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5 Zusammenfassung 

Hintergrund und Methoden  

Der früher massenhaft in den norddeutschen Ästuaren vorkommende Stint (Osmerus eperlanus) ist 
in den Ökosystemen der Tideelbe und dem des angrenzenden Wattenmeeres von zentraler 
Bedeutung und stellt im Nahrungsnetz der Tideelbe eine Schlüsselart dar. Aktuell ist der Bestand 
stark rückläufig. Vor diesem Hintergrund sollten die Ursachen für den Rückgang aufgeklärt werden.  

Dazu wurde der Stint Zeitraum 2021 bis 2025 im Gewässerabschnitt zwischen Twielenfleeth Reede 
(Skm 651) und der Ortschaft Drage (Skm 591) zur Laichzeit quantitativ mit dem Hamen befischt um 
damit die Bestandsentwicklung zu beschreiben. Altersbestimmungen wurden anhand von 
Schuppen und Otolithen durchgeführt um die Alterszusammensetzung des Gesamt- und des 
Laicherbestandes zu ermitteln. Weil die Altersgruppe 1 nur vereinzelt stromauf von Skm 632 
vorkam beruht die Einschätzung der Bestandsgröße auf den beiden am weitesten stromab 
gelegenen Stationen.  

Die Altersgruppe 0 wurde während 8 jährlichen Probennahmekampagnen an ca. 30 von insgesamt 
57 Stationen die einen Gewässerbereich von ca. 100 Stromkilometern zwischen Skm 592 und 
Skm 693 abdeckten, mit Ringnetzen und Strandwaden unterschiedlicher Größe in den Habitaten 
Wassersäule, Oberfläche und Ufer befischt. Ergänzend wurden Tiefenprofile abiotische Parameter 
und der Strömung, sowie weitere Stationsdaten gemessen und ergänzende Daten aus dem 
digitalen Geländemodell der Tideelbe (Quelle: www.kuestendaten.de) und dem 
Wassergütemessnetz der FHH hinzugezogen um damit direkte Gradientenanalysen durchzuführen. 
Ergänzend wurden die Abundanzen potenzieller Nährtiere erhoben. 

Ergebnisse 

Der Bestand nahm von 2021 nach 2022 geringfügig zu. Danach sank die Bestandsdichte auf ein 
Minimum bis 2024. Hohe Oberwasserabflüsse können den geringen Wert des Jahres 2024 
beeinflusst haben, indem sie den Abundanzschwerpunkt aus dem Untersuchungsgebiet 
möglicherweise herausgedrängt haben. Danach war ein massiver Anstieg im Jahr 2025 zu 
verzeichnen.  

Der Laicherbestand wurde anhand von repräsentativen Altersbestimmungen und den Abundanzen 
sämtlicher Stationen beschrieben. Er bestand aus 4 Altersgruppen. Die Altersgruppe 1 war mit 
geringen Anteilen zwischen 4,5 und 12,5 % vertreten. Die Altersgruppe 4 hatte Anteile von 0,8 ς 
2,5 %.  Die größten Anteile am Laicherbestand hatten die Altersgruppen 2 (43,6 ς 65,2 %) und 3 
(28,1 ς 49,4 %). Der Anteil der Altersgruppe 4 lag zwischen 0,8 und 2,5 %. Durch die Dominanz von 
nur zwei Altersgruppen ist der Bestand anfällig für Bestandseinbrüche. 

Das Geschlechterverhältnis war während der ersten Hamenbefischung der Laichsaison in den 
Bereichen U und N relativ ausgeglichen. Stromauf davon und im Abschnitt S waren die Anteile 
weiblicher Tiere deutlich erhöht. Oberhalb von Skm 620 war die Befischung der Flut-Halbtide nicht 
möglich. Während der zweiten Kampagne waren die Anteile weiblicher Tiere während der Ebb-
Halbtide deutlich erhöht. Die Abundanzen der Altersgruppen 2+ waren unterhalb von Skm 620 
erhöht und nahmen stromaufwärts ab. 

Eine Analyse der Abundanzen der unterschiedenen Entwicklungsstadien der Altesgruppe 0 des 
Stints ergab ein Hauptlaichgebiet oberhalb des Hamburger Stromspaltungsgebietes. Das Haupt-
Schlupf- und Aufwuchsgebiet wurde unterhalb des Hamburger Stromspaltungsgebietes zwischen 
Skm 650 und Skm 630 ausgemacht.  
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In einer direkte Gradientenanalyse der Entwicklungsstadien (EWS) der Altergruppe 0 des Stints mit 
57 Umgebungsvariablen wurden 11 signifikant die Entwickungsstadien-Gemeinschaft 
strukturierende Variablen identifiziert, die 45,14 % der Varianz der EWS-Daten erklärten. In 
absteigender Reihenfolge der erklärenden Variation der EWS-Daten waren das die 
Wassertemperatur, der Sauerstoffgehalt, der Oberwasserabfluss, die Strömungsgeschwindigkeit, 
die Zeit, die Gewässerbreite bei mittlerem Tidehochwasser, die kategoriale Variable Nebenstrom, 
der pH-Wert, die Tidephase, die mittlere Tiefe bei mittlerem Tideniedrigwasser und die 
stationsseitige Querschnittsdifferenz zwischen Hoch- und Niedrigwasser außerhalb des 
Fahrwassers. In einer weiteren Analyse der Oberflächendaten kamen noch die Variablen Sichttiefe 
und die kategoriale Variable Watt hinzu. 

Die Stinteier wiesen 2021 und 2022 überdurchschnittlich hohe mittlere Abundanzen oberhalb von 
Skm 620 auf. Das deutet auf ein hauptsächliches Laichgebiet oberhalb des Stromspaltungsgebietes 
in. 2023 erstreckte sich der Bereich überdurchschnittlicher mittlerer Abundanzen (LOESS-Kurven) 
bis stromab über den Stromkilometer 640 hinaus. Vor dem Hintergrund eines Strömungsminimums 
im Hafenbereich ist von verstärkten Sedimentationsprozessen der Stinteier im Hamburger Hafen 
auszugehen in Zeiten geringer Oberwasserabflüsse auszugehen. Die Differenzen aus mittleren Ebb- 
und Flutströmungen deuten auf mögliche netto-Transporte von stromauf und stromab in den 
Hamburger Hafen hin. 

