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1 Einleitung

Noch ist der Stint die haufigste Fischart in der Tideelbe. Der Bestand dieser friiher massenhaft in
den norddeutschen Astuaren vorkommenden Fischart ist hier und im angrenzenden Wattenmeer
von zentraler 6kologischer Bedeutung. In der Roten Liste Hamburgs (THIEL & THIEL 2015) aus dem
Jahre 2015 galt der Stint als ungefdhrdet. Bundesweit ist der Stint mittlerweile von der Vorwarnliste
der Roten Liste Deutschlands (FREYHOF 2009) in die Kategorie , stark gefahrdet” (FREYHOF ET AL 2023)

aufgestiegen. Aktuell ist der Bestand stark riicklaufig (BiloconsuLT 2019).

Vor diesem Hintergrund wurde dieses Projekt von der Behorde fiir Umwelt, Klima, Energie und

Agrarwirtschaft der Freien und Hansestadt Hamburg initiiert und beauftragt.

In diesem Bericht werden der Verlauf des ,Stintprojektes”, dessen Sachstand, sowie erste

Ergebnisse beschrieben.

2 Zielsetzung

Aktuell fehlen quantitative Daten, die den momentanen Zustand des Stintbestandes der Tideelbe
dokumentieren. Uber die aktuelle Lage und Nutzung der Laich- und Aufwuchsgebiete des Stintes
im limnischen Bereich der Tideelbe existieren nur wenige und wenn dann liickenhafte aktuelle
Daten. Um diese Liicke zu schlieRen, wurde ein Monitoring samtlicher Entwicklungsstadien des
Stintes im limnischen Bereich der Tideelbe angestrebt. Dazu sollte das Ei-, Larven- und Juvenilen-

Aufkommen des Stintes im limnischen Bereich der Tideelbe quantitativ beschrieben werden.
Die Juvenilen sollten bis in den mesohalinen Bereich erfasst werden.

Neben der Beschreibung der Laichhabitate und des Adultbestandes sollten dariiber hinaus die Lage
und Qualitdt der Aufwuchshabitate eingeschatzt, sowie Mallnahmen zur Bestandsstlitzung

vorgeschlagen werden.

3 Projektverlauf

Der vorliegende Zwischenbericht beschreibt den Projektverlauf bezliglich der letzten Probennahme
2025 und der Auswertung der Proben im Kalenderjahr 2024 und 2025, sowie einige der seit
Projektbeginn gewonnenen Ergebnisse. Die Probennahme ist vollstandig abgeschlossen. Die
Ergebnisse sind jedoch vorldufig, da noch nicht alle vorliegenden Daten korrigiert sind und die

Probenaufarbeitung noch nicht vollstandig abgeschlossen ist.
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4 Material, Methoden und Untersuchungsumfang

Die Auswahl der in diesem Projekt angewandten Datenerhebungsmethoden sollte eine
Beschreibung der quantitativen Verteilung der Stinte im limnischen Bereich der Tideelbe
ermoglichen. Des Weiteren wurden abiotische Umweltparameter erfasst, die helfen sollten, die
Verteilung der Stinte sowie die Schwankungen der BestandsgroRe zu erkldren. Dariber hinaus

sollen die gewonnenen Daten mit Datenerhebungen vergangener Jahre vergleichbar sein.

4.1 Probennahmen

Im Laufe des Jahres 2024 wurden in zwei Untersuchungskampagnen 47 Hamenhols und 24
Schraghols mit einem Ringnetz durchgefihrt. 2025 wurden 24 Hamen- und 12 Ringnetz-Schraghols

im Laufe einer Kampagne erhoben.

Samtliche Probennahmen erfolgten tagsiber.

4.2 Lage der Stationen

Urspriinglich war geplant zu Beginn der Saison in zwei Hamen-Fischerei Kampagnen jeweils sechs
Stationen zur Laichzeit des Stints zu befischen (Abbildung 1). Aus verschiedenen Griinden gelang
das nicht in jedem Untersuchungsjahr. Aufgrund eines technischen Defektes am Fischereifahrzeug
konnten z.B. 2023 nur die beiden untersten (H1 und H2) und die Station H5 befischt werden (vgl.
Kap.4.1). 2025 wurde nur noch eine Hamenfischerei-Kampagne durchgefiihrt, bei der 6 Stationen

befischt wurden.

Tabelle 1: Hamenstationen: Stat: Stationsbezeichnung, Skm: Stromkilometer, SBer: Strombereiche: N:
Norderelbe, O: oberhalb vom Stromspaltungsgebiet, S: Siderelbe, U: unterhalb vom
Stromspaltungsgebiet.

Netz Stat Ortslage Lange Breite Skm SBer

Hamen H1 Twielenfleth 9°33,908' 53°36,386' 651,37 HS
H2 Finkenwerder 9°49,770' 53°32,882' 632,36 HS
H3N Norderelbbriicken 10° 01,074 53°32,070' 619,58 HS
H3S Bunthausspitze SE 10° 03,668' 53°27,574' 609,88 HS
H4 Oortkaten 10° 05,405' 53°26,724' 607,29 HS
H5 Fliegenberg 10°08,619' 53°24,981' 602,03 HS
H6 Drage 10° 15,917 53°25,201' 591,34 HS



Abbildung 1: Lage der Hamen-Fischerei-Stationen (blaue Dreiecke; Tabelle 1) im Untersuchungsgebiet. Karte: Open Streetmap bearbeitet mit QGIS 3.40.
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Abbildung 2:  Ungefdhre Lage der Ringnetz- (rote Punkte; Tabelle 2) und Larvennetz- Stationen (griine Punkte) im Untersuchungsgebiet. Karte: Open Streetmap
bearbeitet mit QGIS 3.40.
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Tabelle 2: Ungefdhre Lage der Ring- und Larvennetz Stationen: Stat: Stationsbezeichnung, Skm:
Stromkilometer, SBer: HS: Hauptstrom, NE: Nebenelbe, HA: Hafenbecken.

Netz Stat Ortslage Lange Breite Skm SBer
(WGS 84) (WGS 84)

Ringnetze UlL Krummendeich 9°11,5332' 53°52,5399' 692,93 HS
UI1R St. Margarethen 9°12,6391' 53°53,2619' 689,25 HS
u2L Freiburg 9°18,3912' 53°50,8714' 683,75 HS
U2R Brokdorf 9°19,6709' 53°51,4398' 683,13 HS
u3L Krautsand 9°22,7647' 53°46,4696' 673,91 HS
U3R Rhinplate 9°23,9533' 53°46,6215' 673,85 HS
GN1 Gluckstadter NE Kartoffelloch 9° 23,4306' 53°48,3106' 672,64 NE
PN1 Pagensander Nebenelbe N 9°29,2789' 53°43,0572' 664,72 NE
u4L Asselersand 9°29,6613' 53°41,2537' 661,62 HS
U4R Pagensand 9°30,5258' 53°41,1160' 661,09 HS
PN2 Pagensander Nebenelbe S 9°31,0414' 53°42,3011' 660,81 NE
HB1 Haseldorfer Binnenelbe 9°31,8973' 53°39,2282' 657,23 NE
USR Dwarsloch 9°32,9594' 53°37,4853' 653,70 HS
[VETR Bassenfleth 9°32,2581' 53°37,1213' 653,55 HS
LN1 Lihesander Stiderelbe 9°34,2469' 53°36,0379' 650,71 NE
ueL Wisch 9°39,4743' 53°33,9072' 643,90 HS
U6R Wedel 9°39,6787' 53°34,3410' 643,89 HS
HN1 Neuenschleuse 9°41,0511' 53°33,1933' 642,02 NE
U7R Wittenbergen 9°45,850' 53°33,725' 636,94 HS
u7L NeRsand Radar 9° 45,768 53°33,470' 636,93 HS
ML Muhlenberger Loch 9°47,8587' 53°32,7900' 634,36 NE
SN Maakenwerder Hoft 9°55,625' 53°32,372' 625,83 HS
NO Vorhafen / Kaiser Wilhelm Ho6ft 9°57,312" 53°32,138' 624,14 HA
N1 Amerikahoft 9°59,444"' 53°32,125' 621,33 HA
N2 Ubersee Zentrum 10°01,171' 53°32,057' 619,47 HS
S1 Altenwerder 9°56,499' 53°29,859' 619,30 HA
S2 KW Moorburg 9°57,286' 53°29,346' 618,18 HS
N3 Kreetsand 10° 03,038' 53°29,404' 613,14 HS
S3 Heuckenlock 10°01,669' 53°28,446' 612,68 HS
01 Bunthaus Spitze 10° 04,561' 53°27,301' 608,77 HS
02 Overwerder 10° 06,354' 53°25,780' 605,26 HS
03 Zollenspieker 10°11,660' 53°23,939' 597,65 HS
o4 Lange Grove 10° 15,417' 53°25,029' 591,84 HS
02 Overwerder 10° 06,354' 53°25,780' 605,26 HS

Larvennetz UU2R Brokdorf 9°19.739' 53°51.490' 683,49 HS
UU2Rn Brokdorfer Strand 9°20,034' 53°51.338' 683,16 HS
Uu4L  Grauerort 9°29,597' 53°40,705' 660,51 HS
UUSL Bassenflether Strand 9°32,637' 53°36,666' 652,67 HS
UUSR Hetlinger Schanze 9°35,779' 53°36,269' 649,62 HS
UU6L  Buhne Wisch 9°38,994' 53°33,992' 644,32 NE
UU7R  Wittenbergen Strand 9°45,906' 53°33,784' 636,89 HS
UU7L  NeBsand Strand 9°46,190' 53°33,311' 636,39 HS
USNR Ovelgénne 9°54,077' 53°32,665' 627,55 HS
us2 Hohe Schaar 9°57,377" 53°29,492' 618,35 HS
us3 Allerheiligensand 10°01,569' 53°28,404' 612,62 HS
UO2  Overwerder Strand 10° 06,582' 53°25,712' 605,04 HS
uo3 Buhnenfeld Zollenspieker 10° 11,655' 53°24,016' 597,62 HS

UO4  lange Grove 10° 15,288' 53°25,074' 592,05 HS
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4.2.1 Stationsanpassungen

Da aus unterschiedlichen Griinden nicht alle der fiir den Einsatz der Larvennetze in Uferndhe
urspriinglich vorgesehenen Bereiche zu verschiedenen Tide- und Wettersituationen ausreichend
erreichbar waren, mussten gelegentlich Fangstationen etwas verlegt bzw. vereinzelt sogar auf die
Probennahme an diesen Orten verzichtet werden. Auch die anderen Stationen wurden nur
ungefahr angefahren. Die Probennahmen mit dem Schlauchboot, das von Wind und Stromung stark

versetzt werden kann, wurden diesbeziiglich von den Tidestrom- und Windsituationen beeinflusst.

Insgesamt belduft sich die Gesamtanzahl der beprobten Stationen auf 56.

