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Brackwasser (oligo- polyhalin); West = SiiBwasser, Strome der Marschen
unterhalb Hamburg; Hafen (Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb HH —
Geesthacht) = sandgepragte Strome, Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018,
Hamenbefischungen. p<0.05 (Kruskal Wallis). Friihjahr Ny = 370, Herbst
Nhois = 369. Trendlinie gestrichelt; R2 = Korrelationskoeffizient zur jeweiligen
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(Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb HH — Geesthacht) = sandgepragte Stréme,
Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018, Hamenbefischungen, p<0.05 (Kruskal
Wallis), Nyos = 370. Trendlinie gestrichelt; R2 = Korrelationskoeffizient zur
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Hamenbefischungen. Beachte Jahre ohne Monitoring (oh. Jahreszahl).
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Geesthacht ) = sandgepragte Stréme, Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018,
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Beachte logarithmische Skalierung. Schwarze Linie: gleitendes Mittel (2
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jahrlich), die blau eingefligten Linien signalisieren eine Unterbrechung des
gleitenden Mittels wg. fehlender Jahresdaten. Rot gestrichelt: Trendlinie; R2

= KorrelationSKOE IZIENt. . .vuiiei i e e r s e e s ean

Zeitreihenanalyse auf Grundlage der Fangzahlen (log Ind./1 Mio. m3+1)
adulter Stinte differenziert nach Wasserkorper. T1 = Brackwasser (oligo-
polyhalin); West = SiiBwasser, Strome der Marschen unterhalb Hamburg;
Hafen (Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb HH — Geesthacht) = sandgepragte
Stréme, Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018, Hamenbefischungen, Quelle:

Fischmonitoring Tideelbe. Friihjahrs- und Herbstdaten. .............coooeeeiieieiee.
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Zeitreihenanalyse auf Grundlage der Fangzahlen (log Ind./1 Mio. m3+1)
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(oligo- polyhalin); West = SiiBwasser, Strome der Marschen unterhalb
Hamburg; Hafen (Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb HH — Geesthacht) =
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Entwicklung der Stintzahlen (adult) OWK-{bergreifend. Daten: log
Ind./1.Mio. m3 je Hol, Friihjahrsdaten des Fischmonitoring Tideelbe
(Hamenfange).Segmentierte Regressionsanalyse, Wechsel der Steigung

(Rechtecke) signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit 10 %, p < 0,1. .....

Entwicklung der Stintzahlen (subadult) OWK West (oben) und OWK Hafen
(unten) . Daten: log Ind./1.Mio. m3 je Hol, Friihjahrsdaten des
Fischmonitoring Tideelbe (Hamenfange).Segmentierte Regressionsanalyse,
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Steigung (rot eingerahmt) signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit 10

0, P < 0, L sevreeemereeseeseeeeeseeeeeeseseeeeeeeeereeeeeseesee e e e e eee et ee et eeeseseneneeeraneneen
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(vertikal, Querprofil) Daten. A3 = 3. Aprilwoche, ..., J2 = 2. Juniwoche.
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Kurzzusammenfassung

Beobachtungen von Fischern auf der Unterelbe deuten darauf hin, dass die Fange des Europadi-
schen Stints (Osmerus eperfanus) in jingerer Vergangenheit stark zuriickgegangen sind. Deshalb
hat die Stiftung Lebensraum Elbe das Biiro BioConsult Schuchardt & Scholle GbR damit beauftragt,
auf der Grundlage von vorliegenden z.T. langfristigen Fangdaten des Stints aus behérdlichen
Monitoringprogrammen zu untersuchen, ob sich ein solcher riicklaufiger Trend vor dem Hinter-
grund der natiirlichen Variabilitat der Art auch datenbasiert identifizieren lasst.

Vor diesem Hintergrund wurden die verfiigbaren Fangdaten (vornehmlich aus der Elbe aber auch
aus anderen Astuaren) zusammengestellt und mit verschiedenen Verfahren hinsichtlich der
interannuellen Variabilitdt und vorhandener Trends analysiert. Es sei in diesem Zusammenhang
angemerkt, dass die Datensdtze keine Untersuchungen einschlieBen, die spezifisch ,stintbezogen™
waren, insofern kann die Aussagekraft einiger Ergebnisse durch eine begrenzte , Datenabdeckung®
eingeschrankt sein. Allerdings macht die vorliegende Langzeitdatenreihe (Fischmonitoring Tideelbe
2000 — 2018) gerade fiir die hier zugrundeliegende Fragestellung eine besondere Qualitdt aus.

Die Ergebnisse der Auswertungen, die verschiedene Betrachtungsebenen umfassen, haben in
deren Zusammenschau Hinweise eine riicklaufige Tendenz der Abundanzen des Stints in der
Tideelbe in den letzten Jahren plausibel werden lassen. Mit Blick auf verschiedene Altersgruppen
sowie auch unter rdumlichen Gesichtspunkten (hier Wasserkérper im Sinne der WRRL) sind die
Hinweise unterschiedlich ausgepragt. So waren die Befunde zu den adulten Stinten insgesamt
indifferenter, die zu subadulten und juvenilen Stinten sowie Stintlarven (iberwiegend deutlicher.

Des Weiteren waren analoge Hinweise auf riickldufige Stintabundanzen in den anderen Astuaren
nicht klar ersichtlich, so dass die Annahme eines groBraumigen Trends zundchst nicht naheliegt.

Die auf verschiedenen Betrachtungsebenen festgestellten Hinweise auf einen Rickgang der
Abundanzen des Stints in der Tideelbe sind allerdings noch nicht gleichbedeutend mit einer daraus
abzuleitenden generellen Bestandsgefahrdung. Ob und ab wann ein fortschreitender Abundanz-
rickgang die Stabilitat des Stintbestandes gefahrdet, kann im Rahmen der vorliegenden Studie
nicht beurteilt werden und war auch nicht deren Aufgabe. Sollte sich die in den letzten Jahren
verzeichnete Tendenz fortsetzen oder weiter verstarken, ist aber eine Gefédhrdung nicht auszu-
schlieBen.

Zukunftige Daten werden zeigen, ob sich der in den letzten Jahren fiir die Tideelbe andeutende
riicklaufige Trend fortsetzt oder ob es sich um ein vorlibergehendes ,normales interannuelles
Phdnomen" bzw. eine normale Variabilitdt handelt. Dazu sollen auch — soweit mdglich - in einem
nachsten Schritt mdgliche Faktoren (anthropogen, natirlich) identifiziert werden, die zu den
aktuellen Veranderungen der Abundanzen des Stints beitragen bzw. beigetragen haben kdnnten.
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1. Hintergrund und Aufgabe

Beobachtungen von Fischern auf der Unterelbe deuten darauf hin, dass die Fange des Europadi-
schen Stints (Osmerus eperfanus) in jungerer Vergangenheit und besonders im Jahr 2018 stark
zuriickgegangen sind. Der Stint, der im Friihjahr zum Laichen in das Astuar einwandert, ist durch
sein massenhaftes Auftreten fiir das Nahrungsnetz der Astuare von erheblicher Bedeutung.

Deshalb hat die Stiftung Lebensraum Elbe das Biiro BioConsult Schuchardt & Scholle GbR mit einer
Studie beauftragt, die auf der Grundlage von z.T. langdfristigen vorliegenden Daten aus behordli-
chen Untersuchungsprogrammen betrachtet,

e 0ob sich ein solcher riicklaufiger Trend in den Abundanzen vor dem Hintergrund der natdirli-
chen Variabilitat der Art identifizieren lasst,

e ob und wie sich die Abundanzen in den benachbarten Astuaren von Eider, Weser und Ems
verandern.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden die verfiigbaren Fangdaten aus den behordlichen
Untersuchungsprogrammen (Fischmonitoring Elbe, Ems, Weser und Eider) zusammengestellt, so
weit maoglich plausibilisiert und mit verschiedenen Verfahren hinsichtlich der interannuellen
Variabilitdt und vorhandener Trends analysiert. Ein erganzender Astuar (bergreifender Vergleich
soll die Einordnung der Elbstintdaten unterstiitzen.
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2. Biologie des Stints

Der Stint (Osmerus eperlanus, Abb. 1) ist eine wichtige astuarine Art, die aus unterschiedlichen
Blickwinkeln eine Bedeutung besitzt:

nach WGE (2007) Leitart fir die astuarinen Gewassertypen in Sinne der Wasserrahmen-
richtlinie

- Abundanz-Indikator und im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie fiir die astuarinen Gewasser-
typen (Scholle & Schuchardt 2012)

- typische Art des Lebensraumtyps Astuarien (FFH-Richtlinie, BFN 1998)
- kommerziell befischt

Kurze Hinweise zur Biologie der Art seien den nachfolgenden Datenanalysen vorangestellt.

Abb. 1:  Stint (Osmerus eperlanus).

Der anadrome Stint lebt in den europadischen Kistengewdssern und Brackwassergebieten der
groBen Flussmiindungen. Er ist von der Ostsee bis zur Biskaya anzutreffen. Stinte erndhren sich
vorwiegend von Zooplankton und kleinen Fischen, haufig von ihrer eigenen Brut, die in den Laich-
und Aufwuchshabitaten in sehr hohen Dichten auftreten kann. Die Art erreicht eine mittlere GréBe
von 15 — 18 cm, die maximale GrdBe liegt bei 30 cm und kann in Ausnahmefallen ein Alter bis zu 7
Jahre erreichen.

Zum Laichen zieht der Stint in die Unterldufe der Flisse. Zu Beginn der Aufstiegszeit sammeln sich
die Tiere zu groBen Schwérmen in den &uBeren Bereichen der Astuare um sich allméhlich den
SiBwasserbedingungen anzupassen. So werden ab etwa November in der Elbe hohe Dichten des
Stints im Bereich zwischen Cuxhaven und Brunsbiittel beobachtet. Der eigentliche Aufstieg wird
durch die Gewdssertemperatur gesteuert und beginnt, wenn das Wasser Temperaturen von etwa
3 — 6°C erreicht. Die Stinte kommen in ihren heutigen Laicharealen etwa im Februar/Marz an. Nach
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Duncker & Ladiges (1960) zog die Art wahrend der Laichzeit vor Errichtung des Wehrs bei
Geesthacht bis Lauenburg vor. Nach Moller (1991) erstreckt sich die Laichwanderung seitdem bis
zum Wehr Geesthacht; auch Thiel & Thiel (2015) weisen darauf hin, dass sich auch stromauf des
Hamburger Hafens wichtige Laichplatze der Art befinden. Es ist plausibel anzunehmen, dass
Laichplatze im gesamten Bereich zwischen Tidewehr und dem Elbabschnitt um das Mihlenberger
Loch vorhanden sind.

Die Laichzeit dauert ungefdhr von Ende Februar bis Marz/April. Das Ablaichen geschieht in
stromendem Wasser; als Laichsubstrat werden Steine, Kies und Sand genutzt. Die Eizahl pro
Weibchen kann bis zu 50.000 betragen. Die Elterntiere sterben nach dem Ablaichen entweder ab
oder kehren ins Meer zuriick. Die Eier treiben zunachst im Wasser und sinken dann zu Boden, um
sich am Substrat anzuhaften. Auf schlammigen Sohlen ist die Entwicklung der Embryonen nur
eingeschrankt moglich. Eier die nicht sofort auf einen festen Untergrund stoBen, haften nicht mehr
an und werden verdriftet. An stromungsberuhigten Stellen sammeln sie sich am Grund und
entwickeln sich dort. Die Anhaftung am Untergrund ist offensichtlich fiir die Entwicklung des Eis
nicht zwingend. Je nach Wassertemperatur schliipfen die ca. 4,5 — 6 mm langen Stintlarven nach
20 bis 30 Tagen. Sie zehren noch 10 bis 15 Tage von ihrem Dottersack und gehen dann zu
tierischem Plankton als Nahrung lber. Ab Sommer bis Oktober zieht der groBte Teil der Jungstinte
zurlick in die Kiistengebiete. Ein Teil der Jungtiere bleibt aber auch bis zum nachsten Winter im
Astuar. Aufgrund der in den Astuaren hohen Dichte und dem Vorkommen verschiedener Alters-
gruppen zu bestimmten Jahreszeiten, (bernimmt der Stint eine bedeutsame Funktion im Nah-
rungsnetz. Er ist fiir viele weitere Organsimen (Seevogel, Meeressduger) eine wichtige Nahrungs-
quelle. Abb. 2 zeigt die Bereiche der deutschen Wattenmeerastuare in denen Stinte anzutreffen
sind, i.d.R. sind dies auch Natura 2000 Gebiete (FFH, rote Schraffur).
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Abb. 2:  Stint Vorkommen in den deutschen Wattenmeerastuaren (rote Schraffur), Polygone: vermutliches Laichareal.
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3. Historische Vorkommen

Stinte waren historisch in allen Wattenmeerastuaren besonders haufig und auch wirtschaftlich von
Bedeutung. Die Art wurde mehr oder weniger ganzjahrig befischt und z.T. massenhaft gefangen
und war um die Jahrhundertwende (19./20. Jahrhundert) die ertragreichste Fischart z.B. der
Tideelbe. Ein Anlandungsmaximum ist auf 1914/1915 mit ca. 1.200 t datiert (Méller 1991).

Aus den Gewichtsangaben (Sterner 1916) wurden fiir die Elbe Uberschldgige Individuenzahlen
ermittelt (Bioconsult 2019¢). Zu Grunde gelegt wurde ein mittleres Fanggewicht von ca. 0,05
kg/Stint (abgeleitet aus rezenten Fangdaten 2000 — 2017 der AG ,adult"). Auf dieser Grundlage ist
anzunehmen, dass die jahrlichen Fangzahlen historisch mehrere Millionen (>5 — 16 Mio. Individu-
en) Tiere in der Elbe umfasst haben kénnten.

Stintfang Elbe
100.000.000
£ °
5 i ° °
? 10.000.000 ° = ® o
2 ° e
L
©
N
[-T]
c
(1]
Y 1.000.000 -
100.000 i . . . : :
1890 1893 1896 1899 1902 1905 1908 1911
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Abb. 3: Jahres-Fangzahlen Stinte aus der Elbe (1890 — 1908, Quelle Sterner 1916). Uberschlagig abgeschatzt aus
Gewichtsangaben (kg/Jahr, Sterner 1916). Annahme mittleres Gewicht/Stint aus rezenten Frihjahrsfangen. Linie:
gleitender Durchschnitt (bezogen auf 2 Jahre)

Im Laufe des 20. Jahrhunderts gingen die Fangzahlen deutlich zuriick, wobei unklar ist, ob dies in
ursachlichem Zusammenhang mit einer Reduzierung der BestandsgréBen stand, oder eine
geringere wirtschaftliche Nachfrage nach Stinten zu den geringen Anlandungen gefiihrt hat
(Schuchardt et al. 1985). Eine Erholung der Bestidnde setzte mit der Entlastung der Astuare durch
reduzierte Stoffeintrage ein. In der Elbe, und das gilt mit hoher Wahrscheinlichkeit auch fir die
Weser, sind nach Thiel et al. (1995) sowie Thiel (2001) die Bedingungen im Vergleich zu anderen
Astuaren fiir den Stint weniger schlecht gewesen, so dass analoge dramatische Bestandseinbriiche
wie im Forth-Astuar (Costello et al. 2002) bislang nicht auftraten. Die Stintzahlen nahmen nach
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Thiel (2011) Anfang der 1990iger Jahre in der Elbe erkennbar zu. Anders als in Weser und Elbe
sind die Stintfange in der Ems dagegen schon seit Langerem als sehr gering einzuordnen. Hinweise
auf eine erfolgreiche Reproduktion liegen nicht vor (Bioconsult 2007, Bioconsult 2019¢).

Betrachtet man die Elb-Fangzahlen adulter Stinte aus dem Zeitraum 2000 — 2018 (Datengrundlage
Fischmonitoring Tideelbe) so zeigt sich, dass nur ein geringer Anteil dieser Fénge sehr hohe
Stintzahlen reprasentiert. So wurden in lediglich <5% aller Fange (Hamenbefischungen) Individu-
enzahlen (>10.000 Ind./1 Mio. m3, obere waagerechte Linie) erreicht, von denen angenommen
werden kann, dass solche Anzahlen historisch regelmaBig verzeichnet wurden. Der weitaus groBte
Anteil der aktuellen Anzahlen bleibt deutlich hinter friiher anzunehmenden Fangzahlen zuriick.
Mehr als 75 % der durchgefiihrten Hols (Nges > 700) liegen unter 1.000 Ind./1 Mio. m3 (Abb. 4,
untere waagerechte Linie).

>95% <10.000 Ind/1 Mill m®; =75 % <1.000Ind./1 Mill. m®

100 A
N /—’_

60 -

40 9

Prozent (kumulativ)

20 -
Stintad

0,1 1 10 100 1000 10000 100000

= ind.*10-6 m* |

Abb. 4: Stint Fangzahlen/Hol (Ind./1 Mio. m?) kumuliert (%). Fangdaten aufsteigend angeordnet (Daten Fischmonitoring
Tideelbe 2000 — 2018 alle Daten, nur adulte Stinte). Nxois>700.

Ein Eindruck zu den quantitativen Unterschieden zwischen ,friiher" und ,heute® l&sst sich grob am
Beispiel der 0.g. historischen Elbdaten und rezenten kommerziellen Fangmengen aus Ems (1997 —
2011), Weser (1980 — 2011) und Elbe (2002 — 2018) im Vergleich zu den historischen Elbdaten
veranschaulichen (Abb. 5, beachte Fanggewichte logarithmiert). Es sei darauf hingewiesen, dass
der Vergleich aus mehreren Griinden nur orientierend sein kann:

e mdglicherweise nicht alle Fangdaten enthalten,
e keine Informationen zum Fangaufwand/Jahr
e jahrliche Variabilitdat der Anlandungen spiegelt z.T. nur eingeschrankt das ,Angebot" an

Stinten wider, sondern kann auch durch witterungsbedingte Faktoren (Fangeinschrankun-
gen) oder auch der Nachfrage nach Stinten beeinflusst sein.
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Abb. 5: Anlandungsmenge (kg) Ende des 19. Jahrhunderts in der Elbe (Sterner 1916) und Angaben zu rezenten
Fangmengen kommerzieller Fischer in den Astuaren von Ems, Weser und Elbe. (Quelle Ems, Weser: Staatliches
Fischereiamt Bremerhaven, Elbe: schriftl. Fischer)
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4. Datengrundlage

Die folgenden Berechnungen bzw. Auswertungen basieren im Wesentlichen auf dem langjahrigen
Datensatz des dstuarinen Fischmonitorings (Hamenfange) in der Elbe. Dariiber hinaus standen
Ergebnisse zu Stintlarvenfangen (Beifang, Ringnetzbefischungen) aus dem Fintenmonitoring des
WSA Hamburg zur Verfligung.

Erganzend wurden Monitoringergebnisse (Hamenfange) aus anderen Wattenmeerastuaren (Ems,
Weser und Eider) ausgewertet.

4.1 Elbe

4.1.1 Hamenfange

Das Fischmonitoring in der Tideelbe erfolgt seit dem Jahr 2000 mittels Ankerhamen, wobei die
Fangstationen entlang des Salinitdtsgradienten (SliBwasser — Polyhalinikum) positioniert sind. Die
raumliche Differenzierung (wurde auch fiir die Auswertungen Gbernommen) folgt der Einteilung
nach Wasserrahmenrichtlinie in Gewassertypen bzw. abgegrenzte Oberfldchenwasserkorper
(OWK). Die Tideelbe wird vor diesem Hintergrund durch vier Gewasserkérper reprasentiert:

e Wasserkorper Elbe-Ost und Elbe-Hafen (limnisch — Gewdssertyp tidebeeinflusste sandge-
pragte Strome; Typ 20),

e Elbe-West (limnisch - Gewdssertyp Strome der Marschen; Typ 22.3) sowie
e T1 (Brackwasser - Gewassertyp Ubergangsgewasser; Typ T1).

Tab. 1 vermittelt eine Ubersicht Uiber die Befischungsstationen, den zugehérigen OWK sowie den
jeweiligen Untersuchungszeitraum.

Tab. 1:  Ubersicht iiber die Hamenfangstationen in der Tideelbe. OWK = Oberflachenwasserkorper; Fangstationen:
HNE = Hahnofer Nebenelbe, LSNE = Liihesander Nebenelbe; Koll = Kollmar, BB = Brunsbiittel, GS = Gllckstadt.

Gewassertyp | Station OWK Strom km Salinitat Befischungszeitraum
20 Geesthacht Ost ca. 586 - 587 limnisch 2007-2012;2015-2018
20 Fliegenberg Ost ca.601-602,1 limnisch 2006-2012;2015 - 2018
20 Oortkaten, Over Ost ca. 606,6 -607,4 limnisch 2006-2012;2015-2018
20 Suderelbe, Norderelbe Ost ca.614/618 - 634 limnisch 2003/04-2012;2015/16 - 2018
22.3 Tinsdal, Twielenfleth, HNE, LSNE West ca.634-654 limnisch 2000 - 2018
Tl Koll, BB, GS, Medem Ubergangsgew. |ca. 654 - 727 oligo- polyhalin|[2000 - 2018

Die genannten OWK werden rdaumlich durch das Fischmonitoring abgedeckt. Es sei darauf
verwiesen, dass die Wasserkorper El-Hafen und El-Ost erst ab 2003 bzw. 2006/07 in das Monito-
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ring einbezogen wurden. Zudem wurden nicht alle Fangstellen durchgéngig befischt, so dass die
Anzahl der Hols in den Wasserkdrpern und auch jahrlich z.T. unterschiedlich war (Abb. 6).