Die Abundanzen lebender Stinteier stiegen exponentiell mit der Strömungsgeschwindigkeit an. Der 
Anteil toter Eier nahm von ca. einem Drittel am stromaufwärtigen Ende des Untersuchungsgebietes 
stetig bis zu einem Maximum zwischen Skm 620 und 630 zu. Stromab davon nahmen die Werte bis 
zu einem Minimum bei Skm 645 ab und stiegen stromab davon auf Werte um 80 % an. Die Anteile 
toter Stinteier waren im Hauptstrom im Vergleich mit den Bereichen Hafen und Nebenstrom 
geringer. Dies deutet auf deutlich erhöhte Mortalitäten der Stinteier im Hamburger Hafen hin die 
sehr wahrscheinlich im Zusammenhang mit Sedimentationsprozessen stehen. 

Die Dottersack- und Frühlarven des Stints, sowie die mittleren Larven hatten ihren 
Abundanzschwerpunkt unterhalb des Hamburger Stromspaltungsgebietes. Hier lag das 
hauptsächliche Aufwuchsgebiet. In diesem Gewässerbereich wurden die Abundanzschwerpunkte 
der Eier, der Dottersack- und der Frühlarven mit zunehmendem Oberwasserabfluss weiter 
stromabwärts verlagert. Das deutet auf eine Ausweitung des nutzbaren Aufwuchsgebietes und eine 
damit verbundene Erhöhung der Produktionskapazität mit zunehmendem Oberwasserabfluss hin. 

Die Jahrgangsstärke der Altersgruppe 0 des Stints im Herbst, als auch der Altersgruppe 1 im Frühjahr 
stieg exponentiell mit dem Mittelwert des Oberwasserabflusses über den Zeitraum 11. Februar bis 
10. April des Geburtsjahres an. Dies deutet auf einen Zusammenhang mit den beiden genannten 
Oberwasserbeeinflussten Driftprozessen in diesem Zeitintervall hin.  

Die Abundanzen potenzieller Nährtiere der Stintlarven Mitte April und Anfang Mai, dem Zeitraum 
in dem die erste Nahrungsaufnahme der geschlüpften Stinte stattfindet, zeigen regionale 
Unterschiede. Mitte April waren die Abundanzen der calanoiden Nauplien im Bereich der Norder- 
und der Süderelbe im Vergleich zu den Abundanzen im Bereich des Hauptaufwuchsgebietes und 
einem der Literatur entnommenen Schwellenwert, sehr gering. Die Werte schienen Mitte April in 
der Norderelbe und mit Ausnahme des Jahres 2022 in der Süderelbe nicht auskömmlich für die 
Frühlarven. Anfang Mai waren die Abundanzen der potenziellen Nährtiere im Bereich U2 und im 
Untersuchungsjahr 2023 in der Norder- und Süderelbe nicht auskömmlich für frühe 
Stintlarvenstadien.  

Das Kohortenwachstum der Altersgruppe 0 des Stints zeigte im Sommer 2022 deutlich höhere 
Wachstumsraten als 2021 und 2023. Im Vergleich zu dem Gewässerabschnitt unterhalb des 
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Stromspaltungsgebitetes, in dem das Hauptaufwuchsgebiet liegt, zeigten die Stinte im Hafen im 
Sommer besseres Wachstum. Vor dem Hintergrund der Nahrungssituation scheinen die 
Wachstumsverläufe von größenabhängigen Sterblichkeiten und hohen Temperaturen im Hafen 
beeinflusst zu sein, die vorwüchsige Tiere begünstigen.  

Bis Mitte Oktober nahm die Gesamtanzahl der Stinte im Untersuchungsgebiet um 99,78 bis 99,84 % 
ab. Die Gesamtsterblichkeit sank mit der Zunahme des mittleren Sauerstoffgehalts. Sie stieg mit 
der mittleren Wassertemperatur.  

Schlussfolgerungen 

Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass die Jahrgangsstärke des Stints maßgeblich vom 
Zusammenwirken der aktuellen Gewässermorphologie mit dem Oberwasserabfluss determiniert 
wird. Beides sind Schlüsselfaktoren die einen allem Anschein nach maßgeblichen Einfluss auf 
essentielle Habitatqualitäten verschiedener Entwicklungsstadien der Altersgruppe 0 des Stints 
haben. Die relevanten Folgen des Gewässerausbaus für den Stint sind vielfältig. Für die frühen 
Lebensstadien sind die Driftprozesse von den Laichplätzen in die Aufwuchsgebiete durch eine 
mittlerweile obligatorische Passage der tiefen Hafen-Bereiche und das infolge des 
Gewässerausbaus veränderte Strömungsregime bei geringen Oberwasserabflüssen sehr 
wahrscheinlich mit deutlich erhöhten Sedimentationsraten und Sterblichkeiten verbunden. Ob die 
Driftprozesse zusätzlich durch Effekte des Tidal Pumpings unterbrochen sind konnte in dieser Arbeit 
nicht abschließend geklärt werden. Hinweise darauf gibt es allerdings. Der Verlust an 
strömungsberuhigten Flachwasser-Bereichen durch eine Absenkung des Niedrigwasser Niveaus, 
Verfüllung und Verlandung durch verstärkte Sedimentation, als auch die stromaufwärtige 
Verlagerung des Trübungsmaximums in Phasen geringer Abflussmengen begrenzen die 
Produktionskapazität der mittlerweile besonders in Zeiten geringen Oberwasserabflusses zu 
kleinen Aufwuchsgebiete und schränken die Verfügbarkeit von Nahrung ein. Letztere wird auch 
durch hohe Temperaturen und geringe Sauerstoffgehalte eingeschränkt. 

Die Fragmentierung des Lebensraums durch Abschnitte geringer Sauerstoffgehalte und geringer 
Nährtierdichten verursachen sehr wahrscheinlich deutlich erhöhte Mortalitäten. 