4.3 Eingesetzte Fischereigerate

Da die Beschreibung des Stintbestandes samtliche im limnischen Bereich der Tideelbe
vorkommenden Entwicklungsstadien umfassen soll, wurde eine ganze Reihe unterschiedlicher

Fangmethoden eingesetzt.

43.1 Hamen

Der Hamen ist ein traditionell von Fischern auf der Unterelbe eingesetztes Fischereigerat (LILLELUND
1961). Er wurde in den vergangenen hundert Jahren bis heute mit grofem Erfolg fir den

kommerziellen Stintfang genutzt.

In diesem Projekt wurde der kommerzielle Hamenkutter ,Elvstint” des Fischers Stov zum Fang
adulter und praadulter Stinte eingesetzt (Abbildung 3). Bei dem Schiff handelt es sich um den
einzigen im Bereich der Tideelbe tatigen Hamenkutter mit klappbarem Mast. Da nur dieser
Hamenkutter die Elbbriicken passieren konnte, war die Auswahl alternativlios. Mit dem Hamen
sollten vornehmlich Stinte auf dem Weg zum und auf dem Laichplatz gefangen werden. Zu diesem
Zweck wurden jeweils — sofern die Wetter- und Tidesituation dies zulie3en — beide Hamen seitlich
ausgesetzt, indem der Unterbaum moglichst bis zum Bodenschluss zum Gewassergrund herunter
gefiert wurde. Zwischen diesem Unterbaum und dem an der Gewasseroberflache befindlichen
Oberbaum wurde das Netz moglichst tiber die gesamte Wassersaule aufgespannt und passiv in die

Stromung exponiert.
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Abbildung 3: Hamenfischerei mit dem F.K. , Elvstint“ bei Fliegenberg (Foto: Oesmann).

Sofern die Fischerei mit beiden Hamen erfolgte, wurden diese als separate Hols bearbeitet. Ziel war
es an jeder Station mit beiden Netzen jeweils einen Ebb- und einen Flut-Hol durchzufiihren. Das
war im Bereich oberhalb des Hamburger Stromspaltungsgebietes aufgrund hoher
Oberwasserabflisse im Probennahme-Zeitraum und der damit verbundenen geringen
Stréomungsgeschwindigkeiten der Flut-Phasen in diesem Bereich nur selten moglich. Um dennoch
einen vergleichbaren Probenumfang zu erreichen wurden hier mit jedem Netz zwei Ebb-Hols pro

Station durchgefihrt.

43.1.1 Quantifizierung der Hamenfinge

Der tidebedingte Wasserdurchstrom durch die Netze wurde mit kalibrierten (vgl. OESMANN 2024,
Kap. 4.14) Flowmetern der Herstellerfirma General Oceanics (Modell 2030R) quantifiziert. Das
befischte Volumen jedes Hols wurde aus dem Produkt des Wasserdurchstroms (Linge des
befischten Wasserkorpers in m) und der mittleren Netzéffnungsfliche des Hols berechnet. Dazu

wurde die Tiefe des Unterbaums mit Tiefenloggern ausgemessen.
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4.3.2 Ringnetze

Ringnetze wurden in dieser Untersuchung fiir den Fang von Eiern, Larven und Juvenilen des Stintes
eingesetzt. Sowohl die individuelle GréBe und damit einhergehend die motorischen Fahigkeiten der
Tiere, als auch ihre Bestandsdichte unterliegen im Laufe ihrer Individualentwicklung im ersten
Lebensjahr sehr starken Veranderungen. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen wurde fiir die
Erhebung der Abundanzen eine Reihe verschiedener Ringnetze mit unterschiedlichen

Durchmessern und Maschenweiten eingesetzt.

43.2.1 Oberflichennahe Probennahme

Die oberflichennahe Probennahme war in vorausgegangenen Untersuchungen eine haufig
angewandte Einsatzmethode fiir Ringnetze. Bereits EHRENBAUM (1894) arbeitete mit ahnlichen
Netzen. Um die verfligbaren Daten aus frilheren mit diesen Fanggeraten durchgefiihrten
Untersuchungen fiir Vergleichszwecke nutzen zu koénnen, wird auch in diesem Projekt mit

oberflachennah eingesetzten Ringnetzen mit dhnlichen Maschenweiten gearbeitet.

Dazu wurde in dieser Untersuchung mit Ringnetzen aktiv, vom fahrenden Boot aus, oberflachennah
in Kreisbahnen gefischt. Die Kurrleine wurde jeweils soweit achteraus gefiert, dass das Netz knapp
unter den Wellentdlern positioniert war. Der befischte Tiefenhorizont entsprach also dem
Netzdurchmesser plus ca. 10cm. Die hierfiir verwendeten Netze wurden, wie auch in
vorangegangenen Untersuchungen, (ber einen dreischenkligen Hahnepot mit der Kurrleine

verbunden.

Weitere Einzelheiten dazu sind dem Sachstandsbericht des Untersuchungsjahres 2021 zu

entnehmen (OESMANN 2022).

43.2.2 Schraghols liber (fast) die gesamte Wassersdule

Das in OESMANN 2022 beschriebene ,Netz mit Drehachse” wurde eingesetzt, um die in tieferen
Wasserschichten vorkommenden Larven und Juvenilen des Stints zu quantifizieren. Flir diesen

Netztyp liegt mittlerweile ein Gebrauchsmusterschutz des Patent- und Markenamtes vor.

Mit diesen Netzen wurden Schrdghols durchgefihrt, um jeweils nahezu die gesamte Wassersaule
zu befischen. Dazu wurde das Netz Uber die gesamte Holdauer kontinuierlich mit mdoglichst
konstanter Geschwindigkeit von der Oberfliche zum Grund gefiert und zurtick zur Oberflache

gehievt.
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Zur Kontrolle der Tiefe und der Fier- und Hiev-Geschwindigkeit wurde am Befestigungspunkt des
Netzes an der Kurrleine ein Tiefenlogger installiert. Damit konnte der Verlauf der
Tiefenverdanderung aufgezeichnet werden (Abbildung 4). Da der Scherfuf® Gber einen Wirbel und
ein kurzes Stilck Leine unterseits mit dem Netz verbunden war und keine online-Verbindung zum

Tiefenlogger bestand, blieb vorsichtshalber ein Bereich unter dem Netz unbefischt.

Der Vorteil dieses Schraghol-Verfahrens besteht in der Beprobung fast der gesamten Wassersaule.
Dadurch wird in erster Linie die Vergleichbarkeit von Stationen unterschiedlicher Wassertiefe
verbessert. Wenn z.B. nur in drei Tiefenhorizonten gefischt werden wiirde (z.B. Oberflache, Mitte,
Uber Grund), waren damit, bei sich stark unterscheidenden Wassertiefen der untersuchten
Bereiche, entsprechend unterschiedliche Anteile der Wassersaule beschrieben worden. In der
Tideelbe unterhalb Hamburgs und im Hamburger Hafen sind Wassertiefen von um die 20 m
mittlerweile keine Seltenheit. Oberhalb des Hamburger Stromspaltungsgebietes liegen sie eher bei

drei bis sieben Metern.

Darliber hinaus bietet diese aktive Fangmethode die Maoglichkeit tiefe, stromungsberuhigte
Bereiche des Hafens zu untersuchen. Ein Nachteil der Methode bestand darin, dass das Netz Gber
das Heck des Bootes eingesetzt werden musste. In Nahe der Oberflache wird dadurch der Bereich
befischt, durch den das Boot gerade hindurch gefahren ist. Das verwendete Boot hatte inklusive

Antrieb einen Tiefgang von 40 cm.

An flachen Stationen oder bei relativ langen Holdauern wurde das jeweilige Netz mehrfach von der
Oberflache zum Grund und wieder zurlick zur Oberflache bewegt (Abbildung 4). Dadurch sollten an
verschiedenen Stationen befischte Volumina vergleichbarer GrofRe gewahrleistet werden.

‘ N\ '\ N
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ct N /

4,6m 4,7m

Abbildung 4: Tiefenprofil des an der Kurrleine befestigten Drucksensors bei Durchfiihrung eines Schraghols
mit mehreren ,Schragen”. Abbildung: Tiefenprofil dargestellt mit Subsurface 5.x (TORVALDS
et al. 2011-2022).
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Abbildung 5: GroRes Netz mit Drehachse fiir den Fang juveniler Stinte. Links: frontal; Rechts: von der Seite
(Fotos: Oesmann).

Die Schleppgeschwindigkeit wurde auf ca. 1,2 bis 1,6 Knoten standardisiert, weil bei dieser
Geschwindigkeit die Auslenkung des duRReren Rings in einem Bereich blieb, in dem er nicht vor die

Netz6ffnung geriet.

Die Holdauer betrug in der Regel jeweils etwa drei bis finf Minuten bei aktiver Fischerei auf Eier
und Larven und ca. 15 bis 20 Minuten bei Einsatz des grofSeren Netzes fiir den Fang von Juvenilen.
Bei hohem Verkehrsaufkommen, sehr hohem Versatz durch den Tidestrom oder starkem Wind
wurde die Holdauer gelegentlich verkirzt, um die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs zu

gewahrleisten.

Die Ringnetze wurden nach jedem Hol griindlich gespilt um eine Verunreinigung der Proben mit

Fangresten des vorherigen Hols zu vermeiden.

Der Einfachheit halber werden sowohl Ringnetze als auch Netze mit Drehachse in diesem Bericht

gelegentlich unter dem Begriff Ringnetze zusammengefasst.

4.3.3 Larvennetze (Larven-Strandwaden)

In geeigneten Uferbereichen mit begehbarem Grund und einer nicht allzu steilen Uferneigung
wurden Larvennetze (Strandwaden) mit Spannweiten von 2,0 m oder 3,0 m, einer Hohe von 1,4 m
und Maschenweiten von 700 oder 2000 um eingesetzt. Diese Fanggerate wurden gewahlt, weil
damit an geeigneten Stationen die gesamte Wassersdule erfasst und die Fange sowohl auf Flachen

als auch auf Volumina hochgerechnet werden kénnen.
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Die Fischerei mit dem Larvennetz erfolgte, indem das Netz von zwei parallel zueinander watenden
Personen aufgespannt eine definierte Strecke durch das Wasser gezogen wurde. Dabei wurde mit
dem Grundtau anndhrend ein Bodenschluss hergestellt. Die Fischerei erfolgte gegen eine eventuell

vorhandene Stromung oder starken Wind.

Mit dieser Methode wurden unterschiedliche Streckenlangen befischt. Die Streckenlange wurde

der erwarteten Fischdichte zum Fischereizeitpunkt angepasst.

Auch die Larvennetze wurden nach jedem Hol griindlich gespiilt um eine Verunreinigung der

Proben mit Fangresten des vorherigen Hols zu vermeiden.