OWK
25 N Hol
01s
HT1
=. 125
c2.100 West
20 A ca. 220
=.307 Hafen
&=
515 W Ost
20
S
3
(0
= o
10 -
5
0 t Pt
O N M T N WSO O o NMS !N W N 0
O C 00 000000 ududuooo o d
0000000000000 00 0 an
NN NN NN NSNS S
Jahr

Abb. 6:  Anzahl der Hamenfange (Hols) in der Tideelbe im Zeitraum 2000 - 2018, differenziert nach Oberflachenwas-
serkérper (OWK).

Methodik

Bei dieser vom verankerten Kutter aus durchgefiihrten passiven Fangmethode, die den Tidestrom
nutzt, werden ein oder zwei Netz(e) seitlich des Schiffes ausgebracht. Der Hamenfang ist die
Standardmethode fir das d&stuarine Fischmonitoring. Entlang des Salinitatsgradienten sind
verschiedene Fangstationen positioniert. Die Fangdauer betragt i.d.R. eine gesamte Tide (Flut &
Ebbhol getrennt). Im Rahmen des Fischmonitorings der Tideelbe wurden Befischungen z.T. auch in
der Nachtphase durchgefiihrt. Die Anzahl solcher Nachtfénge variierte zeitlich entsprechend von
Jahr zu Jahr und war auch mit Blick auf die Elbabschnitte raumlich unterschiedlich. An dieser Stelle
seien zum besseren Verstandnis einige Eckdaten zum Monitoring aufgefiihrt (detaillierte Informati-
onen zur methodischen Ansatz der Hamenbefischungen kdnnen bei den zustdndigen Behdrden
abgefragt werden):

e Durchflihrung mit einem kommerziellen Hamenkutter (je nach Stromabschnitt unter-
schiedliche Fischer, je nach Wassertiefe variierende HamengroBen Uber die Holdauer)
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e Erfassung des durchfilterten Wasservolumens je Hol. Auf dieser Grundlage erfolgt hier die
Standardisierung der Fangzahlen auf ,Ind./1 Mio. m3" unter Berlicksichtigung der Hamen-
6ffnung wahrend des Fangs.

e 5o weit moglich jahrliche Erhebungen (nicht immer in allen OWK)

e Durchfiihrung des Monitorings im Friihjahr und Herbst (Friihjahr April/Mai; Herbst Sep-
tember/Oktober)

e Flut — Ebbhols differenziert

e Fangdauer soweit mdoglich jeweils iber die gesamte Ebb- und Flutphase, allerdings in der
Praxis Dauer z.T. unterschiedlich.

e artsperzifische Differenzierung der Fange in 3 Altersgruppen (juvenil, subadult, adult).
Zuordnung nach fachlicher Einschatzung direkt an Bord.

e Aufnahme von Sondenparametern (Wassertemperatur, Sauerstoff. Leitfahigkeit, etc.)

4.1.2 Ringnetzbefischungen (Stintlarven)

Die zur Verfiigung stehenden Daten zu Stintlarven resultieren aus dem ,Beifang" des Fintenmonito-
rings (Eier und Larven) im Hauptlaichgebiet der Finte bei Hahnéfersand (Fangort bei km 643). Das
im Auftrag des WSA Hamburg veranlasste Monitoring wurde im Jahr 2011 begonnen und seitdem
jahrlich durchgefiihrt. Daten stehen also flr den Zeitraum 2011 — 2018 zur Verfligung (Quelle WSA
Hamburg).

Methodik

Die Beprobung erfolgte mit Ausnahme des Jahres 2011 (drei) mit zwei Ringnetzen, dabei wurde
ein Netz 1-2 m unter der Wasseroberflache und ein zweites 1-2 m Uber Grund platziert. Um zu
gewahrleisten, dass die Netze durch die Strdbmung mdglichst wenig auftrieben, ist am unteren
Ringnetz ein Gewicht (ca. 60 kg) befestigt worden. Die Anordnung der Netze ermdglichte es, die
Tiefenzonen gleichzeitig zu beproben.

Die Beprobungen erfolgten zudem Uber den Stromquerschnitt (linke Uferzone — rechte Uferzone)
Uber funf Stationen. Dabei wurden je Station zwei Proben wahrend der Ebbphase und 2 Proben
wahrend der Flutphase entnommen (Abb. 7, Abb. 8).
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Abb. 7:  Anordnung der Quertransekt-Stationen (QT 1 - QT 5) bei km 643. Dunkelblau: Fahrrinne.
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Abb. 8:  Untersuchungszeitpunkte wahrend der Tidephasen, schematische Darstellung

Die Dauer eines Hols betrug 5 min. Um eine Standardisierung der Rohdaten auf Ind./100 m® zu
ermdglichen, wurde fiir jeden Hol das durchfilterte Wasservolumen ermittelt. Dies erfolgte durch
die Installation eines Messfliigels (Hydrobios) in der Mitte der Ringéffnung eines jeweiligen Netzes.
Die Beprobungen sind in jedem Untersuchungsjahr von Mitte April bis Anfang Juni durchgefiihrt

worden. Insgesamt stehen Daten aus durchschnittlich etwa 360 Hols/Jahr (insgesamt ca. 2.900
Hols) zur Verfligung.
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4.2 Andere Astuare (Ems, Weser, Eider)

Hamenfange

Auch in den Astuaren der Ems, Weser und Eider ist in den letzten Jahren ein Fischmonitoring vor
dem Hintergrundgrund der WRRL durchgefiihrt worden. Der methodische Ansatz entspricht dabei
weitgehend demjenigen des oben benannten Fischmonitorings in der Elbe und ist im Detail aus
Scholle & Schuchardt (2012) zu entnehmen. Die Untersuchungen wurden ebenfalls mittels
Ankerhamen zu zwei saisonalen Zeitpunkten (Friihjahr, Herbst) und (ber die gesamte Ebbphase
sowie liber die gesamte Flutphase durchgefiihrt.

Die Fangstellen (N = 4) sind in Ems und Weser im SiiBwasserabschnitt (1), im Oligo-(1), Meso- (1)
und im Polyhalinikum (1) positioniert. In der Eider erfolgt das Monitoring an 2 Fangorten (lim-
nisch/oligohalin, meso-/polyhalin). Die Untersuchungsintensitit ist je nach Astuar unterschiedlich
(Ems - jahrlich, Weser - zweijahrlich, Eider - dreijahrlich). Tab. 2 zeigt eine zusammenfassende
Ubersicht. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass der Umfang der durchgefiihrten Hols in Ems,
Weser und v.a. Eider insgesamt deutlich geringer war als in der Elbe.

Tab.2: Eckwerte zum &stuarinen Fischmonitoring in Ems, Weser und Eider.

Hamendaten Zeitraum Frequenz N Fangstellen N Hols
Ems 2007 - 2018 jahrlich 4 (z.T. abweichend) ca. 150
Weser 2007 - 2017 |zweijahrlich 4 (z.T. abweichend) ca. 100
Eider 2009 - 2018 | dreijahrlich 2 ca. 32
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5. Datenauswertung Methodik

Die Daten werden unter raumlichen und zeitlichen Aspekten ausgewertet. Die raumliche Differen-
zierung (und damit die Gruppierung der Fangdaten) orientiert sich, wie bereits in Kap. 4.1
dargestellt, an der Abgrenzung der Oberflichenwasserkdrper T1 (Ubergangsgewésser, oligo-
polyhalin), OWK El-West (Stréme der Marschen, limnisch, Typ 22.3) sowie OWK El-Hafen, OWK EI-
Ost (beide sandgepragte Strome, Typ 20) im Sinne der WRRL. Der zeitliche Aspekt wird zum einem
saisonal (Frihjahr, Herbst) als auch jahrlich (Zeitreihe) betrachtet.

5.1 Vorbereitung (Elbe - Hamen)

Fir die interannuelle Analyse der Elbstintfangzahlen stehen folgende Teildatenséatze zur Verfligung:
o BUE (2000 — 2012, Datenbankauszug) — (nicht immer) alle OWK
o WSA Hamburg (2013, 2014), Jahresergebnisse — nur Friihjahr, OWK West

o NLWKN Stade (2015, 2016, 2017, 2018 — Frihjahr, Jahresergebnisse) (nicht immer) alle
OWK

o FGG Elbe (2013, 2014, 2016 Friihjahr/Herbst nur Ubergangsgew&sser)

Die Daten wurden zundchst fir die vor dem Hintergrund der Fragestellung durchgefiihrten
Berechnungen aufbereitet bzw. zusammengefihrt. Fiir die Auswertungen war es erforderlich auch
»Nullfange" in den Datensatz nachtraglich zu integrieren, um korrekte Mittelwertberechnungen zu
erhalten.

5.2 Standardisierung der Daten

Die Fangergebnisse liegen als Rohdaten (Anzahl je Hol) vor. Da mit Blick auf Dauer, HamengroBe
etc. ein Vergleich auf Rohdatenebene nicht mdglich ist, ist eine Standardisierung erforderlich. Fir
die vorliegenden Auswertungen wurden die Fangzahlen auf ein bestimmtes Wasservolumen (hier
Ind./ 1 Mio. m3) bezogen. Ein solches Vorgehen ist mdglich, da je Hol Angaben zum jeweilig
durchfilterten Wasservolumen dokumentiert sind. Hinweis: Die alternative Standardisierung
»Ind./h/80 m2* (Verwendung im Rahmen Wasserrahmenrichtlinie - Moller 1984, Scholle &
Schuchardt 2012) wird fiir die hier durchgefiihrten Berechnungen nicht verwendet (Ausnahme s.
Kap. 5.4).
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5.3 Datentransformation

Um die hohe Varianz der Fangdaten (Hamenbefischung Ind./1 Mio. m3) zu reduzieren, sind die
Daten fiir die Zeitreihenanalyse nach ,log Ind+1" transformiert worden. Die Transformation bietet
die Mdoglichkeit, nichtnormale Verteilungen zu beeinflussen, in dem eine Anndherung an die
Normalverteilung erfolgt.

5.4 Ergéanzung fehlender Daten

Alle Daten wurden (soweit die notwendigen Informationen vorhanden waren) zunachst auf
Ind./h/80 m2 als auch auf Ind./1 Mio. m3 standardisiert. Fiir insgesamt etwa 49 Hols war eine
Standardisierung der Fangzahlen auf Ind./1 Mio. m3 nicht mdglich, da Angaben zum durchfilterten
Wasservolumen fehlten. Fir einen groBeren Teil dieser fehlenden Daten (N = ca. 45) liegt aber die
alternative Berechnung (Ind./h/80 m2) vor. Die Gegeniberstellung beider Standardisierungen zeigt
eine vergleichsweise gute Korrelation (s. Abb. 9). Uber den Zusammenhang zwischen Ind./1 Mio.
m3 und Ind./h/80 m2 konnten die fehlenden Volumen bezogenen Werte annahernd berechnet
werden. Folgende Umrechungsgleichungen wurden verwendet:

Stint juv : y = 5,0509x0208
Stint sad : y = 6,57x%7¢2
Stintad : y = 7,5459x%%”7
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Abb. 9: Zusammenhang zwischen unterschiedlichen Standardisierungen (Ind./1 Mio. m? vs. Ind./n/80 m?) der Stintfang-
zahlen (Hamendaten Tideelbe 2000 — 2018), differenziert fiir die verschiedenen Altersgruppen. (ohne FGG-Daten, da
keine Angaben zum durchfilterten Wasservolumen).
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5.5 Deskriptive Auswertungen

Univariate Parameter - Signifikanztests

Der statistische interannuelle und rdaumliche Vergleich der KenngroBe Fangzahl zwischen den
Stationen erfolgte z.T. auf der Ebene der Holdaten als auch auf der Ebene von Jahres- oder
saisonalen und/oder raumlichen Mittelwerten.

Fir bilaterale Stichprobenvergleiche (z.B. Tag- vs. Nachtfangzahlen) wurde zunachst der paramet-
rische t-Test angewendet, bei Normalverteilung und homogenen Varianzen der Daten sind die
Ergebnisse giiltig; die Ergebnisse des t-Tests sind nicht belastbar wenn Normalverteilung und
Homogenitat nicht gegeben sind. Falls letzteres zutraf wurde ein U-Test (Mann Whitney Rank Sum
Test) durchgefiihrt. Der U-Test ist dem t-Test dhnlich. Es handelt sich aber um ein parameterfreies
Verfahren, dass keine bestimmte Verteilungsform der Variablen benétigt. Als Signifikanzniveau
wurde ein p = 0,05 festgelegt.

Varianzanalyse

Um Unterschiede (hier: Stintfangzahlen) zwischen den Oberflachenwasserkérpern (wo sinnvoll)
statistisch zu priifen, wurden univariate Signifikanztests eingesetzt (Varianzanalyse: ANOVA, H-
Test). Mit Blick auf die ANOVA entscheidet der Bartlett-Test, der die Gleichheit der Varianzen in
Stichproben priift, tber deren Giiltigkeit. Ist die Varianzengleichheit und Normalverteilung nicht
gegeben, bleibt das Ergebnis der ANOVA zweifelhaft. In diesem Fall wurde der H-Test verwendet.

Der H-Test von KRUSKAL & WALLIS ist eine parameterfreie einfache Varianzanalyse und wird
verwendet, wenn die o.g. Erfordernisse (Normalverteilung, gleiche Varianzen aller Stichproben,
gleich besetzte Stichproben) nicht erfiillt sind.

Der H-Test (bzw. ANOVA) diente der Priifung, ob die beobachteten Abundanz-Unterschiede
zwischen OWK signifikant waren. Der H-Test selbst beantwortet nicht die Frage, zwischen welchen
Bereichen signifikante Unterschiede vorliegen; dies wurde mit dem Tukey-Test ermittelt.

5.6 Mann Kendall Trend-Test

Fir die Abschatzung einer Tendenz bzw. eines Trends in den betrachteten Zeitreihen der Hamen-
befischungen und den Ringnetzdaten wurde der nicht-parametrische auf Rangen basierende
Trendtest nach Mann-Kendall verwendet. Der Test eignet sich fiir Datensatze mit hoher Variabilitat
und erfordert keine Normalverteilung der Daten, die mit Blick auf die Stintfangzahlen i.d.R. nicht
gegeben sind. Der Mann-Kendall Trendtest bendétigt voneinander unabhéngige Beobachtungen.
Dies bedeutet, dass die Korrelation zwischen den Serien mit sich selbst und einer gegebenen
Verschiebung nicht signifikant sein sollte. Wir gehen hier davon aus, dass die jahrlichen Fangzah-
len als voneinander unabhangig einzuordnen sind. Hinweis: Enthalten die Daten eine saisonale
Komponente ist Anwendung des ,der saisonalen Mann-Kendall Tests" sinnvoll. Da im vorliegenden
Fall die Analysen nur auf Daten identischer Zeitpunkte beruhen, ist hier ein saisonaler Effekt nicht
zu beachten.
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Die p-Werte (Wahrscheinlichkeit, dass die beobachteten Werte zuféllig sind, wenn p Uber den
definierten Signifikanzgrenzen liegt) zur Feststellung der Signifikanz kénnen wie folgt eingeordnet
werden: p<0,1 (=,signifikant"), <0,05 (=,stark signifikant") und <0,01 (=,hoch signifikant™); bei
einem p-Wert <0,2 kdnnte noch von einer gewissen ,Tendenz" gesprochen werden.

Der im Rahmen des Mann Kendall Tests angegebene ,Sen-Slope" gibt die Steigungen jedes
moglichen Wertepaares der Zeitreihe ab. Der Median dieser Steigungen ist dann nach ,Sen" der
Schéatzer fir die Trendstarke der Zeitreihe. Im Fall, dass die Trendanalyse einen signifikanten
Trend ausweist, gibt der Sen-Slope Hinweise zur GréBe des Trends (mittlere Verdnderung von Jahr
zu Jahr). Die Berechnungen wurden mit dem Programm XL-STAT auf der Grundlage von logarith-
mierten Jahresmittelwerten differenziert nach Stint-Altersgruppen und den fiir die Altersgruppen
relevanten saisonalen Zeitpunkten durchgefiihrt.

5.7 Strukturbruchanalyse

Erganzend wurde eine Strukturbruchanalyse angewendet, um abzuschétzen ob eine kontinuierliche
Veranderung Uber die Zeit erfolgt oder eine ,abrupte™ Veranderung zu einem Zeitpunkt oder in
einer begrenzteren Zeitspanne anzunehmen ist. Ein Strukturbruch in statistischen Zeitreihen tritt
dann auf, wenn die Regressionsparameter nicht lber die gesamte Zeitreihe hinweg konstant sind.
Das heiBt, dass sich entweder der Niveau-Parameter oder der Steigungsparameter oder aber beide
Parameter andern. Ein allgemeines (multiples) lineares Regressionsmodell einer Zeitreihe wird am
Strukturbruch in zwei Phasen unterteilt und so erhalt jede Phase ihre eigenen Parameter. Genutzt
wurde das Programm SegReg. Das SegReg Programm ist als segmentierte lineare Regression fiir
eine abhangige Variable konzipiert. Die Segmentierung wird durch die Identifikation eines
moglichen “break point” in der Daten hervorgerufen, der dann zu einer Unterbrechung der
Regressionsgeraden fiihrt. Die Festlegung auf den belastbarsten break point basiert auf dem
héchsten Korrelationskoeffizienten.

Die Berechnungen wurden fiir ausgewahlte Datensdtze auf der Grundlage der logarithmierten

Holdaten (Ind./ 1 Mio. m3) - differenziert nach Stint-Altersgruppen und den fiir die Altersgruppen
relevanten saisonalen Zeitpunkten - durchgefiihrt.
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6. Vorprifung

Eine detaillierte Uberpriifung der Fischmonitoringdaten bzw. der Fangzahlen (z.B. auf denkbare
Ubertragungsfehler, Angaben zur Hamenéffnung) war im Rahmen der Studie nicht méglich.
Folgende Aspekte wurden aber in Augenschein genommen:

o in einem ersten Schritt erfolgte eine Priifung auf auffallige Einzeldaten (Fangzahlen), die
moglicherweise aus Hochrechnungsfehlern resultieren kénnten. Hierzu diente ein Ausrei-
Bertest (s.u.).

o fir eine Reihe von Untersuchungsjahren standen noch keine Angaben zur tatsachlichen
Hamenoffnung zur Verfligung, Angaben beziehen sich auf die StandardgroBe des verwen-
deten Hamens. Die GroBe kann je nach Fangort bzw. der dortigen Wassertiefe aber variie-
ren. Bei einer Vereinheitlichung der Fangzahlen auf eine definierte Hamendffung (hier
Ind./80 m2, vergl. Moller 1984, Scholle & Schuchardt 2012) ist die Verwendung der Stan-
dardgréBe mit einem gewissen Fehler verbunden. Wie bereits in Kap. 5.2 dargestellt, wird
in der vorliegenden Studie mit Bezug auf das durchfilterte Wasservolumen (Ind./ 1. Mio.
m3) ein anderer Standardisierungsansatz der Daten vorgenommen. Aus diesem Grund ist
der Aspekt ,StandardgroBe vs. tatsachliche Hamendffnung™ von untergeordneter Bedeu-
tung (Ausnahmen - N=49 - sind in Kap. 5.4 benannt).

Der Hamendatensatz umfasst nahezu einen 20jahrigen Zeitraum und weist daher eine gewisse
Heterogenitat auf. Dies bezieht sich

o zum einen auf tageszeitliche (Tag- und Nachtfédnge) Unterschiede sowie

o zum anderen auf eine (in Grenzen) zeitliche Variation der saisonalen Befischungspunkte.
So ist das ,Frihjahr" durch April- sowie auch durch Maifange reprasentiert, der Herbst
durch September- und Oktoberféange, in sehr wenigen Fallen wurde der Herbstaspekt teil-
weise auch durch Novemberfange abgedeckt. Winterliche Fange (Dezember, aus dem Jahr
2003) wurden von vorherein aus dem Datensatz ausgeschlossen.

Vor dem Hintergrund der o.g. Heterogenitdt wurde vorab im Rahmen einer (groben) Vorpriifung
abgeschatzt, ob durch die unterschiedlichen tageszeitlichen und saisonalen Aspekte ein solcher
Einfluss auf die Ergebnisse gegeben sein kdnnte, der Rickschlisse bzw. die Aussagekraft mit Blick
auf die interannuelle Entwicklung der Stintzahlen einschrankt oder ,verfalscht™.

6.1 Ausreil3ertest

Im Rahmen der Auswertungen wurde der gesamte Datensatz zundchst auf auffdllige hohe Werte
Uberprift. Die Priifung erfolgte auf der Grundlage der standardisierten Fangdaten (Ind./1 Mio. m3)
differenziert flir die drei differenzierten Altersgruppen. Mdgliche Fehlerquellen sind hier eine
fehlerhafte Bestimmung des durchfilterten Wasservolumens oder u.U. auch ein unterprobenbeding-
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ter Umrechnungsfehler. Besonders geringe Fangzahlen wurden im Datensatz generell belassen, da
fiir diese keine Hinweise auf mégliche Ubertragungs- oder Standardisierungsfehler vorlagen.

