahe nachhaltige
Bewirtschaftungsform.
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Als Fischereigerate der Berufsfischerei werden
auf diesen Gewassern im Wesentlichen Stell-
netze und in geringerem Umfang Reusen ein-
gesetzt. Die Leitfischart Kleine Maréne ist in
Norddeutschland ein beliebter Speisefisch, fir
den der Bedarf nicht gedeckt werden kann. Der
Absatz von Aal und Zander ist ebenfalls pro-
blemlos.

Die Verpachtung des Fischereirechts auf den
groRen, tiefen und né&hrstoffarmen Braunkoh-
letagebaurestseen sollte vorrangig an Berufs-
fischereibetriebe im Haupterwerb erfolgen. Auf
dieser Basis werden Arbeitsplatze begriindet,
und die fachgerechte Bewirtschaftung der prak-
tisch nicht angelbaren Leitfischart Kleine Mar&-
ne wird gewahrleistet. Gleichzeitig wird durch
den Verkauf von Angelkarten die Ausiibung der
Angelfischerei entwickelt und gefordert.

Eine andere Mdglichkeit besteht in der Ver-
pachtung der Seen an Anglerorganisationen.
In diesem Fall sollte auf die Bestandsent-
wicklung angelbarer GroRmar&nen orientiert
werden.

Die  berufsfischereiliche  Seenbewirtschaf-
tung allein wird sich wie auf den natir-
lichen Gewassern in den meisten Fallen 6ko-
nomisch nicht selbst tragen (RUmmler u.
Schiewe 1999, Rimmler 2001). Die Betriebe
leben neben dem eigenen Fischfang von der
Verarbeitung und Vermarktung der selbst
gefangenen sowie zugekaufter Fische. Dane-
ben gewinnen gastronomische (Imbiss, Gast-
statte) und touristische Aktivitaten (Bootsver-
leih, Ferien auf dem Fischerhof) immer mehr an
Bedeutung.

Der mehrere Jahre dauernde Fischbestands-
aufbau und die fir Mardnenseen charakteristi-
schen Ertragsschwankungen stellen weitere
Probleme fiir die Berufsfischerei auf den Braun-
kohletagebaurestseen dar.

Am vorteilhaftesten ist die Anpachtung
dieser Seen durch Fischereibetriebe, die
bereits Uber gewinnbringende Geschéaftsfelder,
wie z.B. Teichwirtschaften oder Forellen-
anlagen, verfligen und die Seenbewirtschaf-
tung langsam aus eigener Kraft aufbauen kén-
nen.

Neben den fischereigesetzlichen Mafigaben
stellt die Entwicklung der Fischbestande und
deren Nutzung durch die Berufs- und Angelfi-
scherei auch einen nicht zu vernachlassigen-
den Faktor im Rahmen der Herstellung und
Okologisch vertraglichen Nutzung des Natur-
und Landschaftshaushaltes der Bergbaufolge-
landschaften dar.
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7 Pachtgestaltung

Nach der Sanierung werden die neu entstande-
nen Seen durch die LMBV zum Verkauf ange-
boten. Kommunen sowie juristische und naturli-
che Personen werden die haufigsten Kaufer
sein. Lediglich fur wasserwirtschaftliche Spei-
cher ist eine Uberfilhrung in Landeseigentum
wahrscheinlich. Der Erwerb eines Sees zum
Zweck der eigenen fischereilichen Nutzung wird
ein sehr seltener Ausnahmefall sein.

Der Pachtzins des Fischereirechts der Seen
sollte in einem Bereich liegen, der auch fur die
betriebswirtschaftlich gebundene Berufsfische-
rei tragbar ist und den aufgefihrten Problemen
Rechnung tragt.

Nach 1990 wurde bei der Neuverpachtung der
Landesgewasser in Brandenburg und Sachsen-
Anhalt meist eine pauschale Pachthdhe fest-
gelegt, die sich weniger an der tatséchlichen
Ertragsfahigkeit der Gewéasser orientierte,
sondern in erster Linie die Entwicklung der
neu gegriundeten Fischereibetriebe unterstut-
zen sollte. Die Pachten lagen im Bereich von
2,50 bis 5,00 EUR/ha*a (5,00 bis 10,00 DM/ha).
Die meisten neueren Pachtvertrage fir die
berufsfischereiliche Nutzung von Seen in Lan-
deseigentum liegen in Brandenburg, Sachsen
und Sachsen-Anhalt in der GréRenordnung von
5,00 bis 7,50 EUR/ha*a. Bei der Verpachtung
des Fischereirechts von Seen an Anglerorgani-
sationen werden im Allgemeinen héhere Preise
verlangt.

Die Festlegung des Pachtpreises muss in erster
Linie durch die Schéatzung des fischereilichen
Ertragswertes des Gewassers erfolgen. Dane-
ben spielen fur die Berufsfischerei aber auch
die Vermarktungsbedingungen (Lage, regionale
Absatzmdglichkeiten) und Bewirtschaftungsbe-
schréankungen (z.B. in Naturschutzgebieten)
eine wichtige Rolle.

Die Mindestpachtzeit betragt 12 Jahre. Eine
gesetzlich zwingende Voraussetzung fur den
Pachter ist seine fischereiliche Sachkunde
einschlieBlich der nachgewiesenen Beféhigung,
die fischereiliche Hege fachgerecht auszutben.
Der Pachter hat den Pachtvertrag bei Ab-
schluss oder Anderung der Fischereibehorde
zur Genehmigung vorzulegen bzw. den Pacht-
vertrag anzuzeigen (Sachsen-Anhalt, Sachsen).

In Brandenburg kann die Fischereibehdrde den
Vertrag darliber hinaus beanstanden, wenn u.a.
der vom Verpachter geforderte Pachtzins in
starkem Missverhdltnis zum Ertragswert steht
(8 12 BbgFischG).

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 4. Heft



8 Fischereiliche

von Seen

Ertragswertschatzung

Aus rechtlichen Grinden und zur Sicherung
gleicher Wettbewerbsbedingungen zwischen
den Fischereibetrieben sollte auch nach Festle-
gung von vorlaufigen Pachtpreisen eine Schat-
zung des fischereilichen Ertrags auf naturwis-
senschaftlicher Grundlage erfolgen.

Die Ermittlung des fischereilichen Ertragswertes
von neu entstandenen Braunkohletagebaurest-
seen, die zum Verkauf oder zur Verpachtung
anstehen, ist gegenliber der fischereilichen
Bewertung naturlich entstandener Gewasser
sehr viel schwieriger und setzt Kenntnisse nicht
nur auf fischereilichen sondern auch auf limno-
logischen, wasserchemischen und hydrologi-
schen Gebieten voraus. Zudem kann die fi-
schereiliche Ertragsschéatzung nicht wie Ublich
auf der Grundlage von Ertrdgen der vergange-
nen Jahre vorgenommen werden, sondern
muss auf der Basis von Modellrechnungen
prognostiziert werden. Dabei ist aufgrund der
Sukzession zusatzlich zwischen dem gegen-
wartigen Zustand und dem sich erst spéater
einstellenden naturlichen Zustand (Klimax) zu
unterscheiden.

Zur Abschétzung des fischereilichen Ertrags
von Braunkohletagebaurestseen kommen in
erster Linie Korrelationen des Né&hrstoffgehaltes
oder der Bioproduktion zum Fischertrag in
Betracht. Am Institut fur Binnenfischerei (IfB)
wird seit Mitte der 90er Jahre ein Verfahren auf
der Grundlage der Gesamtphosphorkonzentra-
tion angewandt (Kndsche u. Barthelmes 1998).
Da die fischereiliche Ertragsberechnung nur fir
den Zustand des Klimax vorgenommen werden
kann, missen neben den aktuellen Messwerten
der Gesamtphosphorkonzentration auch die
zukinftig zu erwartenden Phosphorwerte, die
sich auf der Basis einer Phosphorbilanz und
des Vollenweider-Modells (Nixdorf u. LeBmann
1999) abschatzen lassen, bericksichtigt wer-
den.

Im Vergleich zu natirlichen Gewéssern glei-
chen Typs ist fur die Braunkohletagebaurest-
seen zumindest fir den ersten Pachtzeitraum
von einem deutlich geringeren fischereilichen
Ertragswert auszugehen. Ursachen sind der
meist niedrige Phosphorgehalt und die sich erst
entwickelnde Fischgemeinschaft. Letztere ist
von der sich ausbildenden Fischnahrtierbasis,
den Besatzmalinahmen und der Flutungsart
abhangig.

Diese Besonderheiten der Braunkohletage-
baurestseen mussen durch zuséatzliche Kor-
rekturfaktoren bei der Berechnung beriick-
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sichtigt werden. Die notwendigen Aufwendun-
gen fir den Erstbesatz sind ebenfalls zu be-
achten.

Obwohl die Genauigkeit der fischereilichen
Ertragsschatzung von Seen durch die Vielzahl
der Einflussfaktoren begrenzt ist, hat diese
Verfahrensweise im Vergleich zu pauschalen
Festsetzungen eine nachvollziehbare objektive
Grundlage.

Die Bewertung des Fischereirechts der Gewas-
ser, die Ublicherweise als Ertragswertschatzung
und anschlieBende Kapitalisierung des jahrli-
chen Pachtpreises vorgenommen wird, hat
insbesondere fiir die Ermittlung des Verkehrs-
wertes beim Verkauf der entstandenen Braun-
kohletagebaurestseen Bedeutung.

Nur fur das Fischereirecht an Gewéassern hat
sich ein eigener Wert herausgebildet. Die ande-
ren Nutzungsformen von der Abwassereinlei-
tung Uber die Freizeitnutzung bis zur Schifffahrt
gelten als Gemeingebrauch, der, abgesehen
von eventuellen Geblhren, jedermann kosten-
frei zusteht und dementsprechend nicht be-
wertet wird (Proske 1997).

9 Fischereiliche Aspekte der Gestaltung
und Sanierung von Braunkohletage-
baurestseen

Grundsatzlich stimmt die wasserwirtschaftliche
Zielstellung der Erreichung einer dauerhaft
hohen Gewassergiite mit neutralen pH-Werten,
niedriger Trophie und geringen Salz- und
Schadstofflasten mit den Erfordernissen fur die
Entwicklung  gesunder  gewéssertypischer
Fischbestdnde und einer nachhaltigen fi-
schereilichen Bewirtschaftung tberein.

Daruber hinaus gibt es folgende spezielle An-
forderungen der Fischerei an die Planungs- und
Sanierungstrager:

1. Die Sohle der entstehenden Braunkohle-
tagebaurestseen sollte méglichst eben sein,
um die spatere Auslbung der Fischerei
mit Stellnetzen und eventuell auch Zugnet-
zen nicht zu behindern. Gegebenfalls sind
zumindest Auszugstellen fir die Zugnetz-
fischerei vorzusehen. Tagebauausristun-
gen und hdhere Vegetation (Baume, Strau-
cher) sollten entfernt werden. Vorhandene
Abraumrippen im sublitoralen Bereich kon-
nen eine positive Rolle spielen, da algen-
birtige Feindetritusgyttja wahrscheinlich zu-
erst in die tieferen Bereiche zwischen den
Rippen verfrachtet wird und die hoheren
Teile lange Zeit gyttjafreie Laichareale fir
Maranen sein kénnen (Klapper 1998).

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 4. Heft



2. Die Abflachung von Uferbereichen, die die

Ausbildung der Uberwasser- und Unterwas-
serpflanzenvegetation unterstiitzt, ist fur die
Entwicklung litoraler Fischbestdnde in
Braunkohletagebaurestseen von groR3er
Wichtigkeit. Es sollten mdglichst umfangrei-
che Uferbereiche in die Einebnung einbe-
zogen werden. Durch eine zusatzliche
Strukturierung der Uferlinie, z.B. durch den
Erhalt von Innenkippen, kann die Wasser-
pflanzenbesiedelung weiter unterstiitzt wer-
den. Daneben sollten systematische Initial-
bepflanzungen mit Rohr- oder Schilfbestan-
den vorgenommen werden. In Seen, die zur
Versauerung neigen, kdnnen sich in was-
serpflanzenbesiedelten Uferbereichen klein-
raumige Gebiete mit erhéhten pH-Werten
ausbilden, die wichtige Mikrohabitate fir
Fischlarven und frihe Lebensstadien der
Fische darstellen (Nixdorf u. LefRmann
1996).

Die abgeflachten Uferbereiche bieten
gleichzeitig gute Mdglichkeiten zur Aus-
Ubung der Angelfischerei.

Der wasserwirtschaftliche Betrieb der Seen
im Nebenschluss und der weitgehende Ver-
bund der gefluteten Gewdasser bieten gute
Maoglichkeiten einer natirlichen Besiedelung
der Braunkohletagebaurestseen mit Fischen
und stellen die Voraussetzung fur eine
okologische Durchgéngigkeit dar.

Als Mindestforderung zur Verhinderung ei-
ner Einengung des genetischen Potentials
sollte ein fur Fische oder Fischbrut passier-
barer Zulauf von der flieBenden Welle zum
jeweiligen Braunkohletagebaurestsee oder
einer Restseekette gewahrleistet werden.
Im einfachsten Fall kbnnen Pumpenanlagen
oder Wehre zur Flutung mit Oberflachen-
wasser der FlieBgewasser diesen Zweck
erfillen. Fir den Bau von ablaufseitigen
Fischaufstiegen, z.B. in Seen, die mit
Sumpfungswasser geflutet wurden, liegen
entsprechende technische Ldsungen vor
(DVWK 1996, Jens u.a. 1997).

Ablaufseitig ist die Abwanderung der
Blankaale an Wehren unproblematisch.
Dem Fischer sollte die Installation eines
Aalfangs gestattet werden. Dazu ist ein
Gefdélle von ca. 0,5 m erforderlich.

Die aufgefuhrten Fragen missen im Rah-
men der Planung der Zu- und Ablaufbau-
werke unter Einbeziehung der Fischereibe-
horde rechtzeitig geklart werden.
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4. Bei der Wasserzufiihrung im Prozess der
Nachsorge muss in versauerungsgeféhrde-
ten Seen eine mdglichst kontinuierliche und
vollstandige Durchstromung gewahrleistet
werden, um tempordre und partielle Ver-
sauerungseffekte auszuschlieRen. Ein Ne-
gativbeispiel war in dieser Hinsicht die Ver-
sauerung des Senftenberger Sees im Win-
ter und Frihjahr 1994 bis 1995, die zum fast
volligen Ausfall einer Jahrgangsstufe der
Kleinen Maréne fuhrte (Rummler u. Schiewe
1999).

5. Die Braunkohletagebaurestseen Lohsa |
und I, Senftenberger See, Barwalde, Drei-
weibern, Burghammer, Scheibe, Geiseltal
sowie weitere Seen sind als wasserwirt-
schaftliche Speicher mit unterschiedlich ho-
hen Staulamellen vorgesehen. Bei Wasser-
standsschwankungen tber 1 m kann sich in
diesen Seen kein Gelege mehr ausbilden.
Angesichts der Vielzahl der entstehenden
Speicher sollte versucht werden, die Was-
serstandsschwankungen bei der Speicher-
bewirtschaftung auf die auch in der Natur
vorkommenden Werte von maximal 0,7 m
zu begrenzen. Unter diesen Voraussetzun-
gen ist der Uferschutz durch Gelegepflan-
zen realisierbar, und es bilden sich die fir
die Fischfauna bedeutungsvollen Litoral-
strukturen aus (Klapper 1998). Bei Verbau-
ungen zur Ufersicherung gegen Wellen-
schlag bzw. zum Schutz von Uferbepflan-
zungen muss der Fischwechsel zwischen
Gelegezone und dem (Ubrigen Litoral bzw.
Sublitoral gewahrleistet bleiben.

6. Da zwischen der Erreichung des Endwas-
serstandes und eines pH-neutralen Gewas-
serzustandes sowie dem Verkauf bzw. der
Verpachtung des Fischereirechts der Seen
zum Teil groRere Zeitrdume liegen, ist in der
Zwischenzeit die LMBV als Fischerei-
rechtsinhaber fir die fischereiliche Hege
verantwortlich. Im Vordergrund steht dabei
die Durchfuhrung und weitere Verfolgung
des Initialbesatzes insbesondere mit der
Kleinen Marane.
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Untersuchung der Fischbestande in bestehenden séchsischen Braunkohletagebaurestseen
Frank Rummler, Susan Schiewe, Herbert Ebel und Erika Wellner, Institut fir Binnenfischerei e.V.

Potsdam-Sacrow

Gert Fullner, Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

1 Einleitung

Im Freistaat Sachsen entstehen aus den Rest-
lochern des ehemaligen Braunkohletagebaus
bis zur Mitte dieses Jahrhunderts ca.
20 Tsd. ha neuer Seen (Tabelle 1). Mehr als
80 % der sachsischen Seenflache werden
grolRe, tiefe (Abbildung 1) und oligo- bis me-
sotrophe Gewasser sein, die sich unter fi-
schereilichem Gesichtspunkt als Marédnenseen
einstufen lassen. Die Versauerungsgefahr
dieser Seen ist im Mitteldeutschen Revier meist
gering; in der Lausitz in einigen Gebieten aber
sehr hoch. Hier werden sich pH-neutrale Ver-
haltnisse, die die Voraussetzung fur die Ent-
wicklung von Fischbestadnden darstellen, erst
nach einer zum Teil lAngeren Nachsorgephase
einstellen (Rimmler u. Schiewe 1999).

Die Braunkohletagebaurestseen sind zur Ge-
wahrleistung der fischereilichen Hege und Be-
wirtschaftung nach den Mal3gaben des Fi-
schereigesetzes des Freistaates zu verpachten.
Ausnahmen koénnen unter Naturschutz stehen-
de Gewasserflachen bilden.

Fur die Fischerei bedeutet die Flutung der
Restlocher des Braunkohletagebaus einen
bedeutenden Potenzialzuwachs, dessen Nut-
zung eine zielgerichtete Vorbereitung erfordert.

In diesem Sinne sollen die vorliegenden
Forschungsarbeiten einen Beitrag dazu leis-
ten, die Mdoglichkeiten und Probleme bei der
Entwicklung und Bewirtschaftung der Fischbe-
stande dieses speziellen Gewéssertyps abzu-
klaren.

Tabelle 1: Ubersicht Uiber die Flache und die Anzahl der entstehenden Braunkohletagebaurest-
seen in Sachsen (Thuringen)
Flache (ha) Anzahl
vor 1990 entstandene groRRere Seen 1.083 5
Seen des nach 1990 stillgelegten oder ausgelaufenen
Braunkohletagebaus (LMBV)9 13.395 33
zukinftige Seen der A — Tagebaue2 4.715 4
Gesamt bis 2050 19.193 42
LMBV *bis 2010 11.919 27
Anteil (%) bis 2010 62 64
Lausitzer und Mitteldeutscher Bergbau — Verwaltungs-
gesellschaft — Sanierungstrager
gegenwartig aktive oder zukunftig geplante Braunkohletagebaue
<f?: ’ > 1000 <lom
250 - 11% ha 20%
17%
500 >iom
R 55%
1000 10- 15 0
ha m
28% 25%
Abbildung 1: Anteil der Seen unterschiedlicher GroRRen- (I.) und Tiefenbereiche (r.) an der Ge-

samtflache der in Sachsen entstehenden Braunkohletagebaurestseen
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Bisher liegen zu dieser Thematik nur Uber-
blickshafte Angaben von Miiller (1959a) fur die
damals existierenden meist kleineren und fla-
cheren Seen sowie Einzeluntersuchungen mit
zum Teil nur grober Erhebung der Fischfauna
(Sell 1986, Geisler u. Haubold 1993, Rummler
u. Schiewe 1998, 20004, b, c) vor.

Erste Untersuchungen der Fischbestédnde in
bereits bestehenden Braunkohletagebaurest-
seen, in denen ein Besatz mit Maranen erfolgt
ist sowie umfangreiche konzeptionelle Arbeiten
sind von Rimmler und Schiewe (1999) durch-
gefuhrt worden.

Im Rahmen der hier dargestellten Unter-
suchungen sind im Jahr 2000 die Fischbe-
stdnde in zwei bereits bestehenden séachsi-
schen Braunkohletagbaurestseen, den Spei-
cherbecken Borna und Mortka, untersucht
worden. Zusétzlich wurden Fangdaten dieser
Seen ausgewertet, die bereits 1999 erhoben
wurden.

Im Folgenden werden die Untersuchungser-
gebnisse zusammenfassend dargestellt. Detail-
liertere Angaben sind dem Bericht zu diesem
Forschungsthema (Rimmler u. Schiewe 2001)
zu entnehmen.

2

Charakterisierung der untersuchten

Seen

Beide Gewasser werden als wasserwirtschaftli-
che Speicher, die durch die Landestalsperren-
verwaltung bewirtschaftet werden sowie als
Fischereigewésser genutzt. Dabei spielt die
fischereiliche Seenbewirtschaftung gegenuber
der auf beiden Seen genehmigten Fischpro-
duktion in Netzgehegen gegenwartig noch eine
untergeordnete Rolle. Die Flutung der Seen
erfolgte bereits vor 25 bzw. 30 Jahren.

In Tabelle 2 sind die wichtigsten Gewésserda-
ten zusammengefasst. Die Angaben zur Was-
serqualitat erfolgten auf der Grundlage von
Daten und Untersuchungsergebnissen der
Landestalsperrenverwaltung sowie eigenen er-
anzenden Messungen.

