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Zusammenfassung
In den deutschen Kiistengewissern ist die Freizeitangelei eine bedeutende Fischereiaktivitit.

Bei manchen Arten werden mehr als die Hilfte der Fange zurlickgesetzt.

Das Fangen und Zuriicksetzen kann vielféltige letale und subletale Folgen fiir einen Fisch
haben. Bei einem hohen Angeldruck ist es fiir das Fischereimanagement wichtig, den Ein-

fluss des Fangens und Zurticksetzens auf die Fischbestidnde zu kennen.

Bei der Untersuchung der Haksterblichkeit durch Fangen und Zuriicksetzen sind ungean-
gelte Kontrollfische von zentraler Bedeutung, um die Haksterblichkeit von experimentellen

Einflussfaktoren unterscheiden zu konnen.

In dieser Arbeit wurden die Erkenntnisse zu den Auswirkungen des Fangens und Zuriickset-
zens auf in Deutschland und Mitteleuropa heimischen Fischarten oder verwandten auf Art-
ebene ausgewertet und wiederkehrende Trends zu allen Arten zusammengefasst. 25 Studien
zu 13 Arten ermittelten Haksterblichkeiten mit einer Spannweite von 0 — 31,5 % und einem
Median von 13,5 %. Acht der 25 Studien beinhalteten Kontrollfische. In drei kontrollierten
Studien war die kontrollkorrigierte Sterblichkeit geringer als die rohe Haksterblichkeit.

Pazifische Lachse der Arten Oncorhynchus kisutch und O. tshawytscha zeigten eine erhohte
Sterblichkeit bei duBleren Verletzungen an Auge, Schuppen und Flossen. Bei Dorschen
(Gadus morhua) wurden Verletzungen durch Barotrauma dokumentiert. Wolfsbarsche
(Dicentrarchus labrax) zeigten erhohte Sterblichkeit, wenn sie mit Naturkodern geangelt
wurden. Schwere Hakverletzungen und hohe Wassertemperaturen waren mit erhohten Haks-

terblichkeiten verbunden und auch Pradation fiihrte zu Sterblichkeit.

Der bisherige Kenntnisstand zu den Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens heimi-
scher Meeresfische ist gering. Zu intensiv geangelten Fischarten wie dem Atlantischen
Lachs, dem Hering oder dem Hornhecht konnten keine Studien identifiziert werden. Um die
Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens besser einschitzen zu konnen, ist eine Inten-

sivierung der Forschung notig.



1. Einleitung

1.1 Definition und Dimension des Fangens und Zuriicksetzens

Freizeitangelei ist die Fischerei mit einem Haken und einer Schnur, meist unterstiitzt durch
Angelrute und Angelrolle, auf Tiere, insbesondere Fische, die nicht primér zur Deckung des
Nahrungsbedarfs oder dem Handel dient (FAO 2012). Wird ein Fisch gefangen und anschlie-
Bend wieder ins Wasser gesetzt, spricht man vom Fangen und Zuriicksetzen (Arlinghaus et
al. 2007). Das Fangen und Zuriicksetzen von Fischen erfolgt entweder freiwillig oder auf-
grund von gesetzlichen Vorgaben (Policansky 2002). Die Freizeitangelei ist eine Freizeitbe-
schéftigung, die psychologische, soziale und naturgebundene Bediirfnisse erfiillt (Polica-
nsky 2002). Beispielsweise geben viele angelnde Personen an, dass ihnen die Entspannung

und das Naturerlebnis am Angeln sehr wichtig sei (Lewin et al. 2023).

In der Binnenfischerei fangen Angler deutlich groBere Fischmengen als die kommerzielle
Fischerei (Cooke und Cowx 2006). Doch auch in der marinen Fischerei kann das Freizeit-
angeln einen bedeutenden Teil an den gesamten fischereilichen Fédngen haben (Hyder et al.
2018). In Deutschland gab es 2014/15 etwa 200.000 Meeresangler, die insgesamt 1,8 Mio.
Tage in den deutschen Kiistenmeeren angelten (Weltersbach et al. 2021). In der Ostsee waren
die beliebtesten Zielfische der Freizeitangler der europdische Dorsch (Gadus morhua), die
Meerforelle (Salmo trutta), verschiedene Plattfischarten (Ordnung Pleuronectiformes) und
der Hering (Clupea harengus) (Weltersbach et al. 2021). Dabei fingen Angler einen bedeu-
tenden Teil der fischereilichen Gesamtentnahme (bestehend aus kommerzieller Fischerei
und Angelfischerei). Beispielsweise wurden 91 % der Meerforellen und 53 % der Dorsche
von Freizeitanglern gefangen (Weltersbach et al. 2021). In der Nordsee hatte die Angelfi-
scherei hingegen keinen bedeutenden Anteil an der fischereilichen Gesamtentnahme (unter
6 %), die wichtigsten Zielfische waren der europédische Wolfsbarsch (Dicentrarchus labrax),
Plattfische, der Dorsch und die Makrele (Scomber scombrus) (Weltersbach et al. 2021). Ne-
ben der teilweise hohen Entnahmemenge sind auch die Zuriicksetzraten hoch (Ferter et al.
2013). So wurden in den europdischen Landern Déanemark, Norwegen und England tiber 60
% der gefangenen Dorsche zurlickgesetzt (Ferter et al. 2013). An der deutschen Ostseekiiste
berechneten Weltersbach et al. (2021) anhand einer Fangtagebuchstudie mit Daten aus 2014
und 2015 eine Zuriicksetzrate von 52,3 % bei der Meerforelle und 34,1 % beim Dorsch. Eine
Untersuchung von Lewin et al. (2023) kam zu dem Ergebnis, dass in 2020/2021 93 % der

von Freizeitanglern an der deutschen Ostseekiiste gefangen Meerforellen zuriickgesetzt



wurden. In Deutschland zeigten sich regionale Unterschiede im freiwilligen Zuriicksetzen
(Birdsong et al. 2025). In Niedersachsen wurden prozentual mehr Fische zuriickgesetzt als
in Mecklenburg-Vorpommern. Die Entscheidung, einen Fisch zuriickzusetzen, wurde von
vielen Faktoren beeinflusst, unter anderem von der Fischart, der Lange des Angelausfluges,

der FischgroB3e und der Anglerspezialisierung (Birdsong et al. 2025).

1.2 Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens

1.2.1 Verletzungen und Stress als Folge des Fangens und Zuriicksetzens
Wenn ein Fisch geangelt wird, erfahrt er zwangslaufig eine Verletzung durch den Angelha-

ken und eine Stressreaktion (Cooke und Sneddon 2007).
Verletzungen

Ein Angelhaken durchdringt Gewebe eines Fisches und schédigt dieses (Cooke und Sneddon
2007). Die Schwere der Verletzung wird vor allem durch die Position des Hakens beein-
flusst. Am Kiefer sitzende Haken sorgen meist fiir eine niedrige Sterblichkeitsrate (Muoneke
und Childress 1994; Hiihn und Arlinghaus 2011). Manchmal werden die Haken aber tief
geschluckt und es kommt zu inneren Verletzungen an den Kiemen, Osophagus, Magen, Le-
ber oder am Herzen (Lewin et al. 2018). Das Entfernen sehr tief sitzender Haken kann die
Schwere der Verletzungen zusétzlich verstirken (Fobert et al. 2009; Lewin et al. 2018). Eine
weitere direkte Folge von Hakverletzungen sind Blutungen, die auftreten, wenn stark durch-
blutetes Gewebe oder Teile des Herz-Kreislauf-Systems verletzt werden. Verletzungen als
Folge des Fangens und Zuriicksetzens entstehen nicht nur im Maulbereich, sondern auch an
duBeren Stellen des Fischkdrpers, zum Beispiel an der Haut in Form von Schuppenverlust,
Schéaden an der Mukusschicht und Verletzungen der Flossen (Hinch et al. 2024; Lunzmann-
Cooke et al. 2024). Die Mukusschicht bedeckt die Epidermis des Fisches und bildet eine
physikalische und immunologische Barriere gegeniiber der Umwelt (Reverter et al. 2018;
Shephard 1994) Die Schuppen libernehmen eine mechanische Schutzfunktion (Szewciw et
al. 2017). Die Epidermis stellt eine Barriere fiir den Austausch von Wasser und Ionen zwi-
schen dem Fischkorper und der Umgebung dar und spielt damit eine wichtige Rolle in der
Osmoregulation (Olsen et al. 2012; Zydlewski et al. 2010). Schdden an der Mukusschicht,
der Epidermis oder den Schuppen konnen somit unter anderem die Anfalligkeit fiir Infekti-

onen und die Osmoregulation beeinflussen.

Stress



Die Stressreaktion wird in primére, sekundére und tertiéire Stressantwort unterteilt (Wen-
delaar Bonga 1997). Auf der priméiren Ebene starten neuro-endokrine Stressreaktionen, also
die Ausschiittung von Hormonen wie den Katecholaminen Adrenalin und Noradrenalin so-
wie von Cortisol. (Wendelaar Bonga 1997). Darauf folgt die sekundire Reaktion als bioche-
mische Antwort auf die primire Reaktion. Die Sauerstoffversorgung im Fisch wird verbes-
sert, unter anderem durch eine Erhéhung der Sauerstoffaffinitit vom Hamoglobin, einer er-
hohten Herzleistung und schnelleren Kiemenventilation (Wendelaar Bonga 1997). Des Wei-
teren werden Energiereserven (Glykogenspeicher) mobilisiert (Rodnick und Planas 2016).
Die Vorginge der sekunddren Reaktion fithren zu Sauerstoffknappheit insbesondere in der
weillen Muskulatur (Ferguson und Tufts 1992), zu einem erhéhten pH-Wert in Zellen und
im Blut (Ferguson und Tufts 1992) und zu Stérungen der Ionen- Osmose- und Fliissigkeits-
gleichgewichte in den Fischen (Killen et al. 2006; Thorstad 2003). Die tertidre Reaktion
beschreibt Vorginge, die den Fisch als Ganzes betreffen, wie Verdnderungen im Wachstum,

Verhalten oder der Fitness (Ubersicht in Arlinghaus et al. 2007).

1.2.2 Letale und subletale Auswirkungen von Verletzungen und Stress durch das Fan-
gen und Zuriicksetzen

Letal - Den letalen Effekt, der durch das Fangen und Zuriicksetzen verursacht wird, bezeich-
net man als Haksterblichkeit. Dass Fische nach dem Zuriicksetzen sterben, liegt an schweren
Verletzungen, an starkem physiologischen Stress oder an einem Zusammenwirken beider
Faktoren (Cooke und Sneddon 2007). Verletzungen an den Kiemen, Osophagus, Magen, Le-
ber oder am Herzen enden fiir einen Fisch oft todlich (Lewin et al. 2018; Weltersbach et al.
2025). Auch starke Blutungen kénnen zum Tod fiihren (Malchoff et al. 2002; Weltersbach
und Strehlow 2013; Zinn et al. 2026). Die Fische sterben nicht immer unmittelbar nach dem
Zuriicksetzen, sondern Stunden bis Tage danach (Muoneke und Childress 1994). Bei Unter-
suchungen an pazifischen Lachsen zeigte sich auch 40 Tage nach dem Zuriicksetzen noch
eine erhohte Sterblichkeit fiir Fische mit Verletzungen der Augen verglichen mit Fischen
ohne angelbedingte Augenverletzungen (Hinch et al. 2024). Neben Verletzungen fiihrt star-

ker Stress teilweise zu erhohter Sterblichkeit nach dem Zuriicksetzen (Gale et al. 2014)

Neben der direkten Sterblichkeit durch Verletzungen und physiologischen Stress kann das
Fangen und Zuriicksetzen zu einer erhohten Sterblichkeit durch Priddation fiihren (Raby et
al. 2014). Durch die mit dem Drill einhergehende korperliche Erschopfung, mogliche Ver-
letzungen oder Infektionen kann sowohl die Erkennung von Pradatoren als auch die Vermei-

dung eben dieser beeintrichtigt sein (Raby et al. 2014).



Tatséchlich stirbt meist nur ein kleiner Teil der Fische, die gefangen und zuriickgesetzt wer-
den (Bartholomew und Bohnsack 2005; Hiihn und Arlinghaus 2011). Die Ubersichtsarbeit
von Hiihn und Arlinghaus (2011) berechnete einen Mittelwert der Schitzungen zur Haks-
terblichkeit von 15,9 £+ 1,3 % mit einem Median von 7,8 %. Daraus ldsst sich schlieB3en, dass

ein grofBer Teil der gefangenen und zuriickgesetzten Fische iiberlebt.

Subletal — Die Verletzungen und der Stress, der von einem Fisch durch das Fangen und Zu-
riicksetzen erfahren wird, haben aber das Potenzial, den Fisch auf nicht letale Weise zu be-

einflussen

Verhaltensinderungen: Infolge der physiologischen Belastungen wihrend des Fangens und
Zuriicksetzens konnen Fische verdnderte Verhaltensweisen zeigen (Havn et al. 2015). Ver-
4inderte Verhaltensweisen konnen adaptiv sein, womit ein Fisch seine Uberlebenschancen
erhoht, oder sie sind die Folge einer Beeintrachtigung der Féhigkeiten des Fisches, ange-
messen auf seine Umwelt zu reagieren (Schreck et al. 1997). Verhaltensdnderungen konnen
zum Beispiel die Nahrungsaufnahme (Weltersbach und Strehlow 2013), die Féhigkeit,
Pradatoren zu Vermeiden (Capizzano et al. 2016), die Orientierung (Gale et al. 2013), oder
auch die Schwimmdistanz (Prystay et al. 2025) beeinflussen.

Fitness: Das Fangen und Zuriicksetzen kann die Fitness eines Fisches potenziell auf viele
mogliche Weisen beeinflussen, zum Beispiel durch verringerte Eigrofe und Gametenviabi-
litit, verzdgerte Ovulation, reduzierte Uberlebensrate und Energiereserve der Larven, Ver-
anderungen reproduktiver Hormone, Beeintrichtigung der Migration, verringerte Laichin-
tensitét, Einschrankungen der Konkurrenzfahigkeit der Elterntiere vor und wéhrend der Paa-
rungszeit, verzogerte oder gehemmte Geschlechtsreife oder durch vollstandigen Verzicht auf

Reproduktion (Cooke et al. 2002).

Wachstum: Wenn das Fangen und Zuriicksetzen einen Einfluss auf Nahrungsaufnahme oder
Energieverbrauch eines Fisches nimmt, beeinflusst es damit auch sein Wachstum. Ein sol-
cher Einfluss konnte zum Beispiel durch physiologischen Stress, Verletzungen, eine erhdhte
Anfilligkeit fiir Krankheiten und Parasiten, oder Verhaltensinderungen vorliegen (Ubersicht

in Arlinghaus et al. 2007)

1.2.3 Faktoren mit Einfluss auf die Verletzungen
Ausriistung: Die Angelausriistung kann einen entscheidenden Einfluss auf Verletzung oder
gar Sterblichkeit haben. Naturkdder werden von Fischen mit weniger Argwohn aufgenom-

men als Kunstkdder und in der Regel aktiver gefischt (Bartholomew und Bohnsack 2005;
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Muoneke und Childress 1994). Dadurch werden Kunstkdder vom Fisch weniger tief ge-
schluckt, weshalb sie seltener in kritischen tiefen Bereichen haken als Naturkdder. Entspre-
chend sorgen sie fiir weniger Verletzung und Sterblichkeit. Auch verschiedene Haken haben
einen unterschiedlichen Einfluss auf die Verletzung. Angelhaken gibt es in verschiedensten
Formen und GroBen. Einzelhaken haben beispielsweise eine Hakenspitze, wéihrend es bei
einem Drilling drei sind. Einzelhaken kénnen vom Fisch im Vergleich zum eher sperrigen
Drilling zwar tiefer geschluckt werden (Muoneke und Childress 1994). Dafiir kann ein Dril-
ling aufgrund mehrerer Hakenspitzen an mehreren Stellen ins Fischgewebe eindringen
(Brownscombe et al. 2017). Des Weiteren konnen auch Hakengrofle und Widerhaken die
Verletzung beeinflussen (Bartholomew und Bohnsack 2005). Fische schlucken groBere Ha-
ken weniger tief, dafiir schadigt ein kleinerer Haken weniger Fischgewebe (Hinch et al.
2024). Kreishaken, sogenannte circle hooks, sind Einzelhaken, bei denen die Hakenspitze
nicht parallel zum Hakenschenkel zeigt, sondern auf diesen zeigt. Diese Kreishaken werden
mit einer Verringerung von tiefen Hakpositionen in Verbindung gebracht (Cooke und Suski
2004). Auch neuartige Designansitze wie der Shelton Haken (Jenkins 2003) oder ein t-Ha-
ken nach Weltersbach et al. (2025) kénnen die Hakposition und damit den Grad der Verlet-

zung reduzieren.

Wassertiefe: Mit zunehmender Wassertiefe steigt der Wasserdruck und somit auch der
Druck, der auf den Fischkorper wirkt. Wird ein Fisch aus einer grof3en Tiefe hochgeholt,
erfahrt sein Korper einen Druckabfall. Im Fischkorper befindliche Gase nehmen dann ein
grofleres Volumen ein und verursachen Verletzungen im Fisch, das sogenannte Barotrauma
(Ferter et al. 2015b; Rummer und Bennett 2005). Besonders problematisch ist das bei phy-
soklistischen Fischen, denn sie besitzen keine Verbindung zwischen der Schwimmblase und
dem Verdauungstrakt, durch den sie das steigende Gasvolumen in der Schwimmblase regu-
lieren konnten (Ferter et al. 2015b). Eine Folge eines Druckabfalls ist dann eine Uberdeh-
nung oder das Reiflen der Schwimmblase (Ferter et al. 2015b). Weitere mdgliche Folgen
sind Risse kleiner Blutgefd3e, dulere Blutungen und die Bildung von Gasblédsschen in im
Kreislaufsystem, im Herz, den Kiemen oder auch im Gehirn (Feathers und Knable 1983;
Ferter et al. 2015b; Morrissey et al. 2005). Zudem kann eine aufgebldhte Schwimmblase den
Auftrieb eines Fisches erhohen, was das Abtauchen erschwert (Capizzano et al. 2016). Die
Fangtiefe kann somit einen starken Einfluss auf die Auswirkungen des Angelereignisses auf

den Fisch haben.



1.2.4 Faktoren mit Einfluss auf den Stress

Ausriistung: Die Ausriistung bestimmt mafBgeblich, wie lange ein Fisch gedrillt wird und
damit auch, wie lange er dem physiologischen Stress des Drills ausgesetzt ist (Blyth und
Bower 2022; Gustaveson et al. 1991; Thorstad 2003). Die Verwendung von feinem Angel-
gerit, also einer schwachen Rute und Schnur sowie einer Rolle mit geringer Bremskraft,
fiihrt dazu, dass groBere Fische ldnger gedrillt werden (Blyth und Bower 2022; LaRochelle
et al. 2025).

Luftexposition: Am Ende eines Drills wird ein Fisch in der Regel aus dem Wasser gehoben,
um den Haken zu l6sen und auch um Fotos zu machen (Cook et al. 2015). Der Luft ausge-
setzt zu werden flihrt bei Fischen zu einer Unterbrechung des Gasaustausches an den Kiemen
und damit zu Hypoxie (Cook et al. 2015). Die Luftexposition aktiviert zudem eine physio-
logische Stressreaktion, die die Konzentrationen von Laktat, Glukose und Cortisol im Blut
auf vergleichbare Weise erhoht wie der Stress im Drill (Cook et al. 2015). Somit kann Luft-
exposition zusammen mit dem Drill einen kumulativen Effekt haben, der bei hoheren Tem-
peraturen noch weiter verstirkt wird (Cook et al. 2015). Untersuchungen am Hecht (Esox
lucius) zeigten keinen Einfluss einer Luftexposition von 0 — 300 s auf die Laktatkonzentra-
tion im Blut. Allerdings zeigten Hechte, die 300 Sekunden der Luft ausgesetzt waren eine
linger anhaltende Verhaltensverdnderungen nach dem Zuriicksetzen (Arlinghaus et al.
2009). Auch bei Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss) wurde verdandertes Verhalten
bei den Fischen beobachtet, die Luft ausgesetzt waren, verglichen mit Fischen ohne Luftex-
position (Twardek et al. 2018). Bei den Regenbogenforellen trat der Effekt bereits nach einer

Luftexposition von 10 — 30 s auf.