Tab. 3 zeigt eine Ubersicht tber auffillige Werte (p<0,05). Die AusreiBerwerte beziehen auf
jeweilige Teildatensatze (altersgruppenspezifisch). Uber einen Plausibilititsabgleich der durchfilter-
ten Wasservolumina lassen sich Hinweise auf eine fehlerhafte Volumen-Messung ableiten. Auf
dieser Betrachtungsebene sind eine Reihe von Werten als AusreiBer detektiert und fir die weiteren
Berechnungen ausgeschlossen worden. Einige als Ausreier ausgewiesenen Fangzahlen wurden
dagegen nicht aus dem Datensatz entfernt, da keine Hinweise auf mdgliche fehlerhafte Volumen-
Messungen identifiziert wurden. Weitere z.T. auffdllige Werte wurden ebenfalls im Datensatz
belassen, da kein deutlicher Hinweis auf ein ,zweifelhaftes", d.h. besonders geringes Wasservolu-
men vorlag (s. Hinweis).

Hinweis: Ausreier sind Werte, die so weit vom Mittelwert entfernt liegen, dass man vermuten
darf, dass diese fir die Grundgesamtheit nicht représentativ ist. Dabei ist der Abstand vom
Mittelwert (als Vielfaches von Sigma, der Standardabweichung der Variablen) ein relevantes
Kriterium. Der p-Wert gibt die die Wahrscheinlichkeit an, bei einer normalverteilten Stichprobe
mindestens einen Wert in diesem Abstand zum Mittelwert zu finden. Allerdings sollten AusreiBer
nicht ,per se" unberticksichtigt bleiben, eine fachliche Priifung ist sinnvoll. Im vorfiegenden Fall
wurden solche Werte ausgeschlossen, die auf sehr geringen und daher fraglichen durchfilterten
Wasservolumia/Hol beruhten (s.o.). In solchen Féllen kénnen die Fangzahlen im Rahmen der
Standardisierung deutlich dberschatzt sein.

Tab. 3: Detektierte Ausreierwerte, differenziert nach den drei differenzierten Altersgruppen des Stints. Wert =
standardisierte Fangzahl (Ind./1 Mio. m®). P = Irtumswahrscheinlichkeit. Zeile = hier ist die Zeile des Datensatzes
angegeben in der der vermeintliche AusreiBerwert gelistet ist. n*Sigma = Vielfaches der Standardabweichung der
Variablen. Nr. = Holbezeichnung aus dem zugrundeliegenden Datensatz.

Datensatz Tag-Nacht_Grundlage Rohdatentabelle (Nr.) P<

Stint adult alle Daten Nr Wert n*Sigma 0.05 -
Ind.*10-6 m? 2012002 91.002 5,677218112  6,49526E-06 |kein Hinweis, beibehalten
Ind.*10-6 m* 2012017 254.593 16,13992683 4,45613E-70 |entfernt, da zu geringes Filtervolumen fiir die Expositionszeit
Ind.*10-6 m* 2012044 297.129 18,86034771 0 entfernt, da zu geringes Filtervolumen fiir die Expositionszeit
Datensatz Tag-Nacht_ Grundlage Rohdaten (Nr.) P<
Stint subadult alle Daten Zeile Wert n*Sigma 0.05 =
Ind.*10-6 m3 2005013 155.927 4,507669418 0,003923453 |kein Hinweis, beibehalten
Ind.*10-6 m? 2012002 768.032 22,92820456 (0] ausgeschlossen, da geringes Filtervol.
Ind.*10-6 m? 07.05.2013 199.706 5,825157563 2,58906E-06 |kein Hinweis, beibehalten
Ind.*10-6 m3 2012017 550306, 2 20,65409545 (0] ausgeschlossen, da geringes Filtervol.
Datensatz Tag-Nacht_juv, Grundlage Rohdatentabelle (Nr.) P<

Nr Wert n*Sigma 0.05 =

Stint juv alle Daten
Ind.*10-6 m? 2008126 2.421.694,4 6,060596663 5,584E-07 |entfernt, da zu geringes Filtervolumen fiir die Expositionszeit
Ind.*10-6 m? 2012044 8.790.262,2 22,34509118 0 entfernt, da zu geringes Filtervolumen fiir die Expositionszeit
Ind.*10-6 m? 2012046 3.953.404,4 9,977202783 2,37301E-22 |entfernt, da zu geringes Filtervolumen fiir die Expositionszeit
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6.2 Einfluss der Tageszeit

Die Befischungen in der Tideelbe erfolgten seit dem Jahr 2000 zu unterschiedlichen Tageszeiten.
Der tageszeitliche Beginn einer jeweiligen Befischungskampagne ist dabei abhangig vom Zeitpunkt
des Tidehoch- oder Tideniedrigwassers und variiert daher zwangslaufig von Tag zu Tag. Anders als
in den Astuaren der Ems, Weser und Eider in denen die Untersuchungen i.d.R. nur wahrend der
Tagphase erfolgen, wurden in der Elbe z.T. auch in der Dunkelphase Befischungen durchgefiihrt.
In wie weit dies einen inhaltlichen oder einen logistischen Hintergrund hatte ist hier nicht zu
beurteilen.

Ein Einfluss der Tageszeit auf den Fangerfolg ist nicht ausschlieBen. Der Anteil von Tag- und
Nachtfangen ist mit Blick auf den gesamten bisherigen Untersuchungszeitraum (2000 — 2018)
zudem nicht gleichmdBig verteilt (Abb. 10), so dass sich dies mdglicherweise auch auf die
Aussagekraft der Zeitreihe auswirken konnte.
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Abb. 10: Anzahl Tag- und Nachthols im Rahmen des Fischmonitorings in der Tideelbe im Zeitraum 2000 - 2018.

Vor diesem Hintergrund wurde zundchst ein orientierender Vergleich zwischen Tag- und Nachtfan-
gen durchgefiihrt. Der vorliegenden Datensatz enthalt diesbezliglich allerdings keine formale
Zuordnung. Daher waren in einem ersten Schritt die Kategorien , Tag- und Nacht" abzugrenzen und
die einzelnen Hols (orientiert am Zeitpunkt des Aussetzens des Hamens) jeweils einer Kategorie
zuzuordnen.

Nachtfange wurden im Rahmen der vorliegenden Studie wie folgt definiert:

o ,Uhrzeit Sonnenuntergang + 1h" und ,Uhrzeit Sonnenaufgang — 1 h" (z.B. offizieller Son-
nenaufgang in Hamburg im Mai um ca. 5:00 Uhr, die Nachtphase endet also um 4:00 Uhr;
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Sonnenuntergang Mai um etwa 21:00 Uhr, die Nachtphase beginnt also um 22:00 Uhr,
analog wurde mit den Herbstfangen verfahren)

Die Zuordnung zu einer Tagesperiode orientierte sich dabei ausschlieBlich am Beginn einer
jeweiligen Befischung (z.B. Befischungsbeginn um 20:00 Uhr - Ende 24:00 Uhr, ist als Tagfang
eingeordnet, umgekehrt wurde ein Beginn um 3:30 Uhr und Ende 7:30 Uhr als Nachtfang
eingeordnet). Es sei in diesem Zusammenhang darauf verwiesen, dass eine ganze Reihe der Hols
wie in den o.g. Beispielen angedeutet, im Ubergang der definierten Tages- und Nachtzeit lagen.

Der folgende Vergleich zwischen Tag- und Nachtfangen ist also als orientierend einzuordnen. Fir
die hier zu bearbeitende Fragestellung (interannuelle Entwicklung der Stintfange) sind dabei zwei
Aspekte von Bedeutung:

o Gibt es systematische Tageszeit bedingte Unterschiede des Fangerfolgs?

o Haben die Nachtfange aufgrund ihrer nicht gleichmaBigen Verteilung einen Einfluss auf die
interannuellen Ergebnisse (d.h. wird die Zeitreihen Betrachtung durch einen methodisch
bedingten Faktor maBgeblich bestimmt)?

o Die Berilcksichtigung dieses Aspektes kann deshalb von Bedeutung sein, da bis zum Jahr
2012 der Jahresanteil von Nachtfédngen zwischen etwa 20 — 40% betrug. Wahrend in der
jungeren Vergangenheit nur noch wenige Hols (<7%) auf die Nachtphase entfielen (Abb.
10).

Die tageszeitlichen Vergleiche werden altersgruppenspezifisch durchgefiihrt.

6.2.1 Stint adult

Mit der o.g. Einschrankung (eine Reihe uneindeutiger Zuordnungen Tag/Nacht gilt fiir Hols in der
Ubergangphase) wird ersichtlich, dass adulte Stinte im Mittel (alle Jahre) sowohl in der Dunkelpha-
se in im OWK El-West) als auch am Tag mehr oder weniger gleichsinnig haufig erfasst wurden
(Abb. 11).

Die Daten sind insgesamt durch eine hohe rdumliche und zeitliche (interannuell) Variabilitat
gepragt, die nach OWK differenzierten Ergebnisse sind nicht gleichsinnig. So liegt das Gesamtmittel
der Fangzahlen im OWK T1 und OWK West der Nachtfange etwas héher. Die Unterschiede sind
jeweils zwar absolut eher gering aber statistisch signifikant (Mann Whitney p<0.05, Tab. 4).

Die Unterschiede zwischen Tag- und Nachtfdngen in den beiden anderen OWK Hafen (Nacht <
Tag) und Ost (Nacht = Tag) sind dagegen nicht signifikant (Mann Whitney p>0.05, Tab. 4).
Hinweis: In Tab. 4 die Ergebnisse des zunachst durchgefiihrten t-Tests sind als nicht zuverlassig
(keine Normalverteilung der Daten) einzuordnen, sind aber dennoch hier nachrichtlich ergénzend
dargestellt. Dieser Hinweis gilt auch fiir die weiter unten folgenden Berechnungen auf der
Grundlage der anderen Altersgruppen subadult (Tab. 5) und juvenil (Tab. 6).
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Insgesamt lassen die Ergebnisse nicht auf einen systematischen Unterschied zwischen Tag und

Nacht fiir die adulten Stinte schlieBen.
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Abb. 11: Langjahriger Mittelwert der Stintfangzahlen (adult, Ind./1 Mio. m?), differenziert nach Tageszeit und OWK
(Grundlage Frihjahrs -inkl. Juni- und Herbstdaten). Beachte unterschiedliche Skalierung der y-Achse (OWK Ost). Ad =

adult, sad = subadult, juv = juvenile Stinte (AG 0+).

Tab. 4: Ergebnisse Signifikanztests fir den Vergleich Fangzahlen Tag- vs. Nachfange (adulte Stinte). Differenziert
nach OWK und saisonalem Zeitpunkt. Hinweis: T-Test Voraussetzungen (Normalverteilung) z.T. nicht erfiillt (-).
* = Unterschiede signifikant; n.s. = nicht signifikant. P = Irrtumswahrscheinlichkeit, Z = Abzissenwert (Umrechnung in

eine Normalverteilung)

Ind./1 Mio. m3 Mann Whitney Test t-Test (heterogen)
Stint ad Daten Tag v. Nacht z P T P
OWK T1 Gesamt TN 2,367 0,018 < -0,014 0,989 | ns(-)
OWK West Gesamt T<N 2,752 0,006 & -0,014 0,989 | ns(-)
OWK Hafen Gesamt T>N 0,566 0,571 ns -1,001 0,320 | ns(-)
OWK Ost Gesamt T>N 1,309 0,191 ns -0,006 0,995 | ns(-)

Die jahrliche Differenzierung der Daten verdeutlicht, dass trotz der tageszeitlich mehr oder weniger
unterschiedlichen Fangzahlen das interannuelle Muster von Tag- und Nachtféngen (Daten aller
OWK) weitgehend vergleichbar ist (Abb. 12). Ein deutlicher Hinweis auf einen maBgeblich
tageszeitlich bedingten Einfluss auf die interannuelle Entwicklung der Stintzahlen (adult) Iasst sich
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daraus nicht ableiten. Die Ergebnisse basieren auf den Friihjahrs- und Herbstdaten. Eine rdumliche
Differenzierung der Daten nach OWK wurde auf dieser Betrachtungsebene nicht vorgenommen.
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Abb. 12: Mittlere Jahresfangzahlen (Tag - orange/Nacht - blau) adulter Stinte in der Tideelbe (alle OWK). Nnacht = 161;

Nrag = 584. Beachte logarithmische y-Achsen Skalierung. Die Abweichungen (Spannweiten) stellen das 95 %
(Vertrauensintervall der jeweiligen Jahresmittelwerte dar, blau fiir die Nachtwerte, rot fiir die Tagwerte).

6.2.2 Stint subadult

Mit der o.g. Einschrankung (eine Reihe uneindeutiger Zuordnungen Tag/Nacht) wird deutlich, dass
subadulte Stinte im Mittel (alle Jahre) in der Dunkelphase liberwiegend haufiger erfasst wurden als
am Tag. Eine Ausnahme macht der OWK EI-Ost, hier sind allerdings die dort insgesamt sehr
geringen Fangzahlen zu beachten (Abb. 13).

Die Daten sind durch eine hohe raumliche und zeitliche Variabilitat gepragt, so dass die Ergebnisse
— mit Ausnahme des OWK West (Friihjahr, Mann Whitney Test p <0.1) — statistisch nicht signifi-
kant sind (Mann Whitney Test p = 0.05, Tab. 5).
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Abb. 13: Langjahriger Mittelwert der Stintfangzahlen (subadult, Ind./1 Mio. m?), differenziert nach Tageszeit und OWK
(Grundlage Frihjahrs- und Herbstdaten). Beachte unterschiedliche Skalierung der y-Achse (OWK Ost). Ad = adult, sad =
subadult, juv = juvenile Stinte (AG 0+).

Tab. 5:  Ergebnisse Signifikanztests flir den Vergleich Fangzahlen Tag- vs. Nachfange (subadulte Stinte). Differenziert
nach OWK und saisonalem Zeitpunkt. Hinweis: T-Test Voraussetzungen (Normalverteilung) z.T. nicht erfiillt (-). (+) = T-
Test Bedingungen erfiillt; * = Unterschiede signifikant; ns = nicht signifikant. . P = Irrtumswahrscheinlichkeit, Z =
Abzissenwert (Umrechnung in eine Normalverteilung).

Ind./1 Mio. m? Mann Whitney Test t-Test (heterogen)
Stint sad Daten Tag v. Nacht z P T P
OWK T1 Frihjahr T<N 1,571 0,116 ns 1,23154| 0,229]| ns (-)
OWK West Frihjahr T<N 3,570 0,000 * 2,19411 0,034| *(+)
OWK Hafen Frihjahr T<N 1,352 0,176 ns 1,194 0,259 | ns (-)
OWK Ost Frihjahr T>N 0,560 0,576 ns -0,549 0,587 | ns (-)

Die hier dargestellten Ergebnisse basieren ausschlieBlich auf Friihjahrsdaten, da subadulte Stinte
im Herbst wesentlich weniger abundant waren (s. folgende Auswertungen).

Die Friihjahrsdaten verdeutlichen, dass das interannuelle Muster - analog zu den adulten Stinten -
der Tag- und Nachtfédnge (Daten aller OWK) trotz eines z.T. unterschiedlichen Abundanzniveaus
weitgehend vergleichbar ist (Abb. 14). Ein klarer Hinweis auf einen maBgeblichen Einfluss der Tag
bzw. Nachtfange lasst sich daraus nicht ableiten. So zeigt sich sowohl fiir die Daten der Nacht- als
auch fiir die der Tagfange ein gleichgerichteter Verlauf iber die Zeit.
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Abb. 14: Mittlere Jahresfangzahlen (Tag - orange/Nacht - blau) subadulter Stinte in der Tideelbe (alle OWK). Grundlage
Frihjahrsdaten. ). Nnacnt = 77; Nrag = 293. Beachte logarithmische y-Achsen Skalierung. Die Abweichungen (Spannwei-
ten) stellen das 95 % Vertrauensintervall der jeweiligen Jahresmittelwerte dar, blau fiir die Nachtwerte, rot fir die
Tagwerte. Zwischen 2013 — 2015 keine Nachtfange durchgefiihrt (2016 — 2018 kein Nachweis)

6.2.3 Stint juvenil (AG 0+)

Da juvenile Stinte nicht oder kaum in Frihjahrsfangen vorhanden sind wird hier ausschlieBlich auf
die Herbstfange fokussiert. Eine raumliche Differenzierung der Daten nach OWK wurde auf dieser
Betrachtungsebene nicht vorgenommen. Mit der o.g. Einschrankung (eine Reihe uneindeutiger
Zuordnungen Tag/Nacht) wird deutlich, dass juvenile Stinte im langjahrigen Mittel in der Dunkel-
phase Uberwiegend haufiger erfasst wurden als am Tag (Abb. 15).

Mit Ausnahme des OWK Ost — sind die Vergleiche auf der Grundlage des Mann-Whitney Tests
statistisch signifikant (p<0.05, Tab. 6).
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Abb. 15: Langjahriger Mittelwert der Stintfangzahlen (juv Ind./1 Mio. m®), differenziert nach Tageszeit und OWK
(Grundlage Frihjahrs- und Herbstdaten). Beachte unterschiedliche y-Achsen Skalierung bei OWK Ost. Ad = adult, sad =
subadult, juv = juvenile Stinte (AG 0+).

Tab. 6: Ergebnisse Signifikanztests flir den Vergleich Fangzahlen Tag- vs. Nachfénge (juvenile Stinte). Differenziert
nach OWK und saisonalem Zeitpunkt. Hinweis: T-Test Voraussetzungen (Normalverteilung) z.T. nicht erfillt (-). (+) = T-
Test Bedingungen erfiillt; * = Unterschiede signifikant; ns = nicht signifikant. P = Irrtumswahrscheinlichkeit, Z =
Abzissenwert (Umrechnung in eine Normalverteilung).

Ind./1 Mio. m? Mann Whitney Test t-Test (heterogen)
Stint juv Daten Tag v. Nacht z P T P
OWK T1 Herbst T<N 2,189 0,029 < 1,435 0,159 | ns (+)
OWK West Herbst T<N 3,648 0,000 * 2,439 0,022 *
OWK Hafen Herbst T<N 2,668 0,008 * 0,916 0,365 | ns (-)
OWK Ost Herbst >N 1,84 0,066 ns 1,058 0,302 | ns (+)

Die Ergebnisse basieren anders nur auf Herbstdaten, da juvenile Stinte (AG 0+) im Friihjahr noch
nicht in den Féngen vertreten sind. Eine radumliche Differenzierung der Daten nach OWK wurde auf
dieser Betrachtungsebene nicht vorgenommen.

Die Differenzierung der Daten nach Untersuchungsjahr verdeutlicht, dass trotz der tageszeitlich
unterschiedlichen Fangzahlen (s.o0.) das jeweilige interannuelle Muster von Tag- und Nachtfangen
(Daten aller OWK) aber weitgehend gleichsinnig ist (Abb. 16). So zeigt sich sowohl fiir die Daten
der Nacht- als auch fiir die der Tagféange ein gleichgerichteter Verlauf Gber die Zeit (Abb. 16). Klare
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Hinweise auf einen maBgeblich methodisch (Tag-/Nachfange) bedingten Einfluss lasst sich daraus

also nicht ableiten.
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Abb. 16: Mittlere Jahresfangzahlen (Tag/Nacht) juveniler Stinte in der Tideelbe (alle OWK). Grundlage Herbstdaten.
Nnacht = 79; Ntag = 282. Beachte logarithmische Y-Achsen Skalierung. Die Abweichungen (Spannweiten) stellen das 95
% Vertrauensintervall der jeweiligen Jahresmittelwerte dar, blau fiir die Nachtwerte, rot fir die Tagwerte. In den Jahren

2015, 2017, 2018 keine Nachtfange.

6.3 Einfluss saisonaler Aspekte

Die Befischungen in der Tideelbe erfolgten seit dem Jahr 2000 im Frihjahr und im Herbst. Der
Frihjahrsaspekt definiert sich durch die Monate April und Mai, der Herbstaspekt durch die Monate
September und Oktober (Befischungen im friihen November sind der Oktoberbefischung zugeord-
net). Befischungen die im Dezember stattfanden blieben im Rahmen der Auswertungen generell
unberiicksichtigt (s. Kap. 4). In den Astuaren der Ems, Weser und Eider erfolgen die Friihjahrsun-
tersuchungen i.d.R. nur im Mai, der Herbstaspekt (September & Oktober) ist gleichsinnig zur Elbe.