4.4 Fixierung der Fange

Samtliche Hamen-, Ring- und Larvennetzfange wurden nach jedem Hol quantitativ dem Netz
entnommen. Fange, die nicht vor Ort im Laborbus, auf dem Kutter oder dem Boot aufgearbeitet
werden konnten, wurden in Probengefadlle Gberfihrt und fir die Aufarbeitung im Labor in 4%-iger

Borax-gepufferter Formaldehydl6sung fixiert.

4.5 Erhebung abiotischer Umweltparameter

Auf jeder Fischereistation wurde pro Fischereitermin je ein Satz abiotischer Parameter erhoben.
Dazu wurden mit einem Akustischen Doppler Profilstrémungsmesser (ADP, Hersteller: Sontec,
Modell: M9) Stromungsprofile von der Oberfliche bis kurz lber Grund aus je drei 20s-

Messintervallen gemessen. Die Stromungsdaten wurden aus dem Gerat ausgelesen und den

Abbildung 6: Auftriebskorper fir Stromungsmessungen vor dem Hamen (Foto: Oesmann).
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befischten Wassertiefen zugeordnet. Fir die Hamenfischerei wurde dafiir ein Auftriebskdrper
hergestellt, der es ermoglichte, die Stromungsmessungen vor dem Hamen durchzufiihren

(Abbildung 6).

Zusatzlich wurden Tiefen-Profile weiterer Parameter gemessen. Dazu wurde der Messkopf der
Multisonde (YSI-Exo 1), nach einer Anpassung an die Gewasser-Oberflachen-Parameter, langsam
von der Gewadsseroberfliche zum Gewassergrund hinabgelassen und zuriick zur Oberflache
gehievt. Die Parameter Wassertemperatur (°C), Leitfahigkeit (uS/cm), Sauerstoffgehalt (mg * %)

und —sattigung (%), Trilbung (FNU) und pH-Wert wurden in 2s-Intervallen aufgezeichnet.

Zusatzlich wurden Stationsparameter erhoben. Diese waren die Secci-Sichttiefe (cm), Windstarke
(Bft) und —richtung (°), Angaben zu Wetterlage, Seegang, Bewdlkung, Sonneneinstrahlung und die

Wassertiefe (m).

Wenn zwei Fanggerdte pro Station eingesetzt wurden, erfolgten die Messungen abiotischer
Parameter zwischen den Fanggerateeinsdtzen. Damit war der zeitliche Versatz zu beiden

Fanggerateeinsatzen ungefahr gleich.

4.6 Ergdnzende, berechnete und bereitgestellte Daten

Weitere, Uber die im Laufe des Projektes erhobenen hinaus gehende Daten, wurden
freundlicherweise von Dritten zur Verfligung gestellt. Sie dienen zum einen der Berechnung
vergleichbarer Tidephasen und gewdassermorphologischer Parameter, der Einbeziehung weiterer

Umweltvariablen und der Darstellung des historischen Verlaufs der Entwicklung einiger Parameter.

4.6.1 Weitere abiotische Parameter

Erganzende Daten zu zeitlichen Verldufen abiotischer Parameter der Tideelbe wurden
freundlicherweise vom Wasserglite-Messnetz des Instituts fiir Hygiene und Umwelt der Freien und
Hansestadt Hamburg zur Verfigung gestellt. Zuséatzlich wurden abiotische und
gewdssermorphologische Daten aus dem Portal Tideelbe der Wasserstralen- und

Schifffahrtsverwaltung des Bundes (www.kuestendaten.de) in die Analysen einbezogen.

4.6.2 Gewadssermorphologische Parameter

Die Erhebung gewdssermorphologischer Parameter anhand von GIS-Shapes ist exemplarisch in
Abbildung 7 dargestellt.
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Abbildung 7:  Exemplarische Darstellung der in QGis 3.40 erhobenen gewdssermorphologischen
Umweltvariablen aus Shape-Dateien der mTHW- (griine Linie) und mTNW-Linien
(orange Linie). Die Linien entsprechen den mittleren Wasserstanden des Jahres 2022.
Hintergrund: Open Streetmap und digitales Geldandemodell des Jahres 2022 (DGM2022,
Quelle: www.kuestendaten.de).

Entfernungen wurden mit dem Linie-messen-Tool vermessen. Richtungen wurden mit dem Kurs-

Tool vermessen.

Aus der mit dem GIS ermittelten Uferrichtung und der Windrichtung wurde die ,, Auflandigkeit” des
Windes berechnet. Dazu wurde der Cosinus der Abweichung von einer Senkrechten zur Uferlinie in

Richtung Ufer in Grad (°) berechnet. Die Ergebnisse lagen zwischen 1 (auflandig) und -1 (ablandig).

4.6.3 Gezeiten

Die Gezeitenvorausberechnungen fir einige, den untersuchten Bereich der Tideelbe gut
abdeckenden Bereich, nebst Laufzeitunterschieden verschiedener Pegel zum Referenzpegel
Cuxhaven Steubenhoft, wurden freundlicherweise vom Gezeitendienst des Bundesamtes fir

Seeschifffahrt und Hydrografie zur Verfligung gestellt.

Die Daten wurden genutzt, um Tidephasen fir die einzelnen Probennahmen und

Parametermessungen zu berechnen.

Dazu wurden in einem ersten Schritt die Laufzeitunterschiede der Scheitelpunkte fiir ein mittleres

Tidehoch- (HW) und Tideniedrigwasser (NW) als Funktion der Entfernung zum Referenzpegel
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Zeitversatz zum Pegel Cuxhaven Steubenhéft
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Abbildung 8: An die Laufzeitunterschiede einiger Pegel (Punkte) zum Referenzpegel Cuxhaven Steubenhoft
angepasste  Funktionen: Blaue  gestrichelte  Linie: Laufzeitunterschied  des
Tidehochwassers (min) als Funktion der Entfernung (km). Rote gestrichelte Linie:
Laufzeitunterschied des Tideniedrigwassers (min) als Funktion der Entfernung (km).

Cuxhaven Steubenhoft als Polynom dritten Grades (gestrichelte Linien in Abbildung 8) berechnet.
Dazu wurde eine Funktion der Formel:
At = a + bx + cx? + dx3

mittels polynomialer Regression an die Daten einiger Pegel angepasst.

Tabelle 3: Ergebnisse der Polynomialen Regression des Zeitversatzes der Tideereignisse Hochwasser (HW)
und Niedrigwasser (NW) als Funktion der Entfernung zur Referenzpegel. DF: Freiheitsgrade,
p: ¥** < 0,001, ** < 0,005, * < 0,05.

Tideereignis Parameter geschatzter Wert Std. Fehler t-value p DF Signifikanz Niveau
mTHW Gesamt 3,07 5
a -0,1664 3,0490 -0,055 0,9586
b 3,0370 0,1743 17,421 0,0000114 Hoxk
c -0,0139 0,0030 -4,68 0,00544 **
d 4,1990E-05 1,3950E-05 3,01  0,02976 *
mTNW Gesamt 3,794 5
a -0,5688 3,7680 -0,151  0,88591
b 3,4420 0,2154 15,981 1,75E-05 *hk
c -0,0248 0,0037 -6,746  0,00109 *x
d 1,33e-04  1,72E-05 7,727  0,00058 *okk
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Uber die Entfernungen der Probennahmestellen vom Referenzpegel Cuxhaven Steubenhoft

wurden mit den ermittelten Funktionen Tidehoch- und Tideniedrigwasserzeiten fiir die einzelnen

Stationen an den Befischungstagen berechnet. Durch Differenzbildung des nachst folgenden
Tideereignisses (Tidehoch- oder -niedrigwasser) zum vorherigen, wurde die jeweilige Dauer der
Halbtide berechnet. Die jeweilige Tidephase war der Anteil der Zeitdifferenz des Probennahme-
Zeitpunktes zum vorhergehenden Tideereignis an der gesamten Halbtidedauer als Dezimalbruch.
Die Flut-Halbtide wurde mit einem positiven und die Ebb-Halbtide mit einem negativen Vorzeichen

versehen.

4.7 Bearbeitung der Proben

Die Fischlarven und —eier wurden im Labor mit Hilfe eines Binokulars bestimmt, aussortiert, pro

Art, Entwicklungsstadium und Hol gezahlt und gewogen.

Auf die Bearbeitung von Unterproben wurde zuriickgegriffen, um haufige Arten und besonders
haufige Entwicklungsstadien zu erfassen. Die Unterprobenerhebung erfolgte gravimetrisch aus der

Uber ein 500 um Sieb abgetropften Gesamtmasse des Hols bzw. Teilen davon.

Die Biomasse (Abtropfbiomasse) der bestimmten Fischlarven wurde mit einer Analysewaage

(Sartorius Mod. A 210 P oder Mod. BA 210 S) auf 0,1 mg bestimmt.

4.8 Bestimmung der Arten und Entwicklungsstadien

Stint- und Fintenlarven und Eier wurden nach MUNK & NIELSEN (2005) bestimmt. Eier anderer Arten

wurden als unbekannte Fischeier nicht weiter bestimmt, aber gezahlt.

Fir die Bestimmung von Fischlarven und Jungfischen anderer Arten wurden die
Bestimmungsschliissel und Publikationen von PINDER (2001) und SPINDLER (1989) herangezogen. Die

Adulttiere der Stichlingsarten wurden nach KOTTELAT & FREYHOF (2007) bestimmt.

Die Bestimmung der Entwicklungsstadien der Fischlarven wurde nach PINDER (2001) wie im

Folgenden beschrieben durchgefihrt.

Als freie Embryonen (s1, Vorlarven) wurden in dieser Untersuchung Larven mit vorhandenem
Dottersack bezeichnet. Sie wurden in ein frithes Stadium (s1a), bei dem der Dottersack noch gréRer

als der Kopf war, und ein spéateres (s1b) unterteilt.
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Friihlarven (s2) zeichnen sich durch das Vorhandensein eines embryonalen Flossensaums bei
weitestgehender Reduktion des Dottersacks aus. Flossenstrahlen sowie deren Anlagen sind in

diesem Stadium noch nicht sichtbar.

Bei Mittleren Larven (s3) beginnt die Differenzierung der Flossenstrahlen. Die Dorsalflosse ist aber
noch nicht, oder noch nicht vollstandig vom embryonalen Flossensaum getrennt. Beim Stint wurden
Reste des embryonalen Flossensaums im Bereich cranial der Dorsalis als Merkmal dieses Stadiums

gewertet.

Als Spatlarven (s4) wurden Larven mit vollstindig vom Flossensaum getrennter Dorsalis
bezeichnet. Cranial der Dorsalis waren keine Reste des embryonalen Flossensaums mehr

vorhanden. Die Flossenstrahlen sind in diesem Entwickungsstadium ausgebildet.

Als Juvenile (s5) wurden die Tiere bezeichnet, deren embryonaler Flossensaum vollstandig

reduziert war.