1.2.5 Faktoren, die der Angler nicht beeinflussen kann

Temperatur: Auch Umweltbedingungen wihrend des Fangs haben einen Einfluss auf das
Wohlergehen des Fisches wahrend und nach dem Fangen und Zuriicksetzen (Weltersbach et
al. 2025; Zinn et al. 2026). Als ektotherme Tiere wird die Korpertemperatur eines Fisches
direkt von der Umgebungstemperatur beeinflusst (Fry 1971). Die Temperatur stellt damit ein
zentraler Einflussfaktor auf die Fischphysiologie dar (Brett 1971). Die Wassertemperatur
beeinflusst den Stoffwechsel, zelluldre Funktionen, Proteinstrukturen und die Enzymaktivi-
tdt (nach Arlinghaus et al. 2007). Mit steigender Temperatur nehmen Stoffwechsel und Sau-
erstoffbedarf zu. Gleichzeitig kann warmes Wasser weniger Sauerstoff aufnehmen. Daraus
resultiert eine steigende Differenz zwischen Sauerstoffbedarf und Sauerstoffverfiigbarkeit

(nach Gale et al. 2013). Zusammenfassend steigt mit der Temperatur die physiologische
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Belastung eines Fisches durch das Angelereignis (Gale et al. 2013). Einzelne Arten und auch
Populationen haben sich dabei an unterschiedliche Temperaturbereiche angepasst (Gale et
al. 2013). Daher gibt es keine allgemeine kritische Wassertemperatur. Vielmehr muss diese
fiir jede Fischart und im Zweifel auch fiir Populationen einer Fischart einzeln bestimmt wer-
den (Gale et al. 2013). Auch eine Erwdrmung der Gewésser durch den Klimawandel kann
Fische in Zukunft vor neue Herausforderungen stellen, die aus fischereilicher Sicht zu be-

achten sind (van Leeuwen et al. 2020).

Biologische Faktoren: Fische in unterschiedlichen Lebensphasen konnen unterschiedlich
sensibel auf Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens reagieren (Brobbel et al. 1996).
In den Untersuchungen von Brobbel et al. (1996) kimpften atlantische Lachse (Salmo salar)
am Anfang ihrer Migration stirker an der Angel als abwandernde Fische, brauchten aber
auch langer, um sich von der physiologischen Belastung zu erholen. Auch zwischen den
Geschlechtern wurden Unterschiede beobachtet. Bei Konigslachsen zeigte sich nach dem
zuriicksetzen eine hohere Sterblichkeit bei Weibchen als bei Mannchen, insbesondere wih-
rend der Migration zu Laichplédtzen (Hinch et al. 2021). Die Griinde hierfiir sind nicht ab-
schlieBend geklart. Weibchen stecken viel Energie in die Bildung der Gonaden, was sie vor
und wihrend der Laichzeit anfalliger machen kann. Auch haben Weibchen geringere kardi-
ale Leistungsreserven, hohere Basal-Cortisolspiegel und eine ausgeprigtere Stress- sowie
eine schwichere Immunantwort als Mannchen (Hinch et al. 2021). Die GroB3e eines Fisches
kann einen die Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens auf einen Fisch ebenfalls be-
einflussen. Dabei gibt es verschiedene Mechanismen. Es dauert oft ldnger, einen grof3eren
Fisch zu landen, wodurch dieser ldnger dem physiologischen Stress des Drills ausgesetzt ist
(LaRochelle et al. 2023). Ein groBer Fisch kann einen Haken tiefer schlucken als ein kleiner
Fisch, da dieser in Relation zu seinem Korper kleiner ist, was zu starkeren Verletzungen fiihrt
(Alos et al. 2008). Dafiir kann ein Haken bei einem kleineren Fisch mehr Gewebe durch-

dringen und so eine stirkere Verletzung verursachen (Hinch et al. 2021).

1.3 Relevanz der Kenntnis zu den Auswirkungend es Fangens und Zu-
riicksetzens

Fiir die Bewirtschaftung von Fischbestidnden ist es wichtig, die Einfliisse, die auf die Popu-
lation wirken, gut zu verstehen (Ricker 1975). Dazu gehdren Faktoren, die Wachstum, Rek-
rutierung und die Sterblichkeit, bestehend aus natiirlicher und fischereilicher Sterblichkeit,
beeinflussen (Ricker 1975). Um geeignete Managementmalnahmen festzulegen sind auch

genaue Kenntnisse zu den letalen und subletalen Auswirkungen durch Fangen und
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Zuriicksetzen notig (Cooke und Schramm 2007; Ferter et al. 2013). Das zeigt sich deutlich
in einer Untersuchung von Hessenauer et al. (2018). Es wurden die Populationen von
Schwarzbarschen (Micropterus salmoides) in zwei Seen in Nordamerika untersucht. An die-
sen Seen gab es ein Entnahmefenster von 305 — 406 mm, um die Altersstruktur der Popula-
tionen zu stabilisieren. Der Angelaufwand war sehr hoch. Nur 0 — 1,8 % der gefangenen
Schwarzbarsche wurde von Anglern behalten, der Grofteil der Finge wurde hingegen zu-
riickgesetzt. Die Sterblichkeit eines einzelnen Fangereignis wurde auf etwa 1 — 3 % ge-
schitzt. Die Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens flihrten aufgrund des hohen An-
gelaufwands dazu, dass die Altersstruktur hin zu mehr jiingeren und kleineren Fischen ver-

andert wurde.

1.4 Wissensstand und Wissensliicken zum Fangen und Zuriicksetzen

Es existiert eine Vielzahl an Studien, die sich mit den Auswirkungen des Fangens und Zu-
rliicksetzens genauer beschiftigen. In der Vergangenheit haben mehrere synthetische Arbei-
ten, unter anderem Bartholomew und Bohnsack (2005), Hiihn und Arlinghaus (2011) und
Muoneke und Childress (1994), das Wissen zu den Auswirkungen des Fangens und Zurtick-
setzens vor allem mit Blick auf die Determinanten der Haksterblichkeit zusammengefasst.
Muoneke und Childress (1994) brachten Koédertyp (Kunstkdder vs. Naturkdder), Hakentyp
(Anzahl der Haken, Hakengrdf3e, mit vs. ohne Widerhaken), Temperatur, Tiefe, Hakposition
und Fischgrofe mit der Haksterblichkeit in Verbindung. In Bartholomew und Bohnsack
(2005) hatten ebenfalls die Hakposition, Kodertyp (Kunstkdder vs. Naturkdder), die Fang-
tiefe, die Temperatur und der Hakentyp (J vs. Circle hook) und zusétzlich das Losen tief
sitzender Haken und langere Drill- und Handhabungszeiten einen Einfluss auf die Haksterb-
lichkeit. Hithn und Arlinghaus (2011) brachten eine erhdhte Haksterblichkeit mit der Was-
sertemperatur, dem Kodertyp (Kunstkdder vs. Naturkdder) und dem Hakentyp (mit vs. ohne
Widerhaken) in Verbindung. Bartholomew und Bohnsack (2005) und Muoneke und Child-
ress (1994) untersuchten vor allem nordamerikanische Arten. Hithn und Arlinghaus (2011)

haben sich mit mitteleuropdischen SiiBwasserfischen beschiftigt.

Diese Arbeiten haben die verschiedenen Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens zu-
sammengefasst iiber alle untersuchten Arten bewertet und nicht auf Artebene. Das ist inso-
fern problematisch, da die Spezifika einzelner Arten sowie die Art und Weise, wie diese ge-

fangen und versorgt werden unberticksichtigt bleiben (Cooke und Suski 2005).

Einzelne Studien zum Fangen und Zuriicksetzen variieren zum Teil erheblich im Studiende-

sign und der Aussagekraft (Eberts und Somers 2017; Pollock und Pine 2007) und Ergebnisse
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zu Sterblichkeitsraten sind sensitiv gegeniiber methodischen Details (Eberts und Somers
2017). Das zeigte sich zum Beispiel bei Untersuchungen am Dorsch. In einem Experiment
in Ferter et al. (2015b) wurden die Dorsche nach dem Fang in einen Kéfig gesetzt in die
Fangtiefe zuriickgebracht. Alle Fische iiberlebten dieses Experiment. Allerdings konnten
aufgrund der Kifighélterung keine Fische nach dem Zuriicksetzen durch Pradation sterben.
In Capizzano et al. (2016) wurden die Dorsche nach dem Fang markiert und zuriick ins Meer

gesetzt. 9 Fische wurden anschlieBend von Seevigeln erbeutet.

Nicht geangelte Kontrollfische sind fiir die Bestimmung der Auswirkungen des Fangens und
Zuriicksetzens, insbesondere der Sterblichkeit, von zentraler Bedeutung (Wilde 2003). Wer-
den Fische nach dem Fangen in Kéfigen gehalten, kdnnen unnatiirlich hohe Fischdichten als
zusitzlicher Stressor wirken (Lockwood et al. 1983) und der Kontakt mit dem Kéfigmaterial
und daraus resultierende Verletzungen (Lucy und Holton 1988) kdnnen die Sterblichkeit be-
einflussen, was ohne Kontrollgruppen nicht von der Haksterblichkeit unterschieden werden
kann. Werden Fische im Feld untersucht, miissen sie besendert werden (Ferter et al. 2017;
Lunzmann-Cooke et al. 2024). Senderverlust, Abwanderung aus dem Untersuchungsgebiet
bei akustischer Telemetrie oder auch natiirliche Sterblichkeit sind ohne Kontrollen schwierig
zu quantifizieren, wodurch die Haksterblichkeit iiberschétzt werden konnte (Capizzano et al.
2016; Ferter et al. 2017; Lunzmann-Cooke et al. 2024). Des Weiteren kann das Markieren
oder Besendern von Fischen zu Verletzungen und physischen Beeintrachtigungen fiihren
(Lacroix et al. 2004). Trotz der Relevanz von Kontrollgruppen fiir belastbare Schatzungen

der Haksterblichkeit fehlen sie bei vielen Studien (Pollock und Pine 2007).

Vor dem Hintergrund der teilweise bedeutenden Fischanlandungen im marinen Bereich
durch Angler in Deutschland, der hohen Zurlicksetzraten sowie der vielfaltigen moglichen
letalen und subletalen Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens besteht Bedarf an einer
umfassenden Bewertung dieser Auswirkungen fiir in Deutschland und Mitteleuropa heimi-
sche Salzwasserfischarten. Vergangene Metaanalysen zu den letalen und subletalen Auswir-
kungen des Fangens und Zuriicksetzens befassten sich iiberwiegend mit in Nordamerika hei-
mischen Arten (Bartholomew und Bohnsack 2005; Muoneke und Childress 1994) oder mit
in Deutschland heimischen SiiBwasserfischarten (Hithn und Arlinghaus 2011). Fiir in
Deutschland heimische Meeresfischarten gibt es bisher keine zusammenfassende Bewertung
des Wissensstands zu den Auswirkungen des Fangens und Zurticksetzens. Des Weiteren wur-
den Determinanten der Sterblichkeit in den Metaanalysen iiber die Erkenntnisse vieler Fisch-

arten hinweg zusammengefasst, was den unterschiedlichen Sensibilititen einzelner Arten auf
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verschiedene Einflussfaktoren des Fangens und Zuriicksetzens nicht gerecht wird. Auch
wurden in den Arbeiten die rohen Sterblichkeiten gemittelt, ohne unterschiedliche Stichpro-
bengroBen durch eine entsprechendes Gewichtung zu beriicksichtigen. Zuletzt fehlen in vie-
len Studien zu den Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens Kontrollgruppen, um die
Haksterblichkeit von methodischen Einfliissen unterscheiden zu konnen. Ziel dieser Arbeit
ist eine Aufarbeitung und artspezifische Bewertung der verfiigbaren Literatur zu Salzwas-
serfischarten in Deutschland und Mitteleuropa. Dabei soll beantwortet werden, welche Ein-
flussfaktoren in Zusammenhang mit dem Fangen und Zuriicksetzen letale und subletale Aus-
wirkungen auf die unterschiedlichen Fischarten haben und welche Einflussfaktoren iiber Ar-
ten hinweg einen Einfluss zeigen. Auch die Auswirkungen von Kontrollgruppen auf die in

Studien geschétzte Haksterblichkeit soll untersucht werden.
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2. Material und Methoden
2.1 Erstellung der Datenbank

Grundlage fiir die vorliegende Arbeit war eine Datenbank, die die Literatur zur Sterblichkeit
nach dem Fangen und Zuriicksetzen sammelte. Diese wurde nicht von mir erstellt. In einem
ersten Schritt fiihrten Matthew Farthing und Alex Winkler vom Safer Lab der Rhodes Uni-
versity in Stidafrika eine systematische Literaturrecherche in den Online-Datenbanken Sco-

pus, Web of Science und ProQuest mit folgenden Suchbegriffen durch:

,catch and release* OR ,,post-capture” OR ,,discard” OR ,,hooking*

AND

»fishing” OR ,angling” OR ,.fishery* OR , fisheries*

AND

»mortality* OR ,,survival® OR ,,impact™ OR “stress” OR “effect” OR “predation”.

Durch die Suche wurden 4812 Studien identifiziert (Abb. 1). Die Suche erfolgte am
07.09.2023.

In einem zweiten Schritt fiihrte Joel Zhang vom Cooke-Lab der Carleton University aus
Kanada eine riickwértsgerichtete Zitationssuchen durch. Das heif}t, die Referenzlisten rele-
vanter Publikationen aus dem Forschungsbereich Fangen und Zuriicksetzen wurden durch-
sucht. Bei dieser Suche vom 18.10. — 24.10.2024 fand er weitere 431 potenziell relevante
Studien (Abb. 1).

Im dritten Schritt fiigte Fritz Feldhege von der IFishMan-Arbeitsgruppe die Studien zur Da-
tenbank hinzu, die in Hithn und Arlinghaus (2011) untersucht wurden (n = 107) (Abb. 1). So
wurden insgesamt 5350 Studien erfasst (Abb. 1).

Anschlielend erfolgte ein Benchmarking, um die Vollstidndigkeit der Datenbank zu tliberprii-
fen. Dazu suchten Robert Arlinghaus und Fritz Feldhege 30 Schliisselstudien aus dem Be-
reich des Fangens und Zuriicksetzens heraus. Von diesen 30 Studien waren 28 in der Daten-

bank erfasst.

2.2 Filtern der Studien

Aus diesem Datensatz wurden in den folgenden Schritten die relevanten Studien von Fritz

Feldhege herausgefiltert. Zunichst wurden 1613 Duplikate entfernt (Abb. 1).
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Nun fiihrte Fritz Feldhege ein Titel-Screening durch. Studien wurden ausgeschlossen, wenn
sie (1) nicht die biologischen Auswirkungen von Fangen und Zuriicksetzen auf Fische un-
tersuchten, (2) keine relevante Fischart behandelten, (3) weder im Kontext der Freizeitfi-
scherei noch in einem simulierten freizeitfischereilichen Szenario oder einem vergleichbaren
kommerziellen Szenario mit Angelgerit (Hook-and-Line) durchgefiihrt wurden oder (4) die
Auswirkungen des Zuriicksetzens bzw. Verwerfens von Fischen nach dem Fang in kommer-
ziellen Fischereien untersuchten, bei denen andere Fanggerite wie Stellnetze, Reusennetze
oder Langleinen zum Einsatz kamen. Dabei wurden folgende Definitionen verwendet: (1)
Freizeitfischerei ist das Angeln mit Angelrute und Angelrolle zu Freizeitzwecken in aquati-
schen Okosystemen; keine kommerzielle Fischerei, keine Fischerei zur Eigenversorgung,
kein Einsatz kommerzieller Fanggerite und keine Aquakultur. (2) Fangen und Zuriicksetzen
bezeichnet den Vorgang, bei dem ein Fisch gefangen und anschlielend lebend wieder frei-
gelassen wird. (3) Relevante Fischarten sind Fischarten, die in der Freizeitfischerei in
Deutschland hiufiger gefangen werden, sowie Arten, die eng mit diesen verwandt sind oder
von deutschen Anglern bevorzugt werden. Es wurden 31 relevante Fischarten identifiziert.

Bei dem Titel-Screening wurden 3047 Studien ausgeschlossen (Abb. 1).

Als Niéchstes erfolgte ebenfalls durch Fritz Feldhege ein Abstract Screening mit den gleichen
Ausschlusskriterien. Es wurden 229 Studien ausgeschlossen. Durch diese Eingrenzung auf
die fiir Deutschland relevanten Arten sowohl im Sii3- als auch im Salzwasser wurden 431

potenziell relevante Studien im allgemeinen Studienpool identifiziert. (Abb. 1).

Von den 461 Studien bezogen sich 116 auf Arten mit Relevanz in der mitteleuropdischen
Salzwasserfischerei oder verwandte Arten, von denen 113 von mir bearbeitet wurden. 3 Stu-
dien zur Meerforelle (Sa/mo trutta) wurden von Tim Steinbrecher von der [FishMan-Ar-
beitsgruppe bearbeitet und an mich iibergeben. Diese 116 Studien (mit Stichdatum
07.09.2023) wurden als erster relevanter Datensatz fiir die vorliegende Arbeit von mir ge-

nutzt. Es wurde versucht, sie a) im Volltext zu erhalten und b) sie im Detail zu lesen.

Von den 116 Studien waren 106 im Volltext verfiigbar. 10 Studien konnten nicht beschaftt
werden. Diese 106 Studien wurden im Volltext gelesen. Die Referenzlisten dieser Studien
wurden durchsucht, um weitere potenziell relevante Studien zu finden, die in der Datenbank
noch nicht erfasst wurden. Diese potenziell relevanten Studien wurden in einer Liste neu
gefundener Studien zusammengefasst. Insgesamt wurden auf diese Weise 87 potenziell re-
levante Studien identifiziert (Abb. 1). Drei davon waren bereits in der vorherigen Datenbank
erfasst, wurden aber im Titel- oder Abstract-Screening ausgeschlossen, da Titel und Abstract
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nicht nahelegten, dass die Arbeiten sich mit dem Fangen und Zuriicksetzen beschéftigten.
Die Liste neu gefundener Studien wurde durch zufillig gefundene Studien (n = 3) ergéinzt.
Diese wurden gefunden, als sie bei der Suche nach grauer Literatur iber Google-Suchen
anstatt der eigentlich gesuchten Studie angezeigt wurden. Eine weitere Recherche in der
Datenbank Scopus wurde am 23.07.2026 durchgefiihrt, um neue Studien von 2023 bis 2026
zu finden, die daher noch nicht in der Datenbank waren. Fiir diese Suche wurden die gleichen
Suchbegriffe wie in der urspriinglichen Literaturrecherche benutzt. Es wurde jedoch nur
nach Studien gesucht, die nach 2023 erschienen sind. Aullerdem wurde die Suche auf die
folgenden relevanten Salzwasserfischarten beschrénkt (fiir die Suche wurde jeweils der wis-
senschaftliche und der englische Name verwendet): Gadus morhua (Atlantic cod), Hippo-
glossus hippoglossus (Atlantic halibut), Oncorhynchus kisutch (coho salmon), On-
corhynchus nerka (sockeye salmon), Oncorhynchus tshawytscha (Chinook salmon), Salmo
salar (Atlantic salmon), Thunnus thynnus (Atlantic bluefin tuna), Dicentrarchus labrax (Eu-
ropean sea bass), Paralichthys dentatus (summer flounder), Pollachius virens (coalfish),
Pollachius pollachius (pollack), Merlangius merlangus (whiting), Scophthalmus maximus
(turbot), Belone belone (garfish), Scomber scombrus (mackerel), Pleuronectes platessa (Eu-
ropean plaice), Limanda limanda (common dab) und Platichthys flesus (European flounder).

Diese Suche fand zwei weitere Studien.

Die Liste neu gefundener Studien umfasst somit 92 Studien (Abb. 1). Mit diesen wurde wie-
der ein Titel- Screening durchgefiihrt. Die Ausschlusskriterien waren: Studie fand im SiiB-
wasser statt (n = 17), Studie behandelt Thunfische — eine Artengruppe, die nicht beriicksich-
tig wurde (n = 21) sowie Studie behandelt kommerzielle Fischerei (n = 16). Aulerdem wur-
den zwei der neu gefundenen Referenzen nicht wiedergefunden, da sie vermutlich fehlerhaft
notiert waren. Es wurden also von den 92 Studien 56 ausgeschlossen (Abb. 1). Dann wurde
versucht, die verbleibenden 36 Studien im Volltext aufzutreiben. Zwolf wurden nicht gefun-

den, weshalb 24 der 92 neu gefundenen Studien in die Analyseschritte eingingen.