Fir die hier zu bearbeitende Fragestellung (interannuelle Entwicklung der Stintfange) sind dabei

folgende Aspekte von Bedeutung:

o Gibt es systematische monatsbedingte Unterschiede des Fangerfolgs?

o Haben die Friihjahrs- (Apr./Mai) und Herbstfange (Sep./Okt.) aufgrund ihrer nicht gleich-
maBigen Verteilung einen Einfluss auf die interannuellen Ergebnisse (d.h. wird die interan-
nuelle Betrachtung durch einen methodisch bedingten Faktor maBgeblich bestimmt)? Dies
ist v.a. auch deshalb von Bedeutung, da die Verteilung der April-/Maifénge bzw. Septem-
ber-/Oktoberfénge lber die Zeit nicht gleichmaBig verteilt sind: die Friihjahrsbefischungen
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im Zeitraum 2000 — 2005 entfielen Giberwiegend auf den Monat April, in der Periode 2006
— 2012 wurden in beiden Monaten ahnlich viele Fange durchgefiihrt; in jlingerer Vergan-
genheit sind dagegen Uberwiegend Maifange durchgefiihrt worden (Abb. 17, oben). Im
Rahmen der Herbstbefischungen erfolgten Oktoberfange lberwiegend im Zeitraum vor
2009, Septemberfange im Zeitraum nach 2009 (Abb. 17, unten).
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Abb. 17: Anzahl Hols differenziert nach Monaten im Rahmen des Fischmonitorings in der Tideelbe im Zeitraum 2000 —
2018. (Oktober beinhaltet auch wenige Novemberbefischungen).

Folgende Hinweise (altersgruppenspezifisch) zu den interannuell unterschiedlichen Fangzeitpunk-
ten seien hier zunachst den spéteren Vergleichen vorangestellt.
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e Adulte Stinte: Ein Grund fiir die zeitliche Verschiebung der Befischungszeitpunkte erfolg-
te in fachlicher Abstimmung der zustdndigen Behdrden um gewiinschte Synergien zwi-
schen WRRL- und FFH-Belangen zu etablieren. Der zu bewertende Erhaltungszustand der
FFH-Art Finte (als ein prioritarer Aspekt) erfordert eine Erfassung im Mai, da die Art ab ca.
Ende April, aber vorwiegend im Mai an ihren im SiiBwasserabschnitt der Astuare befindli-
chen Laichplatzen anzutreffen ist.

Mit Blick auf die interannuelle Betrachtung der Haufigkeit adulter Stinte ist ein Einfluss die-
ser zeitlichen Verschiebung von Uberwiegend April auf tiberwiegend Mai-Fénge nicht von
vornherein auszuschlieBen, da diese zeitlich friiher als die Finte ihre Laichplatze aufsuchen.
Allerdings ist zu beachten, dass die Hauptwanderphase adulter Stinte bereits vor April da-
tiert, so dass auch im April adulte Stinte nicht mehr reprasentativ erfasst werden (relative
Vergleich bleiben mdglich). Eine Abschatzung des (absoluten) Adultenbestandes ist daher
auch mit ausschlieBlich Aprildaten kaum mdglich.

Da adulte Stinte im Herbst in nennenswerter Anzahl in den Astuaren présent sein kdnnen
(s. Kap. 7.1.1) wird auch Uberprift, ob ein systematischer Unterschied zwischen Septem-
ber- und Oktoberfdange bestehen kénnte.

e Subadulte Stinte: Ein Einfluss des Fangzeitpunktes im Friihjahr auf den Fangerfolg sub-
adulter Stinte ist nicht ganzlich zu verneinen, aber u.E. weniger wahrscheinlich, da anders
als bei Adulten der Lebenszyklus subadulter (vermutlich) keine zeitlich ,festen™ Wanderzei-
ten einschlieBt. Gleichsinnig zur AG ,adult" erfolgt eine Uberpriifung, ob ein systematischer
Unterschied zwischen April- und Maifdngen besteht. Auf eine Betrachtung des Herbstas-
pektes wird verzichtet, da subadulte Stinte im Herbst in der Elbe kaum erfasst wurden (s.
Kap. 7.1.1).

e Juvenile Stinte: Mit Blick auf Stinte der Altersgruppe 0+ ist der Befischungszeitpunkt im
Frihjahr unbedeutend, da juvenile Tiere im Friihjahr noch nicht vertreten (Jungfische <1
Jahr) und Larven mittels Hamen nicht erfasst werden. Jundfische sind aber im Herbst stark
vertreten. Ob der Fangzeitpunkt September im Vergleich zum Oktober einen systemati-
schen Einfluss auf die Abundanz haben kdnnte, wird im Folgenden untersucht.

Vor diesem Hintergrund wurde in einem ersten Schritt Gberpriift, ob sich Unterschiede auf der
Ebene des langjahrigen Mittels zeigen. Folgende Ergebnisse lassen sich diesbeziiglich zusammen-
fassen:

Fir adulte Stinte zeigen sich deutliche Unterschiede der mittleren Fangzahlen im April im
Vergleich zum Mai (Abb. 18, oben links). Bei groBer (réumlich und zeitlich) Variabilitat waren die
Stintzahlen mit durchschnittlich >2.000 Ind./1 Mio. m3 bezogen auf das langjahrige Mittel im April
wesentlich héher als im Mai (<500 Ind./1 Mio. m3). Die Unterschiede sind statistisch signifikant
(Mann Whitney p<0,05, Tab. 7). Ebenso ergeben sich erkennbare Unterschiede zwischen
September (ca. 900 Ind./1 Mio. m3) und Oktober (ca. 2.400 Ind./1 Mio. m3; Abb. 18, oben rechts).
Die Unterschiede sind statistisch ebenfalls als signifikant einzuordnen (Mann Whitney p>0,05, Tab.
7). Hinweis: Die Ergebnisse des zundchst auch durchgefiihrten t-Tests sind in Tab. 7 erganzend
(nachrichtlich) dargestellt, obwohl die Testergebnisse als nicht zuverlassig (keine Normalverteilung
der Daten) eingeordnet werden.
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Abb. 18: Langjahriger Mittelwert der Stintfangzahlen der verschiedenen Altersgruppen (Ind./1 Mio. m3), differenziert

nach Frihjahrs-(April & Mai) und Herbstmonaten (September & Oktober). Beachte unterschiedliche y-Achsen

Skalierungen. Ad = adult, sad = subadult, juv = juvenile Stinte (AG 0+).

Tab. 7:

Ergebnisse Signifikanztests fir den Vergleich monatlicher Fangzahlen. Differenziert nach Altersgruppe und

saisonalem Zeitpunkt. Hinweis: T-Test Voraussetzungen (Normalverteilung) z.T. nicht erfillt (-); ns = nicht signifikant. P =
Irrtumswahrscheinlichkeit, Z = Abzissenwert (Umrechnung in eine Normalverteilung).

Ind./1 Mio. m3 Mann Whitney Test t-Test (heterogen)
Stint juv Daten Monate z P T P
Stint adult Frithjahr Apr. > Mai -7,414 0,000 5 2,804 | 0,006 | *(-)
Stint adult Herbst Sep < Okt -2,865 0,004 * 3,227 0,001 *(-)
Stint subadult Frihjahr Apr. > Mai -7,682 0,000 * 3,185 0,002 *(-)
Stint juvenil Herbst Sep > Okt -2,860 0,0042 g 3,122 | 0,002 | *(-)

Wie oben bereits dargestellt, fokussiert die Betrachtung der Altersgruppe (AG) ,subadult" auf die
Friihjahrsdaten. Die Ergebnisse zeigen, dass im April die mittlere Fangzahl/Hol héher lag als im
Mai. Durchschnittlich konnten bezogen auf die gesamte Tideelbe und den Zeitraum 2000 — 2018 im
April ca. 13.600 Ind./1 Mio. m3 erfasst werden und im Mai etwa 6.100 Ind./1 Mio. m3 (Abb. 18,
unten links). Die Unterschiede sind signifikant (Mann Whitney p<0,05, Tab. 7).

Juvenile Stinte sind im Herbst in der Tideelbe anzutreffen. Differenziert man zwischen Septem-
ber- und Oktoberdaten lassen sich quantitative Unterschiede erkennen. Mit knapp 80.000 Ind./1
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Mio. m3 ist das langjahrige Mittel im September hoher als im Oktober (35.000 Ind./1. Mio. m3,
Abb. 18, unten rechts). Die Unterschiede sind signifikant (Mann Whitney p<0,05, Tab. 7).

Wie oben ersichtlich wurde, veranschaulicht die Betrachtungsebene ,langjahriges Mittel" zunachst
quantitative Unterschiede der Stintzahlen zwischen den verschiedenen Befischungszeitpunkten.
Dies gilt firr alle Altersgruppen. Die Schlussfolgerung, dass ein solches Ergebnis gleichzeitig auch
einen relevanten Einfluss auf Einschatzungen der langjdhrigen Entwicklung der Fangzahlen, die auf
dem gesamten Daten basieren sollen (s. Kap. 1), ist allein auf dieser Grundlage noch nicht zu
treffen. Fir eine detailliertere Beurteilung werden im Folgenden daher auch interannuelle
Auswertungen (differenziert nach den Befischungszeitpunkten) durchgefiihrt. Die Betrachtung
erfolgt getrennt fiir die drei AG.

6.3.1 Stint adult (Frihjahr und Herbst)

Abb. 19 veranschaulicht die jahrlichen Fangzahlen (Ind./1 Mio.m3) adulter Stinte im Friihjahr und
Herbst, differenziert fiir die Fangmonate April und Mai sowie September und Oktober.

Die Friihjahrsdaten zeigen folgendes:

o Uberwiegend Fangdaten aus dem April im Zeitraum 2000 — 2012, einzelne Finge in diesem
Zeitraum auch im Mai.

e ab dem Jahr 2012 Uberwiegend Daten aus dem Mai, in einzelnen Jahren auch Fénge im
April

e Trotz der quantitativen Unterschiede (Fangzahlen Apr. > Mai, s. 0.) zeigen sich aber fiir
beide saisonalen Datenreihen Hinweise auf vergleichbare Entwicklungsmuster mit variie-
renden Jahresfangmengen bis 2012 und ricklaufigen Zahlen ab 2012 (Abb. 19, oben).

Die Herbstdaten zeigen folgendes:

o Uberwiegend Fangdaten aus dem September im Zeitraum 2000 — 2009, wenige Finge in
diesem Zeitraum auch im Oktober (einzelne Ausnahmejahre mit ausgepragt niedrigen
Fangzahlen z.B. 2006, Abb. 19 unten).

e ab dem Jahr 2009 lberwiegend Daten aus dem Oktober, wenige Fange entfallen auf den
September, die Fangzahlen liegen aber in der GroBenordnung der Oktoberfange.

e Trotz der quantitativen Unterschiede (Fangzahlen Okt.>Sep., s.0.) ergeben sich aber fiir
beide saisonalen Datenreihen keine erkennbaren Hinweise auf ggf. unterschiedliche zeitli-
che Entwicklungsmuster. Die sehr niedrigen Werte im Friihjahr sowie im Oktober 2006 sind
durch raumliche Faktoren erklarbar: im Mai 2007, 2010 & 2012 (Abb. 20) sowie im Okto-
ber (2006) rekrutieren sich die Ergebnisse nur aus dem Abschnitt unterhalb Geesthacht
(OWK-Ost, s. Kap. 7.1) in dem Adulte generell kaum vertreten sind (Bioconsult 2019c).
Abb. 19 (oben) zeigt die Friihjahrsergebnisse Ergebnisse unter Ausschluss der OWK-Ost-
Daten.
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Abb. 19: Ganglinie der Jahresmittelwerte Fangzahlen/Hol adulter Stinte; April (blau) vs. Mai (orange; oben) sowie
September (blau) vs. Oktober (orange; unten) im Zeitraum 2000 — 2018. Ergebnisse nicht nach OWK differenziert.
Beachte logarithmische y-Achsen Skalierung. Die Abweichungen (Spannweiten) stellen das 95 % Vertrauensintervall der
jeweiligen Jahresmittelwerte dar, blau flir die April-/Septemberwerte, rot fiir die Mai-/Oktoberwerte. OWK-Ost fiir die
Frihjahrsdarstellung nicht berticksichtigt
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Abb. 20: Ganglinie der Jahresmittelwerte Fangzahlen/Hol adulter Stinte; September (orange) vs. Oktober (blau) im
Zeitraum 2000 — 2018. Ergebnisse nicht nach OWK differenziert, ohne Daten aus dem OWK-Ost. Beachte logarithmi-
sche y-Achsenskalierung. Die Abweichungen (Spannweiten) stellen das 95 % Vertrauensintervall der jeweiligen

Jahresmittelwerte dar, blau fiir die Aprilwerte, rot flir die Maiwerte.
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6.3.2 Stint subadult (nur Fruhjahr)

Abb. 21 veranschaulicht die jahrlichen Fangzahlen (Ind./1 Mio.m3) subadulter Stinte im Friihjahr
differenziert fiir die Fangmonate April und Mai.

Folgendes lasst sich zusammenfassen:

e (iberwiegend Fangdaten aus dem April im Zeitraum 2000 — 2012, einzelne Fange in diesem
Zeitraum auch im Mai, die sich in einigen Jahren (2007, 2010, 2012) durch sehr geringe
Fangzahlen auszeichnen (Abb. 21, oben).

e ab dem Jahr 2012 lberwiegend Daten aus dem Mai, in einzelnen Jahren auch Fange im
April.

e trotz der quantitativen Unterschiede (Fangzahlen Apr. >Mai) zeigen sich flir beide saisona-
len Datenreihen Hinweise auf vergleichbare Entwicklungsmuster (Ausnahme einzelne Jahre
mit geringen Fangzahlen) mit variierenden Jahresfangmengen bis 2012 und riicklaufigen
Zahlen ab 2013 (Abb. 21). Dies veranschaulicht sich anhand der Maidaten sowie auch der
einzelnen Aprilfange, die sich gleichsinnig einordnen.

Die auffdllig niedrigen Fangzahlen im Mai (in den Jahren 2007, 2010, 2012 s.0.) sind zu-
dem durch raumliche Faktoren erklarbar; in den genannten Jahren erfolgten die Befi-
schungen ausschlieBlich im Abschnitt unterhalb Geesthacht (OWK-Ost, s. Kap. 7.1) in dem
- ahnlich wie oben fiir die adulten Stint dargestellt — auch subadulte Stinte i.d.R. nur in ge-
ringer Anzahl prasent sind (Bioconsult 2019c), wahrend im April keine Befischungen auf
den OWK-Ost entfielen. Abb. 21 (unten) zeigt den Effekt, wenn OWK-Ost-Daten unberiick-
sichtigt bleiben.
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Abb. 21: Ganglinie der Jahresmittelwerte Fangzahlen/Hol subadulter Stinte; April (blau) vs. Mai (orange) inkl. OWK Ost
(oben) sowie ohne OWK Ost (unten) im Zeitraum 2000 — 2018. Ergebnisse nicht nach OWK differenziert. Beachte
logarithmische y-Achsen Skalierung. Die Abweichungen (Spannweiten) stellen das 95 % Vertrauensintervall der
jeweiligen Jahresmittelwerte dar, blau flir die Aprilwerte, rot flr die Maiwerte.

6.3.3 Stint Altersgruppe 0+ (nur Herbst)

Abb. 22 veranschaulicht die jahrlichen Fangzahlen (Ind./1 Mio.m3) juveniler Stinte (AG 0+) im
Herbst differenziert fiir die Fangmonate September und Oktober.

Folgendes lasst sich zusammenfassen:
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o Uberwiegend Fangdaten aus dem September im Zeitraum 2000 — 2009, wenige Finge in
diesem Zeitraum auch im Oktober (einzelne Ausnahmejahre mit ausgepragt niedrigen Wer-
ten z.B. 2006, 2008, Abb. 22 oben).

e ab dem Jahr 2009 liegen Uberwiegend Oktoberdaten vor, wenige Fange entfallen auf den
September, die Fangzahlen liegen z.T. deutlich niedriger als die Oktoberfange.

e Trotz der quantitativen Unterschiede der monatlichen Fangzahlen (Sep. >Okt.) zeigen sich
fir beide saisonalen Datenreihen keine erkennbaren Hinweise auf unterschiedliche Ent-
wicklungsmuster, wenngleich nur wenige Septemberdaten auf den Zeitraum ab 2009 ent-
fallen. Vernachldssigt man die einzelnen sehr geringen Jahreswerte, erscheinen die saiso-
nalen Werte vor dem Hintergrund der raumlichen und zeitlichen Variabilitat mit Blick auf
die interannuelle Entwicklung nicht auffallig unterschiedlich. Die sehr niedrigen Werte so-
wohl im Zeitraum vor 2009 als auch im Zeitraum nach 2009 sind gleichsinnig zu den Er-
gebnissen der anderen Altersgruppen v.a. durch rdumliche Faktoren erklarbar; ein zentra-
ler Faktor ist der Elbabschnitt unterhalb Geesthacht (OWK-Ost), in dem auch juvenile Stin-
te im Vergleich zu anderen Elbabschnitten deutlich weniger haufig vertreten sind. Abb. 22
(unten) veranschaulicht die Ergebnisse unter Ausschluss der OWK-Ost-Daten. Der erkenn-
bare Riickgang der Fangzahlen in den Jahren 2016 — 2018 weisen aus zwei Griinden nicht
auf einen besonderen saisonal- bedingten Einfluss:

1. Fangzahlen der Jahre schlieBen ohne erkennbaren Bruch an die Werte vor 2009 an;

2. kontinuierliche Abnahme der Fangzahlen in den letzten Jahren.
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Abb. 22: Ganglinie der Jahresmittelwerte Fangzahlen/Hol juveniler Stinte; April (blau) vs. Mai (orange; oben) sowie
September (orange) vs. Oktober (blau; unten) im Zeitraum 2000 — 2018. Ergebnisse nicht nach OWK differenziert.
Beachte logarithmische y-Achsen Skalierung. Die Abweichungen (Spannweiten) stellen das 95 % Vertrauensintervall der
jeweiligen Jahresmittelwerte dar, blau flir die Nachtwerte, rot fiir die Tagwerte.

6.3.4 Fazit Vorprifung

Die Vorprifung der Daten erfolgte vor dem Hintergrund der in gewissen Grenzen auch methodi-
schen Heterogenitdt des langjahrigen Datensatzes. Dies bezieht sich v.a. auf Tag- und Nachtfange
sowie auf saisonale Aspekte mit der Durchfiihrung der Befischungen in verschiedenen Friihjahrs-
und Herbstmonaten. Die Griinde fiir diese Unterschiedlichkeit sind - soweit bekannt - oben schon
angesprochen worden und sollen hier nicht noch einmal wiederholt werden. Insgesamt zeichnet
sich der Datensatz durch folgende wichtige Merkmale aus:

e Langjahriger Datensatz (iber fast 20 Jahre (Alleinstellungsmerkmal im Vergleich zu anderen
Astuaren)

e Erfassung der Fischfauna entlang des Salinitatsgradienten

6.9.2019

BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Stiftung Lebensraum Elbe: Auswertungen Stint Seite 47

Kontinuitdt in der Bearbeitung

eine iber den gesamten Zeitraum gleichsinnige Erfassungsmethode (Hamen)
durchgangige Erfassung des Friihjahrs und Herbstaspektes

Aufnahme wesentlicher Rahmenbedingungen (Holdauer, durchfiltertes Wasservolumen

etc.), dadurch ergeben sich verschiedene Standardisierungsmdoglichkeiten (Ind./h/80 m?2
oder Ind./definiertes Wasservolumen) als Voraussetzung fiir einen Vergleich der Daten.

Die im Datensatz ebenfalls vorhandene Heterogenitat ergibt sich aus:

einer iber den Untersuchungszeitraum z.T. unterschiedlichen Jahresanzahl an Fangstatio-
nen (bzw. Hols) in den verschiedenen Elbabschnitten.

Tag- und Nachtfédnge (jeweilige Anzahl nicht gleich groB sowie liber den Zeitraum 2000 —
2018 nicht gleichverteilt).

Frihjahr umfasst Befischungen im April und Mai (lber den Zeitraum 2000 — 2018 nicht
gleichverteilt).

Herbst umfasst Befischungen im September und Oktober (liber den Zeitraum 2000 — 2018
nicht gleichverteilt).

Die dargestellten Ergebnisse der vorab durchgefiihrten Datenanalyse zur Abschatzung der
Bedeutung der genannten methodischen Heterogenitét lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Quantitative Unterschiede zwischen Tag und Nacht auf der Betrachtungsebene ,langjahri-
ges Mittel der Fangzahlen®, die z.T. statistisch signifikant sind.

Quantitative Unterschiede bezogen auf das Friihjahr (April vs. Mai) sowie Herbst (Septem-
ber vs. Oktober) auf der Betrachtungsebene ,langjéhriges Mittel der Fangzahlen®, die z.T.
statistisch signifikant sind.

Die Betrachtung auf der Grundlage der Jahresmittelwerte (differenziert nach o.g. Aspek-
ten) zeigte dagegen keine auffallige zeitliche Abfolge der Stintanzahlen (qgilt fir alle AG),
die auf einen deutlichen methodischen Einfluss hindeuten. Auffalligkeiten waren eher
réumlich bedingt.