Das Speicherbecken Borna besitzt eine Flache
von 256 ha sowie eine mittlere Tiefe von
19,5 m. Der Grundwasserdurchsatz spielt im
Vergleich zur Oberflichenwasserzufuhr eine
bedeutende Rolle. Der trophische Zustand liegt
im Grenzbereich oligotroph zu mesotroph. Das
Hypolimnion weist wahrend der gesamten
Sommerstagnation hohe  Sauerstoffgehalte
Uber 5 mg/l bis zum Grund auf.
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Das Speicherbecken Mortka besitzt eine Flache
von 222 ha und eine mittlere Tiefe von 8 m.
Hydrologisch bestimmend ist die Speicherbe-
wirtschaftung im Nebenschluss zur Kleinen
Spree. Der See weist einen mesotrophen Zu-
stand auf. Wahrend der sommerlichen Vegeta-
tionsperiode kommt es zu einem starken hypo-
limnischen Sauerstoffschwund, der am Ende
der thermischen Schichtung zu anoxischen
Verhéltnissen unterhalb von 8 bis 9 m Tiefe
fuhrt. Durch die N&hrstoffbindung im vorgela-
gerten Speicherbecken Friedersdorf werden die
mesotrophen Verhéltnisse stabilisiert oder
langfristig noch verbessert.

Beide Seen besitzen stabile neutrale pH-Werte.
Im Speicherbecken Borna sind die Sulfat-,
Leitfahigkeits- und Hartewerte, wie in vielen
Braunkohletagebaurestseen, sehr hoch (Mittel:
689 mg/l SO4, 1570 pS/cm, 46°dH). Unter pH-
neutralen Verhaltnissen werden die Lebensbe-
dingungen fur Fische dadurch nicht beeinflusst.
Im Speicherbecken Mortka werden die chemi-
schen Wasserparameter in erster Linie durch
die Wasserzufuhr aus der Kleinen Spree be-
stimmt.

3 Zielstellung und Methodik der Arbeiten
Das Ziel der Arbeiten bestand darin, den bisher
geringen  Erkenntnisstand zum  fischfau-
nistischen und fischereilichen Leitbild, Uber
Erfolg und Notwendigkeit von BesatzmalR-
nahmen sowie das Wachstum und die Repro-
duktion von Marénenartigen in den tiefen nahr-
stoffarmen  Braunkohletagebaurestseen  zu
erweitern. Zu diesem Zweck wurde der Zustand
der Fischbesténde in den untersuchten Gewas-
sern durch Befischungen erfasst und die bishe-
rigen Hege- und Bewirtschaftungsmaf3nahmen
der Fischereiausiibungsberechtigten ausge-
wertet.

Zur Einschéatzung der Fischnéhrtiergrundlage
wurden Zooplankton- und Benthosuntersu-
chungen durchgefiihrt bzw. Zooplanktonunter-
suchungen der Landestalsperrenverwaltung
aus den Jahren 1996 bis 1999 ausgewertet. Die
Probennahme und Auswertung erfolgte nach
den ublichen limnologischen Untersuchungs-
methoden (Schwoerbel 1994, Schulze u.a.
1997).

Zur Erfassung und Bewertung der Fischbestan-
de wurden beide Seen im Sommer und Herbst
1999 und 2000 befischt. Dabei kamen Multima-
schenstellnetze und Maranennetze im Pelagial,
Multimaschengrundstellnetze im tieferen Litoral
und Sublitoral sowie Elektrobefischungen im
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Gelege zur Anwendung. Die Angaben zur Be-
schaffenheit, dem Einsatzort und der Einsatz-
dauer der Fischereigerate sind in Tabelle 3
zusammengefasst. Im Speicherbecken Mortka
konnten die Netze aufgrund der starken Sauer-
stoffzehrung wahrend der Herbstbefischung nur
oberhalb 8 bis 9 m Wassertiefe gestellt werden.

Die Fange mit Multimaschenstellnetzen und
Elektrofischerei ermdglichen einen Uberblick
Uber die Fischarten- und FischgréRenzusam-
mensetzung in den verschiedenen Habitaten
eines Sees. Die Fange mit Maréanennetzen, die
in dieser Bauart auch durch die Berufsfischerei
angewandt werden, sollen Aussagen zu den
berufsfischereilichen ~ Nutzungsméglichkeiten
der Besténde der Kleinen Maréne liefern.

Von den gefangenen Fischen wurde Art
(Mdller 1987), Lange und Masse bestimmt.
Die Einheitsfange (CPUE) sind als Fang-

masse / Netznacht und 100 m? Stellnetzflache
sowie Fangmasse / 100 m elektrisch befischter
Uferlange berechnet worden. Daneben wurde
von einem Teil der Fische das Alter anhand der
Jahresringe der Schuppen bestimmt. Zuséatzlich
sind Mageninhaltsuntersuchungen bei Marénen
und Raubfischen durchgefiuihrt worden. Zur
Bewertung des Ernahrungszustandes wurde fir
die haufigsten Fischarten die Bruttoenergie der
Gesamtkodrperbestandteile  bestimmt (Schre-
ckenbach u.a. 2001).

Der Stand der gegenwartigen fischereilichen
Bewirtschaftung beider Seen ist anhand der
Besatz- und Fangstatistiken und weiterer An-
gaben der ansassigen Berufsfischereibetriebe
eingeschatzt worden. Diese flhren die Netz-
gehegehaltung auf den Gewassern durch und
haben gleichzeitig die fischereiliche Seen-
bewirtschaftung gepachtet.

Tabelle 2:

Nutzung, Morphometrie und Wasserbeschaffenheit der untersuchten Seen (nach

Angaben der Sachsischen Talsperrenverwaltung und ergdnzenden Messungen der

Autoren)

Bezeichnung

Speicherbecken Borna

Speicherbecken Mortka

Lage Landkreis Leipziger Land Landkreis Kamenz
Bade- und Erholungssee, Bade- und Erholungssee,
Nutzung Hochwasserriickhaltebecken,| Hochwasserriickhaltebecken,

Netzgehege, Seenfischerei+

Netzgehege, Seenfischerei+

Flutungsjahr 1977 - 1978 1971 - 1973
Morphometrie und Hydrologie

Flache (ha) 256 222
max. Tiefe (m) 34 22
Durchschnittstiefe (m) 19,5 8,0
hypolimnischer Flachenanteil (%) 78 74
Tiefengradient 3,9 3,04
Uferentwicklung 1,3 2,37

Wasserverweilzeit (a), (Zulauf)

ca. 25 (Plei3e, sehr selten)

1,43 (Kleine Spree)

Trophie

Einstufung nach LAWA (1998)
GPO4-P (ng/l)*

Chlorophyll a (pg/l)**
Sichttiefe (m)**

O2- Konz. 5 m 0. G. (mg/l)***
Phytoplankton **:
Zellenanzahl (Mio. Zellen/l)
Volumen (mm3/l)

(Mittel 1994 -2001)
Index 1,4; oligo-mesotroph
18
1,7
4,8
7,5

3,16
0,43

(Mittel 1996 -1999)
Index 2,0; mesotroph
18
6,6
3,1
0 (> 4mg/l Uber 8 m Tiefe)

13,2
0,93

+ einschlief3lich Angelfischerei
* Fruhjahrsvollzirkulation
** wahrend der Vegetationsperiode

*** Sauerstoffkonzentration 5 m tGber Grund am Ende der Stagnationsphase
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Tabelle 3:

Beschaffenheit, Einsatzort und Einsatzdauer der angewandten Fanggeréate

pelagische Multi- Multimaschen- ' . .
maschenstellnetze grundstellnetze Elektrofischerei | Mardnennetze
Pelagial tlefselrjislitlal:glral, Gelege Pelagial
befischt_er unteres Epilimnion B.:5-17 m Tiefe, | B.: 1999 Einleiter, Pelagial,
Seebereich Metalimn?on obe-, hintereinander 2000 Westseite, Metalimnion,
res H oIim,nion* M.: 3-13 m bzw. | M.: Westseite der | oberes Hypolim-
yp 8 m Tiefe*, einzeln Hauptinsel nion*
. . 1 - 2 Netze je 200
N 3 Netze je 168 m x| 2 Netze je 46 m x E-Fischfanggerat | m x 2,35 m, Ma-
Geréte- 3 m, 14 Maschen- 3 m, 14 Ma- .
. - . ; EFGI 5000 schenweite 23,
beschreibung weiten schenweiten (Gleichstrom) 24 26 und 28
6-75mm 6-75mm mm
. 4xca.6htags,ca. | 4xca.6htags, |. - 4 x ca. 6 h tags,
k%

Einsatzdauer 15 h nachts ca. 15 h nachts jeweils im Herbst ca. 15 h nachts
Fischereiauf- B.: 19,5 NN*** B.: 13 NN*** B.: 841 m Ufer B.: 13 NN***
wand CE M.: 19,25 NN M.: 10,5 NN M.: 800 m Ufer M.: 9,5 NN
B. - Borna
M. — Mortka

im Hypolimnion im Herbst in Mortka nicht gestellt (sauerstofffrei)
**  notwendige operative Abweichungen von der geplanten Einsatzdauer und der Gerateanzahl sind im Fischereiaufwand

beriicksichtigt

*kk

4 Erndhrungs- und Habitatgrundlage fiir
Fische

Das Speicherbecken Borna weist einen ausge-
pragten Unterwasserpflanzengirtel auf. Arm-
leuchteralgen (Chara sp.) wurden bis in 13 m
Tiefe nachgewiesen. Nach einer zwischenzeitli-
chen Wasserstandsabsenkung war 2000 wie-
der ein nahezu durchgangiger Uberwasser-
pflanzenbestand vorhanden.

Das Zooplanktonaufkommen von 64 bis
84 Stuck/l bzw. 0,5 mm?/l liegt im mittleren
Bereich der bisher in Braunkohletagbaurest-
seen ermittelten Werte (RUmmler u. Schiewe
1998, 2000a, b, c). Es dominierten die Copepo-
den Eudiaptomus gracilis und Cyclops strenuus
sowie die kleine Cladocere Bosmina longi-
rostris, die alle wichtige Néhrtiere fir plank-
tivore Fische, wie zum Beispiel die Kleine
Marane, darstellen.

Auf der Basis von 10 Bodenproben aus 5 bis
14 m Tiefe wurde eine mittlere Bodentieranzahl
von 1876 Stick/m2  im  Epilimnion  und
4173 Stuck/m2 im Hypolimnion sowie eine mitt-
lere Trockenmasse von 5 g/m? bestimmt. Die-
ses Bodentieraufkommen ist im Vergleich zu
anderen Braunkohletagebaurestseen (Rummler
u. Schiewe 1999, 2000a, b, ¢, RUmmler 2001)
sowie Baggerseen (DGL 1991) als gut einzu-
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Netznachte bezogen auf ein Netz und 12 Stunden / Netznacht

stufen. Es dominierten Schlammrdéhrenwirmer
(Tubificidae), Zuckmuckenlarven (Chironomi-
dae) der Gattung Tanytarsus sp. sowie die
Gemeine Federkiemenschnecke oder Pl6tz-
schnecke (Valvata piscinalis).

Die Chironomiden der Gattung Tanytarsus sp.
sind charakteristisch fir oligotrophe und me-
sotrophe Gewasser, die auch Marénen gute
Lebensbedingungen bieten (Bauch 1956).
Insgesamt stellt die Bodentierfauna des Spei-
cherbeckens Borna eine gute Nahrungsgrund-
lage fur sich ausschlielBlich oder fakultativ
benthivor ernéhrende Fischarten wie Grof3e
Maréne, Plotze, Schleie, Karpfen und Blei dar.

Im Speicherbecken Mortka ist der Gewasser-
grund nur teilweise mit Unterwasserpflanzen
bewachsen. Der Gelegegirtel ist nahezu ge-
schlossen.

Mit einer mittleren Zooplanktondichte von
195 bzw. 522 Stuck/l und 0,7 mm?3/l kann der
See flr diesen Gewassertyp als zooplankton-
reich eingestuft werden. Die Zusammenset-
zung der als Fischnéhrtiere bedeutungsvollen
Cladoceren und Copepoden &hnelt der im
Speicherbecken Borna. Unter den Cladoceren
tritt neben einem hohen Aufkommen an
Bosmina longirostris verstarkt Daphnia lon-
gispina auf.
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Anhand von 11 Proben aus 1 bis 10 m Tiefe
wurde ein Bodentieraufkommen von durch-
schnittlich 852 Stiick/m2 mit einer Trocken-
masse 0,3 g/m? ermittelt. Diese Werte liegen im
unteren Bereich der aus anderen Braunkohle-
tagebaurestseen sowie Baggerseen bekannten
Bodentierbesiedelung. Allerdings wurde das
massenhafte Aufkommen der Dreikantmuschel
(Dreissena polymorpha) in einer Probe nicht
bertcksichtigt. Es dominierten Chironomiden
und Tubificiden. Neben Tanytarsus sp. war
unter den Chironomiden bereits haufiger Chiro-
nomus plumosus sp. vertreten. Parallel zu den
Sauerstoffverhéltnissen und den ubrigen trophi-
schen Kriterien kennzeichnen diese Verhéltnis-
se die héhere Trophie gegenuber dem Spei-
cherbecken Borna. Neben der Dreikantmuschel
waren auch weitere Schnecken- und Mu-
schelarten vertreten.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergeb-
nissen weist insbesondere das Pelagial eine
gute Nahrungsbasis fur planktivore Fische auf.
5

Fischfaunistische und fischereiliche

Klassifizierung der Seen

Die Erarbeitung von fischfaunistischen und
fischereilichen Leitbildern der Braunkohletage-
baurestseen, die eine wichtige Grundlage fur
alle Besatz- und BewirtschaftungsmafRnahmen
darstellen, steht noch am Anfang. Als grundle-
gender Orientierungsmafstab kénnen die fi-
schereilichen Seenklassifizierungen der nord-
deutschen Seen (Bauch 1955, 1966, Miller
1966) herangezogen werden, da die Braun-
kohletagebaurestseen zum grof3en Teil ver-
gleichbare oder &ahnliche Merkmale besitzen
und im Wesentlichen auch denselben Entwick-
lungsbedingungen unterworfen sind. Besonder-
heiten der Bergbaurestseen sind insbesondere
die Grundwasserdurchstrémung und das gerin-
ge Alter der Gewasser. Letzteres ist durch
niedrige Né&hrstoffkonzentrationen und die erst
beginnende biologische Entwicklung gekenn-
zeichnet. Erste fischereilche Besonderheiten
von Braunkohletagebaurestseen wurden eben-
falls festgestellt (Rimmler und Schiewe (1999).

Praktisch nutzbare Leitbilder kénnen nur fir
einen relativ stabilen, nattrlichen Bedingungen
weitgehend angendherten Gewasserzustand
aufgestellt werden. Dieses sogenannte Klimax
durfte in beiden untersuchten Seen anndhernd
erreicht sein.

Nach der zu bevorzugenden Seenklassifizie-
rung von Bauch (1955, 1966) (Barthelmes
1993) kdnnen Morphometrie, Schichtung, Tro-
phie und Bodenbesiedelung des Speicherbe-

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft

17

ckens Borna mit dem Maréanensee | verglichen
werden. Aufgrund der gréReren fischereilichen
Bedeutung des tiefen Rinnenbeckens im Spei-
cherbecken Mortka kann dieser See nach den-
selben Parametern dem Mardnensee Il zuge-
ordnet werden.

Die Leitfischart dieser Seen ist die Kleine
Maréne (Coregonus albula). Als kaltstenother-
me, zooplanktivore und ausschliellich pela-
gisch lebende Fischart ist sie den Bedingungen
nahrstoffarmer und sauerstoffreicher Seen am
besten angepasst. Die Kleine Maréne ist eine
berufsfischereilich bewirtschaftete Edelfischart,
die im Verkauf als R&aucherware gute Preise
erzielt. Sie kann die Grundlage fiir die Nutzung
dieser Seen durch die Berufsfischerei bilden. In
natiirichen Seen mit hohen Sauerstoffkonzen-
trationen bis zum Grund kommen gelegentlich
auch GroRBmaranen (Coregonus lavaretus) vor.
Die GroRBmaréne der norddeutschen Seen ist in
der Lage, ein breites Nahrungsspektrum zu
nutzen, das neben der Uberwiegenden Auf-
nahme von Bodentieren des Tiefenwassers
auch eine rauberische (Binnenstinte) und zoo-
planktivore Lebensweise einschlie3t (Barthel-
mes 1981, Steffens 1981, Dauster 1995). In
den groRen Alpen- und Voralpenseen erndhren
sich diese hier als Schwebrenken oder Felchen
bezeichneten Fische ausschlief3lich oder tber-
wiegend von Zooplankton (Mayr 2000, Lampert
1971).

In norddeutschen Seen dieses Typs kommen
weiterhin im gréBeren bis maRigen Umfang
Pl6tze (Rutilus rutilus), Hecht (Esox lucius), Blei
(Abramis brama), Schleie (Tinca tinca), Aal
(Anguilla anguilla), Barsch (Perca fluviatilis) und
Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) vor.
Daneben kodnnen verschiedene Kleinfischarten
(Ukelei, Grundling, Steinbeil3er, u. U. Bitterling)
auftreten. Die wichtigsten Raubfische sind
groRBe Barsche. Im Freiwasser kommen unter
mesotrophen Bedingungen gelegentlich auch
Zander (Sander lucioperca) vor.

Der Marénensee |Ill stellt gegenuber dem
Maranensee | den weniger tiefen, etwas nahr-
stoffreicheren Typ mit deutlichem Sauerstoff-
schwund in der Tiefe dar. Fischereilich sind
diese Unterschiede neben der Erhdéhung des
Fischbestandes insgesamt (Bauch 1954, Bart-
helmes 1987) mit einer verbesserten Stiick-
masse und meist auch Ertragslage der Kleinen
Marane, einem weiterhin hohen Barschbestand
und einem ansteigenden Cyprinidenaufkommen
verbunden. Daneben kommt es zum schrittwei-
sen Verschwinden der GroBmaréane zugunsten
steigender Aal- und Bleibestande (Bauch 1966,
Barthelmes 2000).
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6 Einwanderungsmdglichkeiten fur Fi-

sche und erfolgte Besatzmafl3nahmen

Beide Seen besitzen eine zeitweise oder stan-
dige Verbindung mit der flieBenden Welle, tber
die ein Grof3teil der Fischarten des Leitbildes
einwandern konnte bzw. kann.

FUr Maranen und Aal bestehen aber Einwande-
rungsbarrieren, die nur durch gezielten Besatz
Uberwunden werden konnen. Die Maréanen
haben in diesen Gewéssern gute Reprodukti-
onsmaglichkeiten. Die fehlende oder nur diinne
Feindetritusschicht im Sublitoral gewahrleistet
hohe Sauerstoffkonzentrationen an der Sedi-
mentoberflache und ermoglicht die Entwicklung
der hier wahrend der Homothermie abgelegten
Eier (Bauch 1966, Muller 1959b, Barthelmes
1981, Miiller 1987).

Es werden daher nur InitialbesatzmalRnahmen
notwendig sein (Rummler u. Schiewe 1999).
Aalbesatz ist aufgrund des fehlenden oder
auRerst geringen Aufstiegs bis in die Gebiete
der Braunkohletagebaurestseen kontinuierlich
erforderlich.

In beiden Gewassern wurde die Leitfischart
Kleine Maréne durch ein- bzw. dreimaligen
Besatz (Borna 1997 17,6 Tsd. Stick Mo*/ha,
Mortka 1986, 1988, 1996 je
4,5 Tsd. Stick Mo/ha) eingeburgert. Daneben
sind umfangreiche BesatzmalRhahmen mit
Schwebrenken aus dem Bodenseegebiet (Co-
regonus lavaretus sp.) vorgenommen worden
(Borna 1994 bis 1998, 2000, 3,9 Tsd. GMo*/ha
bzw. je 2,9 Tsd. GMa*/ha, Mortka
1992 bis 1996 je 2,3 Tsd. Stick GMa/ha). Aal-
bestdnde sind durch Besatz in Borna oder
Zuwanderung aus dem besetzten Speicherbe-
cken Friedersdorf in Mortka ebenfalls vorhan-
den.

Daneben wurden in beiden Seen Besatzmalfl3-
nahmen mit weiteren Arten durchgefiihrt, um
den naturlichen Bestandsaufbau insbesondere
wichtiger Wirtschaftsfische zu unterstitzen. Im
Speicherbecken Mortka sind Hecht und Schlei
sowie Zander besetzt worden. In Borna hat sich
ein Zanderbestand ohne dokumentierte Be-
satzmalBnahmen etabliert. Plotze, Blei, Rotfe-
der, Barsch und weitere Arten werden in Mortka
durch den standigen Zufluss aus der Kleinen
Spree eingefuhrt. Angesichts der seltenen
PleiRewasseriiberleitung in Borna ist das
Fischartenspektrum in diesem See durch Be-
satz mit Wildfischen aus Teichwirtschaften
nachtréglich gestutzt worden.

Insgesamt wurden in beiden Seen alle Arten
des Leitbildes durch Wasserzufluss aus der
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flieRenden Welle oder Besatz eingefiihrt. Die
Besatzzahlen liegen im Bereich der empfohle-
nen Werte fur natirliche Gewéasser (Rimmler u.
Schiewe 1999).