13



©
c
©
©
2
o
<
=%
[=%
©
w
2
b=
=
[}

Searching

Screening

Synthesis

ROSES flow diagram (adapted)

Not part of thesis

Records identified

trough reference-
- o screenin R ds identified
Records identified through Records identified Fhrough other Papers re-investigated from Hithn & _ g ecords dentiiie Records identified
X sources, listed X (n =87 of which 3 trough Scopus
database searching 4 Arlinghaus (2011) are included in at random
n = 4812) (o =zl (n=107) . y search (n=3)
( Joels literature research total records”)) (n=2)
total records = 5350 Combined newly found =92
v 7
Records after duplicates removed L, Duplicates Records after title screening Excluded titles
(n=3737) (n =1613) removed (n=36) {n=56)
v
Records after title screening . Excluded titles Reason-1s for
(n =690) (n =3047) exclusion
Freshwater (n=17)
Records after abstract screening Excluded abstracts Tunas (n = 21)
(n=461) (n=229) Commercial fishing (n = 16)
‘ Noted Reference was not found (n = 2)
Records for Marine Species
(n=116) ¢
v Articles retr|e_ved at full text |yl Not retrieved (n = 12)
Articles retrieved at full text Not retrieved (n = 10) (n=24)
(n=106) ’ ‘
¢ Reasons for Freshwater (n = 66)
Articles after full text screening Ll Excluded titles exclusion Tunas (n = 11)
(n=43) (n=87) Commercial fishing (n = 7)
¥ Data redundancy (n = 3)
Articles included in narrative review
(n=43)
¥ Reasons for No mortality reported (n = 12)
_ K ) . K - exclusion No independent mortality estimate (n = 2)
Articles included in c_|uant|tat|ve synthesis Exclud_ed titles exciusion Review {n = 3)
{n =25) (n=18) Results not yet published (n = 1)

Abbildung 1: Angepasstes ROSES (Reporting Standards for Systematic Evidence Syntheses) flow diagram, welches den Prozess der Studiensuche
bis zur Auswertung zeigt. Der grau hinterlegte Bereich kennzeichnet bereits bestehende Arbeitsschritte und wurde nicht in dieser Arbeit durchgefiihrt.
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Insgesamt waren somit 130 Studien im Volltext verfligbar, 106 aus der urspriinglichen Da-
tenbank und 24 aus der Liste der neu gefundenen Studien. Nach Einsicht der Volltexte wur-
den 87 nicht in der Auswertung beriicksichtigt. Die Griinde hierfiir waren: Studie fand im
StiBwasser statt (n = 66 Studien), Studie behandelt Thunfische (n = 11), Studie behandelt
kommerzielle Fischerei (n = 7) Daten der Studie wurden bereits anderweitig berticksichtigt

(n = 3) (Abb. 1).

Die 43 verbleibenden Studien wurden fiir die Analyse verwendet. Alle 43 Studien wurden
zum narrativen Beschreiben der Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens genutzt. Fiir
die Bestimmung der mittleren Sterblichkeitsraten konnten 25 der 43 Studien verwendet wer-
den. 18 Studien wurden hierfiir nicht beriicksichtigt. Die Griinde waren: es wurde keine
Sterblichkeit berichtet (n = 12), die Sterblichkeitsrate wurde nicht anhand eigener Beobach-
tungen ermittelt (n = 2), die Studie ist eine Ubersichtsarbeit (n = 4) oder die Studienergeb-
nisse sind noch nicht so weit ausgewertet, dass eine Sterblichkeitsrate abgeleitet werden

kann (n=1).

2.3 Extraktion der Daten

Aus den 22 Studien, die fiir die Ermittlung der Sterblichkeitsraten geeignet waren, wurden
die relevanten Daten extrahiert, die mit den Auswirkungen nach dem Fangen und Zuriick-
setzen zusammenhingen. Dazu wurde eine Excel-Tabelle als Studiendatenbank zur Extrak-
tion der Studiendaten angelegt. Im ersten Teil, der die Studie an sich beschrieb, wurden die
allgemeinen Studiendaten, beispielsweise Autoren, Herkunft der Autoren, der Zeitraum der
Studie, die untersuchten Determinanten, die untersuchten Fischarten, die Untersuchungsme-
thoden, die Anzahl der untersuchten Fische und das untersuchte Habitat zusammengefasst.
Jede Studie wurde einem der vier Designs G, A, CI und BACI zugeordnet. G steht fiir ,,Gra-
dientenstudien* und ist eine beobachtende Studie ohne Kontrolle. A steht fiir ,,after impact
only* und ist eine experimentelle Studie ohne Kontrolle. CI steht fiir ,,control impact™ und
ist eine kontrollierte Studie. BACI steht fiir ,,before after control impact® und ermoglicht
einen Vergleich von der Kontroll- und Einflussgruppe vor und nach dem Einfluss. Es wurden
folgende Studienumgebungen unterschieden: Feldstudie, Mesokosmos (z. B. Netzgehege
oder Tanks), experimentelle Teiche, Laborstudie oder Modellierstudie. Ein Mesokosmos ist
ein experimentelles, in sich geschlossenes Okosystem, das eine natiirliche Umwelt unter
kontrollierten Bedingungen in einem mittleren Maf3stab simuliert. Modellierung bezeichnet
eine Untersuchung vom Fangen und Zuriicksetzen, bei der die Fragestellung mithilfe von

Modellierungsdaten untersucht wurde. Des Weiteren wurde das Jahr, in dem eine Studie
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begonnen wurde, der Zeitraum, in dem die Daten erhoben wurden, die taxonomische Klas-
sifizierung der Fischart (Ordnung, Familie, Gattung und Art) sowie das Land der institutio-
nellen Zugehorigkeit des Erstautors erfasst. Im zweiten Teil, in dem die Daten zu jedem
Sterblichkeitswert in der Studie zusammengefasst wurden, wurde angegeben, welche Fak-
toren aus Fischbiologie, Umweltbedingungen, Angelgerit, Drill, Handling, Halterung und
Zuriicksetzen in Bezug auf die Sterblichkeitsraten durch Fangen und Zuriicksetzen unter-
sucht wurden und ob ein signifikanter Einfluss berichtet wurde oder nicht. So wurde zu einer
moglichen Determinante, beispielsweise ,,Bluten®, angegeben, wie viele Fische geblutet ha-
ben, wie hoch der prozentuale Anteil der blutenden Fische an der Gesamtzahl der Fische im
Experiment war, ob die Determinante hinsichtlich der Sterblichkeit statistisch untersucht
wurde, ob sie einen signifikanten Effekt hatte und wie ihre Signifikanz, also der p-Wert, war.
Da die Studien nicht alle Daten berichteten, wurden nur die nachvollziechbaren Daten extra-
hiert. Auerdem wurde hier die Dauer der Sterblichkeitsuntersuchung, also wie lange die
Fische nach dem Zuriicksetzen beobachtet wurden, und die rohe Sterblichkeit als prozentu-
aler Anteil der gestorbenen Fische an der Gesamtzahl der untersuchten Fische (Anzahl Mor-
talitdten/Gesamtzahl der Fische) ermittelt. Der dritte Teil fasste als summarische Beschrei-
bung des Studieninhalts zusammen, wie stark die Wirkung der Haupteinflussfaktoren Stres-
santwort, Verletzung und Umwelt in der Studie war und bewertete die Studiengiite. Im letz-
ten Teil wurden die Studien hinsichtlich der Qualitét der Schétzung der Sterblichkeitsrate,
der Qualitét der Untersuchung von Einflussfaktoren auf die Endpunkte, der Qualitét der Da-
tenberichterstattung und der Generalisierbarkeit der Ergebnisse bewertet sowie Empfehlun-
gen fiir die Minimierung von Effekten auf die Sterblichkeit, die sich aus der jeweiligen Stu-
die ableiten lassen konnten, gegeben. Gab es in einer Studie mehrere Versuchsgruppen, bei-
spielsweise in Form verschiedener Kddertypen oder Luftexpositionszeiten, wurden die Da-
ten in verschiedenen Zeilen in die Excel-Tabelle eingetragen. Genauso wurde verfahren,
wenn eine Studie mehrere Arten untersuchte. Zuséatzlich wurde eine Gesamtzeile erstellt, in

der alle Ergebnisse der Studie zusammengefasst wurden.

Ein Teil dieser extrahierten Daten wurde fiir die Auswertung in dieser Arbeit genutzt: Das
Land der institutionellen Zugehorigkeit des Erstautors, das Jahr, in dem die Studie begonnen

wurde, die taxonomische Klassifizierung, das Studiendesign, die Studienumgebung und die

rohe Sterblichkeit.
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2.4 Berechnung der Sterblichkeitsrate bei kontrollierten Studien

Bei Studien mit geeigneten Kontrollgruppen wurde die Sterblichkeitsrate der geangelten Fi-
sche mit der Sterblichkeitsrate der Fische der Kontrollgruppe nach dem Verfahren von Wilde
(2003) korrigiert und die Varianzen (sowohl von roher Sterblichkeit, Kontrollsterblichkeit
und Gesamtvarianz) sowie Konfidenzintervalle (95% KI) berechnet. Eine geeignete Kon-
trollgruppe liegt vor, wenn nicht geangelte Fische unter den gleichen Bedingungen markiert
und gegebenenfalls gehiltert wurden wie die geangelten Fische. Die rohe Sterblichkeit der

geangelten Fische wurde folgendermallen berechnet:

MR =nR/NR (1)
und die rohe Sterblichkeit der Kontrollfische entsprechend

MC =nC/NC 2.

Dabei ist MR die Sterblichkeit der geangelten Fische, nR ist die Anzahl der aufgrund des
Fangens und Zuriicksetzens gestorbenen Fische und NR ist die Gesamtzahl der beobachteten
Fische. MC ist die Sterblichkeit der Kontrollfische, nC ist die Anzahl der gestorbenen Kon-

trollfische und NR ist die Gesamtzahl der Kontrollfische. Die Varianz wurde mit der Formel

Var(MR) = (MR * (1 — MR))/NR 3)
bzw.
Var(MC) = (MC * (1 — MC))/NC 4)

berechnet. Dann folgte die Korrektur der Sterblichkeit:
MT = MR — MC 5)

MT ist die Kontrollfisch-korrigierte Sterblichkeit durch Fangen und Zuriicksetzen, MR ist
die Sterblichkeit der geangelten Fische und MC ist die Sterblichkeit in der Kontrollgruppe.
Die Varianz der Sterblichkeit ist

Var(MT) = Var(MR) + Var(MC) — 1,96 « Cov(MR, MC) (6).

Unter der konservativen Annahme, die Sterblichkeit der geangelten Fische ist unabhéngig
ist von der Sterblichkeit der der Kontrollfische (Wilde 2003), ist Cov(MR, MC) = 0 und die
Formel vereinfacht sich zu (Wilde 2003):

Var(MT) = Var(MR) + Var(MC) (7).
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Der Standardfehler SE(MT) ergibt sich aus der Quadratwurzel der Varianz. Das 95% Kon-

fidenzintervall wird mit der Formel
MT + 1,96 « SE(MT) (8)
berechnet.

2.5 Bestimmung mittlerer Sterblichkeitsraten iiber verschiedene Studien
einer Art

Die mittlere Sterblichkeitsrate tiber kontrollierten und unkontrollierten Studien fiir die ein-

zelnen Fischarten wurde mit der inversen Varianz-Gewichtung als gewichteter Mittelwert

geschétzt (Cochran 1954) :

mit w; als inverse Varianz der i-ten Studie und MT; als die Sterblichkeitsschéatzung der i-ten
Studie. Dieser Gewichtungsfaktor belohnt Studien mit groflen Stichprobenumfingen und
entsprechend geringen Varianzen. Eine der von mir untersuchten Studien berichtete von kei-
ner Mortalitidt, wodurch sich keine Varianz berechnen lie3. Da der Ausschluss von Studie
ohne beobachtete Ereignisse zu einer Uberschitzung der Mortalitit fiihrt (Wei et al. 2021),
wurde die Studie mittels einer Kontinuitétskorrektur in die Analyse einbezogen. Hierzu wur-
den 0,5 zur Anzahl der Mortalitétsereignisse und zur Gesamtzahl der Fische in der Angel-
gruppe und in der Kontrollgruppe addiert, was die Schétzung der Varianzen bei sehr geringer

Sterblichkeit ermoglichte.

2.6 Narrative Beschreibung der Auswirkungen des Fangens und Zuriick-
setzens

Fiir jede Art wurde zunéchst die mittlere Sterblichkeitsrate fiir kontrollierte Studien und fiir
unkontrollierte Studien berechnet, sofern fiir eine betreffende Art oder Artengruppe mehr als
ein Schitzwert fiir die Sterblichkeit vorlag. AnschlieBend wurden aus der publizierten Lite-
ratur die Faktoren zusammengefasst, fiir die die unterschiedlichen Studien einen signifikan-
ten Einfluss auf die Sterblichkeit berichteten. Bei widerspriichlichen Befunden, wenn bei-
spielsweise Studie A einen signifikanten Einfluss der Wassertemperatur auf die Sterblichkeit
fand, Studie B jedoch nicht, wurden die Methoden der Studien nédher untersucht, um den
Widerspruch ggf. zu erkldren. AnschlieBend wurden Faktoren identifiziert, die einen mogli-
chen indirekten Einfluss auf die Sterblichkeit gehabt haben konnten. Dabei handelte es sich

um Faktoren, die in den evaluierten Studien keinen direkten signifikanten Zusammenhang
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mit der Sterblichkeit zeigten, jedoch einen Einfluss auf Faktoren hatten, die wiederum sig-
nifikant mit der Sterblichkeit zusammenhingen. Ein Beispiel hierfiir ist ein Kodertyp, der im
Vergleich zu einem anderen Kodertyp keinen signifikanten Zusammenhang mit der Sterb-
lichkeit zeigte, jedoch die Hakposition beeinflusste, die wiederum signifikant mit der Sterb-

lichkeit zusammenhing.

Zuletzt wurden nichtletale Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens und ihre Determi-
nanten zusammenfassend aus dem Literaturstand fiir jede untersuchte Artengruppe darge-
stellt. Das sind die priméren und sekundiren Effekte der physiologischen Stressantwort und
tertidre Effekte wie Verdnderungen des Verhaltens, der Wachstumsrate oder des Reproduk-
tionserfolges. Auch mogliche Infektionen und Wundheilungsprozesse als Griinde fiir letale
oder subletale Wirkungen wurden analysiert. SchlieBlich wurden aus der Literatursynthese
Empfehlungen fiir das fischschonende, waidgerechte Zuriicksetzen bei Salzwasseraten ab-

geleitet sowie Forschungsnotwendigkeiten identifiziert.
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3. Ergebnisse

3.1 Ubersicht der eingeschlossenen Studien
Unter den 25 Studien zur Haksterblichkeit mariner Fischarten durch das Fangen und Zu-
riicksetzen fanden sich elf zu Salmoniformes, sechs zu Pleuronectiformes, vier zu Gadifor-

mes, zwei zu Eupercaria und jeweils eine zu Beloniformes und Mugiliformes (Abb. 2)

m Salmoniformes = Pleuronectiformes m Gadiformes

m Eupercaria m Mugiliformes = Beloniformes

Abbildung 2: Anzahl an Studien mit Angaben zur Haks-
terblichkeitsrate, nach taxonomischer Ordnung.

Auf Artebene beschiftigten sich die meisten Studien mit dem Silberlachs Oncorhynchus
kisutch (n=6), gefolgt vom Konigslachs Oncorhynchus tshawytscha, (n=5), dem européi-
schen Dorsch Gadus morhua (n=4), der Sommerflunder Paralichthys dentatus (n=3), dem
Wolfsbarsch Dicentrarchus labrax (n=2) sowie in Einzelstudien mit Meerforelle Salmo
trutta, Scholle Pleuronectes platessa, Kliesche Limanda limanda, Flunder Platichthys fle-
sus, atlantischer Heilbutt Hippoglossus hippoglossus, Sandgrauer Meerdsche Myxus
elongatus und zu Hyporhamphus australis aus der Ordnung der Hornhechtartigen (Beloni-

formes) (Abb. 3).
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Oncorhynchus kisutch
Oncorhynchus tshawytscha
Salmo trutta

Dicentrarchus labrax
Paralichthys dentatus
Platichthys flesus

Limanda limanda
Pleuronectes platessa
Paralichthys lethostigma
Hippoglossus hippoglossus
Myxus elongatus
Hyporhamphus australis

Fischart

I
|
—

Gadus morhua
—
—
|
—
|
—
|
—
|

Anzahl Studien

Abbildung 3: Anzahl an Studien mit Sterblichkeitsschitzung zu jeder Fischart.

Die meisten Studien wurden von Autoren mit nordamerikanischer Affiliation (15 von 25)
durchgefiihrt. Bei zehn Studien kam der Erstautor aus einer kanadischen Einrichtung, bei
fiinf Studien aus einer US-amerikanischen und bei sieben Studien aus einer européischen,
jeweils drei aus Deutschland und Norwegen und eine aus dem Vereinigten Konigreich. Bei

zwei Studien kam der Erstautor aus einer australischen Einrichtung (Abb. 4).

Anzahl Studien
10

Unterstutzt von Bing

Abbildung 4: Anzahl der Studien pro Land, zu dem die Einrichtung des Erstautors ge-
hort.
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Die in den Studien berichteten Haksterblichkeiten reichten von 0 bis 62,5 % mit einem
Median von 13,5 %. Acht Studien (32 % aller ausgewerteten Studien) berichteten Sterblich-
keitsraten von 0 — 10 %, neun Studien (36 %) 11 — 20 %, vier Studien (16 %) 21 — 30 % und
zwei Studien (8 %) 31 — 40 %. Nur zwei Studien (8 %) fanden Haksterblichkeiten von mehr
als 40 % (Abb. 5).

10

9

8 | ‘
0 I I l .

0-10% 11-20 % 21-30 % 31-40 % 41-50 % 51-60 % 61-70 %
Sterblichkeitsrate in %

Abbildung 5: Verteilung der Sterblichkeitsraten aus allen Studien. Aus unkon-
trollierten Studien wurde eine Sterblichkeitsrate als prozentualer Anteil der ge-
storbenen Fische an der Gesamtzahl der untersuchten Fische (Anzahl Mortali-
taten/Gesamtzahl der Fische) verwendet. Aus kontrollierten Studien wurde die
kontrollkorrigierte Sterblichkeit verwendet

Anzahl Studien
N w IS [6)] D ~N

RN

Methodisch verwendeten die analysierten Studien unterschiedliche Untersuchungsdesigns.
Am héufigsten waren ,,Gradientenstudien und ,,after impact only“-Studien (jeweils n=9).
nutzen ein ,,control-impact“-Design und nur eine Studie nutzte den methodischen Goldstand
,before-after control-impact® (Abb. 6). Das bedeutet, dass mehr als die Hélfte der Studien

keine Kontrollgruppe in das Studiendesign einschlossen.
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10

Anzahl Studien
N w SN o (o)) ~ [ee)

EEN

G A Cl BACI
Studiendesign

Abbildung 6: Design der Studien, die die Sterblichkeit untersuchen, eingeteilt in G
»gradient™, A ,after impact only*, CI ,,control-impact* und BACI ,,before-after im-
pact-control”.

Es wurde eine grofle Vielfalt an Beobachtungsumwelten in den Studien zum Fangen und
Zuriicksetzen eingesetzt. Zehn Studien untersuchten die Fische im Feld, 13 Studien nutzen
Mesokosmos-Umgebungen fiir die Beobachtung der Fische. Zwei Studien fanden im Labor

statt. (Abb. 7).

14
12

10

Anzahl Studien
[e)] [o¢]

N

N

, H

Labor Mesokosmos Feld

Beobachtungsort

Abbildung 7 Umgebung, in der die Fische nach dem Fangen und Zuriicksetzen be-
obachtet wurden.
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Der Beobachtungszeitraum ist ebenfalls wichtig, wenn es darum geht, die Haksterblichkeit
zu schitzen. Der Beobachtungszeitraum der in dieser Arbeit ausgewerteten Studien betrug
bei fiinf Studien weniger als 24 h, bei drei Studien lag er zwischen 25 und 72 h lang, bei
weiteren sechs Studien betrug er zwischen 73 und 168 h (eine Woche) und elf Studien beo-
bachteten die Fische ldnger als eine Woche (Abb. 8).