Aus diesen Befunden kann geschlussfolgert werden, dass der Datensatz trotz der weiter oben
deutlich gewordenen, in gewissen Grenzen vorhandenen Heterogenitét (z.B. hinsichtlich Fangzeit-
punkt Tag/Nacht; saisonal April/Mai bzw. September/Oktober), dennoch aber nicht modifiziert (z.B.
durch Ausschluss von Daten) werden sollte, da

sich fir die ,unterschiedlichen Fangzeitpunkte" (Tageszeit, saisonal) eine interannuell
jeweils gleichgerichtete Entwicklung zeigt, so dass mit Blick auf die Ergebnisse der folgen-
den Trendanalyse verfalschende Effekte nicht anzunehmen sind.
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e sich zudem bei Ausschluss von (Teil)Daten (z.B. nur Tag- oder Nachtdaten) die langjahrige
Zeitreihe deutlich verkiirzt und die Aussagekraft mit Blick auf das Ziel der Analyse (,Ent-
wicklung der Stintfangzahlen Gber die Zeit") reduziert oder aufgrund eines unzureichenden
»N" z.T. hinfallig wird.

Unter Berlicksichtigung der Befunde ist die durch Tag- und Nacht sowie die saisonalen Aspekte im
Datensatz vorhandene Heterogenitdt u.E. in Kauf zu nehmen.

Um aber insbesondere der raumlichen Heterogenitdt Rechnung zu tragen, die durch altersgruppen-
spezifisches ,Nutzungsverhalten® des Stints (saisonal bedingt Friihjahr, Herbst) oder durch
abiotische Rahmenbedingungen (Salinitdt, strukturelle Aspekte) beeinflusst wird, werden die
nachfolgenden Auswertungen u.a. entsprechend raumlich und altersgruppenspezifisch fokussiert
durchgefiihrt.
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7. Ergebnisse Auswertungen

7.1 Hamenfange Elbe (2000 — 2018)

Die Methodik der Hamenfange ist in Kap. 4.1 erldutert worden. Die Daten werden zunachst in einer
Ubersichtsbetrachtung analysiert. Im Lichte dieser Ergebnisse erfolgen dann zeitlich und rdumlich
detaillierte Betrachtungen auf der Ebene der Altersgruppen sowie zeitlicher und rdumlicher
Differenzierung.

7.1.1 Eingangsanalyse Elbe Hamenfange

Die Uberblickshafte Auswertung soll zunachst generelle Hinweise zum zeitlichen und rdumlichen
Vorkommen der Stinte (altersgruppenspezifisch) liefern. Die Daten wurden wie folgt aggregiert:

(1) Saisonal gruppiert nach AG (keine rdumliche & interannuelle Differenzierung)
(2) Raumlich differenziert nach OWK (kein zeitliche Differenzierung)
(3) Interannuell gruppiert nach AG (keine raumliche Differenzierung)

Zu 1: Saisonal

Die folgenden Abbildungen (Abb. 23 - Abb. 25) veranschaulichen die saisonalen Stintfangzahlen
(Ind./1 Mio. m3) in der Tideelbe auf der Ebene des langjahrigen Mittels (bezogen auf die Zeitreihe
2000 — 2018). Die Daten wurden nach drei Altersgruppen (adult, subadult und juvenil) gruppiert.

Adulte Stinte sind sowohl im spateren Frihjahr (April & Mai) sowie im Herbst (September &
Oktober) regelmaBig in der Tideelbe prasent. Auf der Grundlage des langjahrigen Mittels sind
Stinte im Herbst zahlreicher als im Friihjahr. Wobei die Unterschiede absolut eher maBig ausge-
pragt, statistisch allerdings signifikant waren (Abb. 23). Da Stinte bereits im friihen Frihjahr zu
ihren Laichplatzen ziehen und im April/Mai vermutlich schon in nennenswerter Anzahl wieder
abgewandert sind, liefern die Friihjahrsdaten - wie bereits weiter oben schon angemerkt - nur
eingeschrankt Hinweise auf den Laicherbestand.

Anders als adulte Stinte, die zu beiden saisonalen Zeitpunkten in mehr oder weniger vergleichbarer
GroBenordnung angetroffen wurden, ist flir die subadulten Tiere ein deutlicher saisonaler
Schwerpunkt im Frihjahr zu erkennen. Das langjahrige Mittel lag im Frihjahr bei ca. 10.000 Ind./1
Mio. m3 und im Herbst bei lediglich etwa 120 Ind./1 Mio. m3 (Abb. 24). Denkbar ist, dass
subadulte u.U. mit den adulten Tieren im Friihjahr in die Tideelbe ziehen und sich dort Uber das
Frihjahr hinaus aufhalten und im Herbst in Richtung Wattenmeer abwandern. Im Rahmen des
vorliegenden Berichts ist diese Annahme jedoch nicht zu belegen.
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Abb. 23: Gesamtmittel der Frihjahrs- und Herbstfangzahlen (Ind./1 Mio. m®) adulter Stinte in der Tideelbe im Zeitraum
2000 — 2018; (Hamenfange Nwois = 739), p <0.05 (Mann Whitney).
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Abb. 24: Gesamtmittel der Frihjahrs- und Herbstfangzahlen (Ind./1 Mio. m?) subadulter (sad) Stinte in der Tideelbe im
Zeitraum 2000 — 2018; (Hamenfange Nhais = 741), p <0.05 (Mann Whitney).

Juvenile Stinte (AG 0+) traten erwartungsgemdB im Herbst in hoher Zahl in den Hamenfangen auf,

da sie im Friihjahr (als Larve, Spatlarve) aufgrund ihrer noch geringen GréBe mittels Hamen nicht
oder kaum erfasst werden.

Das langjdhrige Mittel (Herbst 2000 - 2018) liegt bei ca. 56.000 Ind./1 Mio. m3, in wenigen Féllen
sind auch im Friihjahr Stinte als juvenil eingeordnet worden (74 Ind./1 Mio. m3; Abb. 25).
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+ Standardfehler Elbe Stint AG 0+ alle OWK MW 2000 - 2018
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Abb. 25: Gesamtmittel der Friihjahrs- und Herbstfangzahlen (Ind./1 Mio. m®) juveniler (AG 0+) Stinte in der Tideelbe im
Zeitraum 2000 - 2018; (Hamenfénge Nhois = 730), p <0.05 (Mann Whitney).

Die Ergebnisse zeigen, dass das Stintvorkommen zeitlich (saisonal) variabel ist und u.a. abhéngig
von der Altersgruppe saisonal unterschiedliche Schwerpunkte aufweist.

Zu 2: Raumlich

Die folgenden Abbildungen (Abb. 26 - Abb. 28) veranschaulichen die rdumliche Verteilung der
Stintzahlen entlang des Salinitatsgradienten (OWK Ost — OWK T1). Die Daten wurden nach den
drei Altersgruppen (adult, subadult und juvenil) gruppiert.

Adulte Stinte sind in allen Elbabschnitten regelmé&Big nachgewiesen. Die Ergebnisse zeigen eine
deutlich unterschiedliche réaumliche Verteilung, die zudem zwischen Friihjahr und Herbst variiert.
Auf der Grundlage des langjéhrigen Mittels bezogen auf den Zeitraum von 2000 - 2018 entfallen im
Frihjahr die héchsten Fangzahlen (ca. 2.150 Ind./1 Mio. m3) auf den OWK West, also auf den
Elbabschnitt um Hahnéfersand. Sowohl unterhalb dieses Abschnitts (OWK T1) als auch oberhalb
(Hafengebiet) sind adulte Stinte in noch nennenswerter Anzahl erfasst worden (ca. 1.100 Ind./1
Mio. m3).

Die Herbstfange zeigen eine andere Haufigkeitsverteilung. So ist ein deutlicher Gradient mit den
hdéchsten Anzahlen im OWK T1 und abnehmenden Anzahlen in Richtung stromauf erkennbar (Abb.
26, unten). Die Daten deuten auf eine Abwanderung der adulten Stinte in Richtung Kiiste. Der
oberhalb Hamburg befindliche Abschnitt (OWK Ost) war unabhdngig von der Fangsaison durch die
weitaus geringsten Fangmengen gekennzeichnet (Abb. 26). Griinde fir diesen Befund lassen sich
im Rahmen der Studie nicht benennen.
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Abb. 26: Gesamtmittel Stintfangzahl (adult, Ind./1 Mio. m?) im Frihjahr (oben) und Herbst (unten) differenziert nach
Oberflachenwasserkorper (OWK). T1 = Brackwasser (oligo- polyhalin); West = SiiRwasser, Strome der Marschen
unterhalb Hamburg; Hafen (Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb HH — Geesthacht) = sandgepragte Strome, Typ 20.
Datenreihe 2000 - 2018, Hamenbefischungen. p<0.05 (Kruskal Wallis). Friihjahr Nhois = 370, Herbst Nhois = 369.
Trendlinie gestrichelt; R? = Korrelationskoeffizient zur jeweiligen Trendlinie.

Aufgrund des eindeutigen saisonalen Maximums subadulter Stinte (s.0. saisonal) wird der
raumliche Aspekt hier ausschlieBlich auf der Grundlage der Frihjahrsdaten veranschaulicht.
Weitgehend analog zu den Adulten, zeigt sich auch fiir die AG subadult das Maximum (langjahriges
Mittel) im Bereich OWK West (Abschnitt um Hahnéfersand) und ebenfalls noch hohe Dichten in
den unterhalb (T1) und oberhalb (Hafen) angrenzenden OWK. Im OWK Ost, also oberhalb von
Hamburg, waren auch subadulte Stinte kaum vertreten (Abb. 27).
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Abb. 27: Mittlere Stintfangzahl (subadult, Ind./1 Mio. m®) im Frihjahr differenziert nach Oberflachenwasserkorper
(OWK). T1 = Brackwasser (oligo- polyhalin); West = SiRwasser, Stréme der Marschen unterhalb Hamburg; Hafen
(Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb HH — Geesthacht) = sandgepragte Stréme, Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018,
Hamenbefischungen, p<0.05 (Kruskal Wallis), Nxais = 370. Trendlinie gestrichelt; R? = Korrelationskoeffizient zur
jeweiligen Trendlinie.

Anders als bei den beiden oben dargestellten Altersgruppen sind juvenile Stinte im Herbst offenbar
noch relativ weit stromauf anzutreffen. Das Fangmaximum (bezogen auf das langjahrige Mittel) ist
im OWK Hafen lokalisiert. Weiter stromab nehmen die Fangzahlen zu diesem Zeitpunkt ab. Der
OWK Ost ist auch mit Blick auf die AG 0+ durch ein deutliches Minimum gepragt. Griinde hierftir
sind an dieser Stelle nicht zu klaren.
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Abb. 28: Mittlere Stintfangzahl (AG 0+, Ind./1 Mio. m?) im Frihjahr differenziert nach Oberflachenwasserkdrper (OWK).
T1 = Brackwasser (oligo- polyhalin); West = StiBwasser, Strome der Marschen unterhalb Hamburg; Hafen (Stadtgebiet
HH), Ost (oberhalb HH — Geesthacht) = sandgepragte Stréme, Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018, Hamenbefischungen,

p<0.05 (Kruskal Wallis). NHois = 361. Trendlinie gestrichelt; R? = Korrelationskoeffizient zur Trendlinie.
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Die Auswertung zeigt, dass die Stinte abhangig von der Altersgruppe und vom saisonalen Zeitpunkt
bestimmte Abschnitte der Elbe praferieren. Trotz der hohen Variabilitdt scheint diese Praferenz
wohl relativ stabil, da die Unterschiede auf dem langjahrigen Mittel (2000 — 2018) basieren.
Dennoch kdénnen einzelne Jahre in Grenzen von dem Verteilungsmuster abweichen. Die festgestell-
ten raumlichen Unterschiede sind trotz der hohen Variabilitdt der Fangzahlen signifikant (Vari-
anzanalyse Kruskal Wallis p <0.05).

Zu (3) Interannuell (gruppiert nach AG & OWK)

In einem folgenden Schritt werden die Stint-Fangzahlen (ber die Zeit dargestellt. Wie sich weiter
oben gezeigt hat, variieren die Stintvorkommen je nach AG raumlich z.T. deutlich. Um diesem
Aspekt Rechnung zu tragen, wurden die Daten differenziert nach Altersgruppe und Oberflachen-
wasserkorper betrachtet. Die Auswertungen basieren dabei auf den Holdaten/Jahr/Wasserkorper
fokussiert wurde auf die AG-spezifischen saisonalen Schwerpunkte.

Abb. 29 veranschaulicht die Ergebnisse zu den adulten Stinten. Da adulte Stinte sowohl im
Frihjahr als auch im Herbst in relativ hohen Anzahlen erfasst wurden, ist hier fiir diese AG keine
saisonale Differenzierung vorgenommen worden. Die Berechnungen basieren also auf Friihjahrs-
und Herbstdaten (saisonal differenzierte Ergebnisse sind nachrichtlich im Anhang dargestellt, Abb.
54). Folgende Ergebnisse lassen sich zusammenfassen:

e Die Fangzahlen der adulten Stinte prasentieren sich auf dieser Betrachtungsebene z.T.
indifferent. Bei OWK-lbergreifend sehr hoher interannueller Variabilitat ergeben sich fir
die OWK West und Ost Hinweise auf riickldufige Fangzahlen iiber die Zeit. In den beiden
anderen OWK (T1, Hafen) wird dies nicht deutlich. Allerdings zeigen sich in allen OWK (un-
terschiedlich ausgepragt) in der jlingeren Vergangenheit mehr oder weniger ausgepragt
geringere Individuenzahlen, die eine ,Systematik® andeuten. Dieser Aspekt wird in den
nachfolgenden Auswertungen weiter beleuchtet.
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Abb. 29: Entwicklung der Stintzahlen (AG adult) in den verschiedenen Wasserkorpern (OWK). T1 = Brackwasser (oligo-

polyhalin); West = StiRwasser, Strome der Marschen unterhalb Hamburg; Hafen (Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb HH —
Geesthacht) = sandgepragte Strome, Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018, Hamenbefischungen. Beachte Jahre ohne
Monitoring (oh. Jahreszahl). Beachte logarithmische Skalierung. Schwarze Linie: gleitendes Mittel (2 jahrlich), die blau
eingefigten Linien signalisieren eine Unterbrechung des gleitenden Mittels wg. fehlender Jahresdaten. Rot gestrichelt:
Trendlinie; R? = Korrelationskoeffizient.

Abb. 30 veranschaulicht die Ergebnisse zu den subadulten Stinten. Da diese AG ganz Uberwie-
gend im Herbst erfasst wurde, basieren die Berechnungen ausschlieBlich auf den Herbstdaten.
Folgende Ergebnisse lassen sich zusammenfassen:

Fir die OWK T1 und West, die zugleich aus rdumlicher Sicht Vorkommensschwerpunkte
darstellen, l3sst sich trotz der interannuellen Variabilitat ein Riickgang der Fangzahlen Gber
die Zeit erkennen. In den beiden anderen OWK (Hafen & Ost) waren die Werte von Jahr
zu Jahr sehr unterschiedlich und z.T. auf einem sehr niedrigen Niveau (OWK Ost) durch-
schnittlich tGiberwiegend <10 Ind./1 Mio. m3 je Hol). Analog zu den adulten Stinten zeigen
sich v.a. in den OWK T1 und West in der jlingeren Vergangenheit geringere Individuenzah-
len. Dieser Aspekt wird in den nachfolgenden Auswertungen weiter beleuchtet.
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Abb. 30: Entwicklung der Stintzahlen (AG subadult) in den verschiedenen Wasserkérpern (OWK). T1 = Brackwasser
(oligo- polyhalin); West = StiRwasser, Stréme der Marschen unterhalb Hamburg; Hafen (Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb
HH — Geesthacht) = sandgepragte Stréme, Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018, Hamenbefischungen. Beachte Jahre ohne
Monitoring (oh. Jahreszahl). Beachte logarithmische Skalierung. Schwarze Linie: gleitendes Mittel (2 j&hrlich), die blau
eingefigten Linien signalisieren eine Unterbrechung des gleitenden Mittels wg. fehlender Jahresdaten. Rot gestrichelt:
Trendlinie; R? = Korrelationskoeffizient .

Abb. 31 veranschaulicht die Ergebnisse zu den juvenilen Stinten (AG 0+). Da diese AG fast
ausschlieBlich im Herbst erfasst wurde, basieren die Berechnungen entsprechend auf den
Herbstdaten. Folgende Ergebnisse lassen sich zusammenfassen:

Fir alle OWK lasst sich eine (unterschiedlich ausgepragte) Riickldufigkeit der Fanzahlen lber die
Zeit erkennen, die sich im OWK T1 (Ubergangsgewasser) nur schwach andeutet und in den
stromauf befindlichen OWK (Hafen, Ost) erkennbar ist. In allen OWK wurden insbesondere in der
jungeren Vergangenheit geringere Fangzahlen verzeichnet.
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Abb. 31: Entwicklung der Stintzahlen (AG 0+) in den verschiedenen Wasserkdrpern (OWK). T1 = Brackwasser (oligo-
polyhalin); West = StiRwasser, Strdme der Marschen unterhalb Hamburg; Hafen (Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb HH -
Geesthacht ) = sandgeprégte Strome, Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018, Hamenbefischungen. Beachte Jahre ohne
Monitoring (oh. Jahreszahl). Beachte logarithmische Skalierung. Schwarze Linie: gleitendes Mittel (2 jahrlich), die blau
eingefligten Linien signalisieren eine Unterbrechung des gleitenden Mittels wg. fehlender Jahresdaten. Rot gestrichelt:
Trendlinie; R? = Korrelationskoeffizient.

7.1.2 Mann Kendall Trendtest (Daten raumlich differenziert)

Die bisherigen Auswertungen haben gezeigt, dass abhangig von der AG der Stinte und vom
Fangort bzw. Abschnitt der Tideelbe eine Abnahme der Fangzahlen in wenigen Fallen nicht oder
nur schwach, meist aber deutlicher erkennbar ist. Im Folgenden soll betrachtet werden, ob die
Befunde eine Tendenz (ber die Zeit widerspiegeln oder ob aufgrund der interannuellen hohen
Variabilitat solche Trends statistisch nicht erkennbar sind. Der angewendete Mann Kendall Test
basiert auf den logarithmierten Jahresmittelwerten (/og(ind./1 Mio. m3+1), diese Transformierung
der Daten erfolgte um die hohe Varianz der Daten zu verringern (s. Kap. 4).

Adulte Stinte
Mit Blick auf die adulten Stinte ergibt sich fir die OWK West sowie OWK Ost eine statistisch
signifikante negative Tendenz, d.h. eine Abnahme der Fangzahlen Uber die Zeit (Abb. 32, oben

rechts, unten rechts p<0.1). Fir die Wasserkérper T1 und Hafen wird auf dieser Grundlage kein
Hinweis auf einen zeitlich gerichteten Trend ermittelt (Abb. 32, oben links, unten links). Auf dieser
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Betrachtungsebene lassen sich auch im OWK T1 (zwar statistisch keine signifikante Tendenz) aber
geringere Fangzahlen in jlingerer Vergangenheit erkennen.
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Abb. 32: Zeitreihenanalyse auf Grundlage der Fangzahlen (log Ind./1 Mio. m*+1) adulter Stinte differenziert nach
Wasserkérper. T1 = Brackwasser (oligo- polyhalin); West = StiRwasser, Strome der Marschen unterhalb Hamburg;
Hafen (Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb HH — Geesthacht) = sandgepragte Stréme, Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018,
Hamenbefischungen, Quelle: Fischmonitoring Tideelbe. Frihjahrs- und Herbstdaten.

Tab. 8 zeigt eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der Mann Kendall Berechnung (Stint adult). Mit
einer Wahrscheinlichkeit von >90% ist fiir die OWK West und Ost eine statistisch signifikante
negative Tendenz der Fangzahlen adulter Stinte anzunehmen, wahrend fiir die OWK T1 (p=0.804)
und Hafen (p=0.461) diese Hypothese (negative Tendenz der Zeitreihe) statistisch zurlickgewiesen
wird.

Hinweis: Auf der hier nicht visualisierten Berechnung auf Grundlage des Gesamtmittelwert/Jahr
Uber alle OWK (Frihjahr- und Herbst) ergibt sich fir den Mann Kendall Test ein p = 0.148 (Sen-
Steigung -0,007), so dass man insgesamt eine ,schwache Tendenz" (s. Kap. 5.6) in der Zeitreihe
annehmen kann.
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Tab. 8: Statistik der Zeitreihenanalyse (Mann Kendall); adulte Stinte, differenziert nach OWK.; Grundlage Frihjahrs-
und Herbstdaten.

Stint ad OWK T1
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor

Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der berechnete p-Wert groRRer als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, kann die Null-Hypothese HO bestatigt werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
T1 Log Ind+1 0,181 0,787 0,012

Stint ad OWK West - Friihjahrs- & Herbstdaten
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor
Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und die
alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
West Log Ind+1 -0,251 0,012 -0,033

Stint ad OWK Hafen - Frithjahrs- & Herbstdaten
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor

Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der berechnete p-Wert groRer als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, kann die Null-Hypothese HO bestatigt werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
Hafen Log Ind+1 -0,010 0,500 -0,003

Stint ad OWK Ost - Frithjahrs- & Herbstdaten
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor
Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und die
alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
Ost Log Ind+1 -0,529 0,007 -0,029
Subadulte Stinte

Auf der Grundlage der Friihjahrs-Fangdaten subadulter Stinte ergibt sich fiir die OWK T1 sowie
OWK West (raumliche Vorkommensschwerpunkte) eine statistisch signifikante negative Tendenz,
d.h. eine Abnahme der Fangzahlen Uber die Zeit (Abb. 33, oben rechts, oben links p<0.1).