Im Rahmen des anfanglich verfolgten fischfau-
nistischen und fischereilichen Leitbildes der
tiefen, grofRen und nahrstoffarmen Alpen- und
Voralpenseen erfolgte neben der Einbirgerung
von GrofBmarénen auch ein Besatz mit See-
bzw. Bachforelle (Salmo trutta) in Mortka
(1995 bis 1996) sowie Elsasser Saibling (Sal-
velinus fontinalis * Salvelinus alpinus) in Borna
(1995 bis 1999).

Daneben wurden bzw. werden Regenbogenfo-
rellen (Oncorhynchus mykiss) und Karpfen
(Cyprinus cyprinus) zur Hebung der angleri-
schen Attraktivitdt der Gewaéasser in geringem
Umfang besetzt. Zusétzlich gelangen immer
wieder z.T. groRRere Stuckzahlen an Forellen
und Karpfen in Borna sowie Karpfen in Mortka
durch Vandalismus aus den Netzgehegeanla-
gen in die Seen. In Mortka spielt daneben auch
das Eindringen des Fischotters in die Netzge-
hege eine bedeutende Rolle.

7 Gegenwartige fischereiliche Bewirt-
schaftung der Seen und fischereiliche
Ertragserwartung

Beide Seen werden durch die ansassigen Be-
rufsfischereibetriebe mit Reusen und Stellnet-
zen bewirtschaftet. Die Fange setzen sich vor
allem aus Hecht, Aal, Zander, Barsch und
Karpfen zusammen. Die mittleren Ertrdge der
Jahre 1999 bis 2000 sind mit insgesamt
4,4 kg/ha*a in Borna und 2,8 kg/ha*a in Mortka
sehr gering (Tabelle 4). Das Aufkommen an gut
vermarktbaren ,Wertfischarten“ (Aal, Zander,
Hecht mit Einschrdnkungen) von nur ca.
1 kg/ha*a mit einem dominierenden Hechtanteil
unterstreicht dies. Die niedrigen Einheitsfange
(Zander: 0,07 kg/Stellnetzfleet*d in Borna bzw.
0,13 kg/Stellnetzfleet*d in Mortka, Aal:
0,03 kg/Reuse*d in Mortka) und weitere Ein-
schrankungen der Fischereiausubung ermdgli-
chen auf beiden Seen keine nennenswerte
Steigerung der Ertrage dieser Fischarten. Ne-
ben der niedrigen Fischereieffektivitat begren-
zen die geringe Ausdehnung der Flachwasser-
bereiche sowie die Gefahr der Zerstérung und
des Diebstahls der Stellnetze und Reusen die
Anzahl und die Einsatzdauer der Fanggeréte.
Vergleichsdaten der Einheitsfange von Aal und
Zander aus dem Havelgebiet weisen ca. 10fach
héhere Werte aus (Riummler u.a. 2001).

Die Angelfischerei hat an beiden Seen eine
nicht unwesentliche Bedeutung. Die Fang-
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nachweise der Angler in Mortka ergaben einen
hohen Ertrag von 7,6 kg/ha*a. Davon sind
5,1 kg/ha*a Karpfen, die u.a. auf bedeutende
Abgénge aus der Netzkéfiganlage im Jahr 1999
infolge von Otterschaden zuriickzufihren sind.
Die Ertrage entsprechen insgesamt
25 kg/Jahreskarte und 8,5 kg/Jahreskarte ohne
Karpfen. Wird ein geringerer ,normaler Karp-
fenanteil zugrunde gelegt (z. B.
13 kg/Jahreskarte im Jahr 2000), so liegen die
Angaben in der N&he der Werte von Jens
(1980) mit 20 kg/Jahreskarte bzw. Lederer
(1997) mit 17 kg/Angler*Jahr. Fur das Spei-
cherbecken Borna wurden die Ertrdge der An-
gelfischerei anhand der Uberschléagig erfassten
Anglertage und einer festgelegten Karteneinheit
von 0,5kg bzw. 20 kg/Jahreskarte (s.0.) mit
3,2 kg/ha*a abgeschéatzt. Die Nutzungsintensi-
téat der Seen durch die Angelfischerei ist mit

0,25 bzw. ,31 Jahreskarten/ha gegenuber Er-
hebungen aus Nordostdeutschland, die
0,44 Jahreskarten/ha ausweisen (Hiller u.a.

1998), relativ gering. Ursachen durften die
begrenzten Ertrédge und die Morphometrie der
Gewasser sein.

Unter Einbeziehung der erhobenen bzw. abge-
schatzten Anglerertrage ergibt sich gegenwartig
ein Gesamtertrag von 7,6 kg/ha*a in Borna und
10,5 kg/ha*a in Mortka. Diese niedrige Ertrags-
lage hat zur Folge, dass die Seenfischerei
gegenuber der Fischproduktion in Netzgehegen
gegenwartig noch eine untergeordnete Bedeu-
tung fur die ansassigen Fischereibetriebe hat
(Rimmler u.a. 2003).

Fur beide Seen ist eine Abschatzung der fi-
schereilichen Ertragserwartung auf der Grund-
lage der P-PP-Fisch-Methode (Knésche u.
Barthelmes 1998), die fur die glazial entstan-
denen norddeutschen Seen erarbeitet wurde,
vorgenommen worden. Dabei handelt es sich
um eine Korrelation der Primarproduktion zum
Fischertrag. Zur Berlcksichtigung der gegen-
wartigen landesublichen Fischereiausiibung,
die in erster Linie auf wenige vermarktungs-
fahige ,Wertfischarten® ausgerichtet ist, wurde
der errechnete Wert auf 75 % reduziert (Bra-
mick 1998). Es ergibt sich ein Ertragserwar-
tungswert von jeweils 19,7 +/- 9,9 kg/ha*a (Ta-
belle 4). Die weitere Differenzierung der Er-
tragserwartung erfolgte nach Erfahrungen aus
ahnlichen natirlichen Gewassern. Fur die Klei-
ne Maréne wurde zusatzlich der hypolimnische
Flachenanteil beriicksichtigt (Kndsche u. Bart-
helmes 1998).

Angesichts der gegenwartigen Ertrage er-

scheint eine nachhaltig erzielbare fischereiliche
Ertragslage im unteren Konfidenzintervall der
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berechneten Werte wahrscheinlich. Auch die
gegebenenfalls hinzukommenden Marénener-
trage werden diese Tendenz nicht grundlegend
verdndern. Der anfanglich ,oligotrophere* Zu-
stand der Braunkohletagebaurestseen gegen-
Uber natirlichen Seen vergleichbarer Morpho-
metrie und zum Teil auch vergleichbarer Nahr-
stoffgehalte koénnte damit zusammenhangen
(Klapper 1995, 1998, Rimmler 2001). Letztere
Verhéaltnisse liegen augenscheinlich in Borna
vor (s. 8.1) und fiihren durch das angewandte
Verfahren zu einer Uberschatzung der Ertrags-
erwartung. Daneben sind in diesen uberwie-
gend steilscharigen Seen Differenzen zwischen
den potenziellen Ertragsmoglichkeiten und den
praktisch nachhaltig erzielbaren fischereilichen
Ertragen durch die Begrenzung der einsetzba-
ren fischereilichen Mittel zu erwarten. Die Reu-
senfischerei als das Hauptfanggerét auf naturli-
chen Seen hat in diesen Gewassern meist nur
geringe Bedeutung. Die Fischereiausubung ist
im Wesentlichen auf die Stellnetzfischerei be-
schréankt.

In Ubereinstimmung mit dem Leitbild und dem
Ergebnis der Abschatzung der fischereilichen
Ertragserwartung werden Steigerungen der
berufsfischereilichen Ertrage in beiden Gewas-
sern in erster Linie durch die Bewirtschaftung
der Marénenbestédnde moglich sein.

In beiden Seen wurden die Besténde der Klei-
nen Marane noch nicht zielgerichtet bewirt-
schaftet. Die Befischungsintensitdt im Spei-
cherbecken Mortka hat gegenwartig noch ,, Pro-
bebefischungscharakter* (Tabelle 4). Die bis-
herigen Grolmaranenfange im Speicherbe-
cken Borna sind mit 0,6 kg/ha gering. Der Ein-
heitsfang dieser Grundstellnetzfischerei von
0,2 bis 0,4 Kkg/Fleet*d st fir eine prakti-
sche Bewirtschaftung noch nicht vertretbar
(Tabelle 5).

Erste Dbetriebswirtschaftliche Abschatzungen
haben gezeigt, dass die berufsfischereiliche
Seenbewirtschaftung allein in den meisten
Féllen 6konomisch nicht tragféhig sein wird
(Rimmler u. Schiewe 1999, Rummler u.a.
2003). Dieselben Verhéltnisse liegen auf natir-
lichen Gewassern vor. Die Betriebe kénnen nur
durch die zusatzliche Verarbeitung und Ver-
marktung der selbst gefangenen sowie zuge-
kaufter Fische rentabel wirtschaften. Der meh-
rere Jahre dauernde Fischbestandsaufbau stellt
ein weiteres Probleme dar. Am vorteilhaftesten
ist die Anpachtung von Braunkohletagebaurest-
seen durch Fischereibetriebe, die bereits Uber
gewinnbringende Geschéftsfelder, wie z.B.
Teichwirtschaften und Forellenanlagen verfi-
gen, und die Seenbewirtschaftung langsam aus
eigener Kraft entwickeln kénnen.
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Tabelle 4:

Mittlere Ertrage der Berufs- und Angelfischerei der Jahre 1999 und 2000 und abge-

schéatzte Ertragserwartung (in kg/ha*a)

Speicherbecken | Speicherbecken
Borna Mortka
Ertrage 1999 - 2000 :
Ertrage Berufsfischerei 1999 - 2000 4.4 2,8
Maranen 0,55* 0,18**
Hecht 0,8 0,6
davon Aal u. Zander 0,22 0,18
Barsch 0,13 0,14
Karpfen 2,3 1,0
Ertrage Angelfischerei 3,2 7,7
Ertrage gesamt 7,6 10,5
Abschétzung Ertragserwartung
Gesamtfischertrag n. BULON und VINBERG (1981)*** 26,3+ 13,2 26,3+ 13,2
Gesamtfischertrag landestibliche Fischereiausiibung 19,7 £9,9 19,7£9,9
Raubfischertrag 59+3,0 59+3,0
Hecht 3,9 3,9
davon davon: Aal, Zander, Barsch 2,0 2,0
Maranen 52%+26 52+26
Ubrige (Schlei, Karpfen, Angelfischerei) 8,6 8,6

*  GroRBmarane in Borna, Einzelexemplare in Mortka
**  Kleine Maréne in Mortka
*** 5. Kndsche u. Barthelmes 1998

Tabelle 5:
60 m * 3 m, MW 40 mm)

Berufsfischereiliche GroBmaranenfange im Speicherbecken Borna (5 Stellnetzfleets

1999 2000
Gesamtmasse (kg) 209 75
Ertrag (kg/ha) 0,82 0,3
mittlere Stiickmasse (g) 538 517
Einheitsfang (kg/Fleed*d) 0,36 0,17

8 Ergebnisse der Fischbestandserhe-

bungen

Die Einheitsfange (Tabelle 6) unterliegen zum
Teil recht gro3en Schwankungen, die die Gren-
zen der exakten Erfassung von Fischbestanden
trotz erheblichen Aufwandes verdeutlichen
(Barthelmes u. Doering 1996). Die Be-
fischungsergebnisse der einzelnen Fangverfah-
ren wurden als gewogenes Mittel der Einheits-
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fange aller vier bzw. zwei Befischungstermine
zusammengefasst (Tabelle 6). In Tabelle 7 ist
der prozentuale Masseanteil der einzelnen
Fischarten an den mittleren Einheitsfangen
dargestellt.

Insgesamt wurden in Borna 984 Fische mit
einer Gesamtmasse von 77,06 kg und in Mort-
ka 4481 Fische mit einer Gesamtmasse von
496,06 kg gefangen.
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Tabelle 6:

Einheitsfange der einzelnen Fangverfahren und der verschiedenen Befischungster-

mine (Netzfanggeréte in kg/100 m? * Nacht, Elektrofischerei in kg/100 m Uferlange,
PMN — pelagische Multimaschenstellinetze, MGN — Multimaschengrundstellnetze, EF —

Elektrofischerei, MN - Maranennetze

Borna 26.-27.7.99 5.-6.10.99 31.7.-1.8.00 10.-12.10.00 Mittel*
PMN 1,04 0,43 0,41 0,05** 0,58
MGN 572 11,15 2,57 0,35** 5,30
EF 0,40 0,18** 0,27
MN 0,34 0,37 0,17 0,27** 0,29
Mortka 21.-23.7.99 29.-30.9.99 17.-18.7.00 25.-26.10.00 Mittel*
PMN 2,88 2,93 2,43 2,72 2,74
MGN 4,23 19,42 16,00 9,53 11,37
EF 0,64 0,41 0,53
MN 12,52 15,64 7,68 3,73 11,16

*  gewogen (Anzahl und Stellzeit der Netze
bzw. elektrisch befischte Uferlange)

** - Sturm

Tabelle 7: Prozentualer Masseanteil der einzelnen Fischarten am mittleren Einheitsfang (PMN —
pelagische Multimaschenstellnetze, MGN — Multimaschengrundstellnetze, EF — Elek-
trofischerei, MN — Marénennetze)

Borna PMN MGN EF MN

Kleine Maréne 15,7 0,3 33,1

Grollmaréne 4,2 0,7 34,1

Barsch 56,0 40,6 10,9 30,1

Plotze 0,03 23,5 51

Hecht 1,7 4.3 36,9

Blei 0,7 16,1

Aal 16,5

Zander 57

Schleie 0,01

Rotfeder 3,4 30,6

Guster 2,2

Kaulbarsch 0,5

Karpfen 13,0* 8,3*

Regenbogenforelle 3,2 0,2 2,7

Gesamt 100 100 100 100

Mortka PMN MGN EF MN

Kleine Maréne 44,0 1,4 51,8

GroBmaréne 15 0,4

Barsch 19,6 21,6 27,0 26,0

Plotze 11,8 48,2 6,3 16,8

Hecht 66,5 4,0

Blei 0,1 10,7 0,3

Zander 16,5 0,9

Guster 0,3

Kaulbarsch 0,1 0,2

Karpfen 4,9*% 17,2**

Stor 1,6 0,6

Gesamt 100 100 100 100

*  schweres Einzelexemplar
** 3 schwere Tiere
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8.1 Speicherbecken Borna

Im Speicherbecken Borna sind insgesamt 14
Fischarten nachgewiesen worden. Fir groRRere
natirlich entstandene Seen des norddeutschen
Gebietes (>130 ha) wurde durch die Auswer-
tung der berufsfischereilichen Statistik von Uber
130 Seen (Anwand 1993) sowie durch Be-
fischungen in 16 Seen (Eckmann 1995) eine
mittlere  Fischartenanzahl von 7 bis 8 bzw.
13 bis 14 ermittelt.

In den Fangen der pelagischen Multimaschen-
stellnetze war das Aufkommen an Barschen
mit einem Masseanteil von 56 % dominierend.
Die Kleine Marane wies bereits einen Masse-
anteil von 16 % auf und bestimmte mit ca.
80 % die Stlckzahlzusammensetzung des
Fischbestandes im Freiwasser. Die GroR3e
Maréane spielte mit nur 4 % Masseanteil und
2 % Stickzahlanteil eine untergeordnete Rolle.
Die Raubfischbestdnde des Freiwassers setz-
ten sich neben den dominierenden grof3en
Barschen (70 %**) aus geringen Anteilen Zan-
der, Regenbogenforelle und Hecht zusammen,
die sich wahrscheinlich auf die Kleine Marane
als Beutefisch eingestellt haben. Von den 10
untersuchten Raubfischen hatten drei im Pela-
gial gefangene Barsche im Langenbereich von
29 bis 32 cm bestimmbare Mageninhalte. In
zwei Fallen war eine Kleine Maréne und in
einem Fall ein Barsch gefressen worden.

Die Fange der Multimaschengrundstellnetze im
tieferen Litoral und Sublitoral setzten sich
ebenfalls aus einem dominierenden Barschan-
teil (41 %) sowie einem hohen Cyprinidenanteil
(54 %) zusammen. Neben den bestimmenden

Arten Plotze (24 %) und Blei (16 %) kamen
Rotfeder und Guster sowie Spiegelkarpfen und
Schleie in Einzelexemplaren vor. Der Raub-
fischbestand setzte sich in dieser Gewasserzo-
ne neben grolRen Barschen (93 %) aus Hecht
und Regenbogenforelle mit geringen Masse-
anteilen zusammen. Von den Coregonen traten
jeweils zwei Exemplare in diesen Fangen auf.

In der Gelegezone wurden fiinf Arten, die fir
dieses Habitat charakteristisch sind, nachge-
wiesen. Neben geringen Masseanteilen an
kleinen Barschen sowie Pl6tze und Rotfeder im
Beutefischstadium dominierten Hecht und Aal.
Als ,raubfischfeste” Friedfische wurden nur
Rotfedern gefangen.

Die Fange der Maranennetze setzten sich zu
jeweils einem Drittel aus Barsch, Kleiner Mara-
ne und GroBmaréne zusammen. Die Einheits-
fange der Marénennetze sind infolge des selek-
tiven Fangs noch sehr viel geringer als die der
pelagischen Multimaschenstellnetze.

Alle Fischarten des Speicherbeckens Borna,
die in groReren Masseanteilen vorkommen und
von denen Bruttoenergiewerte bestimmt wur-
den, wiesen im Vergleich zu Mittelwerten aus
norddeutschen Seen und bisher untersuchten
Braunkohletagebaurestseen eine gute Konditi-
on auf, die auf dementsprechende Erndhrungs-
bedingungen schliel3en lasst (Tabelle 8). Ledig-
lich Hecht und Kleine Marane haben eine
durchschnittliche, zu schlechteren Werten ten-
dierende Bruttoenergie. Neben der niedrigen
Trophie kdnnte fur den Hecht zusétzlich noch
das weitgehende Fehlen der Gelegezone
wahrend der Wasserstandsabsenkung
1997 bis 1999 von Bedeutung gewesen sein.

Tabelle 8: Mittlere Bruttoenergiewerte verschiedener Fischarten aus den Speicherbecken Borna
und Mortka und anderen Braunkohletagebaurestseen sowie norddeutschen Seen
Fischart Helene- |Senftenber- |Kulkwitzer | Werbener | Mittel nordeutl- Speicher | Speicher
see ger See See See scher Seen Borna Mortka
Kleine Maréne 6,4* 7,5* 7,0 (£ 1,0)* 6,5* 7,4*
GrolBmaréne 5,7%* 6,7
Barsch 6,7 7.1 52 58 4,8 (+ 0,35) 7,0 7.1
Hecht 51 4,9 4,5 4,9 50(x0,4) 4,7 54
Zander 5,9 51 54 (£0,7) 7,3 6,7
Blei 7.4 57 9,1 6,6 5,2 (+ 1,0) 74 7.4
Karpfen 8,2 4,9 718" 8.8
Plotze 6,1 59 5,8 6,5 51 (£0,3) 6,8 7,6
Aal 8,2 4,7 15,1 11,5 (+ 2,4) 10,9
Rotfeder 4,9 (x0,2) 7,4
Regenbogenforelle 6,2 8,8 (1,00 8,0

*  ab 2+-Fische, * Werte nur eines Gewassers
** ab 3+,  unter Produktionsbedingungen
** aus Teichen und Seen, '  Schreckenbach u.a. 2001
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Grundsétzlich stimmen das Fischartenspektrum
und die Dominanzverhéltnisse mit dem fisch-
faunistischen und fischereilichen Leitbild des
Gewassers Uberein. Abweichungen stellen der
gegenwdrtig noch geringe Masseanteil der
Kleinen Marane im Pelagial sowie das hohe
Barschaufkommen dar.

Fir die Kleine Maréane ist der Bestandsaufbau
noch nicht abgeschlossen. Hohe Barschanteile,
insbesondere als groRe Raubbarsche, sind
ebenso typisch fur mesotrophe Gewasser wie
das Coregonenaufkommen (Barthelmes 2000,
Persson u.a. 1991, Hartmann 1977). Dieser
Sachverhalt ist in den fischereilichen Klassifika-
tionen des norddeutschen Raumes nicht be-
riicksichtigt oder nicht festgestellt worden. Nach
den ersten vorliegenden Erkenntnissen bilden
sich im Freiwasser der grof3en, tiefen und nahr-
stoffarmen Braunkohletagebaurestseen aber
hohe oder dominierende Barschbestande aus
(Rimmler u. Schiewe 1999).

Das Altersspektrum der gefangenen Hechte
lasst auf eine gute Reproduktion und eine aus-
geglichene Alterspyramide schlieRen. Daneben
bestatigen auch die berufsfischereilichen Ertra-
ge die Einstufung des Hechtes als eine wichtige
Art des Leitbildes dieser Gewasser.