Es ist davon auszugehen, dass ein ökologisch vertretbares Maß des Gewässerausbaus der Tideelbe 
im Hafen und unterhalb mittlerweile weit überschritten wurde. Das Resultat ist aus ökologischer 
Sicht ein Lebensraum, der wichtige Rahmenbedingungen für eine erfolgreiche Reproduktion des 
Stints in Situationen geringer Oberwasserabflüsse in weiten Bereichen nicht mehr erfüllen kann.  

Vorschläge für Maßnahmen zur Stützung des Stintbestandes 

Insgesamt wurden 15 Maßnahmen zur Stützung des Stintbestandes vorgeschlagen. Die in erster 
Linie den folgenden Zielen dienen: 

1. Wiederherstellung funktionierender Drift-Routen aus dem hauptsächlichen Laichgebiet 
oberhalb des Stromspaltungsgebietes und der oberen Süderelbe in das Aufwuchsgebiet 
unterhalb des Stromspaltungsgebietes unter zukünftig erwartbaren Abflussszenarien. 

2. Verhinderung des Eintrags großer Mengen von Stinteiern in die tiefen Hafenbereiche. 
3. Wiederherstellung eines funktionierenden Aufwuchsgebietes mit ausreichend großem 

Retentionsvolumen direkt unterhalb des Hamburger Stromspaltungsgebietes durch 
Wiederherstellung von Flachwasserbereichen. 

4. Verringerung der Trübung im limnischen Berereich der Tideelbe. 
5. Verringerung der Sterblichkeit durch Sauerstoffmangelsituationen im Bereich der Minima 

der Sauerstoffgehalte. 
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Verringerung der maximalen Temperaturen im Bereich des Stromspaltungsgebietes und oberhalb 
davon. 

6 Abstract 

Background and Methods 

The smelt (Osmerus eperlanus), which was formerly highly abundant in Northern German estuaries, 
plays a central role in the ecosystems of the tidal River Elbe and the adjacent Wadden Sea, acting 
as a keystone species within the food web of the tidal River Elbe. Currently, the population is 
experiencing a significant decline. Against this backdrop, the causes of this reduction should be 
clarified. 

To this end, quantitative sampling of smelt was conducted using commercial stownets during the 
spawning season between 2021 and 2025 in the river reach between Twielenfleth Reede (Skm 651) 
and Drage (Skm 591), aiming to characterize population trends. Age determination was carried out 
using scales and otoliths to establish the age structure of both the total and spawning populations. 
As age class 1 occurred only sporadically upstream of Skm 632, the estimation of population size is 
based on the two most downstream sampling stations. 

Age class 0 was sampled during eight annual sampling campaigns at 30 of 57 stations, covering a 
river reach of approximately 100 stream kilometers between Skm 592 and Skm 693, using ringnets 
and beach seines of various sizes across the habitats of the water column, surface layer, and littoral 
zone. To complement these measurements, depth profiles of abiotic parameters and flow velocities 
were recorded, along with other station-specific data. Furthermore, supplemental datasets from 
the Digital Ground Model (DGM22) of the tidal Elbe (Source: www.kuestendaten.de) and the water 
quality monitoring network of the FHH were utilized to perform direct gradient analyses. 
Additionally, the abundances of potential prey species were assessed. 

Results 

The population experienced a slight increase from 2021 to 2022, after which population density 
declined to its minimum in 2024. High surface water discharges may have influenced the low value 
observed in 2024 by potentially displacing the core of abundance from the study area. 
Subsequently, a massive increase was recorded in 2025. 

The spawning population was characterized using representative age determination data and the 
abundances recorded across all stations. The population comprised four age classes: age class 1 
accounted for low proportions, ranging from 4,5 % to 12,5 %, while age class 4 represented only 
0,8 ς 2,5 %. The largest proportions of the spawning population were composed of age classes 2 
(43,6 ς 65,2 %) and 3 (28,1 ς 49,4 %). Due to the dominance of only two age classes, the population 
is highly susceptible to population crashes. 

The sex ratio was relatively balanced in areas U and N during the first stownet sampling campaign 
of the spawning season. Upstream from these areas, as well as within section S, the proportion of 
females was significantly higher. Upstream of Skm 620, sampling during the flood half-tide could 
not be conducted. During the second sampling campaign, female proportions were significantly 
increased during the ebb half-tide. The abundances of age classes 2+ were elevated below Skm 620 
and declined moving upstream. 

An analysis of the abundances of various developmental stages within age class 0 revealed a 
primary spawning ground upstream of the Hamburg bifurcation zone. The main hatching and 
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nursery area was identified downstream of the Hamburg bifurcation zone, between Skm 650 and 
Skm 630. 

A direct gradient analysis of the developmental stages (EWS) of age class 0 smelt, incorporating 57 
environmental variables, identified 11 variables that significantly structured the developmental 
stage community, explaining 45,14 % of the variance in the EWS data. In descending order of their 
explanatory power for the EWS data, these were water temperature, dissolved oxygen, surface 
discharge, flow velocity, time, river width at mean high tide, the categorical variable side channel, 
pH, tidal phase, mean depth at mean low tide, and the station-specific cross-sectional difference 
between high and low water outside the navigational channel. A further analysis of the surface 
dataset revealed additional significant variables: Secchi depth and the categorical variable mudflat. 

In 2021 and 2022, smelt eggs exhibited above-average mean abundances upstream of Skm 620, 
suggesting that the primary spawning ground is located above the bifurcation zone. In 2023, the 
area characterized by above-average mean abundances (as indicated by LOESS curves) extended 
downstream beyond Skm 640. Given the minimum flow velocities within the harbor area, an 
increase in the sedimentation of smelt eggs in the Port of Hamburg is to be expected during periods 
of low surface discharge. Furthermore, the differences between mean ebb and flood currents 
suggest potential net transport both from upstream and from downstream into the Port of 
Hamburg. 

The abundance of live smelt eggs increased exponentially with flow velocity. The proportion of dead 
eggs rose steadily from approximately one-third at the upstream end of the study area to a 
maximum between Skm 620 and 630. Downstream from this point, the values decreased to a 
minimum at Skm 645 before increasing further downstream to levels around 80 %. The proportions 
of dead smelt eggs were lower in the main channel compared to the harbor and side-channel areas. 
This suggests significantly elevated mortality rates of smelt eggs in the Port of Hamburg, which is 
likely associated with sedimentation processes. 