<24h 25-72h 73-168h >168
Beobachtungszeitraum der Sterblichkeit

12

10

Anzahl Studien
N (o))

N

Abbildung 8: Beobachtungszeitraum der Sterblichkeitsraten in den Studien, eingeteilt in die
Zeitrdume <24 h, ein bis drei Tage (25-72 h), drei Tage bis eine Woche (73-168 h) und lédnger
als eine Woche.

Die methodischen Details der einzelnen Studien sind Tabelle 1 im Anhang zu entnehmen.
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3.2. Ubersicht der Sterblichkeiten

X rohe Sterblichkeit

@ korrigierte Sterblichkeit

Studie Art
Lunzmann-Cooke et al. (2024) X Oncorhynchus kisutch
Zinn et al. (2026) X Oncorhynchus tshawytscha

Lunzmann-Cooke et al. (2026) X Oncorhynchus kisutch
Cox-Rogers (2004c) X Oncorhynchus kisutch
Hinch et al. (2024, Studie 1) X Oncorhynchus tshawytscha
Diewert et al. (2002) X Oncorhynchus kisutch, Oncorhynchus tshawytscha
Johnston et al. (2026) X Oncorhynchus kisutch
Hinch et al. (2024, Studie 2) X Oncorhynchus tshawytscha
Cox-Rogers (2004a) X Oncorhynchus tshawytscha
Cox-Rogers (2004b) X Oncorhynchus kisutch
Skov et al. (2023) M Salmo trutta Salmoniformes
Weltersbach und Strehlow (2013) [ Gadus morhua
Capizzano et al. (2016) X Gadus morhua
Ferter et al. (2015b) (o224 Gadus morhua
Ferter et al. (2015a) Gadus morhua Gadiformes
Lewin et al. (2018) o Dicentrarchus labrax .
Stewart et al. (2026) X Dicentrarchus labrax Eupercaria
Tucy und Holton (1998 X Paralichthys dentatus
Lucy und Holton (1998) o Paralichthys dentatus
Gearhart (2002) X Paralichthys lethostigma
Malchoff et al. (2002) X Paralichthys dentatus
Weltersbach et al. (2025) X Pleuronectes platessa, Limanda limanda, Platichthys flesus
Ferter etal. (2017) X Hippoglossus hippoglossus Pleuronectiformes
Broadhurst et al. (2011) =4 Myxus elongatus Mugiliformes
Butcher et al. (2010] 0K Hyporhamphus australis Beloniformes
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Sterblichkeit

Abbildung 9: Ubersicht zu den rohen (X) und korrigierten (0) Sterblichkeiten der untersuch-
ten Salzwasserfischarten. Aus jeder der 25 Studien wurde zur Bestimmung der rohen Sterb-
lichkeit wurde der prozentuale Anteil der in der Studie gestorbenen Fische an der Gesamt-
zahl der in der Studie untersuchten Fische (Anzahl gestorbener Fische /Gesamtzahl der Fi-
sche) verwendet. Bei Vorhandensein einer geeigneten Kontrollgruppe wurde die rohe Sterb-
lichkeit nach Wilde (2003) korrigiert.

Abb. 9 zeigt die rohen und kontrollierten Haksterblichkeiten der einzelnen Studien, darge-
stellt nach den Rohdaten aus der Tabelle 2 im Anhang. Die rohen Haksterblichkeiten waren
sowohl zwischen den Arten und Artengruppen als auch innerhalb dieser variabel und reich-
ten von 0 % (Ferter et al. 2015a; Ferter et al. 2015b; Skov et al. 2023) bei Dorsch, Heilbutt
und Meerforelle bis 31,5 % (95% KI: 26,1 — 27,0 %) beim Silberlachs (Lunzmann-Cooke et
al. 2024). Insgesamt acht der 25 Studien nutzten geeignete Kontrollgruppen. In drei Studien
fiel die kontrollkorrigierte Haksterblichkeit geringer aus als die rohe Haksterblichkeit. Bei
Weltersbach und Strehlow (2013) betrug die rohe Sterblichkeit 33,6 % (95% KI: 25,7 — 41,5
%) und die korrigierte Sterblichkeit 15,8 % (95% KI: 4,9 — 26,6 %). Ferter et al. (2015b)
berichteten eine rohe Haksterblichkeit von 15,3 % (95% KI: 12,2 — 18,3 %). Die kontroll-
korrigierte Sterblichkeit lag bei 13,5 % (95% KI: 8,9 — 18,1 %). Bei Butcher et al. (2010)
betrug die rohe Haksterblichkeit 50,3 % (95% KI: 43,1 — 57,5 %) und die kontrollkorrigierte
Haksterblichkeit 49,2 % (95% KI: 41,6 — 56,7 %).
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3.3 Letale und subletale Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens
bei marinen Arten

3.3.1 Salmoniformes

Innerhalb der Ordnung der Salmoniformes wurden Lachsartige (insbesondere der Gattung
Oncorhynchus) und Forellenartigen (insbesondere Meerforelle) getrennt betrachtet. Dafiir
gibt es keine taxonomische Begriindung, vielmehr unterscheiden sich die betrachteten Arten
in GroBe und Lebensweise sowie Angeltechnik und somit auch darin, wie sie im Meer ge-
angelt werden. Wahrend Lachse groBer werden als Forellen und héufig mit dem Boot abseits
des Ufers beim Schleppfischen mit Kunstkddern gefangen werden, findet die Angelfischerei
auf die kleineren Meerforellen hiufig in Uferndhe oder sogar vom Ufer mit Spinngerét oder

Fliege statt.
Lachse

Der Atlantische Lachs (Sa/mo salar) ist in den européischen Kiistenmeeren heimisch und
wird auch gezielt geangelt, vor allem in der Ostsee. Es existieren zwar zahlreiche Studien zu
den Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens beim Angeln auf den atlantischen Lachs
im SiiBwasser (z. B. Havn et al. 2015; Keefe et al. 2022; Lennox et al. 2017; Lennox et al.
2016), doch es konnten keine abgeschlossenen publizierten Studien identifiziert werden, die
zum Atlantischen Lachs im Salzwasser durchgefiihrt wurden. Die einzige Arbeit wurde in
den Jahren 2023 und 2024 in der Ostsee durch das Thiinen Institut fiir Ostseefischerei durch-
gefiihrt. Die Daten sind noch nicht vollstindig ausgewertet (Stand 07.09.2026). Als vorladu-
figes Ergebnis wird eine Sterblichkeitsrate von 13.8 % (95% KI: 0.0 - 28.8%) angegeben
(ICES 2025). Aufgrund des Fehlens von abgesicherten Daten zum Atlantischen Lachs in der
Meeresphase wurde in dieser Arbeit der Kenntnisstand zu den pazifischen Lachsarten Sil-
berlachs (Oncorhynchus kisutch) und Konigslachs (O. tshawytscha) zusammengefasst, in
der Annahme, dass entsprechende Daten mit Einschrankungen auf den heimischen Lachs

iibertragbar sind.

Sterblichkeitsrate

Keine der identifizierten Studien zu den beiden Arten der Gattung Oncorhynchus inkludierte
eine unbeangelte Kontrollgruppe. Daher konnten fiir die Lachse nur rohe Haksterblichkeiten
abgeleitet werden. Die mittlere gewichtete rohe Sterblichkeit aus den 10 vorhandenen Stu-

dien wurde mit 19,3 % (95% KI: 13,9 — 24,6 %) berechnet (Abb. 10). Die Spannweite war
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groB3 (9,9 — 31,5 %). Vor allem die dlteren Studien beobachteten die Silberlachse und Ko-
nigslachse nur {iber einen kurzen Zeitraum bis zu einem Tag (Cox-Rogers 2004a, 2004b,
2004c; Diewert et al. 2002). Zinn et al. (2026) hingegen fanden bei Kdnigslachsen die
hochste Sterblichkeit im Zeitraum von drei bis fiinf Tagen nach dem Zuriicksetzen. Die Stu-
die von Hinch et al. (2024) wies eine erhdhte verzogerte Haksterblichkeit fiir Konigslachse
mit Verletzungen der Augen nach etwa 40 Tagen auf. Daher konnten Studien mit kurzem

Beobachtungszeitraum die Sterblichkeit massiv unterschétzen

Studie Schéatzung (95%-Kl)
Lunzmann-Cooke et al. (2024) ——&——  31.50 [26.05, 36.95]
Zinn et al. (2026) —— 30.90 [26.81, 34.99]
Lunzmann-Cooke et al. (2026) — 26.60 [20.73, 32.47]
Cox-Rogers (2004c) —— 25.60[20.10, 31.10]
Hinch et al. (2024, Studie 1) — 17.40[12.82, 21.98]
Diewert et al. (2002) : 14.80[ 5.32, 24.28]
Johnston et al. (2026) —— 14.50 [10.00, 19.00]
Hinch et al. (2024, Studie 2) ; —a— 12.00[ 6.66, 17.34]
Cox-Rogers (2004a) —— 10.20[5.47, 14.93]
Cox-Rogers (2004b) —— 9.90[7.56, 12.24]
Random-Effects Model —————— 19.32 [13.97, 24.67]

i T T T |

0 10 20 30 40

Mortalitat (%)

Abbildung 10: Ubersicht der rohen Haksterblichkeitsrate jeder unkontrollierten Studie zu
pazifischen Lachsen der Gattung Oncorhynchus sowie gewichteter meta-analytischer Mit-
telwert. Die einzelnen rohen Sterblichkeiten umfassen den prozentualen Anteil der gestor-
benen Fische an der Gesamtzahl der untersuchten Fische (Anzahl gestorbener Fische /Ge-
samtzahl der Fische) einer jeweiligen Studie.

Determinanten der letalen und subletaler Effekte

Die Hakposition hatte in einigen Studien einen signifikanten Einfluss auf die Haksterblich-
keit der Lachsartigen (Diewert et al. 2002; Cox-Rogers 2004c; Zinn et al. 2026; Pacific
Salmon Commission 1997). Je tiefer der Haken geschluckt wurde, desto hoher war die Sterb-
lichkeit. Ein Zusammenhang zwischen dem Grad der Blutung und anschlieBender Haks-
terblichkeit konnte ebenfalls wiederholt nachgewiesen werden (Lunzmann-Cooke et al.

2024; Diewert et al. 2002; Johnston et al. 2026; Zinn et al. 2026; Hinch et al. 2024).

Die Verwendung eines Einzelhakens minimierte Hakwunden im Vergleich zu einem Drilling

(Zinn et al. 2026) und im Vergleich zu zwei Einzelhaken in einer Tandem-Konfiguration
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(Johnston et al. 2026). Einen widerspriichlichen Befund lieferte Gjernes et al. (1993), wo ein
Einzelhaken ofter zu tiefen Hakpositionen fiihrte. Allerdings wurden in der Studie mit klei-
nen Kddern einjahrige Lachse von meist weniger als 30 cm Lénge geangelt. Somit ist dieses
Ergebnis wahrscheinlich weniger représentativ fiir die durchschnittliche Lachsangelei. Gro-
Bere Haken fiihrten zu mehr Augenschiden (Hinch et al. 2024) und zu stirkeren Ver-
letzungen (Scordino et al. 2025).

Wesentliche Verletzungen, die bei Lachsen hiufiger im Zusammenhang mit dem Fangen und
Zuriicksetzen berichtet wurden, umfassten Verletzungen der Augen, Schuppenverlust und
Schiaden an Flossen durch Kontakt mit Keschermaterial oder die Handhabung durch den
Angler. Verletzungen der Augen fiihrten in den Studien von Hinch et al. (2024) zum K&-
nigslachs und Lunzmann-Cooke et al. (2024) zum Silberlachs zu einer schlechteren Uberle-
bensrate. Lunzmann-Cooke et al. (2026), Johnston et al. (2026) und Zinn et al. (2026) unter-
suchten auch den Effekt von Augenverletzungen, fanden aber keinen direkten Zusammen-
hang mit der Haksterblichkeit. Allerdings beobachteten Johnston et al. (2026) und Zinn et
al. (2026) die Lachse in einem Netzkéfig beziechungsweise in einem Hélterungstank iiber
einen Zeitraum von zehn Tagen. Schdden an den Augen beeintrachtigen wahrscheinlich die
Nahrungsaufnahme und die erfolgreiche Flucht vor Fressfeinden, was in diesen Versuchen
nicht abgebildet wurde. Hinch et al. (2024) und Lunzmann-Cooke et al. (2024) hingegen
untersuchten die Fische im Feld unter Freilandbedingungen mittels akustischer Telemetrie.
Auch andere Studiendetails konnten die widerspriichlichen Ergebnisse zu den Auswirkun-
gen von Augenverletzungen erkldren. Lunzmann-Cooke et al. (2026) diskutierten zum Bei-
spiel, dass die untersuchten Silberlachse moglicherweise aufgrund des Einsatzes vergleichs-
weise kleiner Haken generell weniger Augenverletzungen aufwiesen als in anderen Studien.
Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass unter Freilandbedingungen Augenverletzungen die
Sterblichkeit von Lachsen erhohen, wie in Hinch et al. (2024) und Lunzmann-Cooke et al.

(2024) eindeutig nachweisbar war.

Auch der Verlust von Schuppen, der insbesondere durch den Kontakt mit Keschermaterial
entstand, erhohte die Haksterblichkeit pazifischer Lachse. Alle Studien, die den Effekt un-
tersuchten, kamen zu dem gleichen Ergebnis (Hinch et al. 2024; Johnston et al. 2026; Lunz-
mann-Cooke et al. 2024; Lunzmann-Cooke et al. 2026; Zinn et al. 2026). Schidden an den
Flossen, wie sie bei Lachsartigen durch den Einsatz eines Keschers entstehen, konnen die
Sterblichkeit ebenso erhdhen (Hinch et al. 2024; Johnston et al. 2026; Zinn et al. 2026).

Lunzmann-Cooke et al. (2026) fanden zwar keinen direkten Zusammenhang zwischen
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Flossenschidden und der Sterblichkeit, zeigten aber, dass Flossenschidden die Fische auf nicht
letale Weise beeintrachtigen (siehe unten). Nur Lunzmann-Cooke et al. (2024) fanden keinen
Zusammenhang zwischen Flossenschdden und der Sterblichkeit bei untersuchten Silberlach-

sen. Insgesamt scheinen Schiaden der Flossen potenziell die Sterblichkeit zu erhohen.

Die Landung eines Fisches mit einem Kescher, vor allem mit knotenlosen gummierten Mo-
dellen, wird allgemein als fischschonend betrachtet. Bei der marinen Lachsangelei sorgten
solche Kescher jedoch vor allem fiir Schuppenverlust und Flossenschidden (Hinch et al.
2024; Johnston et al. 2026; Lunzmann-Cooke et al. 2026; Zinn et al. 2026). In Johnston et
al. (2026) wurden unterschiedliche Kescher verwendet, um herauszufinden, welche fiir Sil-
berlachse am schonendsten sind. Am problematischsten fiir pazifische Lachse erwiesen sich
herkémmliche knotenlose Nylonkescher, gefolgt von modifizierten Keschern mit einer ein-
gelegten vinylbeschichteten Polyestertrage und einer vinylbeschichteten Tragevorrichtung
mit einer Polyesterbeschichtung. Die Trage und der modifizierte Kescher fiihrten zu sehr
dhnlichen Schuppen- und Flossenschidden. Der herkdmmliche Kescher jedoch fiihrte zu
mehr Flossenschdden und einem stdrkeren Schuppenverlust. Die Sterblichkeitsrate war
ebenfalls hoher mit dem herkdmmlichen Kescher im Vergleich zur Trage und dem modifi-
zierten Kescher, auch wenn der Unterschied nur im Vergleich zur Trage signifikant war, was
am ehesten an der geringen Zahl an Mortalititen gelegen hat. Allerdings fiihrte der modifi-
zierte Kescher héufiger dazu, dass sich ein Fisch in der Schnur eindrehte, was ebenfalls

Hautschiden mit sich brachte.

Auch eine langere Luftexposition wurde mit mehr Schuppenverlust und Flossenschidden in
Verbindung gebracht (Hinch et al. 2024). Das lag den Autoren zufolge daran, dass ein Fisch,
der ldnger an der Luft gehandhabt wurde, ldnger dem Risiko von handhabungsbedingten

Verletzungen ausgesetzt war.

Die Rolle, die Infektionen in der marinen Freizeitfischerei auf Lachse spielen, ist bisher
kaum untersucht. In der Studie von Di Cicco et al. (2023) zeigten nach vier Tagen bereits 19
% der gefangenen Fische lethargisches und abnormales Verhalten und Gleichgewichtsverlust
sowie duBlerlich erkennbare Lasionen an den Stellen, wo der Haken sal} oder wo die Fische
zur Handhabung angefasst wurden. Diese wurden auf das Bakterium 7enacibaculum
dicentrarchi zuriickgefiihrt, welches direkt nach dem Fang noch nicht festgestellt werden

konnte.
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Kleinere Lachse zeigten nach dem Zuriicksetzen oft hohere Sterblichkeitsraten also grofere
Lachse (Hinch et al. 2024; Lunzmann-Cooke et al. 2024; Lunzmann-Cooke et al. 2026; Zinn
et al. 2026). Die Auswirkungen der Fischgrof3e sind jedoch nicht eindeutig. Einige Studien
fanden keinen Einfluss der Fischldnge auf die Sterblichkeitsrate (Cox-Rogers 2004c; Die-
wert et al. 2002; Johnston et al. 2026). Johnston et al. (2026) diskutierten, dass der einge-
schrinkte Langenbereich der untersuchten Silberlachse (durchschnittliche Lange von der
Maulspitze bis zur Schwanzgabel 65 cm) womoglich fiir das negative Ergebnis ursidchlich
war. In Cox-Rogers (2004c) waren die Silberlachse mit einer durchschnittlichen Lénge von
89,4 cm von Maulspitze zur Schwanzgabel noch einmal deutlich grofer als in den anderen
Studien. Diewert et al. (2002) hatte hingegen die Einschrankung einer geringen Stichprobe
von 54 Fischen. Nach Studienlage berichteten Arbeiten, die einen Lingengradienten von 30
— 90 cm mit einem Mittelwert von 50 cm — 60 cm mit hohen Stichprobenumféangen einsetz-
ten, von einem klaren Langeneffekt in der Richtung, dass kleinere Fische eine hohere Sterb-
lichkeitsrate nach dem Fangen und Zuriicksetzen aufweisen als grofere Fische (Hinch et al.
2024; Lunzmann-Cooke et al. 2024; Lunzmann-Cooke et al. 2026; Zinn et al. 2026). Dies
ist vor allem bedenklich, da durch Regularien wie Mindestmalle vor allem kleine Lachse in

hohen Raten zurilickgesetzt werden.

Es gibt Indizien, dass auch das Geschlecht eine Rolle bei den Uberlebenschancen der Fische
spielt. So fanden Zinn et al. (2026), dass ménnliche Fische eine hohere Wahrscheinlichkeit
hatten, die zehntdgige Hilterungsperiode zu iiberleben als Rogner. Ein solcher Effekt wurde
in anderen Untersuchungen jedoch nicht nachgewiesen (Cox-Rogers 2004c; Johnston et al.
2026; Lunzmann-Cooke et al. 2024; Lunzmann-Cooke et al. 2026). Allerdings fanden Hinch
et al. (2024) nur markierte Mannchen und keine markierten Weibchen an bekannten Fort-
pflanzungsplitzen im Fluss nach dem Aufstieg und vorheriger Beangelung im Meer. Das
deutet darauf hin, dass Rogner eine erhohte Sterblichkeit nach dem Freilassen aufweisen

konnten als Méannchen.

Eine hohere Wassertemperatur steigerte in mehreren Studien die Sterblichkeit nach dem Zu-
riicksetzen bei pazifischen Lachsen (Hinch et al. 2024; Zinn et al. 2026). Ab einer Tempera-
tur von 18 °C stieg die Sterblichkeit sowohl bei Silberlachsen (Zinn et al. 2026) als auch bei
Konigslachsen (Hinch et al. 2024) stark an. Allerdings fanden sich wenige Untersuchungen
zu diesem Faktor, obwohl die Wassertemperatur artiibergreifend und auch jenseits der Sal-

moniden einen grofen Einfluss auf die Sterblichkeitsrate nach dem Zuriicksetzen hat,
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insbesondere bei Kaltwasserarten (Bartholomew und Bohnsack 2005; Hithn und Arlinghaus

2011; Muoneke und Childress 1994).