Spatere Entwicklungsstadien der Fische wurden in Abhadngigkeit von ihrer vermuteten
Gonadenreife als Praadulte (P) und Adulte (A) beschrieben, sofern es sich nicht um Stinte handelte,

oder keine Geschlechts- oder Reifegradbestimmungen stattfand.

4.9 Langenmessungen an Stintlarven und Juvenilen

Von den Stintlarven wurden von mindestens 25 Stick pro Hol (sofern vorhanden) die

Entwicklungsstadien bestimmt (siehe Kap. 4.8).

Langen- (Total- und Standardlange, in Abhangigkeit der verwendeten VergréRerung auf 0,01 bis
0,0015 mm) und Gewichtsdaten (Einzelbiomassen auf 0,1 mg) wurden von mindestens 25 larvalen

Stinten pro Station (sofern vorhanden) bestimmt.

Die Langenmessungen wurden mit dem public domain Programm ImagelJ 1.53t von Wayne Rasband
und anderen und dem Plugin ,,Scale Bar Tools for Microscopes” durchgefiihrt, welches fiir die

jeweils verwendete Kamera-Binokular-Kombination kalibriert wurde.
Juvenile Stinte wurden auf den unteren Millimeter vermessen.

Die Biomassen der Juvenilen wurden im Labor mit Analysewaagen der Firma Sartorius (Modelle
A 210P und BA 110S) bestimmt. Im Laborbus wurden Biomassen mit der Waage Kern Modell 440-
21N bestimmt.
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4.10 Praadulte und Adulte Stinte

Die zur Laichzeit gefangenen Stinte wurden vollstandig aus den Hamenfangen aussortiert und die
Gesamtmenge mit einer seegangskompensierten Waage des Herstellers Marel (Modell M-1100)
gewogen. Dabei wurden ,groRe Stinte” (Uber ca. 8,5 cm Totallange) und , kleine Stinte” getrennt
betrachtet. Von den , kleinen Stinten” wurde bei grolRen Fangen eine Unterprobe zur Vermessung
im Labor-Bus (Abbildung 9) an Land genommen. Ebenso wurde mit den ,,groRen Stinten“ verfahren,

von denen ca. 5 kg pro Hol vermessen wurden, sofern im Hol vorhanden.

Im ersten Untersuchungsjahr (2021) wurden die Fange beider Hamen zur weiteren Bearbeitung
zusammengefasst. Nachdem im zweiten Untersuchungsjahr eine Kooperation mit dem Thiinen
Institut fiir Seefischerei entstand (vgl. Kap. 7), wurde fiir deren Untersuchungen eine Unterprobe
des Backbord-Netzes nach der Anlandung eingefroren. In diesem Fall wurde eine Unterprobe des

Steuerbord-Netzes bearbeitet.

Die Aufarbeitung der Stinte erfolgte am Folgetag im Laborbus, nachdem sie tiber Nacht darin auf

Eis gelagert wurden.

Bei den ersten ca. 100 (sofern vorhanden) ,groBen Stinten” pro Hol wurde das Geschlecht

bestimmt, die Total- und die Standardlange auf den unteren Millimeter gemessen, sowie das

Abbildung 9: Mobiler Arbeitsplatz fiir die Probenbearbeitung der adulten Stinte (Foto: Oesmann).
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Individualgewicht mit einer Feinwaage (Kern Modell 440-21N bei Massen < ca.30g und Kern

Modelle KB und EMB 1200-1 bei Massen ca. > 30 g) bestimmt.

Die ersten beiden Stinte pro cm-Langenklasse und Geschlecht wurden prapariert, um das Gesamt-
, Leer-, Gonaden- und Lebergewicht zu bestimmen. Ferner wurde der Reifegrad der Gonaden nach
SUWOROW (1959, zit. in WICHMANN 2017) und IBTS (ICES 2019) bestimmt, um eine Vergleichbarkeit
zu den Arbeiten von WICHMANN (2017) und den Datenerhebungen des Thiinen Instituts flr
Seefischerei herzustellen. Vom ersten Stint pro cm-Langenklasse wurden Schuppen fir die

Altersbestimmung aus einem lateralen Bereich unterhalb der Dorsalis entnommen.

Von den , kleinen” Stinten wurden pro Hol ca. 50 Individuen auf den unteren Millimeter nach Total-
und Standardldange vermessen, sowie das Individualgewicht festgestellt. Die gréReren der , kleinen”
Tiere wurden prapariert, um das Geschlecht bzw. den Entwicklungszustand der Gonaden zu

untersuchen.

4.11 Altersbestimmung und Bezeichnung von Altersgruppen

Die Altersbestimmung der Stinte erfolgte iber die Zdhlung von Jahresringstrukturen auf Schuppen

(vgl. WICHMANN 2017).

Als Altersgruppe (AG) 0 wurden in dieser Arbeit Tiere bis zum Jahreswechsel bezeichnet. Danach
wurden sie als Altersgruppe 1 bezeichnet. Ein ,+“ bezeichnet in dieser Arbeit Tiere hoherer

Altersgruppen (Bsp.: AG2+: Altersgruppe 2 und élter).

4.12 Berechnung von Abundanzen

Um die mit verschiedenen Fanggerdten erhobenen Daten miteinander und mit in der Literatur
genannten quantitativen Daten vergleichen zu kénnen, wurden die Abundanzen auf definierte

Volumina standardisiert.
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4.12.1 Berechnung der Abundanzen der Hamen- und Ringnetzfange

Die Berechnung der volumenbezogenen Abundanzen erfolgte fiir die Hamen- und Ringnetzfischerei

nach der Formel:

n; x v
a: = ————
' FxdZxk

mit: a; = Abundanz der Artiim Standardwasservolumen

v = Volumen Faktor

n; = Individuenanzahl der Arti im Fang

F = Flache der Netzoffnung

dZ = Zahlerstanddifferenz des Flowmeters

k = Faktor zur Umrechnung auf Meter

Die Hochrechnungen der Unterproben und die Berechnungen volumenbezogener Abundanzen und
Biomassen erfolgt mit einer Microsoft Access Datenbank, ebenso die Zusammenfihrung der

Abundanzen mit den erhobenen abiotischen Daten.

4.12.2 Quantifizierung der Larvennetz-Fange

Die mit dem Larvennetz durchgefiihrten Hols wurden mit dem Produkt aus befischter Strecke und
der Netzbreite auf die befischte Flache hochgerechnet. Fir die Quantifizierung nach Volumen
wurde die Hohe der Wassersaule (Wasserstand) wahrend der Fischerei als Mittelwert der Tiefen in

den vier Ecken der befischten Grundflache einbezogen.

4.13 Datenverarbeitung, Statistische Auswertung und Grafikerstellung

Die Datenverarbeitung, statistische Auswertung und Grafikerstellung erfolgte mit Microsoft Office
Professional 2019 und 2024, dem Softwarepaket Statistica 9.0 der Fa. Statsoft Inc., Canoco 5.15
(Ter Braak & Smilauer 2018), Microcomputer Power, USA, sowie R 4.4.1 (R Foundation for Statistical
Computing 2016).
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4.13.1 Normalisierung der Art-Abundanz-Daten
Fir multivariate Analysen wurden die einbezogenen Art-Abundanz-Daten durch eine
logarithmische Transformation normalisiert:
yi =log (y; +1)
mit: y; = normalisierte Abundanz der Art i.

y; = Abundanz der Art i.

Dadurch werden Frequenz-Verteilungen an die Normalverteilung angepasst und die

Heteroskedastizitdt (~ Inhomogenitat) der Varianzen reduziert (LEGENDRE & LEGENDRE 1998).

4.13.2 Standardisierung der quantitativen Umweltdaten

Da Umweltvariablen, wie z.B. pH-Wert, Wassertiefe und Tidephase verschiedene Einheiten,
Wertbereiche und Varianzen aufweisen wird eine Vergleichbarkeit durch Standardisierung (z-
Transformation) hergestellt (vgl. LEYER & WESCHE 2007). Dazu wird von jedem Messwert der

Mittelwert subtrahiert und die Differenz durch die Standardabweichung dividiert:

mit: z; = standardisierter Messwert
u; = Messwert der Umweltvariable i
u = Mittelwert der Umweltvariable i
Sy = Standardabweichung der Umweltvariable i

Die standardisierte Umweltvariable wird dadurch dimensionslos, der Mittelwert Null und die

Varianz eine Standardabweichung (LEGENDRE & LEGENDRE 1998).

4.13.3 Nominale, bindre und kategoriale Daten

Nominale und bindre Daten wurden als sogenannte Dummyvariablen (0 oder 1) in die Analysen
einbezogen, kategoriale Daten in Textform. Letztere wurden in direkten Gradientenanalysen als

Symbole und nicht als Vektoren dargestellt.
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4.13.4 Multivariate Analyseverfahren

Zur Untersuchung des Einflusses von Umweltvariablen auf die raumliche Verteilung der Fische
wurden direkte Gradientenanalysen durchgefiihrt. Dazu wurde in einem ersten Schritt die
Diversitat der zu analysierenden Artdaten mit eine DCA (detrendet correspondence analysis)
beschrieben (vgl. Kap. 4.13.). Ab einer Gradientenldnge von 3 Standardabweichungen kénnen die
Verteilungen mit unimodalen Modellen beschrieben werden (LEYER & WESCHE 2007), ab einer
Gradientenlange von 4 Standardabweichungen werden ausschlielSlich unimodale Modelle fiir die

Analyse empfohlen (LEPS & SMILAUER, 2003 zit. i. LEYER & WESCHE 2007).

Kanonische Korrespondenzanalysen haben den Vorteil, dass sowohl quantitative, als auch ordinale,

kategoriale und bindre Daten als Umweltvariablen einbezogen werden konnen.

Da mit zunehmender Anzahl der einbezogenen Umweltvariablen die Anzahl der Freiheitsgrade
sinkt, wahrend sie mit zunehmendem Stichprobenumfang steigt, ist ein angemessenes Verhaltnis

beider GroRen zueinander anzustreben.

4.14 Qualitatsmanagement

Um eine hohe Validitat der erhobenen Daten zu gewahrleisten, wurden die Abundanzen samtlicher
Hols auf einem zweiten Berechnungsweg kalkuliert und die Ergebnisse mit den Berechnungen der

Datenbank verglichen. Abweichungen von < 1 °/o wurden dabei als Rundungsfehler toleriert.

Dariber hinaus wurden die verwendeten Flowmeter am 18.11.2023 im Tonnenhafen Wedel einzeln
kalibriert. Die ermittelten neuen Umrechnungsfaktoren (k) wurden samtlichen Quantifizierungen

zugrunde gelegt.

Die Offnungsweiten der verwendeten Ringnetze wurden nach Abschluss der Feldarbeiten

Uberprift. Die daraus berechneten Volumina wurden verglichen und auf Plausibilitat gepruft.

Die mit der Larvenwade durch Schrittzahlung quantifizierte befischte Strecke wurde mit einem

Laser Entfernungsmesser (Nikon Modell Laser 550AS) kalibriert.