The yolk-sac, early, and intermediate larvae of the smelt were primarily concentrated below the 
Hamburg bifurcation zone. This reach served as the main nursery area. Within this reach, the 
abundance centers of the eggs, yolk-sac larvae, and early larvae shifted further downstream with 
increasing discharge. This indicates an expansion of the available nursery habitat and a 
corresponding increase in production capacity during periods of higher discharge. 

The year-class strength of age class 0 in autumn, as well as that of age class 1 in spring, increased 
exponentially with the mean surface discharge during the period from February 11 to April 10 of 
the birth year. This suggests a link to the two previously mentioned discharge-driven drift processes 
occurring within this time interval. 

The abundances of potential prey for smelt larvae in mid-April and early May ς the period 
encompassing the initial feeding stage of hatched larvae ς exhibit regional variations. In mid-April, 
calanoid nauplii abundances in the Norderelbe and Süderelbe were remarkably low compared to 
both the levels observed in the main nursery area and established literature critical thresholds. 
Specifically, prey availability in the Norderelbe, as well as in the Süderelbe (with the exception of 
2022), appeared insufficient for early larval stages. By early May, the abundances of potential prey 
in area U2, and also in the Norderelbe and Süderelbe during the study year 2023, were likewise 
inadequate to support early-stage smelt larvae. 

Cohort growth within age class 0 smelt showed significantly higher rates during the summer of 2022 
than in 2021 and 2023. Compared to the area below the river bifurcation ς the primary nursery 
grounds ς age group 0 smelt located in the harbor exhibited enhanced growth during the summer 
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months. In light of the nutritional situation, these growth trajectories seem to be driven by size-
dependent mortality and high temperatures within the harbor, which may favor fast-growing 
individuals. 

By mid-October, the total population of age group 0 smelt in the study area had decreased by 
between 99,78 % and 99,84 %. Total mortality was inversely correlated with mean oxygen content, 
while it increased alongside rising mean water temperatures. 

Conclusions 

In summary, it can be concluded that the year-class strength of smelt is significantly determined by 
the interaction between current river morphology and river discharge. Both represent key factors 
that appear to exert a major influence on essential habitat qualities across various developmental 
stages of age class 0 smelt. The implications of river development for smelt are multifaceted. For 
early life stages, drift processes from spawning grounds to nursery areas are likely to be associated 
with significantly increased sedimentation rates and mortality. This is due to the now-obligatory 
passage through deep harbor sections and a flow regime that has been altered by river engineering 
especially during periods of low discharge. While this study could not conclusively determine 
whether these drift processes are additionally disrupted by tidal pumping effects, evidence 
suggesting such an impact is present. 

Furthermore, the loss of low-velocity shallow-water areas ς driven by reduced low-water levels, 
infilling, and siltation due to increased sedimentation ς along with the upstream shift of peak 
turbidity during low-discharge phases, limits the production capacity of nursery areas. These areas 
have become critically small, particularly during periods of low discharge, which in turn restricts 
food availability. This limitation is further compounded by elevated temperatures and low oxygen 
levels. Habitat fragmentation, caused by zones of low oxygen concentration and low prey density, 
is highly likely to lead to significantly increased mortality rates. 

It can be inferred that the ecologically sustainable limit for river development within and 
downstream of the harbor has now been far exceeded. From an ecological perspective, the result 
is a habitat that, in many areas, is no longer capable of providing the essential conditions required 
for successful smelt reproduction during periods of low river discharge. 

Proposed measures to support smelt populations 

A total of 15 measures were proposed to support the smelt population, primarily aimed at achieving 
the following objectives: 

Restoration of functional drift pathways from the primary spawning grounds ς located above the 
river bifurcation area and in the upper Süderelbe ς to the nursery areas below the bifurcation, 
under projected future discharge scenarios. 

Prevention of large-scale influxes of smelt eggs into deep harbor sections. 

Re-establishment of functional nursery grounds with sufficient retention volume directly 
downstream of the Hamburg bifurcation through the restoration of shallow-water habitats. 

Reduction of turbidity within the limnic zone of the tidal Elbe. 

Mitigation of mortality rates resulting from hypoxic conditions during periods of minimum oxygen 
concentrations. 

Reduction of peak water temperatures within and upstream of the river bifurcation area.  
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7 Einleitung 

Nach Einschätzung des Weltbiodiversitätsrates (Intergovernmental Science-Policy Platform on 
Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES)) wird die Biosphäre ς von der die gesamte Menschheit 
abhängt ς auf allen Ebenen in beispiellosem Ausmaß verändert. Demnach nimmt die Biodiversität 
in Europa und Zentralasien stetig und stark ab, das Aussterberisiko von Arten nimmt zu und der 
Umfang natürlicher Ökosysteme hat sich verringert. Küsten- und ozeanische Lebensräume sind 
degradiert, ihre Artenzusammensetzungen vereinheitlichen sich immer mehr, wodurch ihre 
Diversität abnimmt. Insgesamt reichen die Fortschritte auf dem Weg zu gesunden Ökosystemen 
noch nicht aus (IPBES 2016, 2019). 

Ästuare stellen einen hochdynamischen und hochproduktiven Lebensraum dar und besitzen eine 
große Bedeutung in ihrer Funktion als Aufwuchsgebiet einer großen Vielfalt mariner Organismen 
(BLABER ET AL. 2000), sowie insbesondere als Laich-, Fress- und Aufwuchsgebiete für Fische (THIEL 
2011). Wandernde Fischarten durchqueren sie auf ihrem Weg zu und von ihren Laichplätzen. 
Gleichzeitig zählen Ästuare zu den am umfangreichsten modifizierten und bedrohten aquatischen 
Ökosystemen (BLABER ET AL. 2000). Fast alle sind von einem Ausbau zum Schutz vor Überflutungen 
und für die Nutzung als Schifffahrtsstraße stark betroffen. Die Maßnahmen führten zu einem 
nahezu vollständigen Verlust von Auen-, Flachwasser- und Wattgebieten sowie zur Festlegung nur 
einer Fahrrinne zur überwiegenden Wasserführung und einer Veränderung der Tidedynamik (LOZÁN 

& HEUSCH 1996). In einigen Häfen wurden Form und Hydrologie und damit die Funktionen des 
Systems sogar vollständig verändert (BLABER ET AL. 2000).  