Das aktivere Trolling flihrte zu niedrigeren Sterblichkeitsraten als das eher passive Mo-

tormooching (Cox-Rogers et al. 1999).

Zwei Studien beobachteten die Prddation von Lachsen wihrend des Drills oder nach dem
Zuriicksetzen. In Lunzmann-Cooke et al. (2024) wurde mindestens ein Fisch von einem un-
bekannten Tier gefressen, wihrend in Diewert et al. (2002) elf Fische vor der Landung von
Robben gefressen wurden und elf weitere Fische mdglicherweise nach dem Zuriicksetzen
ebenfalls von Robben erbeutet werden konnten. Pridationsraten konnen aber auch fiir eine
einzelne Fischart je nach Gewésser aufgrund verschiedener Pradatoren und Pradatordichten
stark variieren (Pacific Salmon Commission 1997). Eine Quantifizierung des Pradationsein-
flusses auf die Sterblichkeit nach dem Zuriicksetzen erscheint damit nur auf Gewésserebene

relevant, da natiirliche Pradatoren nicht iiberall in relevanter Dichte vorkommen.

Die Temperatur hat vermutlich Auswirkungen abseits der Sterblichkeit. In einer marinen
Umgebung, in der das Wasser tiefer ist, konnen sich Fische nach dem Fangen und Zuriick-
setzen in tiefere Bereiche zuriickziehen, wo das Wasser kilter ist, um sich besser von der
Anstrengung des Angelereignisses zu erholen (Hinch et al. 2024). Diese Erholung kann ein
kompetitiver Nachteil werden, wenn dadurch die Migration hin zu flachen Kiistenregionen
wihrend der Migration zu Laichpldtzen verzogert wird oder dadurch die Nahrungsaufnahme

vorerst beeintrichtigt ist.

Der Verlust von Schuppen scheint nicht nur einen Einfluss auf die Sterblichkeit zu haben.
Fische mit Flossenschédden waren auf ihren Migrationsrouten langsamer (Lunzmann-Cooke
et al. 2024). Das konnte zu einer spateren Ankunft an Laichpldtzen und einem verringerten

Fortpflanzungserfolg fiithren (Richard et al. 2013).

Es gab Hinweise, dass eine ldngere Luftexposition und mehr Flossenschdden die Chance
vermindern, dass die Fische ihre Migration bis zu den Laichplétzen erfolgreich schaffen

(Hinch et al. 2024; Prystay et al. 2025).

Empfehlungen fiir die Praxis und Forschungsbedarf

Nach Sichtung der Lachsliteratur fiir die marine Phase lassen sich einige Empfehlungen fiir
schonendes Zuriicksetzen ableiten. Fiir die Praxis empfiehlt es sich, Einzelhaken mit einer

geringen Schenkelweite zu fischen. Auf Kescher zum Landen von Lachsen ist zu verzichten.
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Fische, die zuriickgesetzt werden sollen, sollten stattdessen direkt an der Wasseroberfléche
vom Haken geldst werden. Dabei kann eine Zange oder ein spezieller Gaffhaken helfen. Sind
an einer Angelstelle viele kleine Fische oder Pradatoren, sollte die Angelstelle gewechselt
werden. Bei Wassertemperaturen iiber 18 °C sollte vom Zuriicksetzen abgesehen werden.
Statt passiverem Motormooching ist das Trolling als aktivere Kdderpréisentation zu bevor-

zugen.

Mogliche Langzeitfolgen, wie die Auswirkungen eines Fanges im Meer auf den Laicherfolg
und das Wachstum, sind nur teilweise bekannt. Es besteht dringender Forschungsbedarf am
atlantischen Lachs, da nicht klar ist, ob die Erkenntnisse zu den pazifischen Lachsen so auf
diese Art libertragbar sind. Hithn und Arlinghaus (2011) berichteten beispielsweise eine im
Durchschnitt eine geringere Haksterblichkeit fiir den atlantischen Lachs als fiir pazifische

Lachse.
Meerforelle (Salmo trutta)

Die als Meerforelle bezeichnete Fischart ist die anadrome Form der Bachforelle Salmo
trutta, die ins Meer abwandert und zum Laichen wieder in Zufliisse einwandert. Zur Meerfo-
relle wurde eine Studie identifiziert, die die Sterblichkeit nach dem Fangen und Zurtickset-

zen im Salzwasser untersuchte (Skov et al. 2023).

Sterblichkeitsrate

Alle der 127 geangelten Fische und 52 Kontrollfische tiberlebten die 26 bis 29 Tage dauernde
Hiélterungsperiode (Skov et al. 2023), die rohe Haksterblichkeit betrug 0 %. Allerdings
wurde die Studie in einem Mesokosmos mit kleinen Fischen von etwa 30 cm Lénge aus einer
Fischaufzucht bei niedrigen Temperaturen (mittlere Wassertemperatur 7,3 °C) durchgefiihrt.
In dem Mesokosmos konnten die Koder nicht weit geworfen werden. Zusammen mit den
kleinen Zuchtfischen fiihrte das zu unrealistisch kurzen Drillzeiten. Bei wilden Fischen ver-
schiedener GrofB3e in ihrer natiirlichen Umgebung und in verschiedenen Wassertemperaturen

konnte die Sterblichkeitsrate erheblich hoher sein als in Skov et al. (2023) berichtet.

Determinanten letaler und subletaler Effekte

Aufgrund der fehlenden Studienlage konnten keine Faktoren identifiziert werden, die mit
einer erhohten Sterblichkeit zusammenhédngen. Allerdings gibt es einige Studien zu den De-
terminanten von subletalen Effekten. Neben Skov et al. (2023) untersuchten Blyth und
Bower (2022) sowie Skov et al. (2022) verschieden Variablen und ihre Auswirkungen auf
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Blutungen und Hakpositionen. Die Verwendung von Drillingen bei Kunstkddern fiihrte zu
langeren Handhabungszeiten beim Abhaken durch den Angler als die Nutzung von Einzel-
haken (Blyth und Bower 2022) oder die Nutzung einer Fliege (Skov et al. 2023). Bei der
Auswirkung des Hakentyps auf die Hakverletzungen ergaben sich jedoch widerspriichliche
Befunde. Die ,,Citizen-Science®, Studie Skov et al. (2022) stellte fest, dass ein Einzelhaken
im Vergleich zum Drilling hiufiger zu tief sitzenden Haken fiihrte, wihrend Blyth und
Bower (2022) mehr tief sitzende Haken bei der Verwendung von Drillingen beobachteten.
Das Angeln mit der Fliege fiihrte sowohl bei Skov et al. (2022) als auch bei Blyth und Bower
(2022) zu weniger Blutungen als die Verwendung von Kunstkddern. Aulerdem beobachte-
ten Skov et al. (2022), dass groBere Fische bei tief sitzenden Haken seltener bluteten als

kleinere Fische. Warmeres Wasser fiihrte generell zu erhShter Blutung.

In Skov et al. (2023) wurde auch untersucht, wie Hakwunden nach dem Fang abheilten und
ob das Fangereignis das Wachstum der Meerforellen beeintrachtigte. Zum Einschitzen der
Wundheilung wurde jedem gefangenen Fisch am Ende der mindestens 26 Tage langen Hal-
terungsperiode ein Wundheilungsscore zwischen eins und vier zugeteilt, wobei eins bedeu-
tete, dass keine Wunde sichtbar war und vier bedeutete eine starke Entstellung und/oder
Narbengewebe. 33 % der Fische hatten einen Score von eins, 37 % hatten einen Score von
zwel, 23,6 % hatten drei und 6,3 % hatten einen Score von vier. Dabei hatten Fische, die mit
Drilling gefangen wurden, einen signifikant schlechteren Wundheilungsscore als Fische, die
mit der Fliege gefangen wurden. Auch bei Einzelhaken fiel der Score hoher aus als bei der
Fliege, hier war der Unterschied jedoch nicht signifikant. In der Studie hatten acht Fische
nach dem Fang eine Augenverletzung. Diese heilte jedoch in allen Fillen gut ab und keiner
der Fische war am Ende des Experiments auf einem Auge blind. Das ist unerwartet, da Au-
genverletzungen bei den verwandten Lachsen hiufig zu einer schlechteren Uberlebensrate
fiihrten (s. oben). Allerdings fiihrten Skov et al. (2023) ihre Versuche an Zuchtfischen in
einem Mesokosmos durch. Es bleibt daher unklar, ob Augenverletzungen bei wilden Meerfo-
rellen in ihrer natiirlichen Umgebung dhnliche Auswirkungen haben wie bei pazifischen

Lachsen.

Bei der Untersuchung der Wachstumsraten stellten Skov et al. (2023) nach 26 Tagen keinen
signifikanten Unterschied zwischen den verschiedenen Angelmethoden (Kunstkdder mit
Einzelhaken und mit Drilling sowie Fliege), den Groflen, den Hakpositionen, den Wund-
scores, den Luftexpositionen, Drillzeiten, den Blutungen und der Kontrollgruppe fest. Das

Fangen und Zuriicksetzen hatte also keinen nachweisbaren Einfluss auf die Wachstumsrate.
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Allerdings fand die Studie von Skov et al. (2023) in einem Mesokosmos statt. Fiir das Frei-
land ist es nicht bekannt, ob einmal zuriickgesetzte Wildforellen anders wachsen als unbe-

angelte Vergleichsfische.

Blyth und Bower (2022) untersuchten die Auswirkungen des Fangens auf den Laktat- und
Glukosespiegel im Blut sowie auf typische Reflexe (RAMP). RAMP steht fiir ,,Reflex Ac-
tion Mortality Predictors®, also reflexbasierte Pradiktoren der Mortalitédt. Typische Reflexe
sind die Fluchtreaktion nach dem Ergreifen des Schwanzes durch den Angler, die Korperbeu-
gungsreaktion, die regelmifige Kiemendeckelbewegung oder auch der Orientierungsreflex
um Reflexe, die nach dem Fang am Fisch schnell getestet werden kdnnen (Brownscombe et
al. 2017). Sind diese Reflexe nicht beeintrachtigt, kann ein gefangener Fisch in der Regel
bedenkenlos zuriickgesetzt werden, eine starke Beeintrichtigung kann auf geringere Uber-
lebenschancen des Fisches hindeuten (Brownscombe et al. 2017). Sowohl langere Drill- und
Handhabungszeiten als auch hohere Wassertemperaturen erhohten die Laktatkonzentration
im Blut der Fische. Hohere Glukosewerte wurden nicht durch einzelne Faktoren bedingt,
sondern traten bei Kombinationen auf. Bei hoheren Wassertemperaturen (> 10 °C) erh6hten
eine langere Drillzeit, das Vorhandensein von Blutungen oder anderen Verletzungen, zuneh-
mende Fischldnge und eine schlechte korperliche Kondition die Glukosekonzentration im
Blut. Bei lingeren Drillzeiten fiihrten eine lingere Luftexposition, eine hohere Wassertem-
peratur und zunehmende Fischldnge sowie eine schlechtere Kondition der Fische zu erhdh-
ten Glukosekonzentrationen im Blut. Meerforellen, die vor kurzem erst gelaicht hatten, wa-
ren anfillig fiir erhohte Glukosewerte, wenn sie einer lingeren Handhabungszeit und Luft-
exposition ausgesetzt waren, groBBer waren oder sich in einer schlechteren korperlichen Kon-
dition befanden. Fische schnitten schlechter in den Reflextests ab, wenn sie bluteten, Verlet-
zungen aufwiesen, die Wassertemperatur hoch war oder sie eine geringere Korperldnge hat-

ten.

Empfehlungen fiir die Praxis und Forschungsbedarf

Fiir die Praxis empfiehlt es sich, auf Drillinge zu verzichten. Des Weiteren sollte die Dauer
der Luftexposition moglichst unter zehn Sekunden gehalten werden, da ldngere Luftexposi-
tionen die physiologische Belastung in der einzigen gefundenen Untersuchung erhdhten.
Nach langen Drillzeiten und hohen Wassertemperaturen ist eine Verringerung der Luftexpo-
sition besonders wichtig. Falls moglich, sollten untermaBige Fische direkt im Wasser abge-

hakt und freigelassen werden.
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Diese Empfehlungen sollten angesichts der diinnen Studienlage mit Vorsicht interpretiert
werden. Es besteht zur Meerforelle dringender Forschungsbedarf. Zum einen ist unklar, ob
sich die Befunde aus Skov et al. (2023) mit einer niedrigen Sterblichkeit, generell guter
Wundheilung und keiner vorhandene Wachstumsverzogerung auf die Angelei bei verschie-
denen Umweltbedingungen und FischgroBen in der natiirlichen Umgebung iibertragen las-
sen (siehe Poole et al. 2003). Zum anderen sind weitere mogliche nicht letale Auswirkungen,
wie ein verminderter Reproduktionserfolg oder eine hohere Anfélligkeit fiir Pradation, bis-

her an Meerforellen nicht untersucht worden.

3.3.2 Gadiformes
Innerhalb der Gadiformes wurden Studien zum européischen Dorsch (Gadus morhua) und
Pollack (Pollachius pollachius) gefunden. Zum Seelachs (Pollachius virens) und Wittling

(Merlangius merlangus) existierten keine Haksterblichkeitsstudien.
Atlantischer Dorsch (Gadus morhua)

Es wurden vier Studien zur Haksterblichkeit beim Dorsch (Gadus morhua) identifiziert.
Zwei Studien beobachteten die Fische in Kifigen (Ferter et al. 2015b; Weltersbach und
Strehlow 2013) und zwei beobachteten die Fische im Feld (Capizzano et al. 2016; Ferter et
al. 2015a). Drei Studien waren kontrolliert (Ferter et al. 2015a; Ferter et al. 2015b; Welters-
bach und Strehlow 2013), davon eine im BACI-Design (Ferter et al. 2015a). Einer Studie
fehlte eine geeignete Kontrollgruppe (Capizzano et al. 2016).

Sterblichkeitsrate

Aus den kontrollierten Studien lie sich eine gewichtete mittlere Sterblichkeitsrate von 13,1
% (95 % KI: 9,1 — 17,2 %) fiir Dorsche schétzen (Abb. 11). Diese Mittelwertschétzung ist
jedoch als Uberschitzung der tatsichlichen mittleren Sterblichkeit anzusehen, denn in einer
der drei Studien (Ferter et al. 2015b) wurden zwei Experimente durchgefiihrt, in denen me-
thodische Entscheidungen die nachgewiesene Sterblichkeit nach dem Freilassen deutlich be-
einflussten. In einem Experiment wurden die Dorsche nach dem Fang aus Tiefen von 4 — 90
m in einem Kéfig an der Oberfldache gehalten. Da die Fische nicht wieder zuriick in die Tiefe
konnten, fiel die Sterblichkeit aufgrund von Barotraumaeffekten wahrscheinlich deutlich ho-
her als im zweiten Experiment. Hier wurden die Kéfige mit den zuriickgesetzten Dorschen
nach dem Fang aus Tiefen von 7 — 90 m auf die urspriingliche Fangtiefe herabgelassen. Zieht
man fiir die Berechnung der gewichteten Sterblichkeit kontrollierter Studien nur dieses

zweite Experiment in Betracht, betrdgt die Sterblichkeitsrate lediglich 2,3 %. Diese du3erst

35



geringe Sterblichkeitsschiatzung konnte allerdings nun eine Unterschédtzung der Sterblich-
keitsrate sein, denn die sogenannten Floater (Fische, die aufgrund ausgedehnter Gase im
Korper nicht wieder abtauchen kénnen) hatten aufgrund des Absenkens der Kéfige eine deut-
lich gestiegene Uberlebenschance. Die einzige unkontrollierte Dorschstudie (Capizzano et
al. 2016) wies eine rohe Sterblichkeitsrate von 21,3 % (KI: 14,4 — 28,2 %) auf. Letzterer
Wert ist jedoch eine methodische Uberschitzung der tatsichlichen Sterblichkeit, denn es
wurden fiir jede Verletzungsstufe von vorne im Maul sitzenden Haken bis zu sehr tief sit-
zenden Haken #hnlich viele Fische markiert. Das fiihrte zu einer Uberreprisentation stark
verletzter Dorsche unter den beobachteten Tieren und somit zu mehr Dorschen mit einem
erhohten Sterblichkeitsrisiko als in einer klassischen Angelei. Diesen Aspekt beriicksichti-
gen die Autoren bei der Bestimmung der Uberlebensraten durch gewichteten Mittelwert
(16,5 %). Auch dieser Wert ist hoher als die in der vorliegenden Studie gewichtete mittlere
Sterblichkeitsrate bei kontrollierten Studien.

Studie Schéatzung (95%-Kl)
Weltersbach und Strehlow (2013) 15.80[4.93, 26.67]
Ferter et al. (2015b) —a— 13.50[ 8.92, 18.08]
Ferter et al. (2015a) 4.60 [-9.73, 18.93]
Random-Effects Model —————— 13.11[9.06, 17.16]
I | T T 1
-10 0 10 20 30

Mortalitat (%)

Abbildung 11: Ubersicht der Sterblichkeitsrate jeder kontrollierten Studie zum europiischen
Dorsch sowie gewichteter Mittelwert. Die einzelnen Haksterblichkeitsschitzungen sind die
kontrollkorrigierten Haksterblichkeiten.

Determinanten letaler und subletaler Effekte

Capizzano et al. (2016) identifizierten die Schwere der Verletzung als den Faktor, der die
Haksterblichkeit am besten erklarte. In der Studie von Weltersbach und Strehlow (2013)
waren es verletzungsbedingte Blutungen. Bei Ferter et al. (2015b) war die Fangtiefe der
einzige Faktor, der die Sterblichkeit signifikant beeinflusste. Ein Tiefeneffekt konnte nur in

dem Experiment nachgewiesen werden, in dem die Fische nach dem Fang aus Tiefen von 4
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—90 m an der Oberfldche gehalten wurden. Fiir Tiere, die in groeren Tiefen gefangen wur-
den, war jedoch auch die Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur bei Fangtiefe und
der Oberflachentemperatur grofer. Durch die experimentbedingte Korrelation zwischen
Fangtiefe und Temperatur war es Ferter et al. (2015b) nicht moglich, beide Effekte sauber
zu trennen. In Capizzano et al. (2016) wurde kein Effekt der Wassertiefe auf die Sterblichkeit
nachgewiesen. Jedoch lagen die Fangtiefen mit 45-83 m weniger weit auseinander als die 4-
90 m in Ferter et al. (2015b). Und in Ferter et al. (2015b) setze man die Dorsch nach dem
Fangen in Kéfige zuriick, wahrend sie bei Capizzano et al. (2016) nach der Besenderung im
Meer freigelassen wurden. Weltersbach und Strehlow (2013) untersuchten die Fangtiefe
nicht, da sie mit 9-14 m wenig Variabilitdt hatten und es keine dulerlichen Anzeichen von
Barotrauma gab. Somit ist der Effekt der Fangtiefe auf die Sterblichkeit noch nicht zweifels-
frei geklért.

Die Schwere der Hakverletzungen als direkter Treiber der Sterblichkeit war bei kleinen Dor-
schen signifikant hoher als bei groflen Dorschen und stieg auch bei Anglern mit weniger
Erfahrung, bei lingeren Drill- und Handhabungszeiten und bei der Nutzung von Pilkern mit
Drilling im Vergleich zur Nutzung von Naturkddern (Capizzano et al. 2016). Letzteres ist
interessant, da Naturkdder eigentlich mit einer erhohten Sterblichkeit in Verbindung ge-
bracht werden als Kunstkdder, da erstere von Fischen eher tief geschluckt werden (Bartho-
lomew und Bohnsack 2005; Muoneke und Childress 1994; Hiithn und Arlinghaus 2011). Al-
lerdings werden Pilker beim Vertikalangeln aggressiv gefischt und sorgen hdufig zum soge-
nannten Querhaken. Das heifit, der Fisch wird nicht im Maul gehakt, sondern der Haken
greift auBerhalb am Fischkorper. Dies fiihrte in der Studie zu schwereren Verletzungen, die
ursdchlich fiir die Sterblichkeit sein konnten. Auch Weltersbach et al. (2019) fanden, dass
Pilker die Wahrscheinlichkeit fiir Querhaken erhohen. In dieser Studie fiihrten Naturkdder
aber zu mehr tiefer sitzenden Haken und zu haufigerem Bluten. Bluten war in Weltersbach

und Strehlow (2013) der Faktor, der zu einer hoheren Sterblichkeitsrate fiihrte (s. oben).