Des Weiteren wurden die verwendeten Einsatzmethoden fiir Ringnetze einer kritischen

Betrachtung unterzogen (OESMANN 2024).
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4.14.1 Beurteilung der Vergleichbarkeit der verwendeten Fanggerite

Fir die Beurteilung der quantitativen Entwicklung von Fischbestanden ist es notig sich ein Bild von
der Vergleichbarkeit der eingesetzten Fanggerdte zu machen (vgl. OESMANN 2024). Andernfalls
besteht die Gefahr Artefakte als Bestandsentwicklungen zu interpretieren, bzw. fehlerhafte

Modelle abzuleiten.

414.1.1 Hamen

Wenn die verwendeten Hamennetze nicht genau baugleich sind und/oder nicht gleich im Geschirr

hangen, kdnnen daraus Unterschiede in der Fangigkeit resultieren.

Beurteilung der Vergleichbarkeit der verwendeten Hamennetze

Fir eine moglichst exakte Darstellung von zeitlichen Verlaufen der aus der Hamenfischerei
gewonnenen Abundanzdaten ist es daher vorteilhaft die Vergleichbarkeit der gewonnenen Daten
zu Uberprifen. Dazu wurden die aus den Fangen der beiden verwendeten Netze ermittelten
Abundanzen (Stb: Steuerbord und Bb: Backbord) des Kutters ,Elvstint” und des ersatzweise

Ill

eingesetzten Kutters ,Ostetal” in jeweils einem Boxplot gegenlibergestellt.
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Stint AG2+ 2022
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Abbildung 10: Abundanzen (Ind. * 1 Mio m3) der Altersgruppen 2+ des Stints aus jeweil 24 Hols des Bb-

Netzes (HEBb) und des Stb-Netzes (HEStb) des Hamenkutters , Elvstint” im Untersuchungsjahr
2022.
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Abbildung 11: Abundanzen (Ind. * 1Mio m3) der Altersgruppen 2+ des Stints aus jeweil 4 Hols des Bb-Netzes
(HEBDb) und des Stb-Netzes (HEStb) des Hamenkutters , Ostetal” im Untersuchungsjahr 2023.

Die Fange des Stb-Netzes des Kutters ,Elvstint” wiesen deutlich héhere Abundanzen auf als die
Fange des Bb-Netzes (Abbildung 10). Die Unterschiede waren statistisch allerdings nicht signifikant
(Man Whittney U-Test).
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Das Bb-Netz wurde aufgrund einer Beschadigung im Laufe des Projektes ausgetauscht und nach
einer Reparatur wieder eingesetzt. Die Fange des zwischenzeitlich eingesetzten Ersatznetzes waren

geringer.

Die Unterschiede der Finge aus den beiden Netzen des Hamenkutters ,Ostetal” (Abbildung 11)
waren deutlich ausgepragter als bei den Netzen der ,,Elvstint”, die Unterschiede aber ebenfalls nicht
statistisch signifikant. Da die Ursache aktuell ungeklart ist und fur die Steuerbordnetze ein
durchgehender Datensatz vorliegt, wurde auf die Fange des Bb-Netzes bei der Darstellung von

zeitlichen Verlaufen der Abundanzen verzichtet.
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5 Stand der Bearbeitung

Insgesamt wurden im Laufe des Projektes 1.284 Proben mit unterschiedlichen Fanggeraten
genommen (Tabelle 4). Alle Fange sind mittlerweile bestimmt und quantifiziert. Aktuell ist die

Altersbestimmung der Stinte noch nicht abgeschlossen.

Tabelle 4: Anzahlen (N) der seit Projektbeginn mit den verschiedenen Fanggerdten erhobenen Proben

(Hols).
Fanggerat N Hols
Hamen 178
Netz mit Drehachse 530
Ringnetz 436
Larven-Wade 140
Summe 1.284

Die Zusammenfihrung der Art- und der Umweltdaten sowie deren Analyse hat mittlerweile

begonnen.

Zusatzlich sind 147 Planktonproben genommen worden von denen 120 Proben durch die Firma

Aquaecology GmbH & Co KG aufgearbeitet wurden.
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6 Ergebnisse

Aktuell sind noch nicht alle vorliegenden Daten Uberpriift. Die Anzahl der in die Analysen
einbezogenen Parameter soll nach Moglichkeit noch erweitert werden. Die in den bisherigen und

die in diesem Zwischenbericht dargestellten Ergebnisse sind daher als vorlaufig zu betrachten.

6.1 Fische

Die im Folgenden beschriebenen Trends beruhen auf den bisher ausgewerteten Proben und

Datensatzen (siehe Kap. 0).

Die im Zwischenbericht des letzten Jahres beschriebenen Verteilungen (siehe OESMANN 2024) der
abiotischen Parameter betrafen sowohl die meisten der in der Tideelbe vorkommenden Fischarten,

als auch deren Nahrtiere.

Der Einfluss der abiotischen, biotischen und gewassermorphologischen Rahmenbedingungen auf

die Artenzusammensetzung ist in Kapitel 6.1.3.2 dargestellt.

6.1.1 Artenzusammensetzung des Gesamtfanges

Insgesamt wurden im Laufe des Projektes 59.917 Fische bestimmt, die 37 Arten oder Artengruppen

zugeordnet werden konnten.

6.1.1.1 Artenspektrum der Altersgruppe 0

Davon entfielen 33.490 Individuen auf die Altersgruppe 0, die 28 Arten oder Artengruppen
zugeordnet wurden (Tabelle 5). Die haufigste Art in dieser Altersgruppe war der Stint mit 25.624
bestimmten Individuen (bl). Die zweithaufigste Art in der Altersgruppe 0 war die Finte mit 1.933
bestimmten Individuen, gefolgt von Flunder (1.686 bl), Zander (1.210 bl), Brassen (773 bl),
Kaulbarsch (441 bl), Flussbarsch (313 bl), Grundel (288 1), Rapfen (219 bl), und Ukelei (201 bl). Von
den weiteren nachgewiesenen Arten wurden jeweils weniger als 200 Individuen der Altersgruppe
0 bestimmt. 39 Individuen der Altersgruppe 0 blieben unbestimmt. Grundeln, Griindlinge und

Meeraschen wurden nicht bis zur Art bestimmt.
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Tabelle 5: Liste der in der Altersgruppe 0 bestimmten Arten. Anzahl: Anzahl bestimmter Individuen.

Art / Taxon wissenschaftlicher Name Anzahl

Stint Osmerus eperlanus 25.624
Finte Alosa fallax 1.933
Flunder Platichthys (Pleuronectes) flesus 1.686
Zander Sander lucioperca 1.210
Brassen Abramis brama 773
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 441
Flussbarsch Perca fluviatilis 313
Grundel Gobiidae spp. 288
Rapfen Leuciscus (Aspius) aspius 219
Ukelei Alburnus alburnus 201
Aland Leuciscus idus 150
Hering Clupea harengus 145
Strandgrundel Pomatoschistus microps 144
Plotze Rutilus rutilus 71
Dreist. Stichling Gasterosteus aculeatus 64
Glster Blicca (Abramis) bjérkna 61
KI. Seenadel Syngnathus rostellatus 60
unbestimmte Griindlinge Gobionidae sp. 52
Aal Anguilla anguilla 18
Sprotte Sprattus sprattus 11
unbestimmte Coregonen Coregonus spp. 10
Meeréasche Mugilidae sp. 6
FluBneunauge Lampetra fluviatilis 3
Débel Squalius cephalus 2
Quappe Lota lota 2
Hasel Leuciscus leuciscus 1
Schwarzmundgrundel Neogobius melanostomus 1
Wittling Merlangius merlangus 1
Summe 33.490

6.1.1.2 Artenspektrum alterer Tiere (Altersgruppen 1+)

Die 26.427 alteren bestimmten Tiere der Altersgruppen 1+ konnten 30 Fischarten oder

Artengruppen zugeordnet werden (

Tabelle 6). Die haufigste in den Altersgruppen 1+ bestimmte Art war mit 19.083 bestimmten

Individuen (bl) ebenfalls der Stint, gefolgt von Dreistacheligem Stichling (5.036 bl), Diinnlippiger
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Meerasche (291 bl), Rapfen (158 bl), Aland (155 bl), Flunder (125 bl),

Kaulbarsch (107 bl).

Tabelle 6: Liste der in den Altersgruppen 1+ bestimmten Arten.

Art / Taxon

Stint
Dreist. Stichling
Brassen

Diinnlippige Meerasche

Rapfen
Aland
Flunder
Guster
Kaulbarsch
Aal
Flussbarsch
Zander

Schwarzmundgrundel

Plotze

Ukelei

Zope

Grundel unbestimmt
Hering

Forelle
FluBneunauge
Dobel
Meerforelle
Schleie

Nase
Grindling
Zahrte

Barbe

Koppe
Strandgrundel
Moderlieschen

wissenschaftlicher Name

Osmerus eperlanus
Gasterosteus aculeatus
Abramis brama

Liza ramada

Leuciscus (Aspius) aspius
Leuciscus idus
Platichthys (Pleuronectes) flesus
Blicca (Abramis) bjérkna
Gymnocephalus cernua
Anguilla anguilla

Perca fluviatilis

Sander lucioperca
Neogobius melanostomus
Rutilus rutilus

Alburnus alburnus
Ballerus ballerus
Gobiidae sp.

Clupea harengus

Salmo trutta

Lampetra fluviatilis
Squalius cephalus
Salmo trutta f. trutta
Tinca tinca
Chondrostoma nasus
Gobio gobio

Vimba vimba

Barbus barbus

Cottus gobio
Pomatoschistus microps
Leucaspius delineatus

Summe

LAICH- UND AUFWUCHSBEDINGUNGEN DES STINTS IN DER TIDEELBE. ZWISCHENBERICHT 2025

Guster (108 bl)

Anzahl

19.083
5.036
1.003

2901
158
155
125
108
107
78
54
49
30
28
25
22
26

[EnY
wv

P PP R RPRPNWGOOVON

26.427

und

Von den weiteren gefundenen Arten wurden jeweils weniger als 100 Individuen der Altersgruppen

1+ bestimmt, unter ihnen 78 Aale, 22 Zopen, zwei Nasen, eine Zahrte, eine Barbe und eine Koppe.
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6.1.1.3 Prasenzen der nachgewiesenen Arten in den verwendeten Fanggerdten

Da die verwendeten Fanggerate unterschiedliche Bereiche des Gewasserquerschnitts beproben
und zu verschiedenen Jahreszeiten eingesetzt wurden, weisen sie verschiedene Arten nach, die in

unterschiedlichen Prasenzmustern in den Fangen enthalten sind (Abbildung 12).