Anthropogene Einflüsse können direkte Auswirkungen auf Nahrungsressourcen, Verteilung, 
Diversität, Fortpflanzung, Abundanz, Wachstum, Überleben und Verhalten von Stand- und 
Wanderfischarten haben (WHITFIELD & ELLIOTT 2002). THIEL (2011) gibt einen Überblick über die sich 
durch den Ausbau ergebende Gefährdung des Lebensraums und seiner charakteristischen 
CƛǎŎƘŦŀǳƴŀΥ αIn den meisten europäischen Ästuaren haben anthropogene Einflüsse zur 
Veränderung der Lebensraumqualitäten für Fische beigetragen und sind hier wesentliche Ursachen 
ŦǸǊ ŘƛŜ DŜŦŅƘǊŘǳƴƎǎǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ōŜǎǘƛƳƳǘŜǊ !ǊǘŜƴΦ ώΧϐ 5ŀȊǳ ƎŜƘǀǊŜƴ ƛƴǎōŜǎƻƴŘŜǊŜ ŘƛŜ ŀƴŀŘǊƻƳŜƴ 
²ŀƴŘŜǊŦƛǎŎƘŀǊǘŜƴΦ ώΧϐ ŦǸǊ Řŀǎ 9ƭōŜŅǎǘǳŀǊ όΣύ ǎƛƴŘ 5ƛŦŦŜǊŜƴȊŜƴ Ȋǿƛschen Fischfaunen des 19. und 20. 
Jahrhunderts nachǿŜƛǎōŀǊΦ ώΧϐ {ƛŜ ƎŜƘŜƴ ǾƻǊ ŀƭƭŜƳ ŀǳŦ ŘŜƴ wǸŎƪƎŀƴƎ ŘŜǊ ŘƛŀŘǊƻƳŜƴ 
Wanderfischarten zurück. Als Hauptursachen kommen dafür im Elbeästuar die verstärkte 
Eindeichung, die Kanalisierung und Vertiefung, ansteigende Abwasserbelastung, ein Anstieg der 
kommerziellen Fischerei ab 1900, die Inbetriebnahme des Stauwehres bei Geesthacht und die 
ǘŜƛƭǿŜƛǎŜ ±ŜǊŦǸƭƭǳƴƎ ŘŜǎ aǸƘƭŜƴōŜǊƎŜǊ [ƻŎƘǎ ƛƴ CǊŀƎŜάΦ !ǳŎƘ THEILEN ET AL. (2025a) sehen 
hydromorphologische Veränderungen als Ursache für den Anstieg partikulärer suspendierter 
Substanzen, die in Kombination mit geringen Oberwasserabflüssen und geringen 
Sauerstoffgehalten zu einer Verschlechterung der Lebensbedingungen für die Fischfauna geführt 
haben. 

Die Bedeutung aber auch die Gefährdung der Ästuare spiegelt sich ebenfalls in ihrer 
Berücksichtigung in der Fauna-Flora-Habitatrichtlinie (FFH RL 1992) wider, deren Ziel es ist den 
anhaltenden Rückgang wild lebender Arten und natürlicher Lebensräume in der EU 
entgegenzuwirken und die biologische Vielfalt zu erhalten. Dabei unterliegen sowohl die Ästuare 
ǎŜƭōǎǘ ŀƭǎ α[ŜōŜƴǎǊŀǳƳ Ǿƻƴ gemeinschaftlichem Interesseά ό!ƴƘŀƴƎ L CCI w[ύ Ƴƛǘ ƛƘǊŜǊ 
lebensraumtypischen Artengemeinschaft dem Schutz, als auch charakteristische Fischarten wie z. 
B. die Finte (Alosa fallax) oder Wanderfischarten wie der Europäische Stör (Acipenser sturio), der 
Lachs (Salmo salar) oder das Meerneunauge (Petromyzon marinus) (Anhang II FFH RL). 
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Eine der lebensraumtypischen Fischarten der norddeutschen Ästuare ist der Stint. Der Stint ist ein 
anadromer Wanderfisch der bis zu 30 cm lang wird und ein Alter von 7 Jahren erreichen kann. Lokal 
bildet er, wie im Ijsselmeer, Binnenpopulationen aus, die geringere Längen erreichen. Erwachsene 
Stinte ernähren sich meist piscivor, zum Teil kannibalistisch. Larvale Stinte haben eine ausgeprägte 
Präferenz für Eurytemora affinis als Nahrungsorganismus (SCHULTZ 2007). Als erste Nahrung werden 
Nauplien in der Literatur erwähnt (ARULA ET AL. 2017). Im weiteren Verlauf der Ontogenese 
ŜǊǿŜƛǘŜǊƴ ƎǊǀǖŜǊŜ tƭŀƴƪǘŜǊΣ aȅǎƛŘŀŎŜŜƴΣ ōŜƴǘƘƛǎŎƘŜ /ǊǳǎǘŀŎŜŜƴ ό!ƳǇƘƛǇƻŘŜƴΣ Χύ ǳƴŘ CƛǎŎƘƭŀǊǾŜƴ 
das Beutespektrum (MOHR 1941). 