Fir die Wasserkdrper Hafen und OWK Ost wird auf dieser Grundlage kein Hinweis auf einen zeitlich
gerichteten Trend ermittelt (Abb. 33, unten links, unten rechts). Die interannuelle Schwankungs-
breite der Fangzahlen ist in den beiden Wasserkdrpern sehr ausgepragt. In jliingerer Vergangenheit
waren die Fangzahlen zwar sehr gering, im Rahmen des gesamten Untersuchungszeitraumes
wurden aber wiederkehrend in einzelnen Jahren ebenfalls sehr geringe Werte verzeichnet. Eine
gerichtete Entwicklung wird daher nicht sichtbar. Im Fall des OWK Ost ist zudem das Abundanzni-
veau - wie bereits oben dargestellt (Kap. 6.1.1) - sehr niedrig.
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Abb. 33: Zeitreinenanalyse auf Grundlage der Fangzahlen (log Ind./1 Mio. m*+1) subadulter Stinte, differenziert nach
Wasserkérper. T1 = Brackwasser (oligo- polyhalin); West = StiRwasser, Strome der Marschen unterhalb Hamburg;
Hafen (Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb HH — Geesthacht) = sandgepragte Strome, Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018,
Hamenbefischungen, Quelle: Fischmonitoring Tideelbe, Friihjahrdaten.

Tab. 9 zeigt eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der Mann Kendall Berechnung (Stint subadult). Mit
einer Wahrscheinlichkeit von >90% ist fir die OWK T1 und West eine statistisch signifikante
negative Tendenz der Fangzahlen anzunehmen, wahrend fiir die OWK Hafen (p=0.50) und Ost
(p=0.417) diese Hypothese (negative Tendenz der Zeitreihe) statistisch zuriickriickgewiesen wird.

Hinweis: Auf der hier nicht visualisierten Berechnung auf Grundlage des Gesamtmittelwertes/Jahr
Uber alle OWK (Friihjahrdaten) ergibt sich fiir den Mann Kendall Test ein p = 0.048 (Sen-Steigung
-0,051), so dass OWK-ibergreifend insgesamt eine ,signifikante Tendenz" in der Zeitreihe
subadulter Stinte detektiert wird.
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Tab.9: Statistik der Zeitreihenanalyse (Mann Kendall); subadulte Stinte differenziert nach OWK. Grundlage
Frihjahrsdaten.

Stint sad OWK T1 - Frithjahrsdaten

HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor

Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und die
alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test

Kendalls Tau

p-Wert

Sen-Steigung

T1llog Ind+1

-0,287

0,047

-0,047

Stint sad OWK West - Friihjahrsdaten

HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor

Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und die
alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test

Kendalls Tau

p-Wert

Sen-Steigung

Log Ind West

-0,298

0,040

-0,058

Stint sad OWK Hafen - Friithjahrsdaten

HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor

Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der berechnete p-Wert groBer als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, kann die Null-Hypothese HO bestatigt werden.

Serie\Test

Kendalls Tau

p-Wert

Sen-Steigung

1afen log Ind+

-0,010

0,500

-0,019

Stint sad OWK Ost - Frithjahrsdaten

HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor

Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der berechnete p-Wert groRer als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, kann die Null-Hypothese HO bestatigt werden.

Serie\Test

Kendalls Tau

p-Wert

Sen-Steigung

Ostlog Ind+1

-0,028

0,500

-0,003

Juvenile Stinte (AG 0+)

Auf der Grundlage der Herbst-Fangdaten juveniler Stinte (AG 0+) ergibt sich mit Ausnahme des
OWK T1 eine negative Tendenz, d.h. eine Abnahme der Fangzahlen Uber die Zeit in den OWK
West, Hafen und Ost (Abb. 34, oben rechts, unten p<0.1), wobei die Ergebnisse OWK West zwar
statistisch nicht signifikant sind (da p nicht kleiner als 0.1), aber mit p<0.2 auf eine ,gewisse"
rucklaufige Tendenz hinweisen (s. Kap. 5.6).
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Abb. 34: Zeitreinenanalyse auf Grundlage der Fangzahlen (log Ind./1 Mio. m®+1) juveniler Stinte (AG 0+) differenziert
nach Wasserkdrper. T1 = Brackwasser (oligo- polyhalin); West = SiiRwasser, Strome der Marschen unterhalb Hamburg;
Hafen (Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb HH — Geesthacht) = sandgepragte Strome, Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018,
Hamenbefischungen, Quelle: Fischmonitoring Tideelbe.

Tab. 10 liefert eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der Mann Kendall Berechnung (Stint AG 0+). Mit
einer Wahrscheinlichkeit von >90% ist fiir die OWK Hafen und Ost eine statistisch signifikante
negative Tendenz der Fangzahlen (p<0.1) sowie fiir OWK West (p<0.2) noch eine gewisse
ricklaufige Tendenz ermittelt wurde, wahrend fir die OWK T1 (p=0.583) diese Hypothese
(negative Tendenz der Zeitreihe) statistisch zurtickriickgewiesen wird.

Hinweis: Auf der hier nicht visualisierten Berechnung auf Grundlage des Gesamtmittelwertes/Jahr
Uber alle OWK (Herbstdaten) ergibt sich fiir den Mann Kendall Test ein p = 0.16 (Sen-Steigung
-0,04), so dass OWK-iibergreifend insgesamt eine ,,schwache Tendenz" in der Zeitreihe vorliegt.

6.9.2019 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Stiftung Lebensraum Elbe: Auswertungen Stint Seite 63

Tab. 10: Statistik der Zeitreihenanalyse (Mann Kendall); juvenile Stinte (AG 0+), differenziert nach OWK., Grundlage
Herbstdaten.

Stint AG 0+ OWK T1 - Herbstdaten
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor

Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der berechnete p-Wert groRer als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, kann die Null-Hypothese HO bestatigt werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
T1 Log Ind 0,041 0,583 0,003

Stint AG 0+ OWK West - Herbstdaten
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor
Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und die
alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
West Log Ind+1 -0,251 01 -0,053 deutlich aber nicht signifikant

Stint AG 0+ OWK Hafen - Herbstdaten
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor
Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und die
alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
West Log Ind -0,524 0,004 -0,172

Stint AG 0+ OWK Ost - Herbstdaten
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor
Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und die
alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
Ost Log Ind -0,564 0,004 -0,266

7.1.3 Strukturbruchanalyse (Daten raumlich differenziert)

Die oben durchgefihrten Berechnungen haben gezeigt, dass OWK-lbergreifend z.T. von einem
mehr oder weniger ausgepragten Riickgang der Stintzahlen auszugehen ist. Dies gilt fiir alle
Altersgruppen des Stints.

AG-spezifisch wurde in einigen Fallen keine Uber die gesamte Zeitspanne gleichgerichtete
Entwicklung der Stintabundanzen ermittelt. Dennoch war auch hier ersichtlich, dass v.a. in der
jingeren Vergangenheit die Fange quantitativ weniger erfolgreich waren. Mittels einer Struktur-
bruchanalyse soll betrachtet werden, ob die Zeitreihen Briiche einschlieBen, d.h. ob ab einem
bestimmten Zeitpunkt eine abweichende Entwicklung anzunehmen ist.

e Im Rahmen der Analyse werden die Daten der unabhdngigen Variablen (hier Untersu-

chungsjahre) in Intervalle segmentiert, fiir jedes Intervall wird eine Anpassung vorge-
nommen, ggf. wird ein “Bruchpunkt® (BP) identifiziert.
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Die Analyse erfolgt auf der Ebene der Einzelholdaten, wobei die Abundanz fir die Analyse
logarithmiert wurde, um die starke Variabilitat der Fangzahlen/Hol zu verringern. Im Folgenden
werden die Analysen durch ausgewahlte Datensdtze grafisch veranschaulicht.

Adulte Stinte (Frithjahr & Herbst getrennt)

Wahrend fiir die Friihjahrsdaten (alle OWK) im Zeitraum 2000 bis etwa 2012 keine systematische
Entwicklungsrichtung in den Fangzahlen detektiert wird, erfolgt aber etwa um den genannten
Zeitpunkt ein wenig deutlicher ,Sprung™ auf ein tendenziell niedrigeres ,Abundanzniveau™ (Abb.
35, rote Kasten). Damit ergibt sich eine statistisch signifikante Abnahme der Abundanzen in
jungerer Vergangenheit. Insgesamt sind die festgestellten Befunde jedoch schwach ausgepragt.

Werden die Herbstdaten zu Grunde gelegt, ergibt sich ein etwas abweichendes Bild. Ein schwach
ausgepragter Anstieg lasst sich bis etwa 2009/2010 erkennen, der danach in eine waagerechte
Gerade libergeht (s. Anhang, Abb. 54).

Auch eine differenzierte Betrachtung auf Wasserkdrperebene zeigt (bei eingeschrankter Belastbar-
keit der Analyseergebnisse) fiir die adulten Stinte keine deutlichen Ergebnisse (hier nicht darge-
stellt).

Insgesamt bleibt die Aussagekraft mit Blick auf die adulten Stinte auch eingeschrénkt, da das
Monitoring saisonal nicht die Kernzeit der Stintwanderungen abdeckt.
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Abb. 35: Entwicklung der Stintzahlen (adult) OWK-(ibergreifend. Daten: log Ind./1.Mio. m? je Hol, Frihjahrsdaten des
Fischmonitoring Tideelbe (Hamenfange).Segmentierte Regressionsanalyse, Wechsel der Steigung (Rechtecke)
signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit 10 %, p < 0,1.

Das Ergebnis (Abb. 35) ist als Typ 5 kiassifiziert (Typ 5 - zwei horizontale Segmente auf unterschiedlichen

Ebenen, 90 % confidence, die Regressionskoeffizienten (RC) sind der beiden Teilabschnitte sind jeweils nicht
signifikant, das Mittel der Werte rechts und links vom Breakpoint unterscheidet aber signifikant).
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Subadulte Stinte

Die Datenanalysen zeigen Briiche in der Zeitreihe der Fangzahlen, die infolge abnehmender
Abundanzen ab einem bestimmten Zeitpunkt auftreten. OWK-spezifisch ist die Verdanderung
zwischen den Jahren 2011 — ca. 2015 zu datieren. Ab dieser Zeitspanne verandert sich die
Steigung der Regressionsgraden negativ. Abb. 36 veranschaulicht das Ergebnis am Beispiel der
Daten aus den OWK West und Hafen. Fir den OWK T1 (hier nicht dargestellt) wurde zwar
ebenfalls ein ,Bruchpunkt" festgestellt, der zeitlich aber statistisch nur unzuverlassig einzugrenzen
ist. Auf eine Analyse fiir den OWK Ost ist aufgrund der dort sehr geringen Anzahlen subadulter
Stinte verzichtet worden.
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Abb. 36: Entwicklung der Stintzahlen (subadult) OWK West (oben) und OWK Hafen (unten) . Daten: log Ind./1.Mio. m? je
Hol, Friihjahrsdaten des Fischmonitoring Tideelbe (Hamenfange).Segmentierte Regressionsanalyse, Wechsel der
Steigung (rot eingerahmt) signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit 10 %, p < 0,1.

Die Ergebnisse (Abb. 36) der Analysen sind als Typ 3 und Typ 6 klassifiziert (Typ 3 Bild oben — der RC des
linken Geradensegmentes vom Breakpoint aus ist nicht signifikant; der RC des Geradensegments rechts vom
BP st mit 90% Wahr. signifikant; Typ 6 (Bild unten) — zwei nicht verbundene Geradensegmente, Steigung ab
BP signifikant abfallend.
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Juvenile Stinte (AG0+)

Analog zu den anderen AG unterliegt die Zeitreihe juveniler Stintfangzahlen ebenfalls einem Bruch,
der infolge abnehmender Abundanzen ab einem bestimmten Zeitpunkt auftritt. OWK-spezifisch ist
die Veranderung auf den Zeitraum zwischen ca. 2013 — ca. 2015 zu datieren. Ab dieser Zeitspanne
verandert sich die Steigung der Regressionsgraden negativ. Abb. 37 zeigt das Ergebnis am Beispiel
der Daten aus den OWK West (Bild oben) und T1 (Bild unten). Das Ergebnis auf der Grundlage der
OWK-T1 Daten zeigt zudem einen positiven Anstieg der Regressionsgraden bis etwa 2012/13, ab
dem zeitlichen Bruchpunkt folgt eine abfallende Gerade. Fiir den OWK Hafen (hier nicht darge-
stellt) wurde zwar ebenfalls ein Hinweis auf einen ,Bruchpunkt® festgestellt, der zeitlich aber nur
unzuverlassig genau einzugrenzen ist. Auf eine Analyse fiir den OWK Ost wurde aufgrund der dort
sehr geringen Anzahlen juveniler Stinte verzichtet.
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Abb. 37: Entwicklung der Stintzahlen (juvenil) OWK West (oben) und OWK T1 (unten) . Daten: log Ind./1.Mio. m? je Hol,
Herbstdaten des Fischmonitoring Tideelbe (Hamenfange).Segmentierte Regressionsanalyse, Wechsel der Steigung (rot
eingerahmt) signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit 10 %, p < 0,1.

Die Ergebnisse (Abb. 37) der Analysen sind als Typ 3 (Bild oben) und Typ 2 (Bild unten) kiassifiziert (Typ 3
Erlduterung s.o.; Typ 2 (Bild unten) — zwei Geradensegmente mit signifikant unterschiedlicher Steigung.
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7.1.4 Wahrscheinlichkeit

Die Veranderung der Stintfangzahlen (iber die Zeit soll an einem ausgewadhlten Beispiel auf der
Betrachtungsebene ,,Wahrscheinlichkeit genereller Nachweis von Stinten™ bzw. ,Wahrscheinlichkeit
hoher Fangzahlen" verdeutlicht werden.

Ausgewahlt wurden fir diese zusatzliche Betrachtung die Friihjahrsdaten der AG subadult aus dem
OWK West in dem die subadulten Tiere am individuenreichsten erfasst wurden (s. Kap. 6.2.2).
Abb. 38 veranschaulicht die Fangzahlen (Holebene, aufsteigend angeordnet) subadulter Stinte fiir
drei Zeitraume (2000 — 2005; 2006 — 2013, 2014 — 2018). Die Abbildung kann wie folgt interpre-
tiert werden: Je weiter sich eine Linie nach rechts anordnet, je héher waren die Fangzahlen.

Es lasst sich erkennen, dass im Zeitraum 1 (2000 — 2005) die hochsten Fangzahlen verzeichnet
wurden, wobei Zeitraum 2 (2006 -2013) z.T. durch geringere Fangzahlen gekennzeichnet ist, sich
aber im Bereich hoher Werte nicht von Zeitraum 1 abgrenzt (s. Deckungsgleichheit der griinen und
blauen Ganglinie). Dies gilt nicht flir Zeitraum 3 (2014 — 2018), die zugehdrige Linie (orange)
positioniert sich deutlich weiter nach links (es kommt Uber den gesamten Verlauf nicht zu
Uberschneidungen mit den anderen Linien), d.h. die aufsteigend angeordneten Fangzahlen waren
deutlich geringer als in den anderen Zeitraumen. So lag der Median im Zeitraum 1 bei etwa 14.800
Ind./ 1 Mio. m3, d.h. 50 % der Fange lagen unterhalb dieses Wertes. Im Vergleich dazu lag der
Median bezogen auf Zeitraum 3 bei lediglich etwa 1.400 Ind./ 1 Mio. m3, d.h. 50 % aller Fangzah-
len lagen noch unterhalb dieses deutlich geringeren Wertes. Auch die Hochstwerte lagen im
Zeitraum 3 deutlich unter denjenigen der Vorjahre.
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Abb. 38: Fangzahlen (Ind./1 Mio. m*Hol) Stint (subadult) im OWK West aufsteigend angeordnet, differenziert fiir
unterschiedliche Zeitrdume. Zeitraum 1 Blau = Daten 2000 — 2005, Zeitraum 2 griin = Daten 2006 — 2013, Zeitraum 3
orange = Daten 2014 — 2018. Pfeile markieren den Median der jeweiligen Fangdatenreihe, z.B.: 2006- 2013 50 % der
Fange etwa <9.200 Ind./1 Mio. m?, 2014 — 2018: 50% der Fange <1.400 Ind./1 Mio. m?.
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Die o0.g. Unterschiede lassen sich auch tiber die Wahrscheinlichkeit ausdriicken, wie viele Hols fiir
(1) einen generellen Stint Nachweis (unabhangig von der Abundanz) und

(2) fir einen Fang mit héheren Abundanzen

bei einer gesetzten Wahrscheinlichkeit von 95 % erforderlich waren. Dies wird wie folgt kalkuliert:
N = In(0,05)/(In(1-Q))

wobei 0,05 = 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit, Q = Quotient durchgefiihrte Fénge und tatséchliche Nachweise in den u.g.
Zeitrdumen, N = Anzahl Hols, In = natiirlicher Logarithmus

Fir das hier dargestellte Beispiel wird auf den Zeitraum 1 (2000 — 2005, OWK West, subadulte
Stinte) sowie zum Vergleich auf den Zeitraum 3 (2014 — 2018, OWK West, subadulte Stinte) Bezug
genommen.

Zu (1) — genereller Nachweis subadulter Stint im OWK West: Bezogen auf den Zeitraum 2000 —
2005 betrug die Wahrscheinlichkeit im Friihjahr subadulte Stinte zu fangen 100 % (bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %). D.h. in allen in diesem Zeitraum durchgefiihrten Hols waren
subadulte Stinte vorhanden. Auch im Zeitraum 2014 — 2018 &nderte sich daran bei der gesetzten
Irrtumswahrscheinlichkeit nichts.

Zu (2) — Fange mit hohen Stintzahlen (subadult), hier als >2.000 Ind./1 Mio. m?3 definiert. Bezogen
auf den Zeitraum 2000 — 2005 waren bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % etwa zwei Hols
erforderlich, um einen Fang mit >2.000 Ind./1 Mio. m3 zu verzeichnen. D.h. durchschnittlich
Uberschritt jeder 2. Hol den genannten Wert. Im Vergleich dazu war der quantitative Fangerfolg im
Zeitraum 2014 — 2018 erkennbar geringer. So waren in diesem Zeitraum ca. 5 Hols erforderlich,
um in einem davon eine Anzahl von >2.000 Ind./1 Mio. m3 zu erreichen. Hols mit hoheren
Anzahlen wurden zwar verzeichnet, die Wahrscheinlichkeit eine solche Fangzahl zu erreichen, war
im Zeitraum von 2014 — 2018 bei gleichem Aufwand jedoch geringer.

7.1.5 Fazit Hamenfange Elbe

Die Analyse, die auf unterschiedlichen Betrachtungsebenen durchgefiihrt wurden, ergeben in der
Zusammenschau Hinweise auf eine ricklaufige- Tendenz der Fangzahlen in der Tideelbe, der v.a.
aus Befischungsergebnissen in der jingeren Vergangenheit resultiert. Die Auspragung der Befunde
ist allerdings unterschiedlich deutlich und dabei auch abhdngig von der Altersgruppe der Stinte
sowie von raumlichen Aspekten (OWK).

7.2 Ringnetzfange Stintlarven (2011 — 2018)

Neben den Hamenfangdaten aus der Tideelbe stehen auch langjéhrige Daten zum Vorkommen von
Stintlarven zur Verfiigung. Diese stammen aus dem ,Beifang" des seit 2011 bei km 643 im OWK
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West (Bereich Hahnéfersand) durchgefiihrten Fintenmonitoring des WSA Hamburg. Das Monitoring
deckt den Friihjahrsaspekt von etwa Mitte/Ende April — Anfang Juni ab. Insgesamt sind im
Untersuchungszeitraum von 2011 — 2018 ca. 2.900 Hols (Ringnetze) entnommen und ausgewertet
worden (zur Erfassungsmethodik s. Kap. 4.1.2). Die Daten wurden fiir die Auswertung auf Ind./100
m3 standardisiert. Mit der Betrachtung der Larvenstadien werden die altersgruppenspezifischen
Auswertungen der Hamenfénge durch ein frilhes Entwicklungsstadium des Stints ergdnzt. Die
Ergebnisse kénnen auch Hinweise darauf liefern, ob die oben dargestellten Befunde zu den AG
Ladult®, ,subadult" und ,juvenil® (Abnahme der Stintzahlen im Verlauf des Betrachtungszeitraum)
gleichsinnig oder kontrar sind.