Présenzen (%) der nachgewiesenen Arten in den Hols der verwendeten Fanggerite
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Abbildung 12: Prasenzen der nachgewiesenen Arten in den verwendeten Fanggerdaten. N= Anzahl der
ausgewerteten Hols, ND= Netz mit Drehachse, RN= Ringnetz, LN=
Larvennetz/Larvenstrandwade.

Im Hamen, dem groRten der verwendeten Fanggerdte, wurden die meisten Arten (27)
nachgewiesen. Eine hohe Artenzahl (24) wiesen auch die Fange des Netzes mit Drehachse (ND in
Abbildung 12) auf. Trotz einer geringen Holanzahl waren im Larvennetz (LN) relativ viele Arten (20)

enthalten. Die geringste Artenzahl (18) wurde im Ringnetz (RN) nachgewiesen.

Der Stint hatte in allen verwendeten Fanggeraten die hochsten Prasenzen. Im Hamen war erin 95 %
der Fange vertreten, gefolgt von Dreistacheligem Stichling (85 %), Brassen (51 %), Aland (34 %),

Rapfen (33 %), Aal (31 %) und Giister (30 %). Die anderen Arten waren in weniger als 25 % der
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Hamenhols vertreten. Bemerkenswert sind Einzelfange von Nase, Koppe, Zahrte und Barbe mit

diesem Fanggerat.

Im Ringnetz (RN) hatte der Stint eine Prasenz von 76 %, gefolgt von Zander (33 %), Flunder (31 %)
und Finte (24 %). Die anderen im Ringnetz nachgewiesenen Arten hatten Prasenzen von unter 20 %

der Hols. Bemerkenswert ist der Nachweis der Quappe in den Ringnetzfangen.

Im Netz mit Drehachse (ND) hatte der Stint ebenfalls eine hohe Prasenz von 74 %. Lediglich die
Flunder (21 %) kam noch in mehr als 20 % der mit diesem Fanggerat durchgefiihrten Hols vor. Etwas
seltener waren Kaulbarsch (16 %) und Zander (15 %) vertreten. Alle anderen Arten wurden in

weniger als 10 % der Fange nachgewiesen.

In den Larvennetz-Fangen (LN) war die Prasenz des Stints mit 58 % am geringsten. Nur Flunder
(58 %), Zander (24 %) und Brassen (20 %) kamen in mindestens 20 % der Larvennetzhols vor.

Bemerkenswert ist hier die Prasenz von Coregonenlarven.

6.1.2 Stint

Im Laufe der Untersuchung wurden Langenmessungen an 24.094 und Biomassemessungen an
23.054 Stinten durchgefiihrt. Von 1.550 Stinten aus Hamenfangen wurden Gonaden und Lebern

gewogen. Geschlecht und Reifegrad wurden bei 5.642 Stinten bestimmt.

6.1.2.1 Abundanzen der Altersgruppen 1+

Die Beurteilung der Entwicklung der Abundanzen verschiedener Altersgruppen des Stints erfolgt
auf Grundlage der in Kapitel 4.14.1.1 getroffenen Einschrankungen auf der Basis der Fange der Stb-

Netze.

Da nicht an allen Stationen regelmaRig beide Halbtiden befischt werden konnten, konnten nicht
alle erhobenen Daten in die Betrachtung der annuellen Abundanzentwicklung einbezogen werden.
Dies betrifft sowohl die regionalen Verteilungen der betrachteten Altersgruppen, als auch die

Abundanzunterschiede zwischen Ebb- und Fluthols.

Regionale Verbreitung des Laicherbestandes (Altersgruppen 2+)

Die Abundanzen der Altersgruppen 2 und hoher (2+) zeigen Uber alle Hamenhols von Station H1

(Twielenfleth Reede) bis zur Station H2 (Fliegenberg) hohe Abundanzen mit einer stromaufwarts

35



NETWORK - LAICH- UND AUFWUCHSBEDINGUNGEN DES STINTS IN DER TIDEELBE. ZWISCHENBERICHT 2025

Stint AG2+
20001
N=31 N=29 N=29 N=8 N=28 N=31 N=8

15009 -1
<?
E
=] JR .
= JE
= .
21000 1 .
™ H
-
o —_—
o
-
=1
o]
2 1

500

—
—
—— ==
0 PR
H1 H2 H3 H3g H4 H5 HB

Station

Abbildung 13: BoxPlot der Abundanzen der Altersgruppen 2+ des Stints in allen Hamenhols an den
befischten Stationen. Punkte: AusreifRer.

abnehmenden Tendenz. An der am weitesten stromauf gelegenen Station H6 (Drage) wurden nur
sehr geringe Abundanzen festgestellt. Diese Station wurde ab Mitte Februar 2024 nicht mehr
befischt. Stattdessen wurde die in der Stiderelbe, kurz unterhalb Bunthaus gelegene Station H3S

befischt.

Einschatzung der Entwickung der Abundanzen des Laicherbestandes unter Einbeziehung der
beschriebenen Einschrankungen

Die Auswertung des vorliegenden eingeschriankten Datensatzes der AG2+ zeigt eine Zunahme der
Mediane der Abundanzen der bei Ebbe und Flut befischten Stationen (unter Ausschluss der Bb-
Netze) von 2021 bis 2023 (Abbildung 14). Im gleichen Zeitraum verringerte sich die Spannweite.
Der Quartilsabstand verringerte von 2021 nach 2022 und stieg danach kontinuierlich an. 2024 lag
der Median der Abundanz des Laicherbestands unter dem geringsten medianen Wert des
Zeitraums 2021 bis 2023 aus dem Jahr 2021. 2025 erreichten sowohl der Median als auch der

Quartilsabstand und die Spannweite der Abundanzen der Altersgruppen 2+ ein Maximum.
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Stint AG2+ Stationen H1 - H3  ohne Bb-Netze
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Abbildung 14: BoxPlot der interannuellen Entwicklung der Abundanzen der Altersgruppen 2+ aus Fangen der
Stb-Netze an den Stationen H1 bis H3 wahrend der jeweils ersten Fischereikampagne des
Jahres im Zeitraum Mitte bis Ende Februar.

Regionale Verbreitung der Altersgruppe 1

Die Altersgruppe 1 des Stints kam nur ausnahmsweise oberhalb der Station H2 (Finkenwerder) vor

(Abbildung 15).
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Abbildung 15: BoxPlot der Abundanzen der Altersgruppe 1 aller Hamenhols an den befischten Stationen.
Punkte: Ausreiler.
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Stint AG1 H1 + H2 K1 ohne Bb-Netz
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Abbildung 16: BoxPlot der Abundanzen der Altersgruppe 1 der an den Stationen H1 und H2 wahrend der
ersten Fischereikampagne des Jahres durchgefiihrten Ebb- und Fluthols (ohne Bb-Netze).

Die medianen Unterschiede der Abundanzen der Altersgruppe 1 zwischen Ebb- und Fluthols an den

Stationen H1 und H2 wéahrend der jeweils ersten Kampagne des Jahres (ohne Bb-Netze) fielen

gering aus.
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Abbildung 17: BoxPlot der interannuellen Entwicklung der Abundanzen der Altersgruppe 1 des Stints in
Hamenfangen an den Stationen H1 und H2 wahrend der ersten Kampagne des Jahres (ohne
Bb-Netze).
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Die Spannweite und er Quartilsabstand waren in den Ebbhols deutlich hoher (Abbildung 16).

Die interannuelle Entwicklung der Abundanzen der Altersgruppe 1 (Abbildung 17) war im

betrachteten Zeitraum 2021 bis 2025 deutlich volatiler als die der héheren Altersgruppen.

Der Median, die Spannweite und der Quartilsabstand stiegen vom Beginn der Betrachtung 2021
nach 2022 an und fielen dann auf ein Minimum im Untersuchungsjahr 2024. 2025 erreichten diese
Werte ihre Maxima. Das untere Quartil der Abundanzen der Altersgruppe 1 aus 2025 lag liber den

oberen Quartilen der vorausgegangenen vier Jahre.

Langen-Haufigkeits-Verteilung des Stints im Februar

Die Langen-Haufigkeits-Verteilungen des Stints lieBen im Februar der Jahre 2021 bis 2025
mehrgipflige Verteilungen erkennen (Abbildung 18). Die Maxima in der Altersgruppe 1 variierten
interannuell um bis zu vier Langen-Klassen (20 mm). Die im Bereich der Spannweiten gelegenen

Minima markieren dabei den Ubergang zu den héheren Altersgruppen (2+).

Im Untersuchungsjahr 2021 lag das Maximum der Altersgruppe 1 (AG1) in der 70 mm-Langenklasse.

Sie war leicht linksschief aber eingipflig und hatte eine Spannweite von 50 bis 100 mm.
Die hoheren Altersklassen hatten eine Spannweite von 110 bis 170 mm.

Im Folgejahr 2022 lag das Maximum der AG1 mit 65 mm eine Ldngenklasse (5 mm) unter der des
Vorjahres. Auch die kleinste belegte Langenklasse dieser Altersgruppe war nach links (unten)
verschoben und lag bei 35 mm, bei einer Spannweite bis 100 mm. Sie wies einen weiteren Gipfel in

der 85 mm-Langenklasse auf.

Die Spannweite der hoheren Altersgruppen war hingegen nach rechts verschoben. Sie reichte von

115 bis 210 mm.
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Stint aus Hamenfangen an Station H1 & H2 Mitte Februar
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Standardldange (mm below), untere Klassengrenze

Abbildung 18: Langen-Ha&ufigkeits-Verteilung des Stints im Februar 2021 bis 2025 an den Stationen H1 und
H2. Dargestellt sind die untere Klassengrenze der Standardldnge (X-Achse, mm) und
Mittelwerte der Langenklassen-Abundanz (Y-Achse, Individuen * 1 Mio m3).

Im Februar 2023 waren die mittleren Langenklassen-Abundanzen der Altersgruppe 1 geringer als in
den Vorjahren. Das Maximum der Langenklassen-Abundanzen war im Vergleich zum Vorjahr um
eine weitere Langenlasse nach links verschoben. Es erreichte ca. ein Drittel des Wertes aus dem

Vorjahr. Die Spannweite reichte von der 40 mme- bis zur 85 mm-Langenklasse.
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Die hoheren Altersklassen (2+) hatten ihr Maximum der Langen-Klassen-Abundanzen, bei einer

Spannweite von 95 bis 205 mm und einer deutlichen Rechtsschiefe, in der 140 mm-Langenklasse.

Im Untersuchungsjahr 2024 waren die Abundanzen der Altersgruppe 1 ausgesprochen gering. Das
Langenklassen-Maximum lag, wie im Vorjahren der 60 mm-Langenklasse, bei einer Spannweite von

45 bis 90 mm.

Die héheren Altersklassen (2+) hatten ihr Langenklassen-Maximum in der 150 mm-Langenklasse.
Die Spannweite reichte von 100 bi9s 200 mm. Die Verteilung war, wie die des Vorjahres, deutlich

rechtsschief.