Als Ubereinstimmung mit der Fischartenzu-
sammensetzung der natirlich entstandenen
Marénenseen ist ebenfalls das reichliche Vor-
kommen an Pl6tze und gut genadhrten grol3en
Bleien im tieferen Litoral und Sublitoral zu wer-
ten. Die Schleie hatte in den berufsfischereili-
chen Fangen (0,06 kg/ha) und den Fischbe-
standserhebungen nur ein sehr geringes Auf-
kommen, obwohl BesatzmalRnahmen erfolgt
sind und ein guter Schneckenbestand sowie
epilimnische Unterwasserpflanzenbestande
vorhanden sind. Mdgliche Einflisse, wie die
Steilscharigkeit und Trophie des Gewassers,
das Auftreten des Kiemenparasiten Ergasilus,
das zeitweise Fehlen des Geleges und der
mdgliche Konkurrenzdruck grof3er Bleie und
Karpfen, konnten in diesem Zusammenhang
nicht genauer untersucht werden.

Die geringen Fange an GroRmaranen verdeutli-
chen den Charakter dieser Fischart als ergan-
zende Leitart gegeniiber der Kleinen Maréne.
Das Aufkommen an grof3en Bleien (7+*** und
alter) sowie deren hoher Bruttoenergiewert
kénnten auf eine Konkurrenz um die Bodentier-
nahrung des Sublitorals und Profundals hinwei-
sen.

Das geringe GroBmaranenaufkommen, die
Nahrungswabhl dieser Tiere (s.u.) und der man-
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gelnde Wiederfang der besetzten Saiblinge
lassen erkennen, dass die Gewasserbedingun-
gen und die sich ausbildende Fischartenzu-
sammensetzung sehr viel mehr dem norddeut-
schen ,Kleinmaréanensee" entsprechen als den
Alpen- und Voralpenseen.

Alle Arten des fischereilichen Leitbildes sind
eingebirgert worden und haben in unterschied-
lichem Umfang Bestadnde ausgebildet. Weitere
BesatzmalRnahmen zum Aufbau des gewas-
sertypischen Fischbestandes erscheinen mit
Ausnahme des Aals nicht notwendig.

Die Einheitsfange im Pelagial sind mit
7,5 Fischen und 0,58 kg Fischmasse/100 m2
Netzflache und Nacht bedeutend geringer als
die im tieferen Litoral und Sublitoral. Hier wur-
den 60 Fische und 5,3 kg/100 m2 * Nacht ge-
fangen. Die Einheitsfange der Elektrobe-
fischung von 7,3 Fischen und 0,27 kg/100 m
Uferlinie sind ebenfalls niedrig und kénnen den
Bedingungen des gerade erst wieder entstan-
denen Geleges zugeordnet werden. Repré-
sentativer sind wahrscheinlich die vor der Was-
serstandsabsenkung zur  Auslaufsanierung
ermittelten Ergebnisse von 1,65 kg/100 m
(Rimmler u. Schiewe 1999).

Der Vergleich der Einheitsfange zeigt die hohe
fischereiliche Produktivitét des tieferen Litorals
und Sublitorals gegeniiber dem Pelagial und
dem Gelege in tiefen, nahrstoffarmen Seen. Die
gute Transparenz und die hohen hypolimni-
schen Sauerstoffkonzentrationen ermaglichen
eine Ausdehnung des Unterwasserpflanzen-
glrtels und die Besiedelung des Gewasser-
grundes bis in gro3e Tiefen. Insbesondere die
Kleintierbestdénde des Bodens und des Auf-
wuchses der Unterwasserpflanzen stellen eine
gut entwickelte Nahrungsgrundlage fir Fische
dar.

Die bisher eingesetzten Fanggerate der Berufs-
fischerei, Reusen und Grundstellnetze werden
in diesem Gewasserbereich wirksam. Insbe-
sondere werden die Ertrdge an Hecht und Zan-
der sowie Teile des Barsch- und Karpfenauf-
kommens durch Stellnetzfischerei gefangen.
Das Bodentieraufkommen sowie die hohe
Bruttoenergie des untersuchten Aals zeigen die
Bewirtschaftungsmaoglichkeiten des Gewassers
mit dieser Fischart auf begrenztem Niveau.

Infolge der Steilscharigkeit dieses Seetyps und
des dadurch dominierenden Flachenanteils des
Freiwassers ist die Nutzung der pelagischen
Fischbestande, d.h. der Kleinen Marane, trotz
der geringeren pelagischen Einheitsfange fir
den fischereilichen Ertrag von wesentlicher
Bedeutung.
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Die Kleine Marane des Erstbesatzes aus dem
Jahr 1997 hatte bereits als 1+-Fisch abgelaicht.
Ab 1999 ist ein Uberwiegend gutes Aufkommen
von O+-Fischen festgestellt worden, so dass die
eigene Reproduktion dieser Fischart auf der
Basis von nur einer BesatzmalRnahme als
nachgewiesen gelten kann (Tabelle 9).

Die mittlere Masse der bis zum Jahr 2001 ge-
fangenen 1+- und 2+-Fische kann mit Ausnah-
me der Einjahrigen 2001 im Vergleich zu ande-
ren Braunkohletagebaurestseen und naturli-
chen Maréanenseen als sehr hoch eingestuft
werden (Abbildung 2) (Bauch 1966, Szczer-
bowski 1981, Waterstraat 1990, Anwand 1996,
Rummler u. Schiewe 1999). Der vollstandige
Aufbau der Alterspyramide der Kleinen Maréane
war 2001 abgeschlossen.

Aufféllig ist, dass die guten Fangstiickzahlen
alterer Fische der Besatzkohorte bei deren
ersten Nachkommen (1+ im Jahr 2000, 2+
2001) nicht mehr auftraten. Gleichzeitig ist im
Jahr 2000 eine Verringerung der Bruttoenergie
bis auf Werte unter 4,0 MJ/kg erfolgt, die als
Konditionsmangel mit negativen physiologi-
schen Auswirkungen eingestuft werden mussen
(Schreckenbach u.a. 2001). Die Fange des
Jahres 2001 (unverdffentlichte Daten IfB) zeig-
ten dagegen eine sehr niedrige durchschnittli-
che Stiickmasse der 1+-Fische von 18 g bei
gleichzeitig hoher Stuckzahl (Abbildung 3, Ta-
belle 9). Die Schwankungen der Individuenan-
zahl und des Ernahrungszustandes der einzel-

nen Kohorten sind neben dem Bestandsaufbau
wahrscheinlich auch die Folge einer geringen
und unterschiedlichen Nahrungsgrundlage, der
guten Reproduktion und der Konkurrenz der
einzelnen Altersstufen untereinander.

Nach LAWA (1998) entspricht die Chloro-
phyll a-Konzentration in Borna Phosphor-
werten der Frihjahrsvollzirkulation von ledig-
lich 5 pg/l. Phosphorwerte von 10 pg/l gelten
als Grenze, bei deren nachhaltiger Unter-
schreitung mit einem deutlichen Riickgang der
Maranenertrdge zu rechnen ist (Muller 1992,
1993).

Durch die guten Reproduktionsverhéltnisse
kommt es in diesen Seen héaufig zu hohen
Fischdichten mit starker intraspezifischer Kon-
kurrenz um das limitierte Zooplanktonangebot.
Die Folge ist ein schlechtes individuelles
Wachstum mit geringen Stiickmassen der
fangfahigen Jahrgénge (Bauch 1955, 1956,
Anwand 1996, Riummler u. Schiewe 1999).

Infolge der gegenwartig noch sehr niedrigen
Priméarproduktion sowie der vorhandenen Po-
pulationsschwankungen werden der Aufbau
eines stabilen Bestandsgefiiges und der Beginn
der Nutzung der Marénenbestédnde im Spei-
cherbecken Borna noch einen langeren Zeit-
raum erfordern. Die jetzigen sehr geringen
Einheitsfange der Marénennetze von 0,1 kg
Kleiner Maréane/100 m2 * Nacht unterstreichen
dies.

Tabelle 9: Altersstruktur der bisherigen Fange der Kleinen Maréne im Speicherbecken Borna
(Mittelwerte der Lange, Masse und Bruttoenergie, PMN — pelagische Multimaschen-
stellnetze, MGN — Multimaschengrundstellnetze, MN — Marénennetze, Daten vor 1999
nach Rummler u. Schiewe 1999, Daten 2001 IfB unveréffentlicht)
Jahr Alter Fanggerét Anzahl Lange Masse |Bruttoenergie
(Jahre) (Stiick) (cm) (9) (MJ/kg)
1997 0+ PMN 1 10,5 7,6
PMN 31
1998 1+ 19,7 70,4 7,0
MN 41
0+ PMN 189 9,9 7,8 53
1999 2+ PMN 20 23,0 103,7 6,5
MN 37 ' ' '
0+ PMN 179 12,6 12,8 4,2
PMN 2
2000
1+ MN 7 22,9 80,5 3,8
MGN 1
0+ PMN 38 7,2 2,6 3,8
2001 1+ PMN 110 13,9 18,1 5,0
2+ PMN 1 24,7 100,7 6,1
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Abbildung 2: Mittlere Stiickmasse (Saulen) und Bruttoenergie (Linie) der einzelnen Altersstufen der
Kleinen Maréne in Borna und Mortka sowie mittlere Stiickmasse aus 146 polnischen
Seen (mittleres Wachstum) nach Szczerbowski (1981)
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Abbildung 3: Entwicklung der mittleren Stlickmasse und der Bruttoenergie der Kleinen Marane

nach dem Besatz in Borna
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Der Masse- und Stlckzahlanteil der Grof3en
Marane war in den Fangen im Pelagial sowie
im tieferen Litoral und Sublitoral bisher gering.
Fir den Einheitsfang der Berufsfischerei trifft
dasselbe zu. Eine Ausnahme bildeten die Fan-
ge mit den Maranennetzen im Jahr 2000. Dem-
gegeniiber stehen aber umfangreiche und
kostenaufwendige Besatzmafnahmen (s. 6.).
Ein geringes Aufkommen an O+-Fischen 1999
und 1+-Fischen 2000 zeigt, dass eine eigene
Reproduktion mit geringem Aufkommen vor-
handen ist. Anzahl sowie mittlere Masse und

Lange der einzelnen Altersstufen der gefange-
nen Tiere sind in Tabelle 10 zusammengefasst.

Die durchgefuhrten Mageninhaltsuntersuchun-
gen (Abbildung 4) bestétigen die , Einnischung*
insbesondere der alteren Exemplare der Gro-
Ren Maréne (ab 4+) als ausschlie3liche Boden-
tierfresser. Damit einher geht eine Steigerung
der Bruttoenergie, d.h. eine Konditionsverbes-
serung (Tabelle 10). Jingere Tiere nehmen
neben Bodentiernahrung zu groRerem Anteil
auch Zooplankton auf.

Tabelle 10: Altersstruktur der Fange der GroRRen Marane 1999 und 2000 im Speicherbecken
Borna (Mittelwerte der Léange, Masse und Bruttoenergie)
Alter Anzahl Lange Masse Bruttoenergie
(Jahre) (Stuck) (cm) (9) (MJ/kg)
0+ 6 12,4 13,6 5,2
1+ 14 21,6 81 55
2+ 21 24,4 124 55
3+ 31,9 305 6,0
4+ 37,9 462 6,5
5+ 42,3 719 8,1
Sé&chsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
B Tubificidae* B Ceratopogonidae B Chironomidae Oandere Diptera
O0donata Bl Coleoptera B Cladocera O cCopepoda
100%
. 90%
X
= 80%
©
€ 70%
c
> 60%
It
g 50%
2 40%
O]
e 30%
©
T 20%
C
< 10%
0%
66,4 74,2 81,1 3432 3779 386,8 468 478,1 4839 517,4 550,2 719,6

PMN PMN PMN

*Oligochaeta, Naidiae

Abbildung 4:

MN MGN PMN MGN MGN

MN MGN PMN MGN

Fischmasse (g), Fangart

Anteile der einzelnen Nahrungsbestandteile in den Mageninhalten von 12 untersuch-

ten GroRmaranen aus dem Speicherbecken Borna nach Stiickzahl der unterschiede-

nen Tiergruppen
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Der Vergleich der Fangverfahren mit der aufge-
nommenen Nahrung lasst keine ausgesproche-
ne Habitatpréferenz erkennen. Grof3marénen
mit Uberwiegend oder ausschlie3lich Bodentie-
ren im Magen wurden im Pelagial gefangen und
umgekehrt wurden Tiere, die Uuberwiegend
Zooplankton gefressen hatten, mit Grundstell-
netzen gefangen. Scheinbar ist die GroRe
Marane insbesondere in den ersten Lebensjah-
ren sehr plastisch sowohl in ihrer Nahrungswabhl
als auch in ihren Habitatanspriichen.

8.2 Speicherbecken Mortka

Im Speicherbecken Mortka sind insgesamt 11
Fischarten nachgewiesen worden.

In den Fangen der pelagischen Multimaschen-
stellnetze war das Aufkommen der Kleinen
Maréane sowohl mit einem Stlickzahlanteil von
75 % als auch mit einem Masseanteil von 44 %
dominierend. Daneben waren Barsch, Zander
und PIotze mit Masseanteilen von 12 bis 20 %
vertreten. Die Fange an GroBmaranen sind mit
insgesamt drei Exemplaren nahezu bedeu-
tungslos. Die Raubfischbestédnde des Freiwas-
sers setzten sich aus Zandern (60 %) und gro-
Ben Barschen (40 %) zusammen. Den Beute-
fischbestand bildeten in erster Linie die Kleine
Maréane (80 %) und in geringerem Umfang
Barsche (17 %).

Die Fange der Multimaschengrundstellnetze im
tieferen Litoral und Sublitoral setzten sich aus
einem Uberwiegenden Cyprinidenanteil (78 %)
mit den bestimmenden Arten Plétze (48 %) und
Blei (11 %) sowie wenigen Exemplaren an
Guster und schweren Karpfen zusammen.
Daneben ist der Barschanteil bedeutungsvoll
(22 %). Dieser bestand uUberwiegend aus gro-
Ben Raubbarschen. Die Barsche bildeten mit
76 % den grofRten Beutefischanteil als auch den
alleinigen Raubfischbestand dieses Gewasser-
bereiches. Die Pldtzenfange setzten sich in
erster Linie aus ,raubfischfesten* groReren
Exemplaren von 20 bis 35 cm Lange zusam-
men. Der Bleianteil bestand tUberwiegend aus
groRen Exemplaren ab 30 cm Lange.

In der Gelegezone wurden mittels Elektro-
fischerei lediglich vier Arten gefangen. Neben
Barschen und Plétzen, ausschlie@lich im
Beutefischstadium, waren Hechte in geringen
Stlckzahlen, aber in allen L&ngenberei-
chen vertreten. Die in den meisten Gewassern
im Flachwasserbereich vorkommenden Arten
Rotfeder, Schleie und Aal konnten nicht nach-
gewiesen werden. Ursache war wahrschein-
lich die verminderte Fangeffektivitat der
Elektrobefischung in dem sehr dichten Gelege-
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pflanzengurtel. Aal und Schleie sind aber in den
berufsfischereilichen Féangen vorhanden und
die Rotfeder wurde bei friheren Gelege-
befischungen (Rummler Schiewe 1999)
erfasst.

u.

Die Fange der Mardnennetze bestanden zu
mehr als der Halfte (52 %) aus der Kleinen
Marane. Daneben traten Barsch (26 %) und
Plotze (17 %) auf. Neben Barschen und Zan-
dern wurden Hechte als weitere Raubfische im
Pelagial nachgewiesen. Mit diesen Netzen ist
lediglich eine Grolimaréne gefangen worden.

Alle Fischarten des Speicherbeckens Mortka,
die in groRBeren Masseanteilen vorkamen, wie-
sen ausreichende bis gute Bruttoenergiewerte
auf, die auf dementsprechende Ernahrungsbe-
dingungen hinweisen (Tabelle 8). Die Brutto-
energiewerte der wichtigsten Arten des Leitbil-
des, Kleine Marane, Plétze und Hecht, sind
héher als im Speicherbecken Borna.

Insgesamt stimmen das Fischartenspektrum
und die Dominanzverhaltnisse mit dem fisch-
faunistischen und fischereilichen Leitbild des
norddeutschen Kleinmarénensees uberein.

Die Kleine Marane ist im Freiwasser dominie-
rend und bildet gute Stlickmassen aus (s.u.).
Die Plotze tritt auch im Freiwasser auf und ist
im tieferen Litoral und Sublitoral dominierend.
Gut genéhrte grol3e Bleie ergdnzen den Cypri-
nidenbestand.

Das , Barschmaximum® ist im Vergleich zum
Speicherbecken Borna weniger deutlich ausge-
pragt, obwohl die groen Raubbarsche immer
noch einen hohen Masseanteil besitzen und die
dominierenden Raubfische sind.

Im Freiwasser treten daneben Zander mit ahnli-
chem Masseanteil wie die groRen Barsche auf.
Das gute Zanderaufkommen ist als eine Be-
sonderheit mesotropher Braunkohletage-
baurestseen zu werten (Rimmler u. Schiewe
1999). Die Ursache kénnte neben dem hohen
Jungdfischaufkommen der Kleinen Maréane als
Nahrungsgrundlage in den partiellen und tem-
poraren Trilbungserscheinungen durch Eisen-
ausfallung aus dem zustrdmenden Grundwas-
ser bestehen (RiUmmler 2001).

Das Altersspektrum der gefangenen Hechte
zeigte eine ausgeglichene Alterspyramide, die
auf gute Reproduktionsmdglichkeiten schliel3en
lasst. Wie in Borna bestétigen auch die berufs-
fischereilichen Ertrdge die Einstufung des
Hechtes als eine wichtige Art des Leithildes
dieser Gewasser.
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Die sehr geringen Fénge der GrofRen Maréne
von insgesamt nur vier Exemplaren (Tabelle
13) verdeutlichen die wenig geeignete Lebens-
bedingungen fiir diese Fischart im Speicher-
becken Mortka. Dasselbe gilt fur die besetzten
See- und Bachforellen, fur die in den Untersu-
chungsjahren keine Fange mehr verzeichnet
wurden. Durch den starken hypolimnischen
Sauerstoffschwund wahrend der Sommerstag-
nation wird die Besiedelungstiefe mit Benthos-
organismen begrenzt und gleichzeitig auch die
~Weideflache" fur die Gromaranen uber lange-
re Zeitrdume eingeschrankt. Zuséatzlich missen
die Tiere vor allem mit den grof3en Bleien um
diese Nahrungsressource konkurrieren.

Ein Jungfischaufkommen aus eigener Repro-
duktion konnte nicht festgestellt werden.

Fur das Speicherbecken Mortka kann ebenfalls
davon ausgegangen werden, dass alle Arten
des fischereilichen Leitbildes eingeburgert
wurden und deren Aufkommen weitgehend von
den herrschenden Gewésserbedingungen ab-
hangig ist.

Die Einheitsfange im Pelagial sind mit 24 Fi-
schen und 2,74 kg/100 m2 * Nacht bedeutend
geringer als die im tieferen Litoral und Sublitoral
mit 72 Fischen und 11,4 kg/100 m? * Nacht. Die
Einheitsfange der Elektrobefischung von
28 Fischen und 0,5 kg/100 m sind ebenfalls als
sehr niedrig zu bewerten. Frihere Befischun-
gen wiesen einen deutlich héheren Wert von
1,5 kg/100 m aus (Riummler u. Schiewe 1999).
Der Vergleich der Einheitsfange zeigt, wie in
Borna den hohen Fischbestand des tieferen
Litorals und Sublitorals gegeniiber dem Pelagial
und dem Gelege trotz hohem Zooplanktonauf-
kommen im Freiwasser.

Die Sommerfange der pelagischen Maréanen-
netze kénnen als Orientierung fiir die berufs-
fischereilichen Fangmdoglichkeiten der Kleinen

Marane dienen. Die Einheitsfange dieser
Fischart von 11,4 kg/100 m2 * Nacht 1999 und
7,5 kg/100 m2 * Nacht 2000 sind sehr hoch. Der
Mittelwert von 9,4 kg/100 m2 * Nacht wirde bei
der Verwendung eines ublichen Maré&nennetzes
von 100 mL&ange und 2,4 m Hbéhe (240 m?)
einem Fang von 22,7 kg/Nacht entsprechen.
Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die realen
Fange wahrscheinlich noch héher sein werden,
da in der Praxis meist nur zwei statt vier Ma-
schenweiten verwandt werden, und der niedri-
gere Tagesfang entfallt.

Bei ca. 10 Fangwochen, einem Fangtag in der
Woche sowie 200 m Netz wéare nach diesem
Mittelwert mit einem Fang von mindestens
453 kg bzw. einem Ertrag Uber 2 kg/ha zu
rechnen. Bei guten Vermarktungsbedingungen
kénnen auch hdhere Fange durch die Vergro-
Rerung der Netzflache und die Steigerung der
Fangtage erzielt werden. Die Ergebnisse einer
Probebefischung des Bewirtschafters von
2,7 kg/50 m-Fleet * Nacht unterstreichen diese
Einschétzung.

Die mittlere Masse der fangfahigen 2'- und
3*-Fische von 90 g bzw. 127 g und die entspre-
chenden  Bruttoenergiewerte  (Abbildung 2,
Tabelle 11) kdnnen trotz der vorhandenen
Fischdichte als sehr hoch im Vergleich zu ande-
ren Braunkohletagebaurestseen und naturli-
chen Seen eingestuft werden (Rummler u.
Schiewe 1999, Bauch 1966, Szczerbowski
1981, Waterstraat 1990, Anwand 1996).

Neben dem Senftenberger See (Rummler u.
Schiewe 1999) ist das Speicherbecken Mortka
der zweite Braunkohletagbaurestsee, auf dem
die Dberufsfischereiliche Bewirtschaftung der
Kleinmarénenbestédnde beginnen kann und
akzeptable Ertrage dieser Fischart zu erwarten
sind.