7.2.1 Allgemeine Informationen

Die Larvenerfassung erfolgte bei km 643 zu verschiedenen Tidephasenzeitpunkten. Bei einem
angenommenen Tideweg von etwa 15 km spiegeln die Daten den Stromabschnitt zwischen km 630
— km 650 wider. Die nach Tidephasenzeitpunkt differenzierten Daten zeigen, dass der Haufigkeits-
peak (bezogen auf das langjdhrige Mittel ca. 5.000 Ind./100 m3, Maxima einzelner Hols Uberstei-
gen 300.000 Ind./m3) bei einer interannuellen Variabilitédt Gberwiegend wahrend der Ebbphase
bzw. um Tideniedrigwasser verzeichnet wurde (Abb. 39). D.h. die bei km 643 erfassten Larven
stammen zum gréBten Teil aus dem stromaufliegenden Stromabschnitt (also aus Richtung
Mihlenberger Loch) und gelangten mit dem Ebbstrom in Richtung km 643.

| + Standardfehler | Stintlarven bei km 643
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Abb. 39: Stintlarvendichte (langjéhriges Mittel, Ind./100 m®) zu verschiedenen Tidephasen an der Fangstation bei km
643 der Tideelbe.. Langjahrige Mittelwerte, Datengrundlage 2011- 2018. HW = Fang um Tidehochwasser, Ebbe = Fang
wahrend Ebbphase, NW = Fang um Tideniedrigwasser, Flut = Fang wahrend der Flutphase. Quelle WSA Hamburg
Fintenmonitoring

ErwartungsgemdB zeigen die Fangergebnisse eine ausgepragte Saisonalitat. Da das Monitoring auf
die Finte ausgerichtet ist, deren Eier und Larven zeitlich spater als Stintlarven in der Tideelbe
auftreten, wurde mit Blick auf den Stint nicht der zeitliche Beginn der Larvenprasenz erfasst. Dieser
ist vermutlich bereits auf Ende Marz/Anfang April zu datieren. Auf der Grundlage der vorliegenden
Daten entfallt das Abundanzmaximum auf die letzte Aprilwoche (durchschnittlich 12.000 Ind./100
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m3). Es zeigt sich auch, dass die Larvendichte ab Ende Mai bereits deutlich riicklaufig ist. Ob dies
ortswechsel- oder methodisch bedingt (groBere Larven werden u.U. mit dem Ichthyoplanktonnetz
nicht mehr erfolgreich erfasst) sein kdnnte, ist hier nicht zu klaren.

+ Standardfehler | Stintlarven Frithjahre 2011 - 2018
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Abb. 40: Saisonales Muster Stintlarvendichte (Ind./100 m?) in der Tideelbe bei km 643 bezogen auf das langjahrige
Mittel der Friihjahre 2011 — 2018. Der dargestellte Mittelwert integriert iiber zeitliche (Tidephase) und rdumliche (vertikal,
Querprofil) Daten. A3 = 3. Aprilwoche,..., J2 = 2. Juniwoche. Quelle WSA Hamburg Fintenmonitoring.

7.2.2 Interannuelle Betrachtung

Auf der Grundlage der Jahresmittelwerte, die verschiedene raumliche (Stromquerschnitt, vertikal,
Tidephasen) und zeitliche (wéchentliche Stichproben) Skalen integrieren, zeigen sich fiir den
Zeitraum 2011 — 2018 riickldufige Abundanzwerte.

Insbesondere die Jahre 2014, 2016 und 2018 sind jeweils durch vergleichsweise deutlich geringere
Stintlarvendichten gekennzeichnet. Auffallig ist, dass auf Jahre mit héheren Anzahlen jeweils Jahre
mit erkennbar geringeren Anzahlen folgen, wobei die ,Abundanztaler" Uber die Zeit ausgepragter
werden. So lag der Jahresmittelwert 2014 um ca. 1.000 Ind./100 m3 im Jahr 2018 wurden nur
noch 205 Ind./100 m3 erfasst.

Abb. 41 zeigt die Ergebnisse auf der Grundlage aller raumlich und zeitlich aggregierten Abundanz-
daten als Jahresmittel.
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Abb. 41: Stintlarvendichte (Ind./100 m?) im Bereich des OWK West (km 643) differenziert nach Untersuchungsjahr
(Fruhjahrsdaten). N1ois = 2.830. Beachte logarithmische Darstellung. Rot gestrichelt Trendlinie, R? = Korrelationskoeffi-
zient. Quelle Fintenmonitoring WSA Hamburg.

Mann Kendall

Im Folgenden soll betrachtet werden, ob die o0.g. Befunde eine statistisch signifikante Tendenz
Uber die Zeit widerspiegeln oder ob aufgrund der interannuellen Variabilitadt Trends statistisch nicht
erkennbar sind.

Fiir die Auswertungen wurden folgende Ergebnisse der oben dargestellten Uberblickauswertungen
beriicksichtigt:

e (erwartete) ausgepragte Saisonalitét, bezogen auf den untersuchten Elbabschnitt Maxima
um Ende April, deutlich abnehmend ab etwa Mitte Mai, sporadischer Fangerfolg im Juni.

e Wechselnde Larvendichte im Untersuchungszeitraum, insgesamt aber Abnahme der Stint-
larvendichte Uber die Zeit.

Die Daten integrieren sowohl rdumliche als auch zeitliche Aspekte, die die Variabilitdt der Jahresda-
ten mitbedingen. Wie oben dargestellt, sind die Abundanzdaten v.a. auch durch eine ausgepragte
zeitliche Periodizitdt gekennzeichnet in dem sich in jedem Untersuchungsjahr das o0.g. saisonale
Vorkommensmuster der Larvendichte in weitgehend gleichsinniger Weise wiederholt (s. Abb. 40).
Um diese Variabilitatsfaktoren ex ante zu verringern, erfolgte zum einen eine Fokussierung auf ein
eingegrenztes Zeitfenster (Ende April — Ende Mai) sowie auf bestimmte Wochen (hier Ende April &
1. Maihalfte), in denen im Zeitraum 2011 — 2018 die Maxima der Stintlarvendichte verzeichnet
wurden.
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Abb. 42 (Daten Ende April — Ende Mai) und Abb. 43 (Daten 4. Aprilwoche-links, 1. Maihalfte —
rechts) veranschaulichen die Ergebnisse des Mann Kendall Tendenz-Tests auf Basis der verschie-

denen Datengrundlagen.
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Abb. 42: Entwicklung der Stintlarvendichte im Zeitraum 2011 - 2018 in der Tideelbe bei km 643 (OWK West).
Wochentliche Mittelwerte Ende April und Maidaten. Abundanzdaten log-transformiert. Quelle Fintenmonitoring WSA

Hamburg

LOG Mittel Ind./100 m3+1 (4. Aprilwoche)

LOG Ind./100 m?
w IS » £y
LOG Ind./100 m?

N\
N\

-
w

-

14
05 +

0

0

LOG Mittel Ind./100 m3+1 (1. & 2. Maiwoche)

N
\/ cf/e\\g

t t t t 1
2014 2015 2016 2017 2018

Jahr

— Sen-Steigung

t t
2011 2012 2013 2011

t t t t 1
2014 2015 2016 2017 2018

Jahr

Sen-Steigung

t t
2012 2013

Abb. 43: Entwicklung der Stintlarvendichte im Zeitraum 2011 — 2018 in der Tideelbe bei km 643 (OWK West). Mittelwert
4. Aprilwoche (links) und Mittelwerte 1. & 2.Maiwoche (rechts). Abundanzdaten log-transformiert. Quelle Fintenmonito-

ring WSA Hamburg

Die Ergebnisse vermitteln fiir alle Teildatensatze eine signifikant riicklaufige Tendenz der Stintlar-
vendichten im Zeitraum 2011 — 2018. Die grafischen Darstellungen lassen das bereits oben
angesprochene ,sagezahnartige® Muster von jahrlich abwechselnd héheren und geringeren
Larvendichten bei dennoch insgesamt abfallenden Werten anschaulich werden (z.B. Abb. 43;

Pfeile).
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Tab. 11 liefert eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der Mann Kendall Berechnung (Stintlarven). Mit
einer Wahrscheinlichkeit von >90% wird fiir alle betrachteten Teildaten eine signifikante negative
Tendenz der Fangzahlen (p<0.1) ausgewiesen.

Tab. 11: Statistik der Zeitreihenanalyse (Mann Kendall); Stintlarven, Grundlage Friihjahrsdaten 2011 - 2018, Quelle
Fintenmonitoring WSA Hamburg.

Stint Larven 4. Aprilwoche und Mai (w6chentliche Mittel)
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor
Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der berechnete p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und
die alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
LOG Ind./100 m? -0,438 0,072 -0,152

Stint Larven 4. Aprilwoche
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor
Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der berechnete p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und
die alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
LOG Ind./100 m? -0,550 0,030 -0,188

Stint Larven 1. & 2. Maiwoche
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor
Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der berechnete p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und
die alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
LOG Ind./100 m? -0,483 0,005 -0,170

7.2.3 Fazit Stintlarvenanalyse

Es zeigt sich, dass auch auf der Betrachtungsebene (Stintlarven, jahrliche Mittel) und einer
anderen Erfassungsmethode (Ichthyoplanktonnetz) eine signifikant riickldufige Tendenz im
Zeitraum 2011 bis zum Jahr 2018 ermittelt wurde. Dieser Befund (Rickgang der Haufigkeit) ist
damit weitgehend gleichsinnig zu Ergebnissen, die sich auf der Grundlage der Hamenbefischungen
ergeben haben.

6.9.2019 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Stiftung Lebensraum Elbe: Auswertungen Stint Seite 74

7.3 Hamenfange Ems, Weser, Eider

Hamenfangdaten stehen auch (ber das seit dem Jahr 2006 regelmaBig stattfindende WRRL-
Fischmonitoring aus den anderen Wattenmeerastuaren zur Verfiigung. Diese Ergebnisse werden
hier Uberblickshaft dargestellt, um einen kurzen Astuar (ibergreifenden Vergleich zu ermdglichen.
Hintergrund dieser Betrachtung ist es Hinweise zu erhalten, ob die interannuelle Entwicklung der
Stintfange in Ems, Weser und Eider mit den Elbeergebnissen vergleichbar ist. Es sei jedoch darauf
verwiesen, dass der Umfang der Daten jeweils unterschiedlich ist (vgl. Kap. 4), so dass Vergleiche
nur grobe Hinweise liefern kénnen.

7.3.1 Ems

Die vorliegenden Daten der Ems beziehen sich vorwiegend auf das Ubergangsgewésser (Gewasser-
typ T1), wobei die Befischungen mit einer Ausnahme im Zeitraum 2006 — 2018 jahrlich durchge-
fihrt wurden. Der SiiBwasserabschnitt (Gewassertyp 22.2: Fliisse der Marschen) wird durch eine
Fangstation reprasentiert, die in der Vergangenheit allerdings nur sporadisch in das Monitoring
einbezogen wurde. Erganzt wird der WRRL-Datensatz durch zuséatzliche methodisch gleichsinnige
Befischungen (verschiedene Anlasse) aus dem Frihjahr 2007. Insgesamt sind im gesamten
Zeitraum von 2006 — 2018 etwa 150 Hols durchgefiihrt worden.
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Abb. 44: Langjahriges Mittel der Ems-Stintfange differenziert nach Altersgruppe und Fangsaison. Datenquelle: WRRL-
Fischmonitoring, LAVES, RIJKS Waterstaat, Institut Wageningen, NL. Hamenfangdaten 2006 — 2018.
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Auf der Grundlage des langjahrigen Mittels wird eine altersgruppenspezifische saisonale Haufig-
keitsverteilung der Stinte in der Ems deutlich. Wahrend adulte Stint sowohl im Friihjahr als auch im
Herbst in dhnlicher GréBenordnung (Herbst: 500 Ind./1 Mio. m3, Friihjahr: ca. 250 Ind./1 Mio. m3)
erfasst wurden, waren sowohl subadulte als auch erwartungsgemag juvenile Stinte fast ausschlie3-
lich im Herbst in den Fangen vertreten (Abb. 44). Mit Blick auf adulte Stinte und juvenile Stinte ist
das saisonale Muster weitgehend identisch zur Elbe. Die Altersgruppe ,subadult® weist entgegen-
gesetzt ihr Haufigkeitsmaximum im Herbst auf (Elbe im Frihjahr, s.0.). Griinde fiir diesen
Unterschied sind hier nicht zu klaren. Stintlarven wurden im Rahmen der regelméBigen aber
stichprobenhaften Erfassungen in den letzten Jahren nicht oder nur mit wenigen Exemplaren
nachgewiesen (Bioconsult 2019a). Vor diesem Hintergrund ist es wahrscheinlich, dass sich die
erfassten juvenilen und subadulten Stinte zum gréBten Anteil nicht aus der Ems rekrutiert haben.
Ob hier ein Zusammenhang mit dem saisonalen Haufigkeitsschwerpunkt der subadulten im Herbst
besteht bleibt offen.

Abb. 45 zeigt die interannuelle Entwicklung der Stintzahlen in der Ems, differenziert nach den
Altersgruppen, adult, subadult und juvenil (AG 0+). Die Ergebnisse verdeutlichen eine ausgepragte
interannuelle Variabilitat, insbesondere der juvenilen und subadulten Stinte. Bezogen auf die
Jahresmittelwerte (AG 0+, subadult) ist die Amplitude von <10 Ind./1 Mio. m3 bis >1.000 Ind./1
Mio. m3 sehr ausgepragt. Vermutlich sind die Fénge auch davon abhangig im welchem Umfang die
Tiere aus anderen Astuaren die Ems aufsuchen.
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Abb. 45; Jahresmittelwerte der Stintfange in der Ems, differenziert nach Altersgruppe. Ausgewahlte saisonale
Zeitpunkte. Datenquelle: WRRL-Fischmonitoring, LAVES Dez. Binnenfischerei, RIJKS Waterstaat, Institut Wageningen,
NL. Hamenfangdaten 2006 - 2018. Beachte logarithmische Skalierung. Schwarze Linie: gleitender Mittelwert (2 j&hrige
Intervalle), rote Line: Trendlinie, R? = Korrelationskoeffizient. Ohne Jahreszahl: keine Daten.
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Es sei darauf verwiesen, dass adulte Stinte im Bereich ihrer potenziellen Laichareale im SiiBwasser-
abschnitt der Tideems im Friihjahr (Mai) kaum gefangen <5 Ind./1 Mio. m3 wurden. Ahnliches gilt
fir die subadulten Stinte. Die Daten der AG 0+ zeigen aufgrund der sehr geringen Anzahlen in den
Jahren 2014 und 2015 eine gewisse abnehmende Tendenz, wobei aber die Folgejahre Jahre 2016
— 2018 (768 Ind./1 Mio. m3 - 2173 Ind./1 Mio. m3) wieder in die Nahe des langjahrigen Mittels (ca.
1.560 Ind./1 Mio. m3, Herbst) riicken (Abb. 45, unten). Insgesamt veranschaulichen die Zeitreihen
indifferente Ergebnisse. Der Mann-Kendall-Test weist keine signifikante Tendenz aus (p>0.1). Eine
Ausnahme ist hier fiir die juvenilen Stinte anzumerken, verantwortlich sind die im Jahr 2014 sehr
geringen Fangzahlen juveniler Stinte (<1 Ind./1 Mio. m3). Griinde fiir das weitgehende Fehlen der
AGO+ im Jahr 2014 sind hier nicht zu benennen. Lasst man die Ergebnisse des Jahres 2014 auBer
Acht, ergibt sich keine zeitlich gerichtete signifikante Tendenz (Mann-Kendall p>0.1, Tab. 13 im
Anhang)

7.3.2 Weser

Die Weser-Daten stammen aus dem WRRL-Fischmonitoring, dies schlieBt das Ubergangsgewasser
(Gewassertyp T1) sowie den limnischen Abschnitt (Typ 22.3, Strome der Marschen) ein, die
Befischungen wurden im Zeitraum 2007 — 2017 zweijahrlich durchgefiihrt. Der StiBwasserabschnitt
(Gewassertyp 22.2: Fliisse der Marschen) wird durch eine Fangstelle reprasentiert, das Ubergangs-
gewasser durch drei Fangstellen. Im gesamten Zeitraum von 2007 — 2017 sind etwa 100 Hols
durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse auf der Grundlage des langjahrigen Mittels wird — wie auch in
den anderen Astuaren - eine altersgruppenspezifische saisonale Haufigkeitsverteilung der Stinte
deutlich (Abb. 46).
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Abb. 46: Langjahriges Mittel der Weser-Stintfange differenziert nach Altersgruppe und Fangsaison. Datenquelle:
WRRL-Fischmonitoring, LAVES, Dez. Binnenfischerei. Hamenfangdaten 2006 — 2018. Nrois = 99 (je AG).

6.9.2019 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Stiftung Lebensraum Elbe: Auswertungen Stint Seite 77

Wahrend adulte und subadulte Stinte sowohl im Friihjahr als auch im Herbst in mehr oder weniger
ahnlicher GroBenordnung (mit dem Schwerpunkt auf Herbst) erfasst wurden (Abb. 46, oben)
waren juvenile Stinte erwartungsgemaB fast ausschlieBlich im Herbst in den Fangen vertreten
(Abb. 46, unten). Das saisonale Muster ist mit Einschrankung identisch zur Elbe. Die Altersgruppe
»subadult® trat zwar auch in der Weser im Friihjahr in nennenswerter Anzahl auf, allerdings wurden
anders als in der Elbe hdhere Anzahlen subadulter Stinte im Herbst erfasst (Abb. 46, oben rechts).

Abb. 47 zeigt die interannuelle Entwicklung der Stintzahlen in der Weser, differenziert nach den
Altersgruppen, adult, subadult und juvenil (AG 0+). Die Ergebnisse verdeutlichen, insbesondere
mit Blick auf die Anzahlen juveniler Stinte, eine interannuelle Variabilitdt. Bezogen auf die
Jahresmittelwerte (AG 0+, subadult) ist die Amplitude von etwa 100 Ind./1 Mio. m3 bis 10.000
Ind./1 Mio. m3 sehr hoch. Insbesondere die Jahre 2007 und 2017 waren durch geringe Haufigkei-
ten (<300 Ind./1 Mio. m3) juveniler Stinte gekennzeichnet. Das langjahrige Mittel fiir diese AG liegt
bei ca. 3.100 Ind./1 Mio. m3.
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Abb. 47: Jahresmittelwerte der Stintfange in der Weser, differenziert nach Altersgruppe. Ausgewahlte saisonale
Zeitpunkte. Datenquelle: WRRL-Fischmonitoring, LAVES Dez. Binnenfischerei, Hamenfangdaten 2007 — 2017. Beachte
logarithmische Skalierung. Schwarze Linie: gleitender Mittelwert (2 jahrige Intervalle), rote Line: Trendlinie, R? =
Korrelationskoeffizient. Ohne Jahreszahl: keine Daten.

Insgesamt veranschaulichen die Zeitreihen keine Besonderheiten. Eine gerichtete negative

Entwicklung der Fangzahlen liegt nicht vor. Auf eine Berechnung der Mann Kendall Tendenz wurde
aus diesem Grund verzichtet.
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7.3.3 Eider

Die Ergebnisse zur Eider basieren auf dem WRRL-Fischmonitoring im Ubergangsgewésser
(Gewassertyp T2). Ein Wasserkérper der den SiBwasserabschnitt umfasst ist in der Eider nicht
ausgewiesen. Das Astuar ist durch einen sehr steilen und rdumlich variierenden Salinitatsgradien-
ten gekennzeichnet. Die Befischungen werden seit 2009 in dreijahrigen Abstand an zwei Fangstati-
onen durchgefiihrt. Im gesamten Zeitraum von 2007 — 2017 sind 32 Hols durchgefiihrt worden.

Die Ergebnisse auf der Grundlage des langjdhrigen Mittels wird — wie auch in den anderen
Astuaren - eine altersgruppenspezifische saisonale Haufigkeitsverteilung der Stinte deutlich (Abb.
48).
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Abb. 48: Langjahriges Mittel der Eider-Stintfange differenziert nach Altersgruppe und Fangsaison. Datenquelle: WRRL-
Fischmonitoring, LLUR Schleswig-Holstein. Hamenfangdaten 2009 — 2018. Nuois = 32 (je AG).

Waéhrend Adulte sowohl im Frihjahr als auch im Herbst in mehr oder weniger dhnlicher GréBen-
ordnung erfasst wurden, waren subadulte Stinte v.a. im Friihjahr (Abb. 48, oben) und die AG 0+
erwartungsgemal fast ausschlieBlich im Herbst in den Fangen vertreten (Abb. 48, unten). Das
saisonale Muster ist nur z.T. deckungsgleich mit demjenigen der anderen Astuare. So ist die Eider
das einzige Astuar mit héheren Frilhjahrs- als Herbstfangzahlen adulter Stinte. Die Altersgruppe
»Subadult" ist insgesamt besonders stark vertreten.

Abb. 49 zeigt die interannuelle Entwicklung der Stintzahlen in der Eider, differenziert nach den
Altersgruppen, adult, subadult und juvenil (AG 0+).
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Insbesondere der Herbst 2009 war durch sehr hohe Abundanzen (durchschnittlich ca. 43.000
Ind./1 Mio. m3) juveniler Tiere gekennzeichnet. Diese hohe Fangzahlen wurden in den folgenden
Untersuchungsjahren (<10.000 Ind./1 Mio. Mio. m3) nicht wieder erreicht. Das langjdhrige Mittel
fir diese AG liegt bei ca. 16.000 Ind./1 Mio. m3.
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Abb. 49: Jahresmittelwerte der Stintfange in der Eider, differenziert nach Altersgruppe. Ausgewahlte saisonale
Zeitpunkte. Datenquelle: WRRL-Fischmonitoring, LLUR Schleswig-Holstein. Hamenfangdaten 2009 — 2018. Nhois = 32
(je AG). Beachte logarithmische Skalierung. Schwarze Linie: gleitender Mittelwert (2 jéhrige Intervalle), rote Line:
Trendlinie, R? = Korrelationskoeffizient. Ohne Jahreszahl: keine Daten.