Mit 235 war die Anzahl der der Langenverteilung des Jahres 2024 zugrunde liegenden Messungen

(N) vermessenen Individuen ungefahr halb so grof§ wie in den anderen Untersuchungsjahren.

Im Untersuchungsjahr 2025 lag das Maximum der Langenklassen-Abundanzen der Altersgruppe 1
in der 55 mm-Langenklasse. Sie lag deutlich liber denen der Vorjahre. Die Verteilung war leicht

linksschief, bei einer geringen Spannweite von der 45 mm- bis zur 80 mm-Langenklasse.

Das Langenklassen-Maximum der hdheren Altersgruppen (2+) lag in diesem Jahr in der 115 mm-
Langenklasse. Die Verteilung war linksschief und spannte Gber den Bereich von 90 bis 190 mm. Die

Abundanzen der Langenklassen unter 140 mm waren um ein Vielfaches hoher, als in den Vorjahren.

Insgesamt verschob sich die Lage der maximalen Langenklassen-Abundanz der Altersgruppe 1 tiber

den Untersuchungszeitraum tendenziell zu kleineren Léangen hin.

Daruber hinaus war eine Mehrgipfligkeit der hheren Altersklassen (2+) zu erkennen. Die Maxima
lagen 2021 bis 2024 zwischen 140 und 150 mm (untere 5-mm-Klassengrenze). 2025 waren die
mittleren Abundanzen der Langenklassen unter 140 mm deutlich erhéht. Das Maximum lag 2025

in der 115 mm Langenklasse.

6.1.3 Einfluss von Umweltvariablen auf die Verteilung der Altersgruppe 0

Die Analyse der Art-Umwelt-Beziehungen erfolgten mittels direkter Gradientenanalysen als
multivariatem Ordinationsverfahren (siehe Kap. 4.13.4). Sofern ein unimodales Modell angemessen
war, wurde eine kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) durchgefiihrt, um die Art-Umwelt-
Beziehungen zu analysieren. Dabei wurden unterschiedliche zum Fang verwendete Methoden und
Maschenweiten als Kovariablen einbezogen, deren Varianzen von der Gesamtvarianz abgezogen

wurden (partielle CCA). Durch ,forward selection” wurden diejenigen Variablen ins Modell

41



NETWORK - LAICH- UND AUFWUCHSBEDINGUNGEN DES STINTS IN DER TIDEELBE. ZWISCHENBERICHT 2025

Ubernommen, die einen signifikanten Beitrag zur Erklarung der Artenzusammensetzung liefern
(LEVER & WESCHE 2007). Die Anzahl der dargestellten Umweltvariablen wurde auf die signifikanten

beschrankt.

6.1.3.1 In die Analyse einbezogene Umweltvariablen

Insgesamt stehen bisher 57 Umweltvariablen flir die multivariate Datenanalyse zur Verfiigung
(Tabelle 7). Davon kénnen aus verschiedenen Griinden nicht alle Variablen in jede Analyse

einbezogen werden.

Einerseits entstanden , Datenliicken” z.B. durch Sonden-Ausfille. Da Datensatze mit fehlenden
Daten nicht in die Analysen einbezogen werden kdnnen, begrenzten diese Datenliicken entweder
den Umfang der zu analysierenden Datenséatze, oder die Anzahl der in die Analysen einbezogenen
Umweltvariablen. Letzteres war der Fall, wenn nur geringe Anzahlen vollstandiger Datensatze

durch die Einbeziehung einer liickenhaften Variable zustande kamen.

Andererseits sind die an der Gewadsseroberfliche erhobenen Daten, wie beispielsweise
oberflachennah erhobene Planktondaten oder die Sichttiefe, ausschlieRlich den ebenfalls an der

Gewasseroberflache gewonnenen Abundanz-Daten zuzuordnen (Tabelle 7, Teildatensatz).

Die Umweltvariablen entstammen den Kategorien ,Astronomisch”, ,Biotisch”,
»,Gewdssermorphologisch”, ,Methodisch”, ,Meteorologisch”, ,Physikalisch”, ,Physikalisch /

chemisch” und ,Saisonal”.

Die saisonale Variable Jahr, die die interannuellen Unterschiede abbildet, wurde in einem Testlauf
mit einbezogen. Sie war hoch signifikant. Ihre Einbeziehung in ein Modell per forward selection
flihrte dazu, dass sie als Kovariable einen groRen Anteil der durch saisonale Phdnomene, wie z.B.
den interannuellen Unterschieden im Temperatur- und Sauerstoffhaushalt erklarten Varianz aus

den Umweltdaten abzog. Dadurch wurden diese Variablen weniger signifikant.

Ill

Die Veranderungen der Signifikanz einzelner Umweltfaktoren zwischen dem ,Nullmodell“ und dem

|ll

»erklarenden Modell“ kann auf Multikollinearitdt einiger Variablen zurick zu fiihren sein. Sie
decken gemeinsame, redundante Anteile der Varianz ab, die durch Einbeziehung einer der

kollinearen Variablen abgezogen wird (LEYER & WESCHE 2007).

Da die interannuellen Unterschiede aber kausal eher auf andere, als rein zeitliche Aspekte zuriick

zu fuhren sind, wurde auf die Einbeziehung der Variablen ,Jahr” in die Analysen verzichtet.
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6.1.3.2 Einfluss von Umweltvariablen auf die Verteilung der 10 haufigsten Arten der

Altersgruppe 0

Um einen Uberblick tiber den fiir die Altersgruppe 0 vorliegenden Gesamtdatensatz zu bekommen
wurde eine direkte Gradientenanalyse mit den Abundanzen der Larven und Juvenilen der Top 10
Arten mit den derzeit fir den Gesamtdatensatz verfligbaren quantitativen Umweltdaten

durchgefihrt.

Die auf der Basis von 833 Datenséatzen, 42 Umweltvariablen und den Kovariablen Fanggeratetyp
und Maschenweite durchgefiihrte partielle kanonische Korrespondenzanalyse (pCCA) erklarte

18,51 % der Varianz.

Im Nullmodell waren 12 Variablen hoch signifikant (p <0,01) und vier Variablen signifikant
(p < 0,05, Tabelle 8). Nach forward selection der Variablen in der resultierenden Reihenfolge (nach
erklarender Varianz absteigend) des Nullmodells in das erklarende Modell waren ebenfalls 12

Variablen hoch signifikant (rote Pfeile, Abb.) und vier Variablen signifikant (orange Pfeile).

Den hochsten Anteil an der Varianz erklarten, in absteigender Reihenfolge (nach forward selection),
die Variablen Wassertemperatur, Niveau des mittleren Tidehochwassers (Level mTHW), gefolgt
vom Sauerstoffgehalt und dem pH-Wert (Tabelle 8). Die Variable TagNr zeigt eine stark

ausgepragte saisonale Komponente an.

Der Fangtiefenbereich (Tiefenbereich), der Oberwasserabfluss gemessen am Pegel Neudarchau
(Abfluss), die Wassertiefe, das mittlere Tideniedrigwasser-Niveau (Level mMTNW), die maximale bei
der Probennahme im befischten Tiefenbereich gemessene Stromungsgeschwindigkeit
(max Stromung) und die Entfernung zur Elbmindung (Entf. Mdg) waren ebenfalls hochsignifikant

die Artzusammensetzung beeinflussende Umweltfaktoren.

Die Eigenwerte zeigen an, dass die ersten beiden kanonischen Achsen am stdrksten mit der

Variation der Artenzusammensetzung in Beziehung stehen (Abbildung 19).
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Tabelle 7: Fur die multivariate Analyse verfligbare Umweltvariablen. Abkiirzung: In Abbildungen und
Tabellen verwendete Abkirzung; Teildatensatz: Angabe auf welchen Teildatensatz die Variable
bezogen werden kann; Erhebung: R = regelmaRig, T = teilweise, E = einmalig; PCA: x = Variable

wurde in die dCCA (Abbildung 19) einbezogen.