Der früher massenhaft in den norddeutschen Ästuaren vorkommende Stint (MOHR 1941, LILLELUND 

1961) ist in den Ökosystemen der Tideelbe und des angrenzenden Wattenmeeres von zentraler 
Bedeutung und stellt im Nahrungsnetz der Tideelbe eine Schlüsselart dar (THEILEN 2025). Er 
transformiert Energie von einer niederen trophischen Ebene, dem Plankton, in höhere Ebenen. Im 
norddeutschen Raum bildet der Stint die Nahrungsgrundlage mehrerer Seevogelkolonien. Unter 
Ihnen sind vor allem die Flußseeschwalbe (Sterna hirundo), die ihren Nachwuchs überwiegend mit 
Stint füttert, und die Zwergmöve (Hydrocoloeus minutus) zu nennen. Die Flussseeschwalben-
Kolonie des Neufelderkoog-Vorlands war die größte Mitteleuropas (HENNIG ET AL. 2016). Ihre 
Bestandsentwicklung ist großenteils an die Entwicklung des Stintbestandes und das Vorkommen 
von Heringen der Altersgruppe 0 gekoppelt (HENNIG mündl. Mitteilung). Aber auch für die 
Raubfische der Tideelbe ist der Stint das wichtigste Nährtier. Er bildet z.B. die bedeutendste Beute 
für den Zander (IRI = 34,31 %) und hat einen wesentlichen Anteil an der Nahrung des Kaulbarsches 
(IRI = 6,5 %). Allerdings macht der Stint auch den größten Anteil der Fisch-Nahrung beim Stint selbst 
aus (IRI = 11,79 %, Kannibalismus vor allem von Larven und Jungfischen) (THEILEN 2025).  

Der Bestandseinbruch in den 1980er Jahren wurde auf die schlechte damalige Sauerstoffsituation 
zurückgeführt (MÖLLER 1988). Eine Erholung des Bestands erfolgte infolge einer Verbesserung der 
Sauerstoffsituation (EICK & THIEL 2015). Entgegen dem typischen Trend einer stromaufwärtigen 
Abnahme der Abundanz in Ästuaren wurde in der Tideelbe eine stromaufwärtige Zunahme des 
Anteils des Stints festgestellt (THIEL 2011). 

In der Roten Liste Hamburgs aus dem Jahre 2015 galt der Stint noch als ungefährdet (THIEL & THIEL 
2015). In der Roten Liste Deutschlands ist der Stint mittlerweile von der Vorwarnliste (FREYHOF 2009) 
ƛƴ ŘƛŜ YŀǘŜƎƻǊƛŜ αǎǘŀǊƪ ƎŜŦŅƘǊŘŜǘά όFREYHOF ET AL. 2023) aufgestiegen. Aktuell ist der Bestand wieder 
stark rückläufig (BIOCONSULT 2019). Im Vergleich der Zeiträume 2009 ς 2010 und 2021 ς 2022 
stellten THEILEN ET AL. (2025) einen Rückgang des Stintbestandes um 92 % fest. Als mögliche 
Ursachen für den Rückgang diskutieren sie einen Anstieg suspendierter partikulärer Substanzen, 
eine stromaufwärtige Verlagerung der Trübungszone, verringerte Oberwasserabflüsse und 
sommerliche Sauerstoffmangelsituationen. 

Vor diesem Hintergrund und den zu erwartenden Folgen des Klimawandels mit einer veränderten 
Abflussdynamik, verringerten Abflussmengen und steigenden Temperaturen sind Maßnahmen 
zwingend erforderlich um den Bestand zu stützen. 

Die aktuelle Hamburger Landesregierung hat den Stint in ihrem Koalitionsvertrag erwähnt:  

α5ŜǊ {ǘƛƴǘ ƛǎǘ ŜƛƴŜ {ŎƘƭǸǎǎŜƭŀǊǘ ŦǸǊ ŘƛŜ 9ƭōŜ ǳƴŘ ƛƘǊ mƪƻǎȅǎǘŜƳΦ 5ŀƘŜǊ ƴŜƘƳŜƴ ǿƛǊ Ƴƛǘ ƎǊƻǖŜǊ {ƻǊƎŜ 
die aktuellen Meldungen und Beobachtungen über einen Bestandsrückgang zur Kenntnis. Nicht nur 
für den Fluss als Lebensraum, sondern auch für Fischereibetriebe ist der Rückgang bitter, weil 
wirtschaftliche Existenzen daran hängen. Die Koalitionspartner werden ein Gutachten in Auftrag 
geben, um die Ursachen genauer zu erforschen und mehr Informationen über das tatsächliche 
Ausmaß der Gefährdung zu erhalten. Die Koalitionspartner sehen sich in der Pflicht, für geeignete 
aŀǖƴŀƘƳŜƴ ȊǳƳ {ŎƘǳǘȊ ŘŜǎ {ǘƛƴǘǎ Ȋǳ ǎƻǊƎŜƴΦά όSPD/DIE GRÜNEN 2020). 
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Vor diesem Hintergrund wurde das Projekt α5ƛŜ [ŀƛŎƘ- und Aufwuchsbedingungen des Stints im 
ƭƛƳƴƛǎŎƘŜƴ .ŜǊŜƛŎƘ ŘŜǊ ¢ƛŘŜŜƭōŜά όƪǳǊȊΥ α{ǘƛƴǘǇǊƻƧŜƪǘάύ von der Behörde für Umwelt, Klima, Energie 
und Agrarwirtschaft der Freien und Hansestadt Hamburg initiiert und beauftragt. 

Lƴ ŘƛŜǎŜƳ .ŜǊƛŎƘǘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘŜǎ α{ǘƛƴǘǇǊƻƧŜƪǘŜǎά vorgestellt. Geschildert werden 
Ursachen des Rückgangs des Stintbestandes, sowie potenzielle Maßnahmen zu dessen Stützung.  

8  Zielsetzung 

Aktuell fehlen besonders quantitative Daten früher Lebensstadien des Stints, die den aktuellen 
Zustand der Altersgruppe 0 des Stintbestandes der Tideelbe dokumentieren. Über die aktuelle Lage 
und Nutzung der Laich- und Aufwuchsgebiete des Stintes im limnischen Bereich der Tideelbe 
existieren nur wenige lückenhafte Daten. Um diese Lücke zu schließen, wurde ein Monitoring 
sämtlicher Entwicklungsstadien des Stintes im limnischen Bereich der Tideelbe angestrebt. Dazu 
soll das Ei-, Larven- und Juvenilen-Aufkommen des Stintes in diesem Bereich quantitativ 
beschrieben werden. Parallel zur Erfassung der Stinte erfolgte die Erfassung diverser 
Umweltparameter. 

Die Juvenilen sollten bis in den mesohalinen Bereich erfasst werden.  