Insgesamt veranschaulichen die Zeitreihen keine Besonderheiten. Eine gerichtete negative
Entwicklung der Fangzahlen ist nicht deutlich. Eine gewisse Ausnahme zeigt sich allerdings fiir
subadulte Stinte, bleiben die Ergebnisse aus dem Jahr 2009 unbeachtet ldsst sich ab 2012 ein
Riickgang erkennen. Da Daten fiir bislang nur vier Untersuchungsjahre vorliegen wurde auf eine
Zeitreihenanalyse mittels Mann-Kendall-Test verzichtet.
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7.3.4 Fazit Auswertungen andere Astuare

Wahrend fir die Elbe Hinweise auf riicklaufige Zahlen v.a. in jiingerer Vergangenheit vorliegen,
konnte dies in den anderen Astuaren (mit der Ausnahme der AG subadult in der Eider) nicht
gleichsinnig festgestellt werden.

Die Uberblickshaften Auswertungen der Hamenfinge aus den Astuaren Ems, Weser und Eider
zeigen nur eingeschrankt bzw. kaum gerichtete Entwicklungsmuster der Stintzahlen (alle AG) lber

die Zeit.

Im Lichte aller Ergebnisse sind daher keine klaren Hinweise auf einen Astuar (ibergreifenden Trend
abzuleiten.

6.9.2019 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Stiftung Lebensraum Elbe: Auswertungen Stint Seite 81

8. Kurzvergleich Astuare (Ems, Weser, Elbe, Eider)

Der folgende quantitative Kurzvergleich soll dazu dienen, die Astuare mit Blick auf die Haufigkeit
der Stinte (iberblickshaft einzuordnen.

Die Auswertungen basieren auf den aggregierten Fangdaten (Hamen) der Astuare:

o Langjahriges Mittel (Ind./ 1. Mio. m3) aller Stinte differenziert fiir die Astuare, keine Unter-
scheidung nach Altersgruppe, keine astuarinterne raumliche und zeitliche Differenzierung.

e Langjdhriges Mittel (Ind./1 Mio. m3) der Stinte differenziert nach Altersgruppen, keine
astuarinterne raumliche und zeitliche Differenzierung der Daten.

Gesamtmittel undifferenziert

Abb. 50 veranschaulicht auf der Ebene des langjdhrigen Mittels der Stintfangzahlen (alle Daten
nicht differenziert) die Haufigkeit der Art in den Wattenmeerastuaren.
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Abb. 50: Langjahriges Gesamtmittel der Stintfange (alle Altersgruppen zusammengefasst) in den Astuaren der Ems,
Weser, Elbe und Eider. Keine saisonale und rdumliche Differenzierung. Datengrundlage: astuarines Fischmonitoring
Ems, Weser, Elbe, Eider, Hamenbefischungen (s. Kap. 4).
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Trotz der in Kap. 7 deutlich gewordenen ausgepragten Variabilitédt der Stintabundanzen (ber die
Zeit, sind mit Blick auf die Gesamtfangzahlen im Vergleich der Astuare sehr starke quantitative
Unterschiede zu konstatieren. Insbesondere die Ems weist bezogen auf den Monitoringzeitraum
(Frihjahr & Herbst 2006 — 2018) mit lediglich durchschnittlich 620 Ind./1 Mio. m3 die bei weitem
geringsten Anzahlen auf. Mit einigem Abstand folgt die Weser (1.900 Ind./1 Mio. m3; 2007 -
2017). Ein deutlicher Sprung ist dann fiir die Astuare der Elbe (>10.000 Ind./1 Mio. m3, 2000 -
2018) und Eider zu verzeichnen. Hier liegen die Fangzahlen um ein mehrfaches héher, wobei auf
die Eider das Maximum (>20.000 Ind./1 Mio. m3, 2009 - 2018) entfallt.

Gesamtmittel nach Altersgruppe
Wie bereits oben ersichtlich geworden ist unterscheiden sich die Astuare hinsichtlich der Gesamt-

fangzahlen der Stinte sehr deutlich. Abb. 51 zeigt ergdnzend die mittleren Stintzahlen differenziert
nach AG.
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Abb. 51: Langjahriges Gesamtmittel der Stintfange (Altersgruppen differenziert) in den Astuaren der Ems, Weser, Elbe
und Eider. Keine saisonale Differenzierung.

In der Ems sind erwartungsgema8 alle Altersgruppen durch geringe Anzahlen gekennzeichnet. Es
ist jedoch auffallig, dass das Abundanzverhaltnis zwischen adulten Stinten und den anderen AG
(subadult, AG 0+) mit 1: 2: 1,7 eher ungewohnlich ausgeglichen ist. Zu erwarten ware ein héheres
Gefalle (von juvenil — adult). Mdglicherweise ist dies auf den geringen Reproduktionserfolg der Art
in der Tideems zuriickzufiihren (Bioconsult 2019a).
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In der Weser liegt das Verhaltnis (ad: sad: AG 0+) bei 1: 7: 3; in der Elbe bei 1: 3,4: 19 und in der
Eider 1: 3,5: 0,7. Ebenfalls auffallig und abweichend von den Elbeergebnissen ist, dass in Weser
und Eider die AG subadult in hoheren Anzahlen registriert wurde als die AG 0+; in der Eider waren
sogar im langjahrigen Mittel die adulten Stinte haufiger vertreten als die AG 0+. Ob dies mit Blick
auf die Eider ein Hinweis darauf sein konnte, dass die Reproduktion trotz der vergleichsweise
hohen Anzahlen adulter Stinte nur sehr eingeschrankt stattfindet ist unklar. Stichprobenhaft
entnommene Ichthyoplanktonproben ergaben eine nur sehr geringe Stintlarvendichte in der Eider
(Bioconsult 2019b). Unter der Annahme einer geringen Bedeutung als Laichareal wiirde die Eider
einen eher indirekten Beitrag zur Stiitzung des Stintbestandes liefern, da sie v.a. als wichtiges
Riickzugs- und Nahrungsareal fungieren kénnte. Die jingeren AG waren dann keine ,Eider
eigenen”, sondern mdglicherweise Tiere die aus der Elbe stammen. Insofern kdnnte die weiter
oben festgestellte Abnahme der Subadulten in der Elbe auch ,Fernwirkungen® in der Eider haben.
Diese Hypothesen kdnnen hier allerdings nicht belegt werden.

AbschlieBend werden die dokumentierten Fangzahlen (nach AG differenziert) in Verhdltnis gesetzt
um auch auf dieser Ebene die in den Astuaren sehr unterschiedlichen Stintfadnge zu veranschauli-
chen. Bezogen wurden die Daten auf die Eiderwerte, da hier die hdchste Gesamtstintzahl erfasst
wurde (s.0.). Auch auf dieser Ebene lasst sich das Gefédlle zwischen Eider und Ems (Gesamtmittel
Stint 1: 0,026) gut erkennen. Mit Ausnahme der AG 0+, deren Gesamtmittel in der Elbe am
héchsten war (Abb. 52, unten rechts) wurden auch auf der Ebene der anderen AG die hdchsten
Fangzahlen in der Eider ermittelt, die die Fangzahlen in den anderen Astuaren z.T. um ein
Vielfaches Uiberschreiten.

Verhaltnis Haufigkeit alle Stint AG Verhiltnis Haufigkeit Stintadult
Eider v. Elbe v. Weser v. Ems Eider v. Elbe v. Weser v. Ems
1,2 1,2
1 1
1 1 -
g g
Tos8 - 08 -
£ £
506 - 0,5 £06 -
0,4 - 0,4 -
0,2 - 0,2 - 0,11
0,08 4,026 0,033 0,029
0 - 0 - T T
Eider Elbe Weser Ems Eider Elbe Weser Ems
Verhiltnis Haufigkeit Stint subadult Verhiltnis Haufigkeit Stint AG 0+
Eider v. Elbe v. Weser v. Ems Eider v. Elbe v. Weser v. Ems
1,2 1,2 4
1 - 1 - 1
S S
£ £
208 7 £ 08
£ £
B 0,6 T 0,6
0,4 04 -
0,20
0,2 0,11 0.07 0,2 0,11
’ 0,017
0 - 0 -
Eider Elbe Weser Ems Eider Elbe Weser Ems

Abb. 52: Darstellung des Haufigkeitsverhaltnis (1:n) der Stintzahlen (differenziert nach AG) bezogen auf die Eider.
Grundlage: langjéhriges Mittel der jeweiligen Monitordaten (keine saisonale Differenzierung).
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Es sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass sich aus den Fangzahlen nicht auf die tatsachliche
BestandsgréBe schlieBen ldsst, da in diesem Zusammenhang auch die GréBe des Astuars zu
bertiicksichtigen ist. Fiir die besondere Bedeutung der Elbe fiir den Stintbestand im Bereich der
Wattenmeerastuare ergeben sich jedoch einige Hinweise (hohe Anzahlen juveniler Stinte, deren
Abundanz die der {ibrigen Astuare iibersteigt).
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9. Zusammenfassendes Fazit

Die Auswertungen basieren auf umfangreichen Datensatzen, die einen langen Zeitraum (2000 —
2018) umfassen. U.a. aus diesem Grund ist der Tideelbe Datensatz (Hamen) in gewissen Grenzen
(methodisch) heterogen. Ob diese Heterogenitdt (z.B. tageszeitliche, saisonale Fangaspekte) die
Aussagekraft der Auswertungen relevant beeinflussen und damit zu Fehlinterpretationen fiihren
konnten, wurde daher in einer ,Vorprifung" soweit moglich abgeschatzt. Fiir Teilergebnisse
ergaben sich Hinweise auf einen nicht ganz auszuschlieBenden Einfluss. Im Lichte aller Ergebnisse
erschien insgesamt aber die Beibehaltung und nicht eine Modifizierung des Datensatzes zur
Reduzierung der Heterogenitat geboten. Zum einen ist unter Beriicksichtigung der ,Vorpriifung®
der Einfluss der partiell methodischen Unterschiedlichkeit auf zeitliche Entwicklungsmuster der
Stintfange nicht offensichtlich und zum anderen macht gerade die Langzeitdatenreihe fiir die hier
zugrundeliegende Fragestellung eine besondere Qualitdt aus. Neben den genannten Hamendaten
aus der Elbe sind in der vorliegenden Studie weitere Daten beriicksichtigt worden. Hierzu zdhlen
Untersuchungsergebnisse zu Stintlarven in der Elbe (Ringnetzfange, WSA Hamburg) sowie Daten
aus den Astuaren der Ems, Weser und Eider (WRRL-Monitoring von LAVES und LLUR).

Folgende Befunde kdnnen zusammengefasst werden:
« Die interannuelle Variabilitat der Stintfangzahlen mit Hamen und Ringnetz ist hoch.

+ Der WRRL-Datensatz 2000 bis 2018 (Hamen) zeigt, unterschiedlich flr die verschiedenen
Wasserkdrper, schwach bis deutlich abnehmende Fangzahlen des Stints.

+ Die Fangzahlen Adulter (Frihjahr & Herbst aggregiert), Subadulter (Friihjahr) und Juveni-
ler (AG 0+, Herbst) sind insbesondere in jlingerer Vergangenheit (etwa in den letzten 3
Jahren) Uiberwiegend niedriger als in den Vorjahren.

« Der Mann-Kendall Test ergab fiir den Zeitraum 2000 - 2018 fiir die OWK West & Ost eine
signifikant riickldufige Tendenz der Fangzahlen adulter Stinte; fiir die OWK T1 und Hafen
war dies nicht der Fall.

« Der Mann-Kendall Test ergab fiir den Zeitraum 2000 - 2018 fiir die OWK T1 & West eine
signifikant rickldufige Tendenz der Fangzahlen subadulter Stinte; fiir die OWK Hafen und
Ost war dies nicht der Fall.

» Der Mann-Kendall Test ergab flr den Zeitraum 2000 - 2018 fiir die OWK West, Hafen &
Ost eine signifikant riickldufige Tendenz der Fangzahlen juveniler Stinte; fiir den OWK T1
war dies nicht der Fall.

« Segmentierte Regressionsanalysen (ausgewdhlte Beispiele) deuten einen negativen

»Sprung" der Fangzahlen, je nach Altersklasse, zwischen 2010 und 2015 an. Dies ist flr die
adulten Stinte weniger deutlich, fiir die AG subadult und juvenil deutlicher.
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« Die Wahrscheinlichkeit eines Fanges mit héheren Stintzahlen war in den letzten Jahren
geringer. So waren flir Fange mit >2.000 Ind./1 Mio. m3 subadulter Stinte (OWK West) im
Zeitraum 2000 — 2005 etwa zwei Hols erforderlich. Im Vergleich dazu war der quantitative
Fangerfolg im Zeitraum 2014 — 2018 erkennbar geringer. So waren in diesem Zeitraum 5
Hols erforderlich, um in einem davon eine Anzahl von >2.000 Ind./1 Mio. m3 zu erreichen

» Der WSA-Datensatz 2011 bis 2018 (Ichthyoplankton Ringnetz) zeigt weitgehend gleichsin-
nig zu den Hamendaten auch abnehmende Larvenzahlen.

« Die Uberblickshaften Auswertungen der Hamenfinge aus den Astuaren Ems, Weser und
Eider zeigen abweichend von den Elbeergebnissen nur eingeschrankt bzw. kaum gerichtete
Entwicklungsmuster der Stintzahlen (alle AG, Ausnahme Eider, subadult) tiber die Zeit. Da-
her sind deutliche Hinweise auf einen ggf. groBraumigen dstuariibergreifend riicklaufigen
Trend der Stintzahlen nicht klar abzuleiten.

« Die Befunde der astuarinen Vergleiche lassen vermuten, dass insbesondere der Tideelbe
besondere Bedeutung fiir den Stintbestand zukommt. Die sehr hohen Fangzahlen in der
Eider kénnten durch Elbstinte ,subventioniert" sein, da der ,eigene" Reproduktionsumfang
in der Eider gering scheint. Eine solche Annahme ist hier jedoch nicht belastbar zu bele-
gen.

Die auf verschiedenen Betrachtungsebenen festgestellten Hinweise auf einen Riickgang der
Abundanzen des Stints in der Tideelbe sind allerdings noch nicht gleichbedeutend mit einer daraus
abzuleitenden generellen Bestandsgefahrdung. Ob und ab wann ein fortschreitender Abundanz-
rickgang die Stabilitat des Stintbestandes gefahrdet, kann im Rahmen der vorliegenden Studie
nicht beurteilt werden und war auch nicht deren Aufgabe. Sollte sich die in den letzten Jahren
verzeichnete Tendenz fortsetzen oder weiter verstarken, ist aber eine Gefahrdung nicht auszu-
schlieBen.

Zukunftige Daten werden zeigen, ob sich der in den letzten Jahren fir die Tideelbe andeutende
rickldufige Trend fortsetzt oder ob es sich um ein vorlibergehendes ,normales interannuelles
Phdnomen" bzw. eine normale Variabilitdt handelt. Dazu sollen auch — soweit méglich - in einem
nachsten Schritt mdgliche Faktoren (anthropogen, natirlich) identifiziert werden, die zu den
aktuellen Veranderungen der Abundanzen des Stints beitragen bzw. beigetragen haben kénnten (s.
Kap. Ausblick).
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10. Ausblick

In einer 2. Projektphase sollen die Ursachen fiir die Verdanderungen der Stintabundanzen mit
folgenden Arbeitsschritten eingegrenzt werden:

(1) Beschaffung und Plausibilisierung der verfligbaren Datensatze zu v.a. Sauerstoff, Tempera-
tur, Salinitat, Triibung, Chlorophyll, Zooplankton, Umlagerungsmengen (Wasserinjektion,
Hopper, Verklappung) und Kihlwasserentnahmen im inneren Abschnitt der Unterelbe.

(2) Aufbereitung der Datensatze fir die statistischen Analysen.

(3) Analyse der Datensatze hinsichtlich mdglicher Zusammenhange mit den Daten zum Stint
mittels geeigneter statistischen Verfahren und, soweit mdéglich, getrennt fiir verschiedene

Altersklassen des Stints.

(4) Interpretation der Ergebnisse hinsichtlich der Frage nach mdglichen Ursachen fiir Verdnde-
rungen im Bestand des Stints.
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Anhang

ANOVA

Nachrichtlich ist hier das Ergebnis einer ANOVA (Varianzanalyse) inkl. multipler Vergleich (also der
OWK-Daten) nach B-Tukey dargestellt. Die Analyse sollte Hinweise darauf liefern, welche OWK sich
mit Blick auf die mittleren Stintfangzahlen/Hol voneindander unterscheiden (Tab. 12). Es sei jedoch
darauf verwiesen, dass keine Varianzengleichheit (s. Ergebnis Bartlett Test, Tab. 12) vorliegt, so
dass das Ergebnis der ANOVA nicht als zuverldssig angesehen werden kann (s. Kap. 5.4).

Vor diesem Hintergrund unterscheiden sich die OWK Hafen und West vom OWK Ost und einge-
schrankt auch von OWL T1.
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Tab. 12: Ergebnisse der Varianzanalyse (ANOVA) raumliche Vergleiche der Stintanzahlen, differenziert nach
Altersgruppe. Varianzengleichheit nicht erfilllt (Bartlett-Test <0.05). * = Unterschied signifikant, ns = Unterschied nicht
signifikant. Multipler Vergleich B-Tukey.

Mittelwert
Stint AG 0+ (HE-Daten) Ind./1 Mio. m? Ost T1 West Hafen
Ost 911,5 =oo=
T1 18.439,7 ns oo
West 105.967,9 * * S
Hafen 140.874,6 i a ns .
mittlere
ANOVA Quadrat Sum. F P
Bartlett <0.05 Voraussetzung homogene Var. nicht erfiillt 3,31152E+11 21,7 0,0000
Mittelwert
Stint subadult (FJ-Daten) Ind./1 Mio. m3 Ost T1 West Hafen
Ost 5,2
T1 4.708,5 ns -
West 9.709,6 * ns e
Hafen 16.920,5 & il & -
mittlere
ANOVA Quadrat Sum. F P
Bartlett <0.05 Voraussetzung homogene Var. nicht erfiillt 3963671477 9,2 0,0000
Mittelwert
Stint adult (HE-Daten) Ind./1 Mio. m? Ost T1 West Hafen
Ost 0,2
T1 378,2 ns
West 2.196,7 & & ----
Hafen 2.495,7 & & ns -
mittlere
ANOVA Quadrat Sum. F P
Bartlett <0.05 Voraussetzung homogene Var. nicht erfiillt 148905051,9 9,9 0,0000
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Interannuell (adulte Stinte - Frithjahrs und Herbstdaten getrennt dargestellt)
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Abb. 53: Entwicklung der Stintzahlen (AG adult) in den verschiedenen Wasserkdrpern (OWK). T1 = Brackwasser (oligo-
polyhalin); West = SiiBwasser, Strome der Marschen unterhalb Hamburg; Hafen (Stadtgebiet HH), Ost (oberhalb HH —
Geesthacht) = sandgepragte Strome, Typ 20. Datenreihe 2000 — 2018, Hamenbefischungen. Beachte Jahre ohne
Monitoring (oh. Jahreszahl). Beachte logarithmische Skalierung. Rot/Blau gestrichelt: Trendlinien. Friihjahrs und

Herbstdaten getrennt dargestellt.
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Mann Kendall

Tab. 13: Statistik der Zeitreihenanalyse (Mann Kendall); Stint Ems, Quelle WRRL-Monitoring LAVES, Dezernat
Binnenfischerei Hannover

Ems Stint ad
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor
Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der berechnete p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und die
alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
Log Ind+1 ad -0,077 0,620 -0,028

Ems Stint sad
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor
Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der berechnete p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und die
alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
Log Ind+1 sad 0,168 0,768 0,000

Ems Stint Larven ohne Daten aus dem Jahr 2014
HO: Es liegt keine Tendenz in der Datenreihe vor
Ha: Es liegt eine negative Tendenz in der Reihe vor

Da der berechnete p-Wert kleiner als das Signifikanz-Niveau alpha=0,1 ist, muss die Null-Hypothese HO zuriickgewiesen werden und die
alternative Hypothese Ha akzeptiert werden.

Serie\Test Kendalls Tau p-Wert Sen-Steigung
Log Ind+1 AG 0+ -0,333 0,126 -0,059
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Strukturbruchanalyse

Elbe Stint ad alle OWK. HE-Daten
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Abb. 54: Entwicklung der Stintzahlen (adult) OWK-(ibergreifend. Daten: log Ind./1.Mio. m? je Hol, Herbstdaten des
Fischmonitoring Tideelbe (Hamenfange).Segmentierte Regressionsanalyse, Wechsel der Steigung signifikant bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit 10 %, p < 0,1. Bis 2010 ist eine gewisse aufsteigende Tendenz, die ab dem ,Knick® nicht mehr
erkennbar ist.
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