Tabelle 13: Altersstruktur der Fange der GroRRen Marédne 1999 und 2000 im Speicherbecken
Mortka (PMN — pelagische Multimaschenstellnetze, MN — Marénennetze)
N Lange | Masse . Bruttoenergie
Datum Fanggerat Alter |Besatzjahr
9 cm | (@ : (MI/kg)
09.99 MN 37,8 531 5+ 1994 8,4
09.99 PMN 33,9 374 4+ 1995 7,9
09.99 PMN 33,6 364 4+ 1995 8,2
09.00 PMN 53,6 1458 7+ 1993 5,9
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Die Fangzeit beschrénkt sich infolge des Mara-
nenwachstums einerseits und des hypolimni-
schen Sauerstoffschwundes sowie der Kormo-
raninvasion anderseits auf den Zeitraum Mitte
Juni bis Ende August.

Das Wachstum der fangfahigen Altersstufen
der Kleinen Maréne (2+ und 3+) war im Juli
bereits weitgehend beendet. Im September
waren die mittleren Stiickmassen, Langen und
Bruttoenergiewerte in den meisten Fallen signi-
fikant verringert (Tabelle 12).

Diese Erscheinung ist sowohl aus Braunkohle-
tagebaurestseen (Rimmler u. Schiewe 1999)
als auch aus natirlichen Seen (Bauch 1950,
Muller 1959b, Hamrin 1986) belegt. Ursache ist
die schlechtere Nahrungsgrundlage in dieser
Jahreszeit insbesondere durch geringeres
Cladocerenaufkommen.

Die Fangstuckzahlen sowie die Mittelwerte der
Lénge, Stickmasse und Bruttoenergie der
einzelnen Altersstufen der Jahre 1999 und
2000 spiegeln die zusétzlich noch vorhandenen
jahlichen Schwankungen der Anzahl und des
Erndhrungszustandes der Fische wider (Tabel-
le 11).

In diesem Zusammenhang ist die Brutto-
energie ein sehr sensibler und friher Anzei-
ger von Verénderungen des Erndhrungszu-
standes der Fische und damit der Nahrungs-
grundlage.

In den Fangen der pelagischen Multi-
maschenstellnetze ist ein stabiles, relativ hohes
Zanderaufkommen festgestellt worden,

das bis auf einen Fisch aus &lteren Exem-
plaren (Uber sieben Jahre) mit hoher Stick-
masse (Uber 2,6 kg) bestand und auf die friihe-
ren BesatzmalRnahmen zurilickgefiihrt werden
kénnte.

Eine eigene Reproduktion lasst sich aus diesen
Ergebnissen nicht ableiten, obwohl die grund-
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satzlichen Reproduktionsvoraussetzungen vor-
handen sind.

Als begleitende MaRRnahme zur weiteren Ent-
wicklung der Maréanenbestande ist eine ,schar-
fe* Befischung der Raubfischbestande mit
Stellnetzen angebracht. Diese lben einen ho-
hen FraRRdruck auf die ersten beiden Jahrgénge
der Kleinen Maréane aus.

Die durchgefiihrten Mageninhaltsuntersuchun-
gen von neun Raubbarschen (23 bis 36 cm
Lange) konnten diesen Sachverhalt bestatigen.
44 % der Tiere hatten Maréanen bzw. Fische mit
Glattschuppen gefressen. Im Spatsommer und
Herbst wird der FralRdruck der Raubbarsche
und Zander auf die Kleine Mardne durch
Hechte verstarkt. Die Ursache besteht in den
anoxischen Verhaltnissen im Hypolimnion und
dem Abdrangen der Kleinen Maréne in das
sauerstoffreiche Epilimnion wahrend dieser
Jahreszeit. Eine verstarkte Befischung des
Zanders ist neben der Steigerung der Ertrage
dieser sehr gut vermarktbaren ,Wertfischart*
auch zur Verbesserung der Alterspyramide
dieser Fischart sinnvoll.

Entsprechend der Klassifikation des Gewéassers
sollten die Moglichkeiten der Erhéhung der
Aalertrage durch Besatz geprift werden. Bei
einem Besatz mit ca. 20 Vorgestreckten pro ha
kénnten bei entsprechender Fischereiintensitét
Ertrage von ca. 1 kg/ha erzielt werden.

Nach den bisherigen Untersuchungen haben
die BesatzmafRnahmen mit Karpfen und Re-
genbogenforelle sowie die Abgange aus den
Netzkéafiganlagen infolge von Vandalismus und
Fischotterschaden nur einen sehr geringen
Einfluss auf die quantitative Zusammensetzung
des Fischbestandes. In Borna wurden zwei und
in Mortka funf Karpfen gefangen. Die unter-
suchten Karpfen und Regenbogenforellen wie-
sen hohe Bruttoenergiegehalte auf.
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Tabelle 11: Altersstruktur der bisherigen Fénge der Kleinen Marédne im Speicherbecken Mortka
(Mittelwerte der Lange, Masse und Bruttoenergie, PMN — pelagische Multimaschen-
stellnetze, MGN — Multimaschengrundstellnetze, MN — Maréanennetze)

Alter u Anzahl u Masse |Bruttoenergie
Jahr (Jahre) Fanggerat (Stiick) Lange (cm) ) (MJ/kg)
0+ PMN 380 9,2 4,6 4,4
PMN 231
1+ MN 97 19,7 56,6 6,7
MGN 17
PMN 310
1999 2+ MN 741 22,0 92,6 7,2
MGN 10
PMN 35
3+ MN 127 24,1 129,5 7,7
MGN 3
4+ MN 6 26,8 174,5 8,2
0+ PMN 11 8,3 3,8
PMN 271
1+ 17,9 41,3 6,4
MN 3
2+ PMN 117 21,8 86,4 6,8
2000 MN 326 ' ' '
PMN 33
3+ 23,9 123,7 7,2
MN 8
PMN 1
4+ 26,5 1747
MN 2

Tabelle 12: Vergleich der mittleren Lange, Masse und Bruttoenergie der Fange der Kleinen Mara-
ne mit SpeisefischgréRe im Sommer und Herbst im Speicherbecken Mortka (graue
Felder — signifikante Abweichungen auf dem 5 %-Niveau zwischen Sommer und
Herbst, U-Test n. Mann-Whitney)

Lange (cm) Masse () Bruttoenergie (MJ/kg)
Sommer Herbst |Sommer | Herbst Sommer  Herbst
1999 2+ 22,2 21,9 92,2 93,6 8,0 6,8
3+ 24,3 23,3 130,2 124,0 8,2 7,0
2000 2+ 21,8 21,5 86,7 82,6 7,1 6,5
3+ 24,0 23,1 124.4 1147 7,2

8.3 Vergleich der Fischbestandserfassung
beider Seen

Die Gegenuberstellung der Einheitsfange (Ab-
bildung 5) ergibt fir die mesotrophen Bedin-
gungen im Speicherbecken Mortka eine Ver-
doppelung der Werte im tieferen Litoral und
Sublitoral und eine Vervielfachung im Pelagial
gegenuber den oligo-mesotrophen Verhaltnis-
sen im Speicherbecken Borna.
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Parallel zur Erhdéhung der Einheitsfange ist
auch eine deutliche Verbesserung des Ernéh-
rungszustandes der wichtigsten Arten des fi-
schereilichen Leitbildes mit steigender Trophie
erkennbar. Eine dementsprechende Zuordnung
des quantitativen Zooplanktonaufkommens ist
zumindest grundsatzlich mdéglich. Das geringe-
re Bodentieraufkommen in Mortka kdnnte ne-
ben anderen Faktoren, wie z.B. der Unter-
grundbeschaffenheit, auch durch die verstérkte
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Weidetatigkeit des erhdhten Fischbestandes
bei gleichzeitig eingeschrénkter oxischer Sedi-
mentoberflache erklart werden.

Der Vergleich der pelagischen Fischbestande
beider Gewasser zeigt eine Verschiebung der
von Barschen dominierten Perciden -
Coregonen - Fischgesellschaft in Borna zu
einer von Coregonen dominierten Coregonen -
Perciden - Cypriniden - Fischgesellschaft in
Mortka. Diese Verhaltnisse sind in ihrer grund-
legenden Tendenz auch in den Fangen im
tieferen Litoral und Sublitoral erkennbar. Der
Cyprinidenanteil insbesondere der Plotzenanteil
steigt und der Barschanteil sinkt. Die Ursache
dirfte in erster Linie in der hoéheren Trophie
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Abbildung 5:
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sowie deren wichtigster Grundlage, der gerin-
geren mittleren Seetiefe, bestehen. Die
Fischartenzusammensetzung im Gelege wird
dagegen stérker durch die vorhandene Struktur
bestimmt.

Die Gegenuberstellung zeigt die grof3e Bedeu-
tung, die relativ geringe Trophiednderungen im
Ubergangsbereich oligotroph zu mesotroph fiir
das Fischbiomasseaufkommen und die
Fischartenzusammensetzung in diesen Seen
haben. Die groRe Steilheit der Anderung der
Priméarproduktion in Abhangigkeit von der An-
derung der Phosphorkonzentration in diesem
Bereich korrespondiert damit (Klapper 1992).
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9 Zusammenfassung
Die  Untersuchungen in einem oligo-

mesotrophen und einem mesotrophen Braun-
kohletagebaurestsee vergleichbarer Flache
ergaben folgende zusammengefasste Ergeb-
nisse.

20 bis 30 Jahre nach der Flutung ist die biologi-
sche Entwicklung der Gewasser mit der in
ahnlichen naturlichen Seen vergleichbar. Die
Grundwasserdurchstrémung und die niedrige
Trophie sind Besonderheiten der Braunkohleta-
gebaurestseen.

Das fischfaunistische und fischereiliche Leitbild
der groR3en, tiefen und oligo- bis mesotrophen
Braunkohletagebaurestseen &hnelt dem des
norddeutschen Mardnensees mit der Kleinen
Marane als Leitfischart. Bei ausreichenden
Sauerstoffkonzentrationen im Sublitoral und
Profundal findet ein ergénzender Grolimara-
nenbestand Lebensbedingungen. Die Tiere
"nischen" sich als Bodentierfresser ein.
Daneben sind hohe Barschbestande sowie das
verstarkte Auftreten von Plotzen unter meso-
trophen Bedingungen festgestellt worden. Als
eine Besonderheit der Braunkohletagebau-
restseen ist das verstarkte Zanderaufkommen
unter mesotrophen Bedingungen herauszu-
stellen.
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Diese Verschiebung der Fischartenzusammen-
setzung geht mit einer Erhéhung der Einheits-
fange und damit des Fischbestandes im Pela-
gial sowie im tieferen Litoral und Sublitoral
einher. Die fischereilichen Ertragsmdglichkeiten
verbessern sich. Gleichzeitig verbessert sich
auch der individuelle Erndhrungszustand der
meisten Fischarten.

Die Einblrgerung der Kleinen Maréne durch
Besatz und anschlieRende eigene Reprodukii-
on verlauft aufgrund der vorhandenen Gewas-
serbedingungen relativ unproblematisch. In
Seen mit sehr niedriger Primé&rproduktion sind
starke Schwankungen der Populationsstarke
und der Stiuckmasse sowie Verbuttungser-
scheinungen nicht auszuschlieBen: Diese kén-
nen die fischereiliche Nutzung in der ersten
Entwicklungsphase der Gewasser einschrén-
ken oder verzégern.

Der Aufbau berufsfischereilich  nutzbarer
Kleinmarénenbesténde erfordert einen lange-
ren Zeitraum. Mehrmaliger aufeinanderfolgen-
der Besatz und Befischung der Raubfischbe-
stdnde des Freiwassers kdnnen dabei hilfreich
sein.

Aufgrund der Gewasserbeschaffenheit sind fir

die fischereiliche Bewirtschaftung der Braun-
kohletagebaurestseen die Ertrédge der Kleinen
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Marane von wesentlicher Bedeutung. Insbe-
sondere auf mesotrophem Niveau lassen sich
gute Mardnenertrdge mit hohen Stiickmassen
erwarten. Aal, Zander, Hecht und GrolSmarane
werden eine erganzende Rolle spielen. Die
Bedeutung von Zander und Aal wird mit zu-
nehmender Trophie steigen.

Eine 6konomisch tragfahige Seenbewirtschaf-
tung kann nur im Zusammenhang mit der Ver-
arbeitung und Vermarktung der selbst gefange-
nen sowie zugekaufter Fische erzielt werden.

Am vorteilhaftesten ist die Anpachtung von
Braunkohletagebaurestseen durch Fischerei-
betriebe, die bereits Uber gewinnbringende
Geschéftsfelder wie z. B. Teichwirtschaften
oder Forellenanlagen verfigen, und die Seen-
bewirtschaftung schrittweise aus eigener Kraft
entwickeln kénnen.
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Entwicklung der fischereilichen Seenbewirtschaftung und Nahrstoffeintrdge durch die Netz-
gehegeproduktion auf dem Speicherbecken Borna
Frank RiUmmler, Institut fir Binnenfischerei e.V. Potsdam-Sacrow

Gerald Ackermann und Swantje Koch, Landestalsperrenverwaltung des Freistaats Sachsen
Volker George, Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Ingrid Carmienke, Staatliches Umweltfachamt Leipzig

1 Einleitung

Die Forellenproduktion in Netzgehegen (Netz-
kafigen) ist mit Nahrstoffeintrdgen verbunden
und stellt in Abhangigkeit von der Produktions-
héhe und den Gewasserbedingungen eine
mehr oder weniger starke Gewasserbelastung
dar.

Mit dem Wirksamwerden der Gesetzgebung der
Bundesrepublik Deutschland in den neuen
Bundeslandern ist der Umfang dieser Art der
Fischproduktion auch in Sachsen drastisch
verringert worden.

In den Jahren 1999 bis 2000 lag das séachsi-
sche Aufkommen an Satz- und Speisefischen
aus Netzgehegen im Bereich von 23 bis 28 t/a
(mindliche Angabe Sé&chsische Landesanstalt
fur Landwirtschaft 2002). Gegenwartig werden
drei Anlagen, die sich auf Braunkohletagebau-
restseen oder Kiesbhaggerseen befinden, be-
trieben. Vor der Wende sind in den ehemaligen
Bezirken Leipzig, Karl-Marx-Stadt und Dresden
ca. 340t Speisefische in Netzgehegen erzeugt
worden (IfB 1989, 1990, 1991).

Im Vorfeld der Entscheidungen uber die Ver-
langerung der wasserrechtlichen Erlaubnis der
verbliebenen Standorte muss eine sorgfaltige
Bewertung der mit der Produktion verbundenen
Nahrstoffeintrage und ihrer gewdasserokologi-
schen Auswirkungen vorgenommen werden.
Daneben kénnen aber auch soziobkonomische
Probleme nicht auRer Acht gelassen werden.
Die gegenwartig betriebenen Netzgehegeanla-
gen stellen meist das betriebswirtschaftliche
Ruckgrat oder zumindest ein wichtiges Stand-
bein der nach 1989 gegriindeten fischereilichen
Betriebe dar.

Hier ist eine genaue Abwagung erforderlich, die
immer nur fir den konkreten Einzelfall vorge-
nommen werden kann.

2 Zielstellung und Methodik der Arbeiten
Auf dem Speicherbecken Borna wird dem an-
sassigen Fischereibetrieb eine begrenzte Netz-
gehegehaltung von Forellen mit maximal 25t
Futter pro Jahr gestattet. Auch hier lag die
Produktion vor 1989 mit ca. 120t Forellen/a
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(mundliche Auskunft Etzold 1998) bedeutend
héher. Die fischereiliche Seenbewirtschaftung
des Gewassers befindet sich noch in den An-
féangen.

Im Zusammenhang mit der Entscheidungsfin-
dung zu einer beantragten wasserrechtlichen
Erlaubnis zum weiteren Betrieb der Netzgehe-
geanlage ergaben sich folgende Fragen:

1. Mit der Netzgehegeproduktion sind N&hr-
stoffeintrége verbunden. Beeinflussen diese
Eintrage die Gewassergite des Speicher-
beckens nachhaltig und in welchem Um-
fang?

Kann auf der Grundlage der Ertrédge aus der
Seenfischerei eine Reduzierung oder Ab-
schaffung der Netzgehegeproduktion vor-
genommen werden, ohne die Existenz des
bewirtschaftenden Fischereibetriebes zu
gefahrden?

Welche Méoglichkeiten der Reduzierung der
Néhrstoffeintrdge durch die Netzgehege-
produktion gibt es und lieRen sie sich an-
wenden?

Durch die Beantwortung dieser Fragestellungen
sollte der verfahrensfilhrenden Behdrde eine
fachlich fundierte Grundlage =zur Verfiigung
gestellt werden, die eine weitgehend objektive
Abwagung zwischen den mdglichen 06kologi-
schen und sozio-6konomischen Belastungen
ermdglicht. Die Behandlung dieser Problematik
erfolgte in der notwendigen komplexen Heran-
gehensweise, die u. E. bisher im Rahmen &hn-
licher Verfahren noch nicht vorgenommen wor-
den ist. Obwohl es sich hierbei um einen kon-
kreten Einzelfall handelt, lassen sich die Vorge-
hensweise und die angewandten wissenschaft-
lichen Erkenntnisse fir vergleichbare Problem-
stellungen nutzen.

Die folgenden Darstellungen wurden Uberwie-
gend in den Jahren 1999 bis 2000 erarbeitet.
Die betriebswirtschaftlichen Uberschlagsrech-
nungen sind mit den Preisen und Kosten zu
dieser Zeit vorgenommen worden. In Anbe-
tracht des spéateren Verdffentlichungsdatums
erfolgte ihre Angabe in Euro. Nachtraglich wur-
den Daten der Wasserqualitat des Speicher-
beckens sowie Befischungsergebnisse des
Jahres 2001 einbezogen.
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Die Betrachtung der Eintrdge durch die Netz-
gehegeproduktion und ihrer Auswirkungen auf
das Gewasser wurde auf den wichtigsten Eu-
trophierungsfaktor Phosphor begrenzt.

3 Moglichkeiten der Entwicklung der
berufsfischereilichen Seenbewirschaf-
tung

3.1 Morphometrie, Hydrologie und Trophie

des Gewassers

Das Speicherbecken Borna ist ein Bergbaufol-
gegewasser des Tagebaus Borna, das 1977
durch Flutung mit Wasser aus der Pleil3e ent-
stand. Der See dient primar dem Hochwasser-
schutz der PleiRe. Uberleitungen waren in der
Vergangenheit aber sehr selten und erfolgten in
den 90er Jahren lediglich 1994 und 1995. Wei-
tere oberirdische Zuflisse sind nicht vorhan-
den. Der Niederschlag des Binneneinzugsge-
bietes von ca. 513 ha wird daher nahezu aus-
schlieRlich grundwasserwirksam.

Mit dem abgeschatzten Grundwasserzufluss
von 1,5 Mio. m3a und einer mittleren Einlei-
tung  durch  Hochwasserereignisse  von
0,47 Mio. m3/a ergibt sich eine theoretische
Wasserverweilzeit von ca. 25 Jahren. Als
Grundwasserzufluss wurde dabei nur der
messbare oberirdische Abfluss bericksichtigt.
Der Umfang des Grundwasserabstroms ist zur-
zeit noch unbekannt. Der reale Grundwasser-
zufluss wird daher héher und die reale mittlere
Wasserverweilzeit geringer sein.

Beim Dauerstauziel von +139,5 m NN hat der
See eine Flache von 256 ha. Die maximale
Tiefe wird mit 27,5 m angegeben. Echolotungen
des Instituts fur Binnenfischerei (IfB) ergaben
eine maximale Tiefe von 34 m. Der Restsee
besitzt eine steilscharige einheitliche Becken-
form. Die mittlere Tiefe von 19,5 m bildet die
morphometrische Voraussetzung fur einen
oligotrophen Gewasserzustand (vgl. Klapper
1992).

Die Angaben der Landestalsperrenverwaltung
Sachsen zur Wasserqualitdit der Jahre
1994 bis 2001 weisen einen trophischen Zu-
stand an der Grenze oligotroph zu mesotroph
aus. Nach der Richtlinie zur Bewertung natiirli-
cher Seen (LAWA 1998) liegen die Mittelwerte
der Gesamtphosphor(TP)-Konzentration der
Frahjahrsvollzirkulation (18 pg/l), der epilimni-
schen sommerlichen Gesamtphosphorkonzen-
tration (10 pg/l) und der Sichttiefe (4,8 m) be-
reits im mesotrophen Bereich, wahrend die
Chlorophyll a-Konzentration der Vegetationspe-
riode (1,7 pg/l) oligotrophen Verhéltnissen zu-
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zuordnen ist. Insgesamt ergibt sich ein Tro-
phieindex von 1,4 (hach LAWA 1998).

Die Gesamtphosphorkonzentration wahrend
der Fruhjahrsvollzirkulation unterliegt zum Teil
groReren Schwankungen. In den Jahren der
Zufuhr von PleiBewasser sind die Werte auf 29
bzw. 25 pg/l angestiegen und in der Folgezeit
wahrscheinlich durch die anschlieRende Sedi-
mentationsphase auf Konzentrationen im Be-
reich von 10 bis 16 pg/l abgesunken.