Neben der Beschreibung der Laichhabitate und des Adultbestandes sollen darüber hinaus die Lage 
und Qualität der Aufwuchshabitate eingeschätzt, sowie Maßnahmen zur Bestandsstützung 
vorgeschlagen werden. 

8.1 Arbeitshypothesen 

Zur Erreichung der formulierten Ziele wurden folgende Arbeitshypothesen formuliert: 

 

1. Es gibt kritische Phasen in dem Teil der Ontogenese des Stints, der im limnischen Bereich 
der Tideelbe stattfindet. 

2. Der Stint durchläuft kritische Phasen während der Ei-, Larval- oder Juvenil-Entwicklung. 
3. Die kritischen Phasen korrelieren mit Ausprägungen von Umweltvariablen. 
4. Umweltvariablen deren Ausprägungen in der Tideelbe mit kritischen Phasen des Stints 

korrelieren, stehen im Zusammenhang mit gewässermorphologischen Parametern. 
5. Die Ausprägungen relevanter Umweltparameter während der Ei-, Larval- oder Juvenil-

Entwicklung beeinflussen die Jahrgangsstärke. 

 

Diese Arbeitshypothesen sollen vor dem Hintergrund der in diesem Projekt gewonnenen 
Erkenntnisse diskutiert werden.  

9 Material, Methoden und Untersuchungsumfang 

Die in diesem Projekt angewandten Fangmethoden wurden gewählt, um die quantitative 
Verteilung der Stinte im limnischen Bereich der Tideelbe beschreiben zu können. Des Weiteren 
wurden abiotische Umweltparameter erfasst, die helfen sollen, die Verteilung der Stinte sowie die 
Schwankungen der Bestandsgröße zu erklären.  
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9.1 Eingesetzte Fischereigeräte 

Da die Beschreibung des Stintbestandes sämtliche im limnischen Bereich der Tideelbe 
vorkommenden Entwicklungsstadien umfassen sollte ς die mit zunehmender Größe mobiler und 
ŘŀƳƛǘ αŦƭǳŎƘǘŦŅƘƛƎŜǊά ǿŜǊŘŜƴ ς wurde eine ganze Reihe unterschiedlicher Fangmethoden 
eingesetzt.  

9.1.1 Hamen 

Der Hamen ist ein traditionell von Fischern auf der Unterelbe eingesetztes Fischereigerät (LILLELUND 
1961). Er wurde in den vergangenen hundert Jahren bis heute mit großem Erfolg für den 
kommerziellen Stintfang genutzt.  

Lƴ ŘƛŜǎŜƳ tǊƻƧŜƪǘ ǿǳǊŘŜ ŘŜǊ ƪƻƳƳŜǊȊƛŜƭƭŜ IŀƳŜƴƪǳǘǘŜǊ α9ƭǾǎǘƛƴǘά ŘŜs Fischers Jens Stöv zum Fang 
adulter und präadulter Stinte eingesetzt (Abbildung 1). Bei dem Schiff handelt es sich um den 
einzigen im Bereich der Tideelbe tätigen Hamenkutter mit klappbarem Mast. Da nur dieser 
Hamenkutter die Elbbrücken passieren konnte, war die Auswahl alternativlos. Mit dem Hamen 
sollten vornehmlich Stinte auf dem Weg zum und auf dem Laichplatz gefangen werden. Zu diesem 
Zweck wurden jeweils ς sofern die Wetter- und Tidesituation dies zuließen ς beide Hamen seitlich 
ausgesetzt, indem der Unterbaum möglichst bis zum Bodenschluss zum Gewässergrund herunter 
gefiert wurde. Zwischen diesem Unterbaum und dem an der Gewässeroberfläche befindlichen 
Oberbaum wurde das Netz möglichst über die gesamte Wassersäule aufgespannt und passiv in die 
Strömung exponiert. 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 durchzuführen. Das war im Bereich oberhalb des Hamburger Stromspaltungsgebietes aufgrund 
hoher Oberwasserabflüsse im Probennahme-Zeitraum und der damit verbundenen geringen 
Strömungsgeschwindigkeiten der Flut-Phasen in diesem Bereich nur selten möglich (OESMANN 
2024). 

 

 

Abbildung 1Υ IŀƳŜƴŦƛǎŎƘŜǊŜƛ Ƴƛǘ ŘŜƳ CΦYΦ α9ƭǾǎǘƛƴǘά ōŜƛ CƭƛŜƎŜƴōŜǊƎΦ 
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Tabelle 1: Hamen-Probennahmen. HK: Hamenfischerei-Kampagne, N: Anzahl Hols. 

 

Die Beurteilung des Bestandsaufbaus und dessen Entwicklung wurde daher auf Basis von Daten der 
beiden am weitesten stromabwärts gelegenen Stationen (H1 & H1), während der jeweils ersten 
Hamen-Fischerei-Kampagne der untersuchten Jahre durchgeführt, zumal in diesem Zeitraum die 
Altersgruppe 1 dort in höchster Abundanz auftrat (OESMANN 2024). 

Um dennoch einen vergleichbaren Probenumfang zu erreichen wurden hier mit jedem Netz zwei 
Ebb-Hols pro Station durchgeführt. 

9.1.1.1 Quantifizierung der Hamenfänge 

Der tidebedingte Wasserdurchstrom durch die Netze wurde mit kalibrierten (siehe Kap. 9.14) 
Flowmetern der Herstellerfirma General Oceanics (Modell 2030R) quantifiziert. Das befischte 
Volumen jedes Hols wurde aus dem Produkt des Wasserdurchstroms (Länge des befischten 
Wasserkörpers in m) und der mittleren Netzöffnungsfläche des Hols berechnet. Dazu wurde die 
Tiefe des Unterbaums mit Tiefenloggern ausgemessen. 

9.1.2 Ringnetze 

Ringnetze werden in dieser Untersuchung für den Fang von Eiern, Larven und Juvenilen des Stintes 
eingesetzt. Sowohl die individuellen Größen und damit einhergehend die motorischen Fähigkeiten 
der Tiere, als auch ihre Bestandsdichte unterliegen im Laufe ihrer Individualentwicklung im ersten 
Lebensjahr sehr starken Veränderungen. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen wurde für die 
Erhebung der Abundanzen eine Reihe verschiedener Ringnetze mit unterschiedlichen 
Durchmessern und Maschenweiten eingesetzt. Die Probennahme-Zeiträume sind der Tabelle 10 im 
Kapitel 10.2.2.2 zu entnehmen. 