Barotrauma wurde am Dorsch ausfiihrlich in Ferter et al. (2015b) untersucht. AuBerliche
Anzeichen von Barotrauma waren vor allem eine geschwollene Leibeshohle und der Austritt
von Gas im Analbereich. Ab einer Tiefe von 41 — 50 m zeigten alle untersuchten Dorsche
Barotrauma-Symptome. Interne Symptome umfassten gerissene Schwimmblasen, Gas unter
dem Peritoneum und die Bildung von Gasblédsschen im vendsen Blutsystem, also Embolien.
Ab einer Tiefe von sieben Metern wurde bei einem Dorsch das Reiflen der Schwimmblase

festgestellt. Mit zunehmender Tiefe stieg die Haufigkeit gerissener Schwimmblasen bei den
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untersuchten Dorschen signifikant. Bei einer Tiefe von 13,1 Meter hatten die Dorsche eine
50 %ige Chance, dass ihre Schwimmblase riss und bei Tiefen unter 19 Metern wiesen alle
untersuchten Fische eine gerissene Schwimmblase auf. Alle Fische mit gerissener
Schwimmblase hatten Gas unter dem Peritoneum. Ab einer Tiefe von 19,7 m gab es eine 50
%ige Wahrscheinlichkeit flir das Auftreten von Gasembolien. Bei vielen Dorschen bildete
sich ein Austrittsweg fiir Gas vom hinteren Ende der Schwimmblase hin zum Anus. Auch
der Heilungsprozess wurde untersucht. Nach 6 Tagen hielten fast alle Schwimmblasen einem
Druck von mindestens 40 mmHg stand. Das deckt sich mit einer Untersuchung an pazifi-
schen Dorschen (Gadus macrocephalus), wo nach 24 h alle gerissenen Schwimmblasen wie-
der verschlossen waren (Nichol und Chilton 2006). Die Gasembolien verschwanden bei fast
allen untersuchten Dorschen nach drei Tagen, der Austrittsweg fiir Gas vom hinteren Ende
der Schwimmblase zum Anus verschwand 32 Tage nach der Dekompression in allen unter-
suchten Dorschen. Wie bereits ausgefiihrt {iberlebten bei Ferter et al. (2015b) alle Dorsche,
die nach dem Fang auf Fangtiefe zuriickgebracht wurden. Dorsche scheinen also dazu in der
Lage zu sein, sich von den Verletzungen des Barotraumas zu erholen, sofern sie in die Fang-

tiefe zurickschwimmen konnen.

Pradation durch natiirliche Rauber kann auch eine Rolle spielen und wurde in Capizzano et
al. (2016) beobachtet. Von den 602 in der Studie freigelassenen Dorschen trieben 32 (5,2 %)
nach dem Zuriicksetzen an der Oberfldche und waren nicht in der Lage, abzutauchen. Davon

wurden neun Dorsche (29 %) von Seevogeln erbeutet.

Weltersbach und Strehlow (2013) stellten fest, dass ein kleinerer Teil der geangelten Fische
wihrend des 10-tdgigen Beobachtungszeitraums in den Hélterungskafigen weniger Nahrung
zu sich nahm als die Kontrollfische. Des Weiteren stellten sie bei etwa einem Viertel der
Fische bakterielle Infektionen an den Stellen, wo der Haken sal}, fest. Und in den Untersu-
chungen von Ferter et al. (2015a) zeigten 3 von 9 zuriickgesetzten Dorschen kurzzeitige

Verhaltensdanderungen, die 10 — 15 Stunden andauerten.

Weltersbach et al. (2019) fanden bei Untersuchungen von Anglerfangen auf der Ostsee her-
aus, dass man mit Gummifischen im Schnitt grofere Fische fangt (Durchschnittsgrofe 44,5
cm), gefolgt von Pilkern (41 cm) und Naturkddern (25 cm). Wihrend alle drei Kodertypen
vergleichbar viele Fische fingen, wurden bei der Naturkdderangelei signifikant mehr Fische

zuriickgesetzt, da sie unter dem Mindestmal lagen.

Empfehlungen fiir die Praxis und Forschungsbedarf

38



Fiir die Praxis empfiehlt sich der Einsatz absenkbarer Kifige, mit denen die Tiere zuriick in
die Tiefe gebracht werden konnen, wenn sie dies nicht von allein schaffen. Gummifische mit
Einzelhaken sollten bevorzugt verwendet werden, sie reduzieren sowohl die Menge kleiner
Fische als auch die Verletzungsschwere. Pilker sollten mit Einzelhaken gefischt werden, um

weniger Fische querzuhaken.

Fiir die Forschungspraxis verdeutlichen die Dorschstudien die immense Bedeutung einer
angemessenen Methodik, die es den Dorschen ermdglicht, nach dem Fang auf hohe Fang-
tiefen zuriickzuschwimmen. Andernfalls kommt es zu Fehleinschédtzungen der entstehenden

Sterblichkeit.

Weiterer Forschungsbedarf besteht zu subletalen Effekten, vor allem Wachstum und Repro-
duktion. Auch Untersuchungen zur Uferangelei sind notig, denn da gibt es Hindernisse im
Wasser, die potenziell zu Verletzungen wihrend des Drills fiihren kdnnen und Fische konn-
ten wihrend der Handhabung mit verschiedenen Uferuntergriinden in Kontakt kommen. Des
Weiteren sollte die Auswirkung der Fangtiefe iiber einen groflen Tiefenbereich an Fischen

im Feld untersucht werden
Pollack (Pollachius pollachius)

Stamp et al. (2026) ist im Studienpool die einzige Studie, die sich mit den Auswirkungen
des Fangens und Freilassens beim Pollack (Pollachius pollachius) beschiftigte. Untersucht
wurde, ob die Fische nach dem Freilassen aktiv wegschwammen oder nicht — ein Indikator
fiir die sofortige Sterblichkeit. Ein Teil der Fische wurde nach dem an der Oberfliche frei-
gelassen und ein anderer Teil in der Fangtiefe. Ein aktives Wegschwimmen wurde bei 56 %
der an der Oberfliche freigelassenen Fische dokumentiert und bei 83 % der auf Fangtiefe
freigelassenen Fische. Die Fangtiefe hat einen entscheidenden Einfluss auf den Freilasser-
folg bei den Fischen, die an der Oberflidche freigelassen wurden. Dieser sank innerhalb der
Fangtiefen von 20 — 60 m von 85 % auf 25 %. Bei in der Fangtiefe freigelassenen Fischen
sank der Freilasserfolg im gleichen Tiefenbereich nur von 85 % auf 79 %. Auerdem zeigten
die Pollacks mit zunehmender Grof3e eine geringere Wahrscheinlichkeit, nach dem Freilas-
sen aktiv wegzuschwimmen. Ob die Fische verzogert starben, wurde nicht untersucht. Diese
Studie belegt dhnlich wie bei den oben besprochenen Dorschstudien, dass methodische As-
pekte groBen Einfluss auf die Einschitzung der Zuriicksetzwirkungen bei in der Tiefe gefan-
genen Meeresfischen hat. AuBBerdem deutet die Studie an, dass aus groBer Tiefe an der Ober-

flache freigelassene Pollack mit zunehmender Fangtiefe starker belastet werden.
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Empfehlungen fiir die Praxis und Forschungsbedarf

Der Einsatz von Kéfigen, um Fische wieder in ihrer Fangtiefe freizulassen, scheint beim
Pollack &hnliches Potenzial zu haben wie beim Dorsch. Es besteht aber dringender For-
schungsbedarf zu den letalen und subletalen Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens
beim Pollock, da aus der einzigen vorliegenden Studie keine belastbaren Schlussfolgerungen
gezogen werden konnen. Auch ist die erwartete Haksterblichkeit fiir diese Fischart unbe-

kannt. Eine Orientierung geben die Dorschstudien, die oben besprochen wurden.

3.3.3 Eupercaria
Innerhalb der Eupercaria wurde in dieser Arbeit der europdische Wolfsbarsch (Dicentrarchus
labrax) untersucht. Es wurden zwei Studien zum Wolfsbarsch identifiziert. Eine kontrollierte

Laborstudie (Lewin et al. 2018) und eine nicht kontrollierte Feldstudie (Stewart et al. 2026).

Sterblichkeitsrate

Die rohe Haksterblichkeit durch das Fangen und Zuriicksetzen betrug in der kontrollierten
Studie 13,2 % (95-%-KI: 7,7 - 18,7 %) und in der unkontrollierten Studie 7,7 % (95-%-KI:
4,1 - 11,3 %) (Stewart et al. 2026). Die hohere rohe Haksterblichkeit in der kontrollierten
Studie ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die verschiedenen Behandlungsgruppen zurtick-
zufiihren, die Lewin et al. (2018) einsetzten. Denn um die Auswirkungen von extrem tief
sitzenden Haken zu untersuchen, wurde ein Experiment durchgefiihrt, in dem das Setzen des
Hakens beim Angeln mit Naturkddern bewusst verzogerte. Das Experiment fiihrte zu einem
hohen Anteil toter Fische. Exkludiert man dieses Experiment aus der Berechnung der Sterb-
lichkeitsrate, errechnet sich eine deutlich geringe mittlere korrigierte Sterblichkeitsrate beim
Wolfsbarschangeln von 3,7 % (95-%-KI: -0,9 - 8,3 %) in Lewin et al. (2018), die gut mit den
Daten aus der Feldstudie von Steward et al. (2026) korrespondierte.

Determinanten der Sterblichkeit

Lewin et al. (2018) stellte eine erhohte Haksterblichkeit bei der Verwendung von Naturko-
dern gegeniiber Kunstkddern beim Wolfsbarschangeln im Labor fest, weil die Naturkdder
von den Wolfsbarschen tiefer geschluckt wurden und stirkere Verletzungen verursachten.
Dariiber hinaus war die Haksterblichkeit signifikant erhoht, wenn Fische bluteten oder mehr
als 60 Sekunden der Luft ausgesetzt waren, verglichen mit Fischen, die weniger als 30 Se-
kunden der Luft ausgesetzt waren. Sowohl die Blutungen als auch die Dauer der Luftexpo-
sition korrelierten mit der Hakposition. Tief sitzende Haken sorgten fiir mehr Blutungen und

lieBen sich schlechter entfernen, wodurch die Luftexposition ldnger andauerte. Die tief
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sitzenden Haken traten nur bei der Verwendung von Naturkddern auf. Eine Experimentell
verlangerte Luftexposition von 180 Sekunden und 300 Sekunden zeigte keine signifikant
erhohte Sterblichkeitsrate. Beabsichtigtes Herbeifiihren tiefsitzender Haken durch die Ver-
wendung von Naturkddern und ein verzogertes Setzen des Hakens hingegen fiihrte zu einer
erhohten Sterblichkeitsrate von 76,5% verglichen mit 0% bei der Verwendung von Kunst-
kddern (Wobbler mit Drillingen und Gummifische mit Einzelhaken) und 13,9% bei der Ver-

wendung von Naturkddern mit einem sofortigen Setzen des Hakens.

Empfehlungen fiir die Praxis und Forschungsbedarf

Fiir die Praxis empfiehlt sich die Verwendung von Kunstkddern anstelle von Naturkddern.
Kommen Naturkdder zum Einsatz, sollte der Haken sofort gesetzt werden, sobald die Bis-

serkennung erfolgt.

Es besteht auch zum Wolfsbarsch hoher Forschungsbedarf. Nur eine Studie (Lewin et al.
2018) ermittelte Faktoren, die mit der Sterblichkeit zusammenhingen. Diese Studie fand un-
ter Laborbedingungen mit eher kleinen Fischen aus einer Aufzucht statt. Wilde Fische in
einem natlirlichen Habitat konnten empfindlicher auf Stressoren beim Fangen und Zurtick-
setzen reagieren, da geziichtete Fische stressresistenter sind (z. B. Poole et al. 2003). Es gibt
keine Untersuchung zur Rolle verschiedener Umweltfaktoren, die die Sterblichkeit beein-
flussen konnen, wie Wassertemperatur oder Wassertiefe. Nicht letale Auswirkungen durch
Fangen und Zuriicksetzen sind nicht untersucht und ein moglicher Einfluss auf Wachstum

und Reproduktionserfolg unklar.

3.3.4 Pleuronectiformes

Bei den Pleuronectiformes, im Sprachgebrauch als Plattfische bezeichnet, wurde in der vor-
liegenden Arbeit der Heilbutt (Hippoglossus hippoglossus) getrennt von den anderen Platt-
fischarten betrachtet. Aufgrund der Grofe dauert der Drill eines Heilbutts deutlich lénger,
wodurch der Fisch fiir eine langere Zeitspanne den physiologischen Belastungen des Drills

ausgesetzt ist.
Kleinere Vertreter der Pleurinectiformes

Eine Studie untersuchte die Haksterblichkeit der drei heimischen Arten Flunder (Platichthys
flesus), Kliesche (Limanda limanda) und Scholle (Pleuronectes platessa) (Weltersbach et al.
2025). Eine weitere Studie befasste sich mit der verwandten Art siidliche Flunder (Paralicht-

hys lethostigma) (Gearhart 2002) und drei Studien untersuchten die Sommerflunder
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(Paralichthys dentatus) (Henderson und Fabrizio 2014; Lucy und Holton 1988; Malchoff et
al. 2002)(sieche Abb. 3).

Sterblichkeitsraten

Nur eine der fiinf Studien zu den kleinen Plattfischen nutzte Kontrollgruppen (Lucy und
Holton 1988). Diese Studie fiihrte fiinf kontrollierte Experimente im Labor durch sowie ei-
nen nicht kontrollierten Freilandversuch. Die Sterblichkeitsrate der Laborexperimente
wurde in der vorliegenden Arbeit als kontrollierte Sterblichkeitsrate ausgewertet. Die Ergeb-
nisse des Freilandversuches flossen in die Sterblichkeitsrate der nicht kontrollierten Studien
ein. Die weiteren unkontrollierten Studien sind Gearhart (2002), Malchoff et al. (2002), Hen-
derson und Fabrizio (2014) und Weltersbach et al. (2025). Die rohe Haksterblichkeit der
kontrollierten Experimente flir die Sommerflunder in Lucy und Holton (1988) betrug 17,3
% (95% KI: 12,4% - 22,1%). Diese Sterblichkeitsrate ist aus methodischen Griinden hoch,
denn um die Auswirkungen verschiedener Hakentypen und Hakenlésemethoden zu untersu-
chen, wurde in vier von fiinf Experimenten das Setzen des Hakens bewusst um etwa 30
Sekunden verzogert, was zu mehr tief sitzenden Haken fiihrte, verglichen mit dem ersten
Experiment der Studie. In dem Experiment, bei dem das Setzen des Hakens nicht bewusst
verzogert wurde, lag die rohe Haksterblichkeit bei 13,6 % (KI: 3,5% - 23,8%). Die mittlere
Sterblichkeitsrate fiir die nicht kontrollierten Studien betrug fiir alle kleineren Plattfischarten
12,58 % (5,12 — 20,05%) (Abb. 12).

Studie Schatzung (95%-KIl)
Lucy und Holton (1998) ——— 24.70[18.56, 30.84]
Gearhart (2002) —_—— 10.80 [ 5.35, 16.25]
Malchoff et al. (2002) —— 9.50[7.68, 11.32]
Weltersbach et al. (2025) i 6.90[5.76, 8.04]
Random-Effects Model 12.58 [ 5.12, 20.05]
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Abbildung 12: Ubersicht der Sterblichkeitsrate jeder unkontrollierten Studie zu kleineren
Vertretern der Pleuronectiformes sowie gewichteter Mittelwert. Die einzelnen Sterblich-
keitsraten sind der prozentuale Anteil der gestorbenen Fische an der Gesamtzahl der unter-
suchten Fische (Anzahl Mortalitdten/Gesamtzahl der Fische).
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Folgende Einschriankungen sind erwidhnenswert. Die Studie Henderson und Fabrizio (2014)
konnte methodisch nicht berticksichtig werden, da es sich um eine Markierungs-Wiederfang-
Studie mit Modellieransatz (mark-recapture model) handelte, die es dem Bearbeiter nicht
erlaubte, die Zahlen gestorbener Fische am Anteil gefangener Fische zu quantifizieren. Die
in Henderson und Fabrizio (2014) ermittelte Sterblichkeitsrate betrug 60 % fiir untermalige
Sommerflundern (>36 cm) und 65 % fiir maBige Sommerflundern. Damit liegt sie deutlich
hoher als die gewichtete mittlere Sterblichkeitsrate von 12,6 % aus den anderen Studien
(Lucy und Holton 1988; Malchoft et al. 2002; Gearhart 2002; Weltersbach et al. 2025). Die
Autoren von Henderson und Fabrizio (2014) vermuteten, dass die von ihnen ermittelte ho-
here Sterblichkeitsrate verglichen mit anderen Sterblichkeitsraten zu kleineren Plattfischen
durch den eher langen Beobachtungszeitraum von 30 Tagen erklért werden kann. Das trifft
jedoch nur bedingt zu, denn der Beobachtungszeitraum in Lucy und Holton (1988) war in
den verschiedenen Experimenten mit sieben bis 21 Tagen ebenfalls ldnger (siche Abb. 8). 95
% der Sterblichkeit trat in der Studie aber innerhalb der ersten drei Tage auf. Der langere
Beobachtungszeitraum allein kann die hohe Sterblichkeit also nicht erkldren. Allerdings
konnte die Wassertemperatur einen entscheidenden Einfluss auf die hohe Sterblichkeitsrate
gehabt haben. Henderson und Fabrizio (2014) gaben an, dass die Studie wihrend der wérms-
ten Zeit des Jahres durchgefiihrt wurde. Genaue Temperaturangaben wurden aber nicht be-
richtet, weshalb ein Vergleich zu anderen Studien nicht moglich ist. Henderson und Fabrizio
(2014) fanden im Gegensatz zu den anderen Studien im Feld statt. Daher konnten Prédati-
onsverluste die hohen Sterblichkeitswerte miterkldren. Aulerdem gibt es einige weitere Li-
mitationen in der Arbeit von Henderson und Fabrizio (2014). Die Studie konnte z. B. Ab-
wanderung von Fischen aus dem Untersuchungsgebiet nicht von Sterblichkeit unterschei-
den. Des Weiteren wurden viele Fische von privaten Anglern markiert. Unter Umstdanden
waren die Angler im Markieren der Fische ungeiibter als Wissenschaftler in den anderen
Plattfischstudien. Zusammentfassend ldsst sich sagen, dass die Sterblichkeitsraten bei Platt-
fischen nach Studienlage stark variieren. Wéhrend die gewichtete mittlere Sterblichkeitsrate
der unkontrollierten Studien von 12,6 % mdoglicherweise die reale Sterblichkeit unterschitzt,
unter anderem, da diese Studien keine Pradationsereignisse nach dem Zuriicksetzen ermog-
lichten, scheinen die berichteten 60 - 65 % von Henderson und Fabrizio (2014) unrealistisch

hoch.

Determinanten der Sterblichkeit
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Alle Studien, die an Plattfischen den Effekt der Hakposition als Voraussetzung der Verlet-
zung untersuchten, fanden einen signifikanten Einfluss auf die Sterblichkeit (Gearhart 2002;
Malchoff et al. 2002; Lucy und Holton 1988; Weltersbach et al. 2025), wobei tief sitzende
Haken zu einer hoheren Sterblichkeitsrate fithrten. Blutungen waren hingegen weniger indi-
kativ dafiir, ob Plattfische nach dem Zuriicksetzen starben oder nicht. Blutungen wurden in
Lucy und Holton (1988), Gearhart (2002) und in Malchoff et al. (2002) untersucht. Malchoff
et al. (2002) fanden einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Blu-
tungen und der Sterblichkeitsrate bei der Sommerflunder. In Lucy und Holton (1988) war
der Grad der Blutung (Unterscheidung zwischen keine, leichte, moderate und starke Blu-
tung) nur in zwei von vier Experimenten signifikant. In Gearhart (2002) wurde kein Zusam-

menhang zwischen Blutungen und der Sterblichkeit bei der siidlichen Flunder festgestellt.