Kategorie Umweltvariable Abkiirzung Beschreibung Einheit  Variablentyp Teildatensatz Erhebung pCCA
Astronomisch Tidephase T Anteil der Halbtidedauer quantitativ Gesamt R x
Biotisch Amphipoden hipod wvol l bund Ind./100m® quantitativ Gesamt R x
Palaemon spp. Palae volumenbezogene Abundanz Ind./100m® quantitativ Gesamt R X
Cramgon spp. Crang volumenbezogene Abundanz Ind./100m® quantitativ Gesamt R x
calanoide Copepodite CalCy di wvol t bund: Ind./11 quantitativ teilweise Oberflache T
calanocide Nauplien C: pli I b bund: Ind./11 quantitativ teilweise Oberflache T
Cyclopidae cyclopoid: vol b bund: Ind./1l quantitativ teilweise Oberflache T
Eurytemora affinis , adult EAffAdu volumenbezogene Abundanz Ind./11 quantitativ teilweise Oberflache T
Harpacticoidea i Ind./11 quantitativ teilweise Oberflache T
Neomysis integer Nint volumenbezogene Abundanz Ind./100m® quantitativ Gesamt R x
Mysis spp P. flex volumenbezogene Abundanz Ind./100m® quantitativ Gesamt R x
unbestimmte Mysidaceen uMys volumenbezogene Abundanz Ind./100m® quantitativ Gesamt R x
BlattfuRkrebse hyllopod vol L bund: Ind./11 quantitativ teilweise Oberflache T
Rotatorien Rotatorien volumenbezogene Abundanz Ind./1l quantitativ teilweise Oberfliche T
Gewassermorphologisch  Lage im Bereich des mittleren Tidehubs THB Lage der Probennahmestelle im mTHB  binar dummy Gesamt E
Makrophyten Makrophyten vorherrschende Uferstruktur binar dummy Gesamt R
Spundwand Spundwand vorherrschende Uferstruktur binér dummy Gesamt E x
Steinschiittung Steinschitt vorherrschende Uferstruktur binar dummy Gesamt E X
Sandstrand Strand vorherrschende Uferstruktur binér dummy Gesamt E X
Ufer Ufer Lage des nichstgelegenen Ufers binar dummy Gesamt E
Schlickwatt Watt vorherrschende Uferstruktur binar dummy Gesamt E X
Entfernung zur Mindung (Kugelbake) EMdg Entfernung m quantitativ Gesamt E X
ach | Breite des Ti i bTHB22 Breite m quantitativ Gesamt E x
Entfernung zur mittleren Tiedeniedrigwasse in EntfTNWL Entfernung m quantitativ Gesamt E X
Differenz der Gewdasserbreiten bei mTHW und mTNW GBDIffNH Differenz m quantitativ Gesamt E x
Gewasserbreite bei mTHW GBHW Breite m quantitativ Gesamt E x
Gewdsserbreite bei mTNW GBNW Breite m quantitativ Gesamt E X
Gewésserquerschnittsflache bei mTNW aNw Flache m? quantitativ Gesamt E x
Gewésserquerschnittsflache bei mTHW QHW Flache m? quantitativ Gesamt E x
Querschittsflachendifferenz mTHW-mTNW Qbiff Flache m? quantitativ Gesamt E x
mittlere Gewassertiefe im Querschnitt bei mTHW mDHW Tiefe m quantitativ Gesamt E X
mittlere Gewassertiefe im Querschnitt bei mTNW. mDNW Tiefe m quantitativ Gesamt E X
Tidehub Tidehub Different m quantitativ Gesamt E X
Level mittleres Tideniedrigwasser LevINW Differenz zu Normalnull m quantitativ Gesamt E X
Level mittleres Tidehochwasser LevTHW Differenz zu Normalnull m quantitativ Gesamt E X
geschatzte Uferentfernung. Uferentfernung  Entfernung m quantitativ Gesamt R x
Uferneigung Uferneigung theoretische Uferneigung - quantitativ Gesamt R X
Wassertiefe WTiefe Wassertiefe m quantitativ Gesamt R x
Methodisch befischtes Tiefenintervall dFTiefe Differenz m quantitativ Gesamt R X
mittlere Fangtiefe mFTiefe Mittelwert der Fangtiefe quantitativ Gesamt R
Meteorologisch Windstérke Wind Bft geschétzter Stationswert Bft ordinal Oberflache R
Abfluss am Pegel Neudarchau Abfluss Tagesmittel m/s quantitativ Gesamt R X
Auflandigkeit des Windes Aufl berechnet aus Stationsmesswert und  cos(a) quantitativ Gesamt R
GlS-Messwert
hysikalisch le Stré hwindigkei maxStrémung Maximum im Bereich der Fangtiefe cm/s quantitativ Gesamt R X
mittlere Strdmungsgeschwindigkeit mStrémung Mittelwert iiber die Fangtiefe cm/s quantitativ Gesamt R X
hysikalisch / Chemisch ite der Leitfahigkeit dLeitfshigkeit Spannweite der Leitfahigkeit us/cm quantitativ Gesamt R X
max Leitfahigkeit manxLeitfahigkeit Maximum der Leitfhigkeit uS/em quantitativ Gesamt R X
min Leitfahigkei minLeitfihigkeit  Minimum der Leitfahigkeit ps/cm quantitativ Gesamt R X
mittlere Leitfahigkeit mleitfihigkeit  Mittelwert tiber die Fangtiefe uS/em quantitativ Gesamt R x
mittlerer Sauerstoffgehalt 02mg Mittelwert aber die Fangtiefe mg/| quantitativ Gesamt R X
Salinitét Mittelwert Giber die Fangtiefe PSU quantitativ Gesamt R x
pH Mittelwert aiber die Fangtiefe pH quantitativ Gesamt R X
Secci-Sichttiefe Stationswert cm quantitativ Oberfliche R
Triibung Trilbung Mittelwert aiber die Fangtiefe FNU quantitativ teilweise Gesamt T
Wassertemperatur WTemp Mittelwert iiber die Fangtiefe “C quantitativ Gesamt R X
saisonal Tag des Jahres TagNr Forlaufende Nummerierung vom Anzahl quantitativ Gesamt R X
Jahresbeginn
Jahr Jahr Jahr Kategorie kategorial Gesamt R
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Tabelle 8: Signifikante Variablen der pCCA. Erklarte Varianz, pseudo-F, Irrtumswahrscheinlichkeit p,
korrigierte Irrtumswahrscheinlichkeit p(adj) und Signifikanzniveau (***= hoch signifikant; **=
signifikant) nach forward selection.

Variable Erkl. Varianz pseudo-F P P(adj) Signifikanz-
% niveau
Temperatur 5,74 47,5 0,00111 0,00197 kK
LevelmTHW 4,08 35,2 0,00111 0,00197  ***
Sauerstoffgehalt 1,62 14,2 0,00111 0,00197 *xk
pH 1,30 11,6 0,00111 0,00197  ***
TagNr 1,05 9,4 0,00111 0,00197  ***
Tiefenbereich 0,96 8,7 0,00111 0,00197  ***
Abfluss 0,66 6,1 0,00111 0,00197  ***
Wassertiefe 0,47 4,3 0,00222 0,00323  ***
LevelmTNW 0,57 5,3 0,00111 0,00197  ***
Mysis spp. 0,48 4,4 0,00777 0,01036 * %
max Strom 0,42 3,9 0,00111 0,00197  ***
Entf. Mdg 0,39 3,7 0,00222 0,00323  ***
Tiefe TNW 0,27 2,6 001554 0,01912 *x
mStrom 0,25 2,3 0,02442 0,02791 *ok
BreitenDiff HW-NW 0,23 2,2 0,03108 0,03315 ok

Die Richtung der in einem Biplot als Pfeile dargestellten Umweltvariablen (Abbildung 19) deutet an,
mit welcher kanonischen Achse sie in Beziehung stehen, die Lange in welchem MaRe sie damit in
Beziehung stehen und wie hoch ihr Einfluss auf die Zusammensetzung der untersuchten

Gemeinschaft ist (vgl. LEYER & WESCHE 2007).

In sehr hohem MaRe korreliert waren die Variablen Level mTHW und Entf. Mdg, die mit den beiden
ersten in Abbildung 19 dargestellene Achsen gleichermalien in Beziehung standen, dhnlich wie die
Variable Wassertemperatur mit der Variable TagNr. Letzteres deutet eine hohe saisonale

Komponente der Wassertemperatur an.

Der Sauerstoffgehalt war in einem hohen MaRe mit der Variable Abfluss korreliert und stand
besonders mit der zweiten (Y) Achse in Beziehung. Die Variablen Tiefenbereich, BreitenDiff HW-
NW und mittlere Wasser-Tiefe bei einem mittlerem TNW (TiefeTNW) korrelierten ebenfalls.

Letztere stand eher mit der zweiten Achse in Beziehung, die ersten beiden mit beiden Achsen.

Insgesamt hatten die gewdssermorphologischen Umweltvariablen mit der Entfernung zur

Miindung hohe gemeinsame Richtungskomponenten (~ Korrelation).
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Abbildung 19:pCCA-Biplot der 10 prasentesten Arten der Altersgruppe 0 (blaue Punkte) und
signifikanter Umweltvariablen (rote Pfeile: p<0,01; orange Pfeile: p<0,05). Dargestellt sind die
ersten beiden kanonischen Achsen. Der zugrunde liegende Datensatz umfasst 833 Hols aus den
Kampagnen 4 bis 10 der Untersuchungsjahre 2021 bis 2023. Bedeutung der Variablennamen siehe
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Tabelle 7.

Die Distanzen der Arten wurden im dCCA-Biplot (Abbildung 19) hauptsachlich von den
Umweltvariablen Wassertemperatur, Niveau des mittleren Tidehochwassers und dem

Sauerstoffgehalt beeinflusst.

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum betrachtet hatte die Altersgruppe 0 von Flunder,
Aland, Brassen, sowie Barsch und Zander ihren Verbreitungsschwerpunkt in groReren Entfernungen
zur Elbmiindung, besonders in Bereichen, in denen die Niveaus der mittleren Tide-Hoch und -
Niedrigwasser relativ hoch lagen und die Gewasserbreitendifferenz zwischen mittlerem Tide-Hoch-
und Tide-Niedrigwasser relativ gering, und die Stromungsgeschwindigkeit relativ hoch war. Da sie
dazu relativ friihzeitig im Untersuchungsgebiet auftraten, kamen sie bevorzugt bei mittleren

Sauerstoffgehalten und relativ geringen Temperaturen vor.

Rapfen, Ukelei und Finte kamen in Bereichen mit mittleren Tide-Niedrigwasser-Tiefen vor, in
Bereichen mit eher geringeren Breitendifferenzen zwischen mittlerem Tide-Hoch- und Tide-
Niedrigwasser. Rapfen und Ukelei kamen eher bei mittleren Sauerstoffgehalten, Abfliissen und
Temperaturen vor, die Finte bei geringeren Abflissen, spater und bereits bei hdheren

Temperaturen.

Kaulbarsch und Stint kamen Uber den gesamten Untersuchungszeitraum betrachtet eher bei
héheren Temperaturen und geringeren Sauerstoffgehalten vor. Der Kaulbarsch kam dabei
Uberwiegend in Bereichen mit gréReren Tiefen (bei mittlerem Tideniedrigwasser) und groRRerer

Breitendifferenz zwischen mittlerem Tide-Hoch- und Tide-Niedrigwasser vor.

Welche Bedeutung signifikante Umweltvariablen fir den Stint haben soll im weiteren

Projektverlauf aufgeklart werden.

6.2 Einordnung der bisherigen Ergebnisse
Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass neben den beherrschenden stoffwechselrelevanten

Faktoren Sauerstoffgehalt und Wassertemperatur eine ganze Reihe weiterer Faktoren Einfluss auf

die Jungfischzonose der Tideelbe, deren dominante Art der Stint ist, haben.

Neben einer ausgepragten saisonalen Komponente, physikalischen und chemischen Parametern,
spielen offenbar auch gewdssermorphologische, meteorologische und sogar astronomische

Faktoren wie die Tide signifikante Rollen.
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Die Bedeutung dieser und weiterer Umweltfaktoren fiir die verschiedenen Entwicklungsstadien des
Stints stehen im weiteren Verlauf des Projekts im Focus der Analysen. Die Umweltvariablen sollen

dabei aus einer groflen Auswahl auf die saisonal relevanten reduziert werden.

Damit sollen kritische Phasen in der Entwicklung der Stinte als mogliche Erklarungen fir

Veranderungen des Stintbestandes gefunden werden.
Aktuell ist der Stintbestand folgendermalien zu beschreiben:

Im Untersuchungszeitraum war der Laicherbestand des Stints auf geringem Niveau stabil. Eine
leichte Zunahme wurde 2023 verzeichnet, eine stirkere im Untersuchungsjahr 2025. Die
Abundanzen der Altersgruppe 1 waren, ebenfalls auf niedrigem Niveau, deutlich volatiler, mit

einem etwas starkeren Aufkommen in 2022 und einer deutlichen Zunahme 2025.

7 Kooperationen und Unterstiitzung

Seit Februar 2022 besteht eine Kooperation mit dem GenMeMo-Projekt des Thiinen Instituts fiir
Seefischerei in Bremerhaven, fir das Probenmaterial und weitere Daten aus der Hamenfischerei

bereitgestellt wurden.

Die Landesforschungsanstalt flir Fischerei des Landes Mecklenburg-Vorpommern hat
freundlicherweise  einige  der gefangenen Coregonenlarven in ihr  genetisches
Sequenzierungsprogramm aufgenommen. Dadurch konnten die Larven zwar noch nicht
abschlieRend taxonomisch eingeordnet werden, die Daten stehen aber fiir zukiinftige Vergleiche

zur Verfligung.

Hamburg im Mai 2025

SVEN OESMANN
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