Der See ist thermisch stabil geschichtet. Das
Metalimnion liegt im Hochsommer (Ende Ju-
li bis Anfang August) im Bereich von 8 bis 11 m
Tiefe. Das Hypolimnion weist wahrend der
gesamten Sommerstagnation hohe Sauerstoff-
gehalte Gber 5 mg/l bis zum Grund auf. Der pH-
Wert ist stabil neutral. Weitere Angaben zur
Morphometrie, Wasserqualitat und der biologi-
schen Entwicklung des Gewassers sind bei
Rummler u.a. (2002) zu finden.

Neben dem Hochwasserschutz wird das Spei-
cherbecken Borna als Badegewasser genutzt
und ist als solches geman EU-
Badegewadsserrichtlinie eingestuft. Daraus leitet
sich die wassergutewirtschaftliche Zielstellung
ab, die gegenwartig gute Wasserqualitat, die
eine unproblematische Badenutzung gestattet,
zu erhalten (RP Leipzig 2003).

Die fischereiliche Seenbewirtschaftung ist nach
den MafRgaben des Sé&chsischen Fischereige-
setzes an den ansassigen Fischereibetrieb, der
auch die Netzgehegeproduktion betreibt, ver-
pachtet worden.

3.2 Fischbestand und fischereiliche Be-
wirtschaftung

Nach der Seenklassifikation der natirlichen
norddeutschen Seen von Bauch (1955, 1966)
kann das Speicherbecken Borna mit dem
Maranensee | verglichen werden. Die Leit-
fischart dieser Gewasser ist die Kleine Maréne.
Norddeutsche Seen dieses Typs bieten dane-
ben Plotze, Hecht und groRen Barschen sowie
in méaRigem Umfang Aal, Blei, Schleie und
Rotfeder Lebensbedingungen. Gelegentlich
kommen auch GroBmarénen und Zander vor.

Durch die Flutung, die gelegentliche Uberlei-
tung von PleiBewasser sowie Besatzmaf3nah-
men sind alle Arten des fischereilichen Leitbil-
des eingebirgert worden. Weitere Besatzmal3-
nahmen sind nur fur Aal notwendig. Die ande-
ren Arten bilden Bestande durch eigene Repro-
duktion entsprechend der vorliegenden Gewas-
serbedingungen aus.
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Die bisherige berufsfischereiliche Seenbewirt-
schaftung beschrankt sich auf eine zeitlich
begrenzte Fischerei mit Stellnetzen und weni-
gen Reusen. Der mittlere Ertrag der Jahre
1999 bis 2000 lag bei 4,4 kg/ha*a. Das Auf-
kommen der sehr gut vermarktbaren ,Wertfi-
sche® Aal (0,08 kg/ha*a) und  Zander
(0,14 kg/ha*a) ist sehr gering. Die Uberschlagi-
ge Ermittlung der Anglerertrage ergab einen
Wert von 3,2 kg/ha*a. Die angelfischereiliche
Nutzungsintensitat des Gewassers ist relativ
niedrig.

Die Abschatzung der fischereilichen Ertragser-
wartung auf der Grundlage der P-PP-Fisch-
Methode (Knosche u. Barthelmes 1998) mit
Korrektur entsprechend der gegenwartig lan-
desublichen Fischereiausiibung (Bramick 1998)
ergab einen Wert von 19,7 +/- 9,9 kg/ha*a. Die
weitere Differenzierung der Ertragserwartung
erfolgte nach Erfahrungswerten aus &ahnlichen
nattrlichen Gewéassern. Fir die Kleine Marane
wurde ein mittlerer Ertrag von 5,2 kg/ha*a ab-
geschatzt.

Aufgrund der im Vergleich zur vorhandenen
Phosphorkonzentration offensichtlich , gebrem-
sten* Primérproduktion ist auch zukinftig eine
nachhaltig erzielbare fischereiliche Ertragslage
im unteren Konfidenzintervall des berechneten
Wertes wahrscheinlich (s. 3.3). Dazu tragen
zusétzlich auch die Begrenzung der Fischerei-
austbung durch die Gewéassermorphometrie
und die Gefahr der Fischwilderei bei.

Eine Steigerung der berufsfischereilichen Ertra-
ge wird in erster Linie durch die Bewirtschaf-
tung der Kleinen Marane mdglich sein. Nach
dem Erstbesatz 1997 und der anschlieBenden
eigenen Reproduktion war erstmals 2001 eine
vollstandige Alterspyramide dieser Fischart
vorhanden. Im Rahmen der durchgefiihrten
Fischbestandsuntersuchungen wurde bisher ein
niedriges und schwankendes Masseaufkom-
men der Kleinen Maréne festgestellt, das noch
keine  berufsfischereiliche  Bewirtschaftung
zulésst. Der Bestandsaufbau wird wahrschein-
lich noch einen langeren Zeitraum erfordern
und von der weiteren Entwicklung der Primér-
produktion abhangig sein. Die Hohe der Phos-
phorkonzentration im mesotrophen Bereich
lieBe bei durchschnittlicher Priméarproduktion
gute Mardnenertrdge mit hohen Stiickmassen
erwarten. In der Startphase der Maranen-
wirtschaft kdnnten sich weitere Probleme
durch die fur diese Fischart charakteristi-
schen Ertragsschwankungen, die erforder-
liche Neuanschaffung von Netzen sowie die
notwendige Markteinfihrung des Produktes
ergeben.
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Bei den Untersuchungen des Fischbestandes
sind nur geringe Masseanteile der Grolien
Maréne ermittelt worden, die in der Tendenz mit
den niedrigen berufsfischereilichen Ertragen
unter 1 kg/ha*a ubereinstimmen. Diese Maré-
nenart wird sich nur ergdnzend zur Leitfischart
Kleine Marane ,einnischen*. Wesentliche Er-
tragssteigerungen erscheinen nicht méglich.

Die bisher erfolgten AalbesatzmalRnahmen
(ca. 23 Satzaale/ha) und das Bodentierauf-
kommen lieBen bei héherer Fischereiintensitéat
wahrscheinlich Aalertrdge im Bereich von 1 bis
2 kg/ha*a zu. Die Reusenfischerei ist durch die
begrenzte Anzahl von Stellplatzen und die
Vandalismusgefahr aber nicht wesentlich stei-
gerbar. Mdglichkeiten der Ertragssteigerung
béten nur zuséatzliche Elektrobefischungen.

Ausfuhrlicher sind die gegenwartige fischereili-
che Bewirtschaftung und die Ergebnisse der
Fischbestandsuntersuchungen im Speicher-
becken Borna bei Rummler u.a. (2003) darge-
stellt.

3.3 Betriebswirtschaftliche Bewertung der
Seenbewirtschaftung

Zur betriebswirtschaftlichen Bewertung der
zukunftigen Seenfischerei auf dem Speicher-
becken wurden die Marktleistung und der De-
ckungsbeitrag | Uberschlagig berechnet (Ta-
belle 1 u. 2). Dabei ist eine ausschlie3liche
Direktvermarktung zugrunde gelegt worden. Die
Erlése aus den berufsfischereilichen Fangen
und der anschlieBenden Verarbeitung und
Vermarktung der Fische sowie den Angel-
kartenverkdufen lassen sich auf ca.
19,65 Tsd. EUR/a (netto) abschétzen. Dabei
wurde fur Zander, Hecht, Karpfen, GroBmarane
und weitere Fischarten von den gegenwartigen
Ertragen ausgegangen. Die Erlése aus Angel-
kartenverkaufen wurden ebenfalls in der aktu-
ellen Héhe beriicksichtigt. Fir die Kleine Mara-
ne und Aal ist die Halfte des unteren Konfiden-
zintervalls der Ertragserwartungsabschatzung
(3,9 bzw. 0,53 kg/ha*a) zugrunde gelegt wor-
den. Damit ergibt sich ein Gesamtertrag von
11,7 kg/ha*a.

Es wurden die Preise des ansassigen Fische-
reibetriebes fiir die Abgabe an Privatkunden
(netto) sowie fur die Kleine Marane ein Mittel-
wert aus Brandenburg und Mecklenburg-
Vorpommern nach Hiller u.a. (1998a, 1999a)
veranschlagt. Als Verarbeitungsverluste sind
23 % (Aal) bzw. 30 % (Kleine Marane) bei
Ré&ucherware (Jahn 1983, Daten IfB unverof-
fentlicht) sowie 10 bis 18 % bei kuchenfertigen
Fischen (Wedekind 1998, Jahn 1983) beriick-
sichtigt worden.
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Tabelle 1: Erlése der Seenbewirtschaftung mit Verarbeitung der gefangenen Fische beim Vor-
liegen der abgeschatzten Ertragsfahigkeit der Kleinen Maréne
Fischart Fischereili- absolutes Verkaufspreis Erlése nach der
(Verarbei- che Aufkommen (kg/Jahr verarbeitet Verarbeitung
Ertréage bzw. Karten/a) brutto (EUR/kg) netto (EUR/a) ++
tungsart) (kg/ha*a)
Kleine Maréne
(gerauchert) 3,9 998 10,2+ 6.679
Zander (amK¥) 0,14 36 12,0 350
Aal (gerau-
chert) 0,53 134 27,9 2.765
GroRRe Maréne
(@amK) 0,55 141 7,2 844
Hecht (lebend
ab Hof) 0,8 205 7,2 1.577
Karpfen (amK) 2,3 589 54 2.446
Sonstige**
(amK) 0,31 79 6,8 456
Angelkarten 3,2 63,25%** 76,7/Jahreskarte 4534
Summe 11,73 19.651

* amK - ausgenommen mit Kopf,

** Barsch, Schleie, Regenbogenforelle,

*** Anzahl Jahresangelkarten (abgeschatzt),
+ Mittelwert nach Hiller u.a. (1998a, 1999a),
++ Abzug der Verarbeitungsverluste

Tabelle 2: Uberschlagige Berechnung des Standarddeckungsbeitrags | der Seenbewirtschaf-
tung mit Verarbeitung der gefangenen Fische beim Vorliegen der abgeschatzten Er-
tragsfahigkeit der Kleinen Marane

Kennwert EUR/ha netto
Marktleistung 76,76
Besatzkosten (Aal, Karpfen, Forelle) 14,14
Weitere variable Kosten* 4,73
Saisonarbeitskréafte 3,83
Deckungsbeitrag | Seenbewirtschaftung mit Maranenwirtschaft 54,06

* variable Maschinenkosten 2,09 EUR/ha,
Risikoansatz 0,92 EUR/ha,
Zinsanspruch Umlaufvermdgen (Besatz) 0,57 EUR/ha,

Verarbeitungs- und Vermarktungsmaterialien 1,15 EUR/ha nach Hiller u.a. (1998a),

Die variablen Kosten der Deckungsbeitrags-
rechnung | setzen sich neben den jahrlichen
Besatzkosten mit Aal (60 kg Satzaal mit
40 g Stiickmasse bei 25 % Uberlebensrate),
Karpfen (500 kg) und Forelle (500 kg) aus
weiteren Positionen zusammen, fiir die Mittel-
werte nach Hiller u.a. (1998a) angesetzt wur-
den (Tabelle 2).

Aus dem Deckungsbeitrag |, der sich nach
Abzug der variablen Kosten von der Markt-
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leistung ergibt, missen Loéhne und Fest-
kosten (Maschinen, Gerate, Fahrzeuge, Pacht
und Gemeinkosten) beglichen werden. Gleich-
zeitig muss daraus, sofern mdoglich, die
Gewinnbildung erfolgen. Der fir die zukunftige
Seenbewirtschaftung des Speicherbeckens
berechnete Standarddeckungsbeitrag |
von 54,1 EUR/ha bzw. der Gesamtde-
ckungsbeitrag | von 13,84 Tsd. EUR ist sehr
gering.
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Es ist absehbar, dass die Seenfischerei
auch mit einer entwickelten Maréanen-
wirtschaft nur weniger als eine halbe Arbeits-
kraft tragen kann, wenn jahrliche Lohn-
kosten von 20,5 Tsd. EUR zugrunde gelegt
werden (Klemm u. Fullner 1995, Klemm u.a.

2000).

3.4 Phosphorenthnahme durch die Seenfi-
scherei

Mit der Fischentnahme durch die Seenbe-
wirtschaftung sind gleichzeitig Phosphoraus-
trAge verbunden. Bei einem Phosphorgehalt
der gefangenen Fischarten im Bereich von
39g/kg (0,39%) bis 10,2g/kg (1,02 %)
(Schreckenbach u.a. 2001) und einer Gesamt-
fischentnahmemenge nach der Entwicklung der
Maranenwirtschaft von ca. 3,0 t/a wére durch
die Seenbewirtschaftung eine Phosphorent-
nahme von 15,3 kg/a mdéglich. Der Anteil der
Berufsfischerei wurde dabei 11,1 kg/a betragen.
Gegenwartig belduft sich die Phosphorentnah-
me durch die Berufs- und Angelfischerei auf
ca. 9,9 kg/a (Berufsfischerei ca. 5,8 kg/a).

4 Forellennetzgehegeproduktion und

damit verbundene Phosphoreintrage
4.1 Produktionsablauf

Auf dem Speicherbecken Borna wird dem an-
sassigen Fischereibetrieb eine begrenzte Netz-
gehegeproduktion von Forellen unter Einsatz
von maximal 25t phosphorarmen Futter im
Jahr gestattet.

Der gegenwartige maximale Produktionsum-
fang liegt bei ca. 20 t Abfischung. Die folgenden
Angaben beziehen sich auf diese Produktions-
héhe (Tabelle 3).

Die mittlere Stlickmasse der vermarktungsfahi-
gen Fische wird mit rund 350 g angesetzt. Am
Anfang der Produktionsphase werden je zwei
Netzgehege vom Typ ,Rechlin“ und ,Rostock’
und in der Endphase jeweils vier Netzgehege
genutzt. Das maximale produktive Volumen
betragt ca. 1300 m3. Die Endbestandsdichte ist
mit 15,4 kg/m3 als durchschnittlich einzustufen
(Steffens 1991).

Tabelle 3: Produktionstechnologische Kennziffern der Forellennetzgehegeproduktion auf dem
Speicherbecken Borna (gegenwartig maximal vermarktbare Produktionshdhe)
Produktionsphase April - Oktober:
Abfischung (t) 20
Stlickmasse, Abfischung (g) 350
Verluste (%) 10
Besatz (t) 4,714
Stlickmasse, Besatz (g) 75
Produktionsdauer (d) 180
Bestandszuwachs (t) 15,3
FQ (kg Futter/kg Zuwachs) 1,2
Futtermenge (t) 18,34
Halterungsphase November - Dezember:
mittlerer Bestand (t) 14,90
Futtermenge (% der Bestandsmasse) 0,25
Futtermenge (t) 2,79
Halterungsphase Januar - April:
mittlerer Bestand (t) 1,50
Futtermenge (% der Bestandsmasse) 0,25
Futtermenge (t) 0,45
Gesamtfuttermenge (t): 21,59
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Aufgrund der in Seen starker wechselnden
Temperatur-, pH- und Sauerstoffverhéltnisse
wird mit physiologisch stabileren &lteren Setz-
lingen von 50 bis 100 g Stickmasse begonnen.
Bei der angegebenen Produktionshéhe, einer
mittleren Satzfischstuckmasse von 759 und
einer Verlustrate von 10 % ergibt sich ein Satz-
fischbedarf von 4,714 t.

In der Produktionsphase von April bis Oktober
wird ein Zuwachs von ca. 15,3 t erzielt. Der
Futterquotient (FQ) liegt bei 1,2 kg Futter/kg
Zuwachs.

In der Zeit von Oktober bis zum Ende des Jah-
res werden ca. 17 t der aufgezogenen Forellen
vermarktet.

Der Rest von ca. 3t wird bis zum Beginn der
nachsten Produktion und teilweise auch noch
spater verkauft. Wéahrend dieser Halterungs-
phase erfolgt die Verabreichung von Erhal-
tungsfutter in Hohe von 0,25 % der Bestands-
masse. Insgesamt werden bei dieser Produkti-
onshdhe ca. 21,6 t Futter eingesetzt.

Die Forellen werden zu uber 90 % direkt als
kichenfertige Ware (amK - ausgenommen mit
Kopf, 70 % Anteil) oder gerauchert
(30 % Anteil) vermarktet. Nur in geringem Um-
fang wird an den Kleinhandel, z.B. Fischge-
schafte und Gaststétten, verkauft.

Eine Abgabe der Produktion zu den bedeutend
niedrigeren GrofRhandelspreisen ware unter
den vorhandenen relativ ungunstigen Bedin-
gungen nicht moglich.

Der uberwiegende Teil der Produktionsperiode
verlauft bei hdheren sommerlichen Temperatu-
ren, die nur einen begrenzten Zuwachs und
einen weniger guten Futterquotienten gestatten.
Weitere unglnstige Faktoren sind Eisgang und
Wind im Winter, relativ schlechte Kontroll-,
Fltterungs- und Bewirtschaftungsmaéglichkeiten
sowie Fischverluste und Beschadigung der
Anlagen durch Vandalismus.

Der jahrlich realisierte Produktionsumfang un-
terhalb der wasserwirtschaftlichen Vorgaben
wird durch die Absatzmdglichkeiten im Einzel-
handel bestimmt. Die angegebene Produkti-
onshohe ist die maximale Fischmasse, die nach
den bisherigen Erfahrungen Uber die angege-
benen Absatzwege vermarktet werden kann.

Bei schlechterem Absatz und damit hoéheren
Halterungsbestanden wird die geplante Pro-
duktionshéhe fir das folgende Jahr zwangslau-
fig verringert. Der in den letzten Jahren auf-
grund der Absatzméglichkeiten realisierte Pro-
duktionsumfang (Zuwachs) lag im Bereich von
10 bis 15 t (mundliche Auskunft Etzold 2001).

4.2 Betriebswirtschaftliche Bewertung der
Produktion

Zur betriebswirtschaftlichen Bewertung der
Forellenproduktion wurde wie bei der Seenfi-
scherei eine uberschlagige Berechnung der
Erlése und des Deckungsbeitrags | durchge-
fuhrt (Tabelle 4 u. 5).

Die Erlose liegen mit den Verkaufspreisen des
Betriebes sowie den aufgefuhrten Vermark-
tungs- und Angebotsformen bei
108,2 Tsd. EUR/a (Tabelle 4).

Es sind durchschnittliche Verarbeitungsverluste
von 31 % bei Raucherware und 18 % bei ki-
chenfertigen Forellen (Wedekind 1998) berick-
sichtigt worden.

Die variablen Kosten setzen sich in erster
Linie aus den Satzfisch- und Futterkosten
zusammen. Weitere Kosten im Produktions-
bereich wurden nach Hiller u.a. (1998b,
1999b) sowie fur die Verarbeitung nach

Reiter u.a. (1995) berucksichtigt. Es ergibt
sich ein  Standarddeckungsbeitrag  von
2,83 Tsd. EUR/t Abfischung (Tabelle 5)
bzw. ein Gesamtdeckungsbeitrag | von

56,64 Tsd. EUR.

Tabelle 4: Erlose der Forellennetzgehegeproduktion mit Verarbeitung der Fische
Menge, Verarbeitung, Vermarktung EUR/Jahr netto
12 t kichenfertig, Direktvermarktung, 6,75 EUR/kg brutto, 18 % Verar-

. 62.075
beitungsverlust*
2t kichenfertig, Einzelhandel/Gaststatten, 3,89 EUR/kg netto, 18 %

. 6.380

Verarbeitungsverlust
6 t gerduchert, Direktvermarktung, 10,28 EUR/kg brutto, 31 % Verarbei- 39.775
tungsverlust* ‘
Summe 108.230

*n. Wedekind (1998)
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Tabelle 5:

Uberschlagige Berechnung des Standarddeckungsbeitrags |

der Forellennetz-

gehegeproduktion mit Verarbeitung der Fische

Kennwert EUR/t netto*
Marktleistung 5.411
Besatz 1.085
Futter 966
weitere variable Kosten der Produktion** 281
variable Kosten Verarbeitung , kiichenfertige Forelle* *** 87+
variable Kosten Verarbeitung , gerducherte Forelle® *** 160+
Summe variable Kosten 2.579
Deckungsbeitrag 2.832

* bezogen auf t Forelle lebend

** variable Maschinenkosten 5,1 EUR/t, Risikoansatz 194 EUR/t,
Zinsanspruch Umlaufvermdgen (Besatz u. Futter) 82 EUR/t nach Hiller u.a. (1998b, 1999b),
** n. Reiter u.a. (1995), + variable Kosten der beiden Verarbeitungsarten anteilig berticksichtigt

4.3 Phosphoreintrége der Forellenproduk-
tion

Fischproduktion ist immer mit Fitterung ver-
bunden und fihrt durch die Ausscheidungen
der Fische uber die Kiemen sowie als Harn und
Kot zum Eintrag von organischer Substanz
sowie von Stickstoff- und Phosphorverbindun-
gen ins Wasser.

In den letzten Jahrzehnten ist vor allem durch
neue Entwicklungen auf dem Futtermittelsektor
eine wesentliche Verringerung der Umweltbe-
lastung durch die Forellenproduktion erreicht
worden (Steffens 1991, Renner 1993, Rdsch
1997).