Drei Studien untersuchten verschiedene Hakentypen. Lucy und Holton (1988) untersuchten
den Unterschied zwischen einem Haken mit einem weiten Hakenbogen mit einem Haken
mit einem schmalen Hakenbogen. Malchoff et al. (2002) verglichen auch die beiden Haken-
typen und zusétzlich noch einen sogenannten offset circle-hook, einen Kreishaken mit einer
abstehenden Spitze. Beide Studien kamen zu dem Ergebnis, dass die verschiedenen Haken-
typen keinen signifikanten Einfluss auf die Haksterblichkeit der Plattfische hatten. Welters-
bach et al. (2025) untersuchte einen kleinen und einen groflen Haken des gleichen Typs
(Plattfischhaken mit schmalen Hakenbogen) und zusétzlich einen Plattfischhaken mit einer
Tiefschluckbarriere (im Folgenden als T-Haken bezeichnet). Ein signifikanter Einfluss der
Hakentypen zeigte sich nur bei der Kliesche. Hier war die Sterblichkeit am geringsten mit
T-Haken und am hochsten mit groBen Haken. Auch bei der Scholle und Flunder sorgte der
T-Haken fiir die niedrigste Sterblichkeit, auch wenn dieser Effekt nicht signifikant war. Al-
lerdings war bei Scholle und Flunder die Sterblichkeit mit dem kleinen Haken hoher als mit
grolen Haken. Die Verwendung von Haken mit Widerhaken im Vergleich zu Haken ohne
Widerhaken wurde in Lucy und Holton (1988) untersucht. Es wurde kein Unterschied zwi-
schen beiden Hakenvarianten gefunden. Neben verschiedenen Hakentypen wurde die Praxis,
tief sitzende Haken in den Fischen zu lassen und das Vorfach zu durchtrennen, in Lucy und
Holton (1988) und Gearhart (2002) untersucht. In beiden Studien flihrte dies nicht zu einer
signifikanten Verringerung der Sterblichkeit, auch wenn im Trend niedrigere Sterblichkeits-
raten nachgewiesen wurden verglichen mit Plattfischen mit vergleichbarer Hakposition, bei

denen der Haken entfernt wurde. Aulerdem konnten 25 % der Fische, bei denen der Haken
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im Fisch gelassen wurde, den Haken nach 12 Tagen loswerden (Lucy und Holton 1988). Die
Handhabungszeit der Fische stand nicht in Zusammenhang mit der Sterblichkeitsrate der

Fische (Gearhart 2002).

Tief sitzende Haken waren der Faktor, der eindeutig den stirksten Einfluss auf die Sterb-
lichkeit nach dem Zuriicksetzen bei Plattfischen hatte. Diverse Faktoren wurden in den ver-
schiedenen Studien identifiziert, die den Grad des Tiefhakens bei Plattfischen beeinflussten.
Weltersbach et al. (2025) zeigten, dass der T-Haken die Wahrscheinlichkeit eines tief sitzen-
den Hakens stark verringerte. Und auch groere Haken wurden seltener tief geschluckt als
kleinere Haken. Zu dem gleichen Schluss kam auch eine Studie an der Sommerflunder (Sa-
lierno et al. 2018). Die Angelfischerei vom Ufer fiihrte zu deutlich mehr tief sitzenden Haken
im Vergleich zum Bootsangeln, da Bisse schlechter bemerkt wurden (Weltersbach et al.
2025). Lucy und Holton (1988) zeigte, dass ein verzogertes Setzen des Hakens zu mehr tief
sitzenden Haken fiihrte. Kreis-Haken sind dafiir bekannt, weit vorne im Fischmaul zu greifen
(Cooke und Suski 2004)und sollten sich daher eignen, die Sterblichkeit bei Plattfischen zu
verringern. Allerdings kamen beide Studien, die ihren Effekt untersuchten, zu dem Ergebnis,
dass diese Haken die Haufigkeit tiefsitzender Haken bei Plattfischen nicht signifikant ver-
ringerten (Malchoff et al. 2002; Zimmerman und Bochenek 2002). Malchoff et al. (2002)
vermuteten, dass die um 15° versetzte Hakenspitze in ihrem Experiment den Effekt ausge-

hebelt haben konnten. Hier ist aber weitere Forschung nétig.

Der Einfluss der Fischldange auf die Sterblichkeit wurde in allen zitierten Studien untersucht.
Nur Henderson und Fabrizio (2014) fanden einen Zusammenhang. Sie berechneten fiir un-
termaBige Sommerflundern (< 36 cm) eine Sterblichkeitsrate von 60 % und fiir maBige Som-
merflundern (> 36 cm) eine Sterblichkeitsrate von 65 %. Es ist unklar, warum dieser Unter-
schied entstand. Denkbar wére, dass groBere Fische aufgrund ihres groBeren Mauls dazu in

der Lage waren, den Haken tiefer zu schlucken.

Drei abiotische Faktoren, Salzgehalt, Sauerstoffsittigung und Temperatur, wurden im Zu-
sammenhang mit dem Fangen und Zurticksetzen bei Plattfischen untersucht. Der Salzgehalt
zeigte keinen Einfluss auf die Sterblichkeit (Gearhart 2002) der siidlichen Flunder. Gleiches
gilt fiir die Sauerstoffsittigung, untersucht fiir die stidliche Flunder und die heimischen Arten
Scholle, Kliesche und Flunder (Gearhart 2002; Weltersbach et al. 2025). Die Untersuchun-
gen der Wassertemperatur zeigten widerspriichliche Ergebnisse. In den Untersuchungen von
Malchoff et al. (2002) an der Sommerflunder und Weltersbach et al. (2025) an der Scholle,
Kliesche und Flunder fiihrte eine hohere Wassertemperatur zu einer signifikant hoheren
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Sterblichkeit bei einem untersuchten Temperaturbereich von 17 — 21 °C bzw. 5,9 — 18,3 °C.
Lucy und Holton (1988) und Gearhart (2002) hingegen stellten in einem Temperaturbereich
von 11 — 25 °C und 16,6 — 27,9 °C kein Effekt einer hoheren Wassertemperatur auf die
Sterblichkeit von Sommerflundern und siidlichen Flundern fest. Es fillt auf, dass die unter-
suchten Wassertemperaturen in den nordamerikanischen Studien, die verwandte Arten unse-
rer heimischen Plattfische untersuchten (Lucy und Holton 1988; Gearhart 2002; Malchoff et
al. 2002), hoher ausfielen als bei der Studie an unseren heimischen Arten (Weltersbach et al.
2025). Das ist wohl darauf zuriickzufiihren, dass die nordamerikanischen Arten in ihrer na-
tirlichen Umgebung hohere Wassertemperaturen erfahren als Schollen, Klieschen und Flun-
dern in Mitteleuropa. Dementsprechend diirfte ihre Temperaturtoleranz héher sein. Fiir eine
realistische Einschétzung der Wirkung der Wassertemperatur auf die Plattfische in Mitteleu-

ropa ist der signifikante Befund von Weltersbach et al. (2025) am aussagekraftigsten.

Empfehlungen fiir die Praxis und Forschungsbedarf

Fiir die Praxis empfiehlt es sich beim Plattfischangeln, Haken mit Schluckbarriere oder ver-
héltnismiaBig groe Haken zu fischen. AuBBerdem sollte der Anhieb sofort nach Detektion
eines Bisses erfolgen, um den Fischen keine Zeit zu geben, den Haken tief zu schlucken. Bei

hohen Temperaturen im Sommer sollte auf das Zuriicksetzen verzichtet werden.

Um prézisere Sterblichkeitsraten zu erhalten, sind zukiinftige Studien an heimischen Plattfi-
schen mit Kontrollgruppen sinnvoll. Weitere Forschung ist zur Uferangelei nétig, denn da
werden Bisse schlechter bemerkt, es gibt Hindernisse im Wasser, die potenziell zu Verlet-
zungen wihrend des Drills fiihren konnen und Fische konnten wihrend der Handhabung mit
verschiedenen Uferuntergriinden in Kontakt kommen. Auch Pradationseffekte und subletale

Auswirkungen sollten verstarkt studiert werden.
Heilbutt (Hippoglossus hippoglossus)

Es wurde eine Studie zu den Auswirkungen vom Fangen und Zuriicksetzen auf den Heilbutt
(Hippoglossus hippoglossus) identifiziert. In dieser wurden elf atlantische Heilbutts mit je-
weils einem akustischen Sender und einem Satellitensender versehen (Ferter et al. 2017). Zu
acht Fischen wurden aufschlussreiche Daten erhoben. Diese acht Fische iiberlebten den Zeit-
raum, in welchem die Sender Daten iibermittelten (26 — 248 Tage). Hohe Verlustraten der
Sender lieBen jedoch keinen eindeutigen Riickschluss {iber das Schicksal der anderen drei
Fische zu. Bei einem Fisch fielen beide Sender kurz nach dem Zuriicksetzen aus. Bei den

anderen beiden Fischen zeigten die Daten des akustischen Senders nach 38 und 44 Tagen
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keine vertikale Bewegung mehr. Zu diesem Zeitpunkt hatte sich bei beiden Fischen der Sa-
tellitensender bereits ungeplant gelost. Es lieB3 sich somit nicht nachvollziehen, ob sich auch
hier die akustischen Sender vorzeitig vom Fisch losten, wie es bei anderen Fischen vorkam,
oder ob es sich um verzogerte Sterblichkeit handelte. Insgesamt sahen die Autoren ihre Er-

gebnisse aber als Indikator einer geringen Sterblichkeitsrate.

Neben den unzureichenden Erkenntnissen zu der tatsdchlichen Haksterblichkeit ist nicht be-
kannt, wie unterschiedliche Faktoren auf die Sterblichkeit wirken. Keiner der Heilbutts im
Experiment wies schwere Hakwunden oder starkes Bluten auf. Alle Fische wurden mit K&-
dern und Haken gefangen, wie sie typischerweise beim Heilbuttangeln zum Einsatz kommen
(schwere Jigs mit Gummifisch und Einzelhaken oder tote Kdderfische mit einem Drilling).
Zudem wurden keine kleinen Fische im Experiment gefangen (Linge von Kopfspitze bis

Gabel der Schwanzflosse 123 bis 192 cm).

Zusammenfassend ist der Wissensstand zu den Auswirkungen des Fangens und Zuriickset-
zens beim Angeln auf Heilbutt duBerst gering. Weder Uberlebensrate noch die Auswirkung
verschiedener Koder- und Hakentypen, Hakpositionen und abiotischer Umweltfaktoren sind
bekannt. Zu langfristigen nicht letalen Folgen, wie vermindertem Wachstum oder reduzier-

tem Fortpflanzungserfolg, fehlen Untersuchungen.

3.3.5 Mugiliformes

Fiir die heimische Meerdsche (Mugil cephalus) wurden keine Studien gefunden. Es wurde
aber eine Studie zur Sandgrauen Meerdsche (Myxus elongatus) identifiziert (Broadhurst et
al. 2011). Diese Art stammt wie die Meerédsche aus der Familie Mugilidae und wurde daher

in die Analyse eingeschlossen.
Sterblichkeit

Die Studie war kontrolliert und wurde in Kéafigen durchgefiihrt. Die rohe Haksterblichkeit
betrug 3,4 % (95% KI -1,1 — 7,9 %) (Broadhurst et al. 2011).

Determinanten der Sterblichkeit

Aufgrund der niedrigen Sterblichkeit und wenigen Todesfélle (n=5) war die statistische Aus-
sagekraft hinsichtlich der Identifizierung von Faktoren, die die Sterblichkeit beeinflussten,
eingeschrinkt. Die Lange des Vorfaches und Bluten waren die einzigen Faktoren mit einem
statistisch signifikanten Einfluss auf die Sterblichkeitsrate bei der sandgrauen Meerdsche

(Broadhurst et al. 2011). Die genutzten Vorfacher hatten eine Lénge (Abstand vom
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Schwimmer zum Haken) von 5 - 60 cm. Alle Fische, die nach dem Angeln starben, wurden
mit Vorfichern iiber 50 cm Lénge gefangen. Zwei der 5 gestorbenen Fische waren im Auge

gehakt.

Praxisempfehlungen und Forschungsbedarf

Fiir die Praxis empfehlen sich Vorfacher unter 50 cm Lange (Abstand vom Schwimmer zum
Haken). Es gibt aber grofle Wissensliicken. Bei den meisten Faktoren ist unklar, ob sie auf
die Sterblichkeit Auswirkungen haben. Es fehlen Untersuchungen zu subletalen Auswirkun-
gen des Fangens und Zuriicksetzens und den sie bestimmenden Faktoren. Und mdglicher-
weise reagiert die heimische Art Mugil cephalus auch anders auf die Belastungen des Fan-

gens und Zuriicksetzens als die australische Art Myxus elongatus.

3.3.6 Beloniformes

Fiir den Hornhecht (Belone belone) wurden keine Studien gefunden. Es wurde aber eine
Studie zu Hyporhamphus australis identifiziert (Butcher et al. 2010). Diese Art aus der Fa-
milie der Halbschnébler stammt wie der Hornhecht aus der Ordnung der Beloniformes und

wurde fiir die Analyse betrachtet.

Sterblichkeitsrate

Die Studie war kontrolliert und die Fische wurden nach dem Fang in Tanks zur Beobachtung
transportiert. Die kontrollkorrigierte Sterblichkeitsrate betrug 49,2 % (95% KI 41,6 — 56,7
%) (Butcher et al. 2010). Die Fische wurden mit Pose und Naturkddern gefangen und nach
dem Fang fiir 24 Stunden beobachtet.

Determinanten der Sterblichkeit

Alle Fische, die den Haken sehr tief schluckten, starben. Bei den im Maulbereich gehakten
Fischen waren der Verlust von Schuppen und die Luftexpositionsdauer signifikant fiir die
Sterblichkeit verantwortlich. Der Verlust von Schuppen trat am meisten auf, wenn die Fische
mit der blofen, trockenen Hand gehalten wurden, auf den Boden fielen und der Luft ausge-

setzt waren.

Empfehlungen fiir die Praxis und Forschungsbedarf

In der Praxis sollten Hornhechte, die zuriickgesetzt werden, nach Mdglichkeit nicht beriihrt
und nicht unnétig aus dem Wasser gehoben werden. Wenn der Haken nicht tief sitzt, wird er
am einfachsten gelost, indem man den Haken greift und den Fisch vorsichtig freischiittelt.

Fische, die den Haken sehr tief schlucken, sollten nicht zurtickgesetzt werden.
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Die Ergebnisse lassen sich nur mit Einschrinkungen auf den Hornhecht {ibertragen. Horn-
hechte (Belone belone) sind groBer als Hyporhamphus australis und beide Arten sind nur
auf Ordnungsebene verwandt. Hornhechte werden nach meiner Erfahrung oft mit aktiven
Methoden geangelt, was ein tiefes Haken unwahrscheinlich macht. Allerdings zeigt sich
beim Angeln auf Hornhechte auch ein hoher Schuppenverlust bei den Fischen wéhrend der
Handhabung. In der Hinsicht ldsst sich die Erkenntnis von Butcher et al. (2010), das ein
hoher Schuppenverlust zu einer erhéhten Sterblichkeit fiihrt, vermutlich auf den Hornhecht
iibertragen. Nichtsdestotrotz fehlen fiir den Hornhecht bislang belastbare Erkenntnisse zu

den Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens.
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4. Diskussion

4.1 Umfang der Literatur zu den Auswirkungen des Fangens und Zu-
riicksetzens heimischer Meeresfische

Die Freizeitangelei spielt in Deutschland und Mitteleuropa eine grof3e Rolle (Hyder et al.
2018). In der zentralen Ostsee haben die Anlandungen der Freizeitangelei bei einigen Arten
einen bedeutenden Anteil an der gesamten fischereilichen Entnahme (Lewin et al. 2023). In
den Jahren 2020 und 2021 wurden beispielsweise 94 % der in der zentralen Ostsee angelan-
deten Meerforellen, 27 % der Heringe, 24 % der Dorsche und 17 % der Schollen und Flun-
dern von Freizeitanglern gefangen (Lewin et al. 2023). Gleichzeitig lagen die Zuriicksetzra-
ten bei 54 % fiir Meerforellen, 11 % fiir Heringe, 54 % fiir Dorsche, und bei den Plattfisch-
arten zwischen 24 % und 31 % (Lewin et al. 2023). Vor dem Kontext der vielfdltigen mog-
lichen Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens (Arlinghaus et al. 2007) ist es von
hoher Relevanz, diese fiir die entsprechenden Arten zu kennen. Im Rahmen dieser Arbeit
wurde jedoch eine geringe Anzahl an Studien zu den Auswirkungen des Fangens und Zu-
riicksetzens bei mitteleuropdischen Meeresfischarten gefunden. Vier der identifizierten Stu-
dien befassten sich mit der Sterblichkeit beim Dorsch, zwei Studien befassten sich mit der
Sterblichkeit beim Wolfsbarsch, eine Studie befasste sich mit der Sterblichkeit bei den hei-
mischen Plattfischen Scholle, Flunder und Kliesche und eine mit der Sterblichkeit bei der
Meerforelle. Zu anderen relevanten Fischarten wie dem Atlantischen Lachs, dem Hering
oder dem Hornhecht wurden keine im Salzwasser durchgefiihrten Studien zur Sterblichkeit
durch das Fangen und Zuriicksetzen identifiziert. Um diese Wissensliicken zum Teil zu
schlieen, wurde Literatur zu verwandten Arten herangezogen. Es ist jedoch nicht gegeben,
dass beispielsweise Befunde zu den pazifischen Lachsen direkt auf den Atlantischen Lachs
iibertragbar sind. Vor diesem Hintergrund besteht dringender Forschungsbedarf, die komple-
xen Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens fiir die in Deutschland und Mitteleuropa

heimischen Fischarten besser zu verstehen.

4.2 Einordnung der Sterblichkeitsschatzungen in der Literatur

In dieser Arbeit lag der Median der Sterblichkeitsschitzungen iiber alle Arten hinweg (25
Schitzwerte aus 25 Studien) bei 13,5 %. Dieser Wert ist hoher als in fritheren Ubersichtsstu-
dien zum Fangen und Zuriicksetzen. Bartholomew und Bohnsack (2005) ermittelten einen

Median von 11 % (274 Schitzwerte aus 53 Studien) und Hithn und Arlinghaus (2011)

50



ermittelten einen Median von 7,8 %. Wihrend die vorliegende Arbeit ausschlieBlich mit Stu-
dien im Salzwasser behandelte, wurden in Hithn und Arlinghaus (2011) mehrheitlich im
StiBwasser durchgefiihrte Studien ausgewertet. Aufgrund der geringen Anzahl ausgewerteter
Studien und Schétzwerte in der vorliegenden Arbeit ist es jedoch nicht moglich zu sagen, ob
die Sterblichkeit von heimischen Salzwasserfischen hoher ist als von heimischen Siifwas-
serfischen. Eine hohe Sterblichkeit nach dem Zuriicksetzen wird erst problematisch, wenn
der Angelaufwand hoch ist (Kerns et al. 2012). Coggins et al. (2007) modellierten, ab wel-
cher Sterblichkeitsrate nach dem Zuriicksetzen Mindestmalle als ManagementmalBnahme
eine Fischpopulation nicht mehr vor Uberfischung schiitzen. Sie kamen zu dem Ergebnis,
das fiir kurzlebige Fische mit hoher Produktivitdt Sterblichkeitsraten ab 20 % kritisch sind.
Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit legen nahe, dass der Einfluss der Sterblichkeit durch
Fangen und Zuriicksetzen fiir die meisten untersuchten Arten unproblematisch ist. Eine Aus-
nahme bilden hier die pazifischen Lachse. Die mittlere gewichtete Sterblichkeitsrate lag bei

19,3 % (95% KI: 13,9 — 24,6 %).

4.3 Kritik verschiedener Studiendesigns zum Ermitteln der Auswirkun-
gen des Fangens und Zuriicksetzens

Acht der 25 Studien hatten Kontrollgruppen und nur eine Studie hatte ein BACI-Design.
Kontrollgruppen sind notwendig, um die Haksterblichkeit korrekt bestimmen zu konnen
(Pollock und Pine 2007). Besonders deutlich zeigte sich das in der Studie von Weltersbach
und Strehlow (2013). Hier lag die rohe Sterblichkeit bei 33,6 % (95% KI: 25,7 — 41,5 %)
und die korrigierte Sterblichkeit 15,8 % (95% KI: 4,9 — 26,6 %). Die kontrollkorrigierte
Sterblichkeit war geringer als die Hélfte der rohen Haksterblichkeit. Aufgrund der wenigen
Kontrollen ist davon auszugehen, dass die ermittelten Sterblichkeitsraten eine Uberschiit-

zung der eigentlichen Sterblichkeit darstellen.