9.1.2.1 Oberflächennahe Probennahme 

Die oberflächennahe Probennahme war in vorausgegangenen Untersuchungen eine häufig 
angewandte Einsatzmethode für Ringnetze. Bereits EHRENBAUM (1894) arbeitete mit ähnlichen 
Netzen. Um eine Vergleichbarkeit zu früheren Untersuchungen herzustellen wird auch in diesem 
Projekt mit oberflächennah eingesetzten Ringnetzen mit ähnlichen Maschenweiten gearbeitet.  

Dazu wurde in dieser Untersuchung mit Ringnetzen aktiv, vom fahrenden Boot aus, oberflächennah 
in Kreisbahnen gefischt. Die Kurrleine wurde jeweils soweit achteraus gefiert, dass das Netz knapp 



28 

 

unter den Wellentälern positioniert war. Der befischte Tiefenhorizont entsprach ungefähr dem 
Netzdurchmesser plus ca. 10 cm. Die hierfür verwendeten Netze wurden, wie auch in 
vorangegangenen Untersuchungen, über einen dreischenkligen Hahnepot mit der Kurrleine 
verbunden.  

Weitere Einzelheiten dazu sind dem Sachstandsbericht des Untersuchungsjahres 2021 zu 
entnehmen (OESMANN 2022). 

9.1.2.2 Schräghols über (fast) die gesamte Wassersäule 

Das in OESMANN 2022 ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴŜ αbŜǘȊ Ƴƛǘ 5ǊŜƘŀŎƘǎŜά ǿǳǊŘŜ ŜƛƴƎŜǎŜǘȊǘ, um die in tieferen 
Wasserschichten vorkommenden Larven und Juvenilen des Stints zu quantifizieren. Für diesen 
Netztyp liegt ein Gebrauchsmusterschutz des Patent- und Markenamtes vor. 

Mit diesen Netzen wurden Schräghols durchgeführt, um jeweils nahezu die gesamte Wassersäule 
zu befischen. Dazu wurde das Netz über die gesamte Holdauer kontinuierlich mit möglichst 
konstanter Geschwindigkeit von der Oberfläche zum Grund gefiert und zurück zur Oberfläche 
gehievt.  

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 
Tiefenveränderung aufgezeichnet werden (Abbildung 2). Da der Scherfuß über einen Wirbel und 
ein kurzes Stück 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 Schräghol-Verfahrens besteht in der Beprobung fast der gesamten Wassersäule. 
Dadurch wird in erster Linie die Vergleichbarkeit von Stationen unterschiedlicher Wassertiefe 
verbessert. Wenn z.B. nur in drei Tiefenhorizonten gefischt werden würde (z.B. Oberfläche, Mitte, 
über Grund), wären damit, bei sich stark unterscheidenden Wassertiefen der untersuchten 
Bereiche, entsprechend unterschiedliche Anteile der Wassersäule 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. 

Darüber hinaus bietet diese aktive Fangmethode die Möglichkeit tiefe, strömungsberuhigte 
Bereiche des Hafens zu untersuchen. Ein Nachteil der Methode besteht unter den Bedingungen  

 

 

 

Abbildung 2: Tiefenprofil des an der Kurrleine befestigten Drucksensors bei Durchführung eines Schräghols 
Ƴƛǘ ƳŜƘǊŜǊŜƴ α{ŎƘǊŅƎŜƴάΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ ŀǳǎ {ǳōǎǳǊŦŀŎŜ рΦȄ ό¢hw±![5{ Ŝǘ ŀƭΦ нлмм-2022). 



NETWORK                          ς                         DIE LAICH- UND AUFWUCHSBEDINGUNGEN DES STINTS IN DER TIDEELBE ς ABSCHLUSSBERICHT 

29 

 

    

Abbildung 3:  Großes Netz mit Drehachse für den Fang juveniler Stinte. Links: frontal; Rechts: von der Seite. 
Fotos (Oesmann). 

des eingesetzen Bootes darin, dass das Netz über das Heck eingesetzt werden musste. In Nähe der 
Oberfläche wird dadurch der Bereich befischt, durch den das Boot gerade hindurch gefahren ist. An 
flachen Stationen oder bei relativ langen Holdauern wurde das jeweilige Netz mehrfach von der 
Oberfläche zum Grund und wieder zurück zur Oberfläche bewegt (Abbildung 2). Dadurch sollten an 
verschiedenen Stationen befischte Volumina vergleichbarer Größe gewährleistet werden. Die 
Schleppgeschwindigkeit wurde auf ca. 1,2 bis 1,6 Knoten standardisiert, weil bei dieser 
Geschwindigkeit die Auslenkung des äußeren Rings der Aufhängung nicht vor die Netzöffnung 
geriet. Die Holdauer betrug in der Regel jeweils etwa drei bis fünf Minuten bei aktiver Fischerei auf 
Eier und Larven und ca. 15 bis 20 Minuten bei Einsatz des größeren Netzes für den Fang von 
Juvenilen. Bei hohem Verkehrsaufkommen, sehr hohem Versatz durch den Tidestrom oder starkem 
Wind wurde die Holdauer gelegentlich verkürzt, um die Sicherheit und Leichtigkeit des 
Schiffsverkehrs zu gewährleisten.  

Der Einfachheit halber werden sowohl Ringnetze als auch Netze mit Drehachse in diesem Bericht 
gelegentlich unter dem Begriff Ringnetze zusammengefasst. 

9.1.3 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 Höhe von 1,4 m 
und Maschenweiten von 700 oder 2000 µm eingesetzt. Diese Fanggeräte wurden gewählt, weil 
damit an geeigneten Stationen die gesamte Wassersäule erfasst und die Fänge sowohl auf Flächen 
als auch auf Volumina hochgerechnet werden können. 

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 das 
Grundtau möglichst nah, aber berührungsfrei über den Grund geführt. Die Fischerei