Die Einfuhrung des Extrusionsverfahrens er-
moglichte es, neben der Verbesserung der
Starkeverdaulichkeit einen bedeutend héheren
Fettanteil in den Futtermitteln unterzubringen.
Dadurch wurde der Nichtproteinenergieanteil
wesentlich gesteigert und es lief sich ein aus-
gewogenes  Protein-Energie-Verhaltnis  bei
geringerem Proteinanteil erzeugen. Diese
hochenergetischen und hochverdaulichen Fut-
termittel flhrten zu einer wesentlichen Verbes-
serung der Proteinverwertung im Fisch und zu
einer bedeutenden Verringerung des Futter-
aufwandes. Damit wurden gleichzeitig auch die
umweltrelevanten Ausscheidungen der Tiere
deutlich reduziert (Steffens 1993, Schuhmacher
u. Gropp 1992, 1999, Roésch 1997).

Durch den Einsatz von Eiweildtragern, die ne-

ben einer hohen Proteinwertigkeit niedrige
Phosphorgehalte aufweisen, wurde dieser fir
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die Gewassereutrophierung entscheidende
Substanzanteil im Futter von Uber 2 % (Bart-
helmes u. Predel 1983) auf unter 1 % verringert
(Schuhmacher u. Gropp 1999, Steffens 1993,
Pfeffer 1993, Wedekind u. Géthling 2000).
Gleichzeitig besitzen extrudierte Futtermittel
eine lange Wasserstabilitdt, einen geringen
Abriebanteil und sind schwimmféhig oder lang-
sam sinkend, was zu geringeren Futterver-
lusten fuhrt (Steffens 1993).

In der ehemaligen DDR lag der Futterquotient
vor 1989 bei durchschnittlich 2,8 kg Futter/kg
Zuwachs in Netzkafiganlagen und 2,4 kg
Futter/kg Zuwachs in Rinnenalgen (Steffens
1991). Im Jahr 1996 sind infolge der beschrie-
benen Entwicklung in Anlagen in Branden-
burg und Mecklenburg-Vorpommern Werte von
1,1bis 1,2 bzw. 0,95 bis 1,25 kg Futter/kg
Zuwachs ausgewiesen worden (Hiller u.a.
1998b, 1999b). Gegenwartig wird auch unter
Praxisbedingungen ein Futterquotient von 1,0
und darunter fiir méglich gehalten (Résch 1997,
Schuhmacher u. Gropp 1999, Deitert bei Stef-
fens 2000).

Zusammen mit der Phosphorreduzierung in
den Futtermitteln ergibt sich dadurch eine rech-
nerische Verringerung der gegenwartig mit
der Fischproduktion verbundenen Phos-
phoreintrége (FQ 1,0; Phosphorgehalt 0,8 %)
um mehr als 90 % gegeniber 1989 (Barthel-
mes u. Predel 1983, Pfeffer 1989, Rode-
hutscord 1995).

Die Ermittlung der Phosphoreintrdge durch die
Fischproduktion in Netzgehegeanlagen erfolgt
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nach Gleichung 1 (Barthelmes u. Predel 1983,
Predel 1983).

mpw = (Mpr * FQ) - mpr (1)

Mpw - Phosphoreintrag ins  Wasser
(g P/kg Zuwachs)

Mmpr - Phosphorgehalt des Futters
(g P/kg Futter)

mpr - Phosphorgehalt der (Regenbo-
gen)Forelle (g P/kg Fisch)

FQ - Futterquotient

(kg Futter/kg Zuwachs)

Diese einfache Massebilanz (Phosphormasse
durch das Futter zugefiihrt - Phosphormasse im
Fisch gebunden = Phosphormasse ins Wasser
abgefiihrt) erfasst neben den Ausscheidungen
der Fische auch die Futterverluste.

Nach Gleichung 1 geben die Futtermittelher-
steller seit Mitte der 90er Jahre so genannte
Umweltzahlen (Eintragswerte) ihrer Produkte
an, die die Vergleichbarkeit und Quantifizierung
der Umwelteinflisse der Fischproduktion bzw.
der Futtermittel verbessern. Dieser Ansatz wird
auch in Schweden als Standardmethode zur
Ermittlung der Phosphoreintrage durch die
Netzgehegehaltung verwandt (Hakanson u.a.
1998).

Vor 1989 wurde in der DDR eine jahrliche
Produktionsintensitdt von maximal 1 t Fisch-
produktion/10 ha Seenflache als Richtwert zur
Verhinderung einer nachhaltigen Verschlechte-
rung des Gewassergltezustandes durch die
Netzkéafigproduktion angegeben (Predel 1983).
Haufig wurde dieser Richtwert aber nicht ein-
gehalten.

Das in der Netzgehegeanlage Borna
1999 bis 2000 eingesetzte Futtermittel hatte
folgende Zusammensetzung: 44 % Rohprotein,
22 % Rohfett, 18 % Kohlenhydrate und 0,8 %
Phosphor (8 kg P/t Futter).

Vom Hersteller wurde eine Bruttoenergie von
22,4 MJ/kg und eine verdauliche Energie von
19,7 MJ/kg angegeben.

Die Umweltzahlen lagen fir FQ-Werte von 0,85
und 1,0 bei 3,2 bzw. 4,6 kgP/t Zuwachs.

Fir den vorliegenden, eher ungunstigen FQ
von 1,2 ergibt sich nach Gleichung 1 ein Phos-
phoreintrag von 5,2 kgP/t Zuwachs. Dabei
wurde ein  Phosphorgehalt der Regen-
bogenforelle von 4,4 gP/kg (0,44%) (Barthel-
mes u. Predel 1983, Schreckenbach u. Wede-
kind 1996, Rodehutscord 1995) zugrunde
gelegt.
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Der Phosphoreintrag wahrend der Produkti-
onsphase betragt damit maximal 79,56 kg. Der
Phosphoreintrag im Verlauf der Hélterungspha-
se wurde Uberschldgig anhand der mit dem
Futter zugefiihrten Phosphormasse und einer
angenommenen Phosphorretention im Fisch
von 60 % (Schreckenbach u. Wedekind 1996,
Pfeffer bei Steffens 2000) ermittelt. Es ergibt
sich ein maximaler Phosphoreintrag von insge-
samt 81,00 kg/a (79,56 kg Produktionsphase,
1,44 kg Halterungsphase) durch die Netzgehe-
geproduktion.

Nach den Angaben des Futtermittelherstellers
sind 56 bis 65 % des eingetragenen Phosphors
im Wasser gelést und 35 bis 44 % partikular
gebunden (Bodensatz aus Kot und Futterre-
sten). Der Anteil des partikular gebundenen
Phosphors der Ausscheidungen der Fische
kann sehr unterschiedlich sein. Eine Reihe von
Autoren (z. B. Ziemann 1988, Deufel u. Loffler
1991, Behmer u.a. 1993, Bergheim u.a. 1993,
Hakanson u.a. 1998, Johansson u.a. 1998)
geben fur den an Feststoffen gebundenen
Phosphoranteil hthere Werte (45 bis 72 %) an.

Mit der Sedimentation eines Teils der
Ausscheidungsprodukte und Futterreste unter
den Netzgehegen wird auch der darin parti-
kuldr gebundene Phosphor dem Nahrstoff-
kreislauf des Gewassers weitgehend entzogen
(Ziemann 1988, Hakanson u.a. 1998, Johans-
son u.a. 1998). Daneben fressen frei-
lebende Wildfische einen nicht unerheblichen
oder sogar den Uberwiegenden Anteil der ab-
sinkenden Feststoffe (Kieckhafer 1983, Jo-
hansson u.a. 1998, Jansen 1999b, Hakanson
u.a. 1998, Wedekind u.a. 1999). Deren Phos-
phorausscheidungen werden zu unterschied-
lichen Anteilen im Wasser geldst, sedimentie-
ren oder werden weiter in das Nahrungs-
netz inkorporiert (Aufnahme durch Bakterien,
Zooplankton und Bodentiere). Diese Vor-
gange filhren auch dazu, dass die organische
Substanz der Netzgehegeproduktion Uber einen
groReren Bereich des Gewésserbodens ver-
teilt wird. Die Wildfische selbst gehen durch
Raubfischfral? ebenfalls weiter ins Nahrungs-
netz ein.

Letztendlich fuhrt die direkte Sedimentation
sowie die direkte Inkorporation des Kots und
der Futterreste ins Nahrungsnetz dazu, dass
ein bedeutender Anteil des Phosphors, der
durch die Netzgehegeproduktion ins Gewasser
eingetragen wurde, nicht zur Erhéhung der
Phosphorkonzentration im See beitrdgt und
damit auch nicht fur die Primarproduktion zur
Verfligung steht.
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Tabelle 6: Fange mit einem Multimaschengrundstellnetz (46 m * 3 m, 14 Maschenweiten) in
unmittelbarer Nahe eines Netzgeheges in ca. 15 bis 20 m Tiefe am 5.10. (tags) und
5. bis 6.10.1999 (nachts)
Fischart Langen- Anzahl Masse | Mittel Einheitsfang Einheitsfang
bereich (cm) (@) [Masse (g)|(St./Z100 m2*Nacht) | (kg/100 m2*Nacht)
5-10 2 19,7 9,9
10-15 26 408,7 15,7
Barsch
20-25 2 366,4 183,2
30-35 1 496,2 496,2
Summe
Barsch 31 1291 30,0 1,329
Kaulbarsch 5-10 4 43,8 11,0 2,3 0,025
. 5-10 1 6,7 6,7
Plotze
30-35 2 1312,8 | 656,4
Summe
Plotze 3 1319,5 1,7 0,762
Rotfeder 10- 15 1 38,7 38,7 0,6 0,022
Gesamtsumme 39 2693 34,6 2,139

In mehreren schwedischen Seen fuhrten diese
Effekte dazu, dass die infolge der Netzkéafigpro-
duktion erwartete bzw. berechnete Erhdhung
der Phosphorkonzentration im Gewasser nicht
aufgetreten ist (Johansson u.a. 1998, Hakan-
son u.a. 1998).

Der experimentelle Nachweis der Aufnahme
und Verteilung der Emissionen einer Netzgehe-
geanlage durch Wildfische ist von Johansson
u.a. (1998) erbracht worden. Gleichzeitig wur-
den erste Versuche zur Quantifizierung dieser
Umsetzungsmechanismen vorgenommen (Jo-
hansson u.a. 1998, Hakanson u.a. 1998).

Durch eine Probefischung mit einem Multi-
maschengrundstellnetz im Bereich eines Netz-
geheges im Speicherbecken Borna konnten die
relativ._hohen Wildfischbestdande auch hier
nachgewiesen werden, die sich in diesem Ge-
wasserbereich trotz der fur diese Arten un-
glnstigen Temperaturbedingungen von ca.
7 bis 9 °C (15 bis 20 m Tiefe) aufhielten (Ta-
belle 6). Die Einheitsfange waren hoher als die
im Freiwasser (RUmmler u.a. 2003).

5 Betriebswirtschaftliche  Schlussfolge-
rungen
Der Unterschied zwischen den Gesamt-

deckungsbeitragen | aus der Seenbewirtschaf-
tung einschlieBBlich der erst zu entwickelnden
Maranenwirtschaft und der Forellennetzgehe-
geproduktion von 13,84 Tsd. EUR/a gegenuber
56,64 Tsd. EUR/a zeigt deutlich, dass die Fo-
rellennetzgehegeproduktion die wesentliche
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Existenzgrundlage dieses Fischereiunterneh-
mens mit vier Mitarbeitern ist. Zum Betrieb
gehdren daneben noch eine kleinere Teichwirt-
schaft und die Fischereipacht eines zweiten
Speicherbeckens.

Die weitere Entwicklung der Seenfischerei auf
dem Speicherbecken Borna kann ein wichtiges
ergénzendes Geschéftsfeld des Betriebes sein;
eine betriebswirtschaftliche Alternative zur
Netzgehegeproduktion wird sie aber in naher
Zukunft nicht darstellen kénnen.

Der Charakter eines Mischbetriebes mit ver-
schiedenen Geschéftsfeldern und einer breiten
Palette selbst erzeugter Fischarten tragt we-
sentlich zur wirtschaftlichen Stabilitdt des Fi-
schereiunternehmens bei.

Daneben ist der See als Mittelpunkt und anzie-
hende Kulisse fir die Vermarktung von grof3er
Wichtigkeit.

Aus diesen Griunden ist die Seenbewirtschaf-
tung des Speicherbeckens trotz der begrenzten
Ertrdge von nicht zu unterschatzender Bedeu-
tung fir den Fischereibetrieb.

6  Anteil des Phosphoreintrags durch die
Netzgehegeproduktion an den Phos-
phoreintragen insgesamt und maogliche
Auswirkungen auf die Gewéassertrophie

Um den Anteil des Phosphoreintrags durch die
Netzgehegeproduktion am Phosphoreintrag ins
Gewasser insgesamt zu erfassen, wurden die
einzelnen Phosphorein- und -austrédge abge-
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schéatzt (Tabelle 7). Derartige Bilanzen haben
nur einen Uberschlagigen Charakter, da sich die
meisten Eintragsarten nur sehr grob erfassen
lassen oder Schatzungen und Erfahrungswerte
zugrunde gelegt werden miuissen. Diese gro-
RenordnungsmalRige Betrachtung ist aber die
einzige Mdglichkeit, die Bedeutung der einzel-
nen Belastungsquellen zu erkennen und M6g-
lichkeiten ihrer Reduzierung aufzuzeigen.

Die “Fluxwerte* (TP-Werte) fur die einzelnen
Phosphorquellen und -senken ergeben sich aus
Angaben der Landestalsperrenverwaltung
Sachsen und des bewirtschaftenden Fischerei-
betriebs sowie den vorangestellten Berechnun-
gen. Bei differierenden Daten wurde der Mittel-
wert gebildet. Beim Vorliegen unterschiedlicher
spezifischer Werte fUr einzelne Eintragsquellen
sind Spannen aufgefiihrt worden. Fir die weite-
ren Betrachtungen wurden hier ebenfalls die
Mittelwerte genutzt.

Der mittlere jahrliche Gesamteintrag an Phos-
phor durch das Grundwasser, die Hochwas-
seruberleitung, durch Wasservogel und Baden-
de, aus der Luft sowie durch die Netzgehege-
produktion wurde auf 412 kgP/a abgeschatzt.
Daran hat der Phosphoreintrag durch die Netz-
gehegeproduktion einen Anteil im Bereich von
12 bis maximal 20 % (Tabelle 8).

Die erfassten mittleren jahrlichen Phos-
phoraustrége durch die ober- und unterirdische
Wasserableitung sowie die Entnahme von
Fischen durch die Seenfischerei liegen bei ca.
46 kgP/a.

Ein grol3er Unsicherheitsfaktor dieser Bilanz ist
die fehlende Kenntnis der Menge des abstro-
menden Grundwassers, dessen Anteil auch im
Grundwasserzufluss nicht beriicksichtigt wurde
(s. 3.1). Relativ unsicher ist auch die Phosphor-
konzentration des Grundwassers. Aufgrund des
Fehlens gewdassernaher Grundwassermess-
stellen konnte zur Abschétzung der Phosphor-
konzentration des Grundwassers nur eine ab-
stromseitige, etwas entferntere Messstelle
herangezogen werden.

Die Differenz der bilanzierten Phosphorein-
und -austrdge verbleibt im Gewasser. Insbe-
sondere werden die in der abgestorbenen
Biomasse  inkorporierten  Phosphorverbin-
dungen dauerhaft im Sediment deponiert.

Daneben  weisen  Braunkohletagebaurest-
seen durch die reichliche Sauerstoffversorgung
am Gewassergrund sowie die mineralischen
und eisenhaltigen Sedimentoberflachen, die
erst nach Jahren oder Jahrzehnten mit Algen-
Feindetritus-Gyttja bedeckt werden, in der Re-
gel ein deutlich besseres Phosphorbin-
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dungsvermdgen als natirlich entstandene Seen
auf.

Dazu tragt in hohem MaRe auch die Zufuhr
eisenhaltigen Grundwassers bei, das zu ver-
schiedenen Féllungs-, Bindungs- und Sedi-
mentationsprozessen des Phosphors fihrt
(Klapper u.a. 2001).

Die Bdschungen des Speicherbeckens Borna
werden nahezu vollstdndig aus Kippenflachen
gebildet (mundliche Auskunft Kringel 2001).
Infolge der intensiven oxischen Pyrit- und Mar-
kasitverwitterung weisen diese in der Regel
besonders hohe Konzentrationen an mobilem
Eisen auf, das mit dem Grundwasser in den
Restseen eingetragen wird. Dem damit verbun-
denen Saurebildungspotential steht in den
Seen sudlich von Leipzig meist ein entspre-
chendes Neutralisationspotential gegenuber,
das eine Versauerung verhindert. Ursache sind
die vergleichsweise hohen Kalkanteile des
anstehenden Gesteins und damit auch des
Abraums (Klapper u. Schultze 1993). Einen
Hinweis auf die hohen Eisenkonzentrationen
des zuflieBenden Grundwassers im Speicher-
becken Borna geben die rostbraunen Ablage-
rungen der ausgeféllten Eisenhydroxide an
verschiedenen Uferbereichen.

Die direkt auf dem Seeboden abgelagerten
oder von Wildfischen aufgenommenen und
anschlieRend als deren Ausscheidungen sedi-
mentierten partikularen Emissionen der Netz-
gehegeanlage sind ein weiterer spezieller Me-
chanismus der Phosphorfestlegung (s. 4.3).

Die Phosphorfestlegung im Sediment ist jedoch
nur so lange wirksam, solange die kationischen
Bindungspartner verfugbar bleiben, d.h. in der
Regel aerobe Verhaltnisse am Gewassergrund
herrschen.

Die Auswirkungen der Phosphoreintrage durch
die Netzgehegeproduktion auf die Trophie des
Gewassers mussen in Abhangigkeit von den
Néhrstoffeintrdgen sowie den morphometri-
schen, hydrologischen und aktuellen trophi-
schen Gewadsserbedingungen betrachtet wer-
den.

Fir eine entsprechende Abschatzung wurde
das Vollenweider-Modell herangezogen (Vol-
lenweider 1979, OECD 1982). Dieses , Nahr-
stoffbelastungsmodell’ ist aus der Massebilanz
eines Mischreaktors abgeleitet worden und
sollte daher prinzipiell auch auf Braunkohleta-
gebaurestseen anwendbar sein. Die Parame-
terausprdgung konnte aber in Abhangigkeit
vom Sukzessionszustand des Braunkohletage-
baurestsees weitere Anpassungen erforderlich
machen (Nixdorf u. LeBmann 1999).
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Tabelle 7:

Phosphorbilanz fiir das Speicherbecken Borna im Mittel der Jahre 1990 bis 1999

Phosphoreintrag

spezifische

Eintrag Borna

Anteil

Eintragsart Eintragsrate (kgP/a) (%) Bemerkung
zét_mospharlscher 0,542 kgha*a 128 31,0
intrag
Grundwasserzu- und -
abfluss sowie deren
Grundwasserzu- | -2 Mio. m#a angenom- Xﬁérrnlljicbheukr;%x Sggr:-
strom men (entspricht messba- 150 36,4 <o Umfana der I’Dhos-
rem Abfluss), 0,1 mgP/I nang ¢ .
phorféllung im Spei-
cher durch den Eintrag
von geldstem Eisen
natirliches Einzugsgebiet Niederschlag tuber das
oberirdische 513 ha, Zufliisse nicht Grundwasser zuflie-
Zuflisse vorhanden, Stoffeintrag Rend; daher keine
Uber Grundwasser Eintragsrate
2 Hochwasserereignisse Unmittelbare Wirkung
Hochwasser- 1990 - 1999, Einleitung eingeleiteter Hoch-
einleitun 4,7 Mio. m8 u. 134 kgP; 13,4 3,3 | wasser auf trophi-
9 (134 kgP/10 a) schen Zustand ist
groRer
1000 Génse 45 d, 32,0
0,44° - 0,98" gP/Gans*d (19,8 - 44,1)
Wasservogel 8,4
100 Moéwen 182 d, 25
0,14gP/Moéwe*d® '
N 750 Badende/d 90 d, 5,4
Badegaste 65°- 94°mgP/Badenderd | (4,4 - 6,4) 1.3
Produktionsphase .
Netzgehege- 15,3 t Zuwachs* 5,2 kgP/t 79,6 196 f;aﬂmkatl_' Vefma_;ktbafe
A Zuwachs , roduktion, weitere
produktion - Ansétze s. Tabelle 8
Hélterungsphase 1,4
Gesamteintrag/a 412,3 100
Phosphoraustrag bzw. Phosphorsenken
2 Mio. m3/a (Mittel 10
oberirdische Jahre einschlieflich 36
Abflisse Hochwasserableitung),
0,018 mgP!/I
Seenfischerei Ertrag 7,6 kg/ha, 99
(gegenwartig) 0,51gP/kg Fisch '
Grundwasserab- | unbekannt
strom

Sedimentation

unbekannt; u. U. erheblich

partikular gebun-
dener Phosphor
der Fischproduk-
tion

Sedimentation und Inkor-
poration ins Nahrungsnetz
unbekannt,

nicht vernachlassigbar

Abschatzung s.
Tabelle 8

1 Naujokat 1997

2 Messungen Landestalsperrenverwaltung Sachsen
3 zusammengefasste Angaben bei Hoffmann u.a. 1995
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Tabelle 8:

Phosphoreintrag, Flachenbelastung und berechnete Phosphorkonzentration im Spei-

cherbecken Borna nach Gleichung 2 fir die maximale Fischproduktion, die mittlere
gegenwartige Produktion sowie bei Beriicksichtigung der Sedimentation eines Teils
des partikular gebundenen Phosphoreintrags durch die Netzgehegeproduktion

Produktionshéhe Netzgehege- 15.3 125 125
anlage (1)
Vermarktunasmaalichkeiten maximal vermarkt- | durchschnittlich vermarktbarer
9 9 barer Bestand Bestand
0,

angesetzter Anteil des eingetragenen (30 ‘?/Odi/?ekte
Phosphors, der zur Konzentrationserho- 100 % 100 % Sediomenta-
hung im See beitragt (%) .

tion)
Phosphoreintrag Netzgehegeproduktion 81 66.1 46,3
(kg/a)
Phosphoreintrag ins Gewéasser gesamt 412,3 3974 3776
(kg/a)
Anteil der Netzgehegeproduktion (%) 19,6 16,6 12,3
korrigierter Eintrag (um die Phos-
phorentnahme der Seenfischerei) (kg/a) 402,4 3817.5 367.7
Flachenbelastung (gP/m?*a) 0,16 0,15 0,14
Berechnung der Phosphorkonzentration im Gewasser nach Gleichung 2
mittlere Wasserverweilzeit (a) 25 25 25
mit Netzgehegeproduktion (ug/l) 34 33 31
ohne Netzgehegeproduktion (ug/l) 28 28 28
Differenz (ug/l) 6 5 3
prozentuale Erhéhung (%) 21 17 11
Die fur natirliche Seen empirisch parametri- fluss. Eine direkte Phosphorentnahme wie

sierte Beziehung des Modells ermdglicht die
Berechnung der sich im Gewasser einstellen-
den Phosphorkonzentration in Abhangigkeit von
der mittleren Phosphorkonzentration im Zufluss
und der theoretischen Wasserverweilzeit (Glei-
chung 2). Zur Ermittlung der Zuflusskonzen-
tration wird der Quotient aus dem mittleren
jahrlichen Phosphorgesamteintrag und der
mittleren jahrlichen Wasserabflusssumme ge-
bildet.

crs=crz/ (1+VRt)  (2)

Cps- mittlere Phosphorkonzentration im See
(9/m3)

cpz- mittlere Phosphorkonzentration im Zu-
lauf (g/m3)

R; - heoretische Wasserverweilzeit (a)

Das Vollenweider-Modell berlicksichtigt als
Phosphorsenken bzw. -austrage nur die empi-
risch zu ermittelnde Phosphorsedimentation
und den Phosphoraustrag mit dem Wasserab-
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durch die Seenfischerei ist im Bilanzansatz
dieses Modells nicht erfasst worden. Es ist
daher erforderlich, die Phosphoreintrage durch
die Fischerei als die im Gewasser verbleibende
jahrliche Phosphormasse (Emission durch die
Forellenproduktion - Entnahme durch die Seen-
fischerei) zu berlicksichtigen (Tabelle 8).

Mit der maximalen und der mittleren gegenwar-
tig realisierten Forellenproduktion sowie bei der
Berucksichtigung der Sedimentation eines Teils
der partikularen Phosphoreintrdge durch die
Netzgehegeproduktion (Tabelle 8) ergibt sich
nach Gleichung 2 eine Phosphorkonzentration
im See im Bereich von 31 bis 34 pg/l. Der Mit-
telwert der gemessenen Phosphorkonzentratio-
nen wahrend der Fruhjahrsvollzirkulation von
18 pg/l liegt deutlich darunter.

Fur diese Abweichungen kommen im Wesentli-
chen drei Ursachen in Frage.

Zum einen wird beim Vollenweider-Modell von
einem dynamischen Gleichgewichtszustand
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ausgegangen, der sich im Speicherbecken
Borna nach den Hochwassereinleitungen im
Verlauf mehrerer Jahre immer wieder neu ein-
stellen muss. Durch die Ermittlung eines repré-
sentativen mittleren Wertes der gemessenen
Phosphorkonzentrationen im See wurde ver-
sucht, diesen Gleichgewichtszustand zu erfas-
sen.

Andererseits konnte eine Uberschatzung der
angesetzten Phosphoreintréage, d.h. der exter-
nen Belastung, erfolgt sein. Fur die beiden
wesentlichsten Eintragsquellen Grundwasser-
zufuhr (s.a. 3.1) und atmospharischer Eintrag
ist dies eher unwahrscheinlich. Eine Uberschét-
zung der anderen Eintragsquellen kommt auf-
grund ihrer GroRenordnung als alleinige Ursa-
che fir die Differenzen nicht in Betracht.

Daraus ergibt sich, dass die dritte Méglichkeit
eher zutreffend sein wird; die Phosphorrick-
haltung im Speicherbecken Borna ist bedeu-
tend hoher als die durchschnittlichen Werte
[R= (1/(1+R{0’5)] in nattrlichen Gewassern, fir
die Gleichung 2 ermittelt wurde.

Das GroRRenverhéltnis der beiden Faktoren
R1 <Rz (Gleichung 3) weist auf diese Uber-
durchschnittlich hohe Phosphorbindung am

Sediment hin (Vollenweider 1979, Hennig

1986).

Ri=°-0083 < RI=—*—=0167 (3)
Tz - 1+\/§ I

Derartige Zustéande sind charakteristisch vor
allem fur ,junge" Braunkohletagebaurestseen
und werden durch die aufgefuihrten besonderen
Bedingungen in diesen Gewassern hervorge-
rufen. Es ist zu vermuten, dass das hohe Phos-
phorbindungsvermdgen in dem bereits mehr
als zwei Jahrzehnte alten Braunkohletagebau-
restsee Borna erhalten bleibt, solange sich die
Zufuhr eisenhaltigen Grundwassers aus den
umgebenden Kippenflachen nicht durch die
schrittweise Kolmation der Grenzschicht zum
Wasserkorper bedeutend verringert.

In Tabelle 8 sind die Berechnungsergebnisse
nach Gleichung 2 fur die maximal vermarktbare
Produktionshéhe von 15,3t und die in den
letzten Jahren realisierte durchschnittliche
Produktionshéhe von 12,5t angegeben wor-
den. Zuséatzlich wurde fur die durchschnittliche
Produktionshohe der partikulare Phosphoranteil
der Netzgehegeemissionen beriicksichtigt.

Dabei ist davon ausgegangen worden, dass die

Phosphoreintrdge durch die Netzgehegepro-
duktion zum Teil andere Sedimentationseigen-
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schaften aufweisen als die Ubrigen Phos-
phoreintrége. Kot und Futterreste tragen durch
direkte Sedimentation oder die Aufnahme durch
Wildfische und anschlielende Sedimentation
zum grof3en Teil nicht zur Erhéhung der Phos-
phorkonzentration im Gewasser bei (s. 4.3). Zur
gréRenordnungsmafigen Abschatzung dieses
Einflusses wurde ein ,unwirksamer* Phos-
phoranteil der partikularen Ausscheidungen von
75 % angesetzt (30 % der Phosphoreintrage
der Netzgehegeproduktion) (Predel 1983, Zie-
mann 1988, Klapper 1992).

Ohne die Netzgehegeproduktion und die fi-
schereiliche Seenbewirtschaftung ergibt sich
eine Phosphorkonzentration im See von 28 g/l
(Tabelle 8). Die rechnerisch ermittelte Konzen-
trationserhéhung durch die Netzgehegeproduk-
tion liegt im Bereich von 3 bis 6 ug/l.

Eine Veradnderung der Trophiestufe des Ge-
wassers durch die Forellennetzgehegehaltung
ist daher auch bei der Zugrundelegung des
.worst case® (maximale Produktionshéhe,
Phosphoreintrdge der Produktion tragen voll-
standig zur Konzentrationserh6hung im Ge-
wasser bei) nicht zu befiirchten.

Dafur spricht auch die errechnete Phosphorfla-
chenbelastung von 0,16 g/m?*a, die einen sta-
bilen mesotrophen Zustand ermdglicht (Vollen-
weider 1975).

Dennoch muss auch berlcksichtigt werden,
dass in schwach mesotrophen naturlichen
Gewassern geringe Veranderungen der Phos-
phorkonzentration vergleichsweise hohe Ver-
anderungen der Primarproduktion hervorrufen
(Klapper 1992). Es gehort deshalb zu den Auf-
gaben des wasserwirtschaftlichen Betreibers
des Speicherbeckens Borna, die Entwicklung
der Wasserbeschaffenheit standig zu verfolgen
und auf Anzeichen einer Verschlechterung
sofort hinzuweisen. Im Falle einer nachweisba-
ren Beeintrachtigung der Wasserqualitat durch
die Netzgehegeanlage sieht der wasserrechtli-
che Bescheid die Erteilung zusatzlicher Aufla-
gen vor.

In den Braunkohletagebaurestseen wird die
vergleichsweise starkere Phosphorsedimentati-
on einer Zunahme der Gewassertrophie in der
Regel entgegenwirken, zumindest solange
mineralische Sedimentoberflachen bzw.
Grundwasserzustrome mit hohen Eisengehal-
ten vorhanden sind.

Durch das relativ hohe Phosphorbindungsver-

mogen im Speicher Borna ist zu erwarten, dass
auch die Auswirkungen der Phosphoreintrage
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der Netzgehegeproduktion auf die Phosphor-
konzentration im Gewasser unterhalb der be-
rechneten Werte liegen.

Zur Bericksichtigung der speziellen Sedimen-
tations- und Umsatzbedingungen der partikula-
ren Phosphoreintrége durch die Forellennetz-
gehegeproduktion (s. 4.3) haben Hakanson u.a.
(1998) den Modellansatz von Vollenweider
entsprechend erweitert. Im vorliegenden Fall
wurde diese Betrachtungsweise aber nicht
berucksichtigt, da durch den eisenhaltigen
Grundwasserzustrom und die anderen aufge-
fuhrten Faktoren weitere ,unnatirliche® und
scheinbar dominierende Phosphorsedimentati-
onsprozesse vorhanden sind, die in erster Linie
fur die Abweichungen zwischen den errechne-
ten und den vorhandenen Konzentrationen
verantwortlich sein dirften. Bei der Bewertung
der Netzgehegeproduktion in natirlichen Seen
oder alteren kinstlichen Gewassern ohne stark
eisenhaltigen Grundwasserzufluss sollte diese
spezielle Ergdnzung des Vollenweider-Modells
aber berucksichtigt werden.

7 Mdoglichkeiten der weiteren Verringe-
rung der Phosphoreintrdge durch die
Netzgehegeproduktion

Unter den aufgefiihrten Quellen des Phos-
phoreintrags ist die Netzgehegeproduktion die
einzige Belastungsquelle von gréRerer Bedeu-
tung, die steuerbar ist. Deshalb werden ver-
schiedene Mdglichkeiten der Reduzierung
dieser Phosphoreintrage noch einmal detailliert
betrachtet.

Durch den Einsatz der relativ teuren Hochener-
giefuttermittel mit niedrigem Phosphorgehalt,
einer real verabreichten Futtermenge unterhalb
der wasserwirtschaftlichen Vorgaben und der
stufenweisen Entwicklung der Seenbewirt-
schaftung sind durch den bewirtschaftenden
Berufsfischereibetrieb bereits MaBnahmen zur
Verringerung des Phosphoreintrags auf freiwil-
liger Basis vorgenommen worden. Durch die
einzelne und wechselnde Platzierung der Netz-
trAger wird zuséatzlich eine ortlich konzentrierte
Sedimentationen der anfallenden organischen
Substanz verhindert.

Mit den eingesetzten Futtermitteln ist auch bei
der Netzgehegeproduktion prinzipiell ein Fut-
terquotient um 1,0 erreichbar (Jansen u.
Schmeckel 1998). Die Verringerung des FQ
von 1,2 auf 1,0 hatte eine Futtereinsparung
wahrend der Mast um 17 % und eine Reduzie-
rung des Phosphoreintrags durch die Netzge-
hegeproduktion um ca. 9,2 kgP/a (12 %) zur
Folge.
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Bei den Hochenergiefuttermitteln ist eine Ftte-
rung sowohl Uber als auch unter der Optimal-
menge mit einer spurbaren Verschlechterung
der Futterverwertung verbunden. Mit steigen-
dem Gehalt an verdaulicher Energie des Fut-
ters muss die taglich verabreichte Futtermenge
entsprechend gesenkt werden (Pfeffer 1990,
Schuhmacher u. Gropp 1999). Ein niedriger
Futteraufwand ist nur durch restriktive Futte-
rung unterhalb der Sattigungsgrenze erreichbar
(Bohl u.a. 1992, Steffens 1993). Dadurch wird
gleichzeitig auch ein zu hoher Fettgehalt der
Fische verhindert (Steffens 1999, Pfeffer 1993).

Das besondere Produktionsregime in Borna mit
der Giberwiegenden Produktionszeit im Sommer
setzt der weiteren Verringerung des Futterquo-
tienten unter den gegenwartigen Bedingungen
Grenzen (s. 4.1). Mit der kontinuierlichen Ver-
vollkommnung der Futtermittel und der Futte-
rungstechnologie wird aber auch an diesem
Standort zukunftig eine schrittweise, wenn auch
vergleichsweise geringere Verbesserung der
Futterverwertung und damit eine Verringerung
der Phosphoreintrage mdglich sein.

Die Reduzierung des Phosphoreintrags durch
die weitere Verbesserung der Futterverwertung
ist mit den geringsten finanziellen und techni-
schen Aufwendungen verbunden und fihrt
daneben auch zur Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit der Produktion.

Verfahrenstechnische Ldsungen zur Samm-
lung, Konzentration, Ableitung und Entsorgung
der partikularen Abprodukte der Netzgehege-
produktion sind bereits erprobt worden (Bohl
1992, Jansen 1999, Wedekind u.a. 1999). Da-
bei werden Auffangplanen unter den Gehegen
installiert und die abgesetzten Feststoffe abge-
pumpt. Die Aufbereitung des gesammelten
Schlamms erfolgt an Land. Bei den bisherigen
Versuchen in Praxisanlagen wurden 20 %
(Jansen 1999) bzw. 15 bis 44 % (Wedekind
1996) der eingetragenen Phosphormasse auf-
gefangen und aus dem Wasserkdrper entfernt.

Die Nachteile dieser Technologie liegen in der
begrenzten Effektivitat, da nur der partikulére
Phosphoranteil aufbereitet werden kann und
dieser zum groRen Teil zuvor schon durch
Wildfische von den Planen aufgenommen wird.
Weiterhin  sind damit Mehrkosten  von
ca. 0,2 EUR/kg Forelle verbunden (Wedekind
u.a. 1999), die betriebswirtschaftlich nur schwer
realisierbar sind.

AuRerdem sind diese Losungen nur auf kleine-
ren Seen und fur Anlagen in Uferndhe anwend-
bar. Auf groBen Gewassern wirken die Planen
bei starkerem Wellengang wie Segel und kon-
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nen die Netztrdger aus ihren Verankerungen
reilen. Damit steigt das Produktionsrisiko er-
heblich.

Daneben bildet der Eisgang auf diesen Gewas-
sern ein  weiteres wesentliches Problem
(Peatsch 1999).

Auf dem Speicherbecken Borna kommt die
praktisch nicht realisierbare Schlammférderung
bis zum Ufer hinzu.

Aus diesen Grunden wird diese Technologie im
vorliegenden Fall nicht fur anwendbar gehalten.

Der Vorteil der Forellennetzgehegehaltung liegt
in der einfachen und ohne grof3en finanziellen
Aufwand durchfiihrbaren Produktion (Steffens
1991).

Der Ersatz der Netzgehegeproduktion durch
eine Aquakulturanlage an Land wére nur lang-
fristig Uber die Forderung der Investition mit
sehr hohem Foérdersatz sowie beim Vorliegen
geeigneter Standortvoraussetzungen und der
erforderlichen Vorhabensgenehmigungen mdg-
lich. Derartige Anlagen erfordern eine Oberfla-
chen- oder Brunnenwasserentnahme von min-
destens 5 m?3/t Haltebestand * h. Die Anwen-
dung moderner Haltungstechnologien (Rund-
becken, Sauerstoffbegasung, Futterautomaten)
kann im Vergleich zur Netzgehegeproduktion
eine bessere Futterverwertung mit geringerer
spezifischer Gewasserbelastung gewabhrleisten.
Durch den Einsatz von Feststoffabscheidern
(Absetzbecken, Filter) zur Behandlung des
Ablaufwassers lasst sich ein Teil des partikular
gebundenen Phosphors entfernen (Ziemann
1988, Ziemann u. Grosswendt 1985,
Pietschmann u.a. 1990, Deufel u. Loffler 1991,
Wedekind u. Gothling 2000).

Die Angaben zur Phosphoreliminations-
rate derartiger Anlagen weisen gegenwartig
noch eine grofRe Schwankungsbreite von
13 bis 86 % auf (Wedekind u. Go&thling 2000,
Cripps u. Bergheim 2000). Eine derartige,
hochtechnisierte Aquakulturanlage wére aber
bei dem gegenwaértigen geringen Produktion-
sumfang mit einer Erhéhung der Kosten ver-
bunden.

Von den hier aufgefiihrten potenziellen Mal3-
nahmen werden die weitere Verbesserung der
Futterverwertung und die Erhdéhung der kom-
pensatorisch wirkenden Fischentnahme aus
dem See als die in den néchsten Jahren reali-
sierbaren Verfahrensweisen zur weiteren Ver-
ringerung der Phosphoreintrédge durch die Fo-
rellenproduktion angesehen.
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8  Zusammenfassung

Das Speicherbecken Borna dient vorrangig
dem Hochwasserschutz der Pleil3e und ist als
EU-Badegewéasser eingestuft. Das wasser-
rechtlich festgelegte Gewassergiiteziel besteht
darin, die gegenwartig gute Wasserqualitat, die
eine unproblematische Badenutzung gestattet,
zu erhalten.

Daneben wird der Braunkohletagebaurestsee

durch einen Berufsfischereibetrieb  bewirt-
schaftet.
Die betriebswirtschaftiche Bedeutung der

Seenfischerei und der wasserrechtlich erlaub-
ten Forellennetzgehegeproduktion sind mitein-
ander verglichen worden. Gleichzeitig wurden
die mit der fischereilichen Bewirtschaftung
verbundenen Phosphorein- und -austrage ab-
geschatzt, ihre Bedeutung fur die Entwicklung
der Trophie des Gewassers bewertet und Mog-
lichkeiten der Reduzierung der Belastung dis-
kutiert.

Anhand einer uberschlagigen Deckungsbei-
tragsrechnung | ist erkennbar, dass die Netz-
gehegeproduktion von existenzieller Bedeutung
fur den anséssigen Fischereibetrieb ist. Die
Seenfischerei wird auch nach der Entwicklung
der Marénenwirtschaft keine betriebswirtschaft-
liche Alternative zur Netzgehegeproduktion
bilden kénnen. Sie stellt jedoch ein wichtiges
ergénzendes Geschéaftsfeld fur den Betrieb dar.

Andererseits ist die Netzgehegeproduktion mit
direkten Eintrdgen von organischer Substanz
und Nahrstoffen verbunden, die zur Ver-
schlechterung der Wasserqualitat fihren bzw.
dazu beitragen kénnen. Aufgrund der Abhén-
gigkeit der moglichen Auswirkungen der Netz-
gehegeproduktion auf die Gewéassertrophie von
der Produktionshéhe und den spezifischen
Gewasserbedingungen ist immer eine Einzel-
falluntersuchung erforderlich.

In den vergangenen Jahren ist eine wesentliche
Reduzierung des Phosphoreintrags pro Tonne
Fischproduktion durch den Einsatz hochver-
daulicher Futtermittel mit niedrigen Phosphor-
gehalten erreicht worden. Diese Entwicklung
wird sich durch den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt auf dem Gebiet der
Futtermittelforschung und der Fltterungstech-
nologie weiter fortsetzen. Reserven zur weite-
ren Verringerung der Gewasserbelastungen
durch die Netzgehegeproduktion am Standort
Borna bestehen in der schrittweisen Verbesse-
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rung der Futterverwertung und der Erhdhung
der Entnahme von Phosphor durch die Seenfi-
scherei.

Zur Abschatzung der gewdasserdkologischen
Auswirkungen der Phosphoreintrdge der Netz-
gehegeproduktion auf dem Speicherbecken
wurde eine Uberschlagige Phosphorbilanz des
Gewassers aufgestellt und eine Quantifizierung
der mdoglichen trophischen Veranderungen
nach dem Vollenweider-Modell vorgenommen.
Danach liegt der Anteil der Phosphorbelastung
durch die Netzgehegeproduktion bei maximal
20 % der Gesamteintrdge. Bei dem mittleren
gegenwadrtigen Produktionsumfang bzw. unter
Berlicksichtigung der Sedimentation des groR-
ten Teils der partikularen Emissionen betragt
der Anteil 17 bzw. 12 %.

Die nach dem Vollenweider-Modell berechnete
Erhéhung der Phosphorkonzentration im See
infolge  der  Netzgehegeproduktion  von
3 bis 6 pg/l durfte aufgrund des hohen Phos-
phorbindungsvermdgens des Gewassers nur in
begrenztem Umfang wirksam werden. In den
nachsten Jahren sind daher nur geringe Aus-
wirkungen der Phosphoreintrage durch die
Forellenproduktion auf die Trophie des Gewas-
sers zu erwarten.
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