Die unterschiedlichen Beobachtungsorte haben unterschiedliche Vor- und auch Nachteile fiir
die Untersuchung von den Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens auf die Fische.
Halterungsstudien haben den Vorteil, dass der Verlauf von Verletzungen iiber die Zeit direkt
beobachtet werden kann und Todesfille mit Sicherheit festgestellt werden kénnen. Jedoch
kann die Haltung unter beengten Bedingungen den Stress erhohen, Krankheitserreger kon-
nen sich leichter {ibertragen, Pradationsbedingungen fehlen und Kontakt mit dem Halte-
rungssystem kann zu Verletzungen wie Flossenschidden fithren (Weltersbach und Strehlow
2013; Ferter et al. 2015b; Zinn et al. 2026). Bei Felduntersuchungen koénnen die Fische unter

natiirlichen Bedingungen beobachtet werden. Allerdings gibt es groflere Unsicherheiten
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beziiglich des Schicksals eines Fisches, z. B. kdnnen Fische bei Telemetriestudien au3erhalb
des Receivernetzwerks schwimmen, wodurch unklar wird, ob ein Fisch verstorben oder aus
dem Beobachtungsraum entschwommen ist (Capizzano et al. 2016; Lunzmann-Cooke et al.
2024). Auch kann ein toter Fisch bei den meisten Telemetriestudien nicht von einem Fisch
unterschieden werden, der Sender ausgeschieden hat. Insgesamt acht der zehn Feldstudien
nutzten biotelemetrische Verfahren (meistens akustische Telemetrie) zum Detektieren der
Fische. Bei dieser Methodik war es besonders anspruchsvoll, eine echte Sterblichkeit von
einem Senderverlust oder eine Abwanderung aus dem Untersuchungsgebiet zu unterschei-
den (Capizzano et al. 2016; Lunzmann-Cooke et al. 2024; Lunzmann-Cooke et al. 2026).
Ebenso die falsche Bewertung eines stationdren Fisches ist moglich. In Capizzano et al.
(2016) wurden zum Beispiel drei als ,,gestorben‘ klassifizierte Dorsche von Anglern oder

Fischern wiedergefangen und gemeldet.

Der Beobachtungszeitraum ist ebenfalls wichtig, wenn es darum geht, die Sterblichkeitsrate
zu ermitteln. Es gibt keinen allgemeingiiltigen Zeitpunkt, bis zu welchem man sagen kann,
dass alle durch das Angelereignis geschidigten Fische gestorben sind. Ein kurzer Beobach-
tungszeitraum von wenigen Stnuden bis Tagen kann dafiir sorgen, dass manche Sterblich-
keitsereignisse iibersehen werden (Zinn et al. 2026). Bei ldngeren Beobachtungszeitrdumen
wird es, insbesondere ohne Kontrollgruppe, schwierig, die angelbedingte Sterblichkeit von
anderen Faktoren wie natiirlicher Sterblichkeit zu unterscheiden (Lunzmann-Cooke et al.

2026).

Aufgrund der vielfdltigen Einschrinkungen methodischen Limitationen verschiedene Stu-
diendesigns, Beobachtungsorte und Beobachtungszeitrdume sind die einzelnen Haksterb-
lichkeiten im Kontext der Studie zu interpretieren und die mittleren Sterblichkeitswerte sind
mit Vorsicht zu betrachten. Fiir prazise Schitzungen der Haksterblichkeit sind Studien mit

guten Kontrollen notwendig, die in moglichst realistischer Umgebung durchgefiihrt werden.

4.4 Artspezifische Sensibilititen auf Einflussfaktoren im Kontext des
Fangens und Zuriicksetzens

Bei den untersuchten Arten zeigten sich Unterschiede der untersuchten Determinanten der

Haksterblichkeit und ihrer Wirkung zwischen den Spezies.

Die beiden untersuchten pazifischen Lachsarten Silberlachs und Konigslachs zeigten eine
starke Anfalligkeit fiir Schdden und Verletzungen an Schuppen, Augen und Flossen (Hinch
et al. 2024; Lunzmann-Cooke et al. 2024; Lunzmann-Cooke et al. 2026; Zinn et al. 2026).
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Diese wurden durch die Wahl verschiedener Angelgeréte beeinflusst. Wahrend grofle Ein-
zelhaken die Wahrscheinlichkeit fiir Augenverletzungen erhohten (Hinch et al. 2024), fiihrte
die Nutzung von Keschern zum Verlust von Schuppen und zu Verletzungen an den Flossen
(Hinch et al. 2024; Lunzmann-Cooke et al. 2024; Lunzmann-Cooke et al. 2026). Ob pazifi-
sche Lachse sensibler fiir Verletzungen der Augen, Flossen und den Verlust von Schuppen
sind als die anderen untersuchten Fischarten, ldsst sich nicht eindeutig beantworten, da diese
Faktoren fiir die anderen untersuchten Fischarten, mit Ausnahme des Hyporhamphus aust-

ralis, nicht untersucht wurden.

Bei Dorschen kam es durch die Verwendung von Pilkern mit Drillingen hiufiger zu schwe-
reren Hakverletzungen verglichen mit Gummifischen mit Einzelhaken und mit Naturkddern
(Capizzano et al. 2016; Weltersbach et al. 2019). In der Literatur werden meist Naturkoder
mit tieferen Hakverletzungen als Kunstkdder in Verbindung gebracht (Bartholomew und
Bohnsack 2005; Hiihn und Arlinghaus 2011; Muoneke und Childress 1994). Die verhéltnis-
mifBig schweren Hakverletzungen durch Pilker sind wahrscheinlich auf die aggressivere Ko-
derfiihrung beim Angeln mit Pilkern zuriickzufiihren, wodurch diese Kdder die Dorsche
nicht im Maulbereich sondern seitlich am Korper hakten. Des Weiteren kam es bei Dorschen
und Pollacks als physioklistische Fischarten zu inneren Verletzungen in Form von Ba-
rotrauma (Capizzano et al. 2016; Ferter et al. 2015b; Stamp et al. 2026), welches bei anderen
untersuchten Fischarten nicht beobachtet wurde. Dorsche wurden jedoch aus Tiefen von bis
zu 90 m gefangen (Ferter et al. 2015b) und Pollacks aus bis zu 70 m (Stamp et al. 2026).
Diese Tiefen wurde fiir andere Arten nicht untersucht, da sie in der Regel flacher geangelt

werden. Somit bleibt unklar, ob Barotrauma nur bei den Dorschen

Wolfsbarsche zeigten sich besonders anfillig fiir Naturkdder verglichen mit Kunstkédern,
da diese oft tiefer geschluckt wurden und somit schwerere innere Verletzungen herbeifiihrten
(Lewin et al. 2018). In Untersuchungen von Kunstkddern und Naturkddern unter Laborbe-
dingungen kam es zu keiner Haksterblichkeit durch Kunstkdder verglichen mit 13,9 % (95
% KI: 4,7 —29,5%) bei Verwendung von Naturkddern.

Alle identifizierten Studien, die den Effekt tief sitzender Haken auf die Sterblichkeit bei
Plattfischen untersuchten, fanden eine signifikante Erhdhung der Haksterblichkeit vergli-
chen mit flach gehakten Plattfischen (Gearhart 2002; Malchoft et al. 2002; Lucy und Holton
1988; Weltersbach et al. 2025). Eine solch hohe Ubereinstimmung bei Untersuchungen der
Auswirkungen tief sitzender Haken auf die Haksterblichkeit wurde fiir keine weitere unter-
suchte Fischart berichtet.
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Die untersuchte Art Hyporhamphus australis aus der Ordnung der Hornhechtartigen zeigte
in der einzigen Studie Butcher et al. (2010) eine sehr hohe Sterblichkeit bei Schuppenverlust.
Alle sieben Fische, die den Haken sehr tief schluckten, iiberlebten den Untersuchungszeit-

raum nicht.

Bei den Arten Meerforelle, Heilbutt und Meeriasche wurden keine Faktoren identifiziert, auf
die diese Arten besonders sensibel reagierten. Zu jeder Art wurde jedoch nur eine Studie
gefunden, welche die Haksterblichkeit untersuchte (Skov et al. 2023; Ferter et al. 2017;
Broadhurst et al. 2011).

4.5 Zusammenfassung letaler und subletaler Effekte des Fangens und Zu-
riicksetzens bei marinen Fischarten

Zusammenfassend zeigte sich bei allen Arten mit ausreichender Datenlage die Schwere Hak-
verletzung als einflussreichste Determinante auf die Haksterblichkeit. Das ist auch die Er-
kenntnis aus anderen Ubersichtsarbeiten (Bartholomew und Bohnsack 2005; Hiihn und Ar-
linghaus 2011; Muoneke und Childress 1994). Hohe Wassertemperaturen waren ebenfalls in
vielen Untersuchungen eine Determinante der Haksterblichkeit (z. B. Hinch et al. 2024;
Weltersbach et al. 2025; Zinn et al. 2026). Sowohl bei pazifischen Lachsen als auch bei
Dorschen spielte Pradation nach dem Zuriicksetzen eine Rolle (Capizzano et al. 2016; Die-
wert et al. 2002; Lunzmann-Cooke et al. 2024). Fiir andere Fischarten konnte der Einfluss
von Pridation methodisch nicht untersucht werden, denn Plattfische, Meerforellen,

Meeriaschen und Hornhechte wurden nicht im Feld untersucht.

Die Einflussfaktoren Wassertiefe, Luftexposition, Drilldauer artiibergreifend in der betrach-
teten Literatur nicht ausreichend untersucht, um ihren Einfluss zusammenfassend zu bewer-
ten. Langere Luftexpositionen fithrten bei Meerforellen zu einem erhohten physiologischen
Stress (Blyth und Bower 2022) und bei pazifischen Lachsen reduzierte sie den Migrations-
erfolg (Hinch et al. 2024).

4.6 Allgemeine Empfehlungen fiir die Praxis beim Salzwasserangeln

Die verschiedenen Faktoren, die in den Studien untersucht wurden, zeigten einen variablen
Einfluss auf die Sterblichkeit. Sowohl zwischen den Fischarten als auch innerhalb einer
Fischart bei unterschiedlichen Bedingungen wirkten sie unterschiedlich. Folgende Empfeh-
lungen fiir die Praxis beim Salzwasserangeln auf in Mitteleuropa heimische Fische scheinen

aber allgemein giiltig zu sein:
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(a) Das Angelgerit sollte so gewéhlt werden, dass die Wahrscheinlichkeit, Fische tief oder
quer zu haken, minimiert wird. Aktive Methoden der Kdderprasentation sind zu bevorzugen.
Bei der Verwendung von Naturkddern sollte der Haken sofort gesetzt werden, wenn ein Biss

detektiert wird.

(b) Bei der Handhabung der Fische sollten die Fischhaut, Flossen und Augen geschont wer-
den. Der Kontakt vom Fisch mit Handen, Keschern und jeglichen Oberflachen sollte so ge-

ring wie moglich ausfallen.

(c) Bei hohen Wassertemperaturen, insbesondere in den Sommermonaten, sollte man Zu-

riicksetzen vermeiden

(d) Die Dauer des Drills und der Luftexposition ist zu minimieren. Wéahrend des Drills ist
der metabolische Stoffwechsel erhoht und Sauerstoffbedarf und Erschopfung steigen. Eine
langere Luftexposition fiihrt zu Sauerstoffmangel. Diese Effekte werden bei hoheren Tem-

peraturen zusitzlich verstarkt.

(e) Nach Moglichkeit sollte flach geangelt werden. Das Hochholen von Fischen aus groBBeren
Tiefen belastet die Fische, denn durch den Druckabfall dehnen sich Gase im Fischkorper

aus, was zu Verletzungen fiithren kann.

(f) Der Angelplatz sollte gewechselt werden, wenn viele untermaflige Fische oder Priadatoren

anwesend sind.

(g) Wenn Fische den Haken sehr tief schlucken, kann das Kappen der Schnur zu einer ver-
ringerten Sterblichkeitsrate fithren, denn das Losen sehr tief sitzender Haken fiihrt oft zu

starken Verletzungen an inneren Organen

4.7 Limitationen dieser Arbeit

Es wurde nicht die gesamte identifizierte Literatur im Volltext gefunden. Dadurch bildet
diese Arbeit nicht den gesamten Wissensstand ab. Unterschiedliche Studien sind unter-
schiedlich geeignet, um die Sterblichkeit nach dem Zuriicksetzen zu bestimmen. In dieser
Arbeit wurden alle Studien gleich betrachtet und die Gewichtung der Sterblichkeitsraten er-
folgte liber gewichtete Varianzen und damit iiber die Stichprobengrofle der einzelnen Stu-
dien. Studien, die hinsichtlich ihres Designs eine hohere Aussagekraft hatten als andere Stu-
dien wurden nicht entsprechend beriicksichtigt. AuBerdem untersuchen viele Studien meh-
rere Treatments, welche wiederum unterschiedliche Stichprobengréf3en und haben und un-

terschiedlich realistisch sind. Fiir diese Arbeit wurde jedoch pro Studie nur die rohe
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Sterblichkeitsrate tiber alle Fische hinweg ermittelt. Entsprechender Variation innerhalb ei-
ner Studie wurde so nicht beachtet. Entsprechend vorsichtig sind die berichteten Haksterb-
lichkeiten zu interpretieren. Eine weitere Limitation der Arbeit ist, dass nur Studien beriick-
sichtigt wurden, die in der systematischen Literatursuche gefunden wurden. Diese Daten-
bank sollte Studien finden, die die Sterblichkeit durch Fangen und Zuriicksetzen untersuch-
ten. Studien, die lediglich subletale Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens unter-
suchten, konnten in der finalen Datenbank nicht mit aufgenommen worden sein. Zuletzt
wurden Studien zu den Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens in der kommerziellen
Fischerei nicht beriicksichtigt. Manche Fischereitechniken wie das kommerzielle Trolling
auf Lachse, dhneln jedoch den Methoden der Freizeitfischerei (z. B. Farrell et al. 2001) und
hitten daher bei der Bewertung der Auswirkungen des Fangens und Zuriicksetzens bertick-
sichtigt werden konnen. Zudem nutzten einige Untersuchungen zu den Auswirkungen der
Fischerei mit Langleinen bei Dorschen mit der Angel gefangene Fische als Kontrollgruppe

(Milliken et al. 2009; Palsson et al. 2003).
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Tabelle 1: Ubersicht zu den erhobenen methodischen Details der 25 Studien, die die Haksterblichkeit untersuchten. Erhoben wurde das Jahr, in dem
die Studie begonnen wurde, das Land der institutionellen Zugehorigkeit des Erstautors, die untersuchten Arten, das Studiendesign nach Gradienten-
studien (G), ,,after impact only*“- Studien (A), ,,control-impact®“- Studien (CI) und ,,before after impact control“- Studien (BACI) und die Studienum-

gebung.

Studie Jahr Land Untersuchte Art(en) Studiendesign  Studienumgebung
Lunzmann-Cooke et al. (2024) 2020 Kanada Oncorhynchus kisutch A Feld

Zinn et al. (2026) 2022 Kanada Oncorhynchus tshawytscha A Mesokosmos
Lunzmann-Cooke et al. (2026) 2022 Kanada Oncorhynchus kisutch A Feld
Cox-Rogers (2004c) 1998 Kanada Oncorhynchus kisutch A Mesokosmos
Hinch et al. (2024, Studie 1) 2020 Kanada Oncorhynchus tshawytscha A Feld

Oncorhynchus kisutch, On-

Diewert et al. (2002) 2001 Kanada corhynchus tshawytscha G Mesokosmos
Johnston et al. (2026) 2024 Kanada Oncorhynchus kisutch A Mesokosmos
Hinch et al. (2024, Studie 2) 2021 Kanada Oncorhynchus tshawytscha A Feld
Cox-Rogers (2004a) 2001 Kanada Oncorhynchus tshawytscha A Mesokosmos
Cox-Rogers (2004b) 1999 Kanada Oncorhynchus kisutch A Mesokosmos
Skov et al. (2023) 2021 Déanemark Salmo trutta CI Mesokosmos
Weltersbach und Strehlow (2013) 2012 Deutschland  Gadus morhua CI Mesokosmos
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Studie Jahr  Land Untersuchte Art(en) Studiendesign  Studienumgebung

Capizzano et al. (2016) 2013 USA Gadus morhua G Feld

Ferter et al. (2015b) 2013 Norwegen Gadus morhua CI Mesokosmos

Ferter et al. (2015a) 2012 Norwegen Gadus morhua BACI Feld

Lewin et al. (2018) 2015 Deutschland  Dicentrarchus labrax G Feld
Vereinigtes

Stewart et al. (2026) 2018 Konigreich Dicentrarchus labrax G Labor

Lucy und Holton (1998) 1994 USA Paralichthys dentatus CI Labor

Lucy und Holton (1998) 1995 USA Paralichthys dentatus Mesokosmos

Gearhart (2002) 2000 USA Paralichthys lethostigma Mesokosmos

Malchoff et al. (2002) 1997 USA Paralichthys dentatus G Mesokosmos

Pleuronectes platessa, Limanda li-

Weltersbach et al. (2025) 2023 Deutschland  manda, Platichthys flesus G Mesokosmos

Ferter et al. (2017) 2011 Norwegen Hippoglossus hippoglossus G Feld

Broadhurst et al. (2011) 2009 Australien Myxus elongatus CI Mesokosmos

Butcher et al. (2010) 2008 Australien Hyporhamphus australis CI Labor
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Tabelle 2: Ubersicht zu den Sterblichkeitsdaten aus den 25 Studien. Die rohe Haksterblichkeit ist der prozentuale Anteil der wihrend der Beobach-
tungszeit gestorbenen Fische an der Gesamtzahl der Fische einer Studie. Die korrigierte Sterblichkeit ist die Differenz zwischen roher Haksterblich-

keit der geangelten Fische und der Sterblichkeit der Kontrollfische. X bedeutet ,,nicht vorhanden*.

Fische

Dauer der Sterb- insge- rohe Haks- Sterblichkeit der

lichkeitsuntersu- samt  Fische terblichkeit Kontrollfische  Kontrollfi- Kontrollfische  korrigierte Sterb-
Studie chung in h (NR)  tot (nR) (MR) insgesamt (NC) sche tot (nC) (MC) lichkeit (MT)
Lunzmann-Cooke et al. (2024) 79 279 88 0.315 X X X X
Zinn et al. (2026) 240 489 151 0.309 X X X X
Lunzmann-Cooke et al. (2026) 81 218 58 0.266 X X X X
Cox-Rogers (2004c¢) 18 242 62 0.256 X X X X
Hinch et al. (2024, Studie 1) 240 264 46 0.174 X X X X
Diewert et al. (2002) 24 54 8 0.148 X X X X
Johnston et al. (2026) 240 235 34 0.145 X X X X
Hinch et al. (2024, Studie 2) 120 142 17 0.120 X X X X
Cox-Rogers (2004a) 18 157 16 0.102 X X X X
Cox-Rogers (2004b) 18 627 62 0.099 X X X X
Skov et al. (2023) 696 127 0 0 52 0 0 0
Weltersbach und Strehlow (2013) 240 137 46 0.336 101 18 0.178 0.158
Capizzano et al. (2016) 2256 136 29 0.213 X X X X
Ferter et al. (2015b) 72 530 81 0.153 57 1 0.018 0.135
Ferter et al. (2015a) 384 9 0 0.000 71 0 0 0
Lewin et al. (2018) 240 144 19 0.132 50 0 0 0.132
Stewart et al. (2026) 720 208 16 0.077 X X X X
Lucy und Holton (1998) 168 190 47 0.247 X X X X
Lucy und Holton (1998) 24 256 45 0.176 102 0 0 0.176
Gearhart (2002) 72 316 34 0.108 X X X X
Malchoff et al. (2002) 72 999 na 0.095 X X X X
Weltersbach et al. (2025) 144 1901 132 0.069 X X X X
Ferter et al. (2017) 624 9 0 0.000 X X X X
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Broadhurst et al. (2011)
Butcher et al. (2010)

96
24

125
185

5
93

0.040
0.503

50
90

0.011

0.040
0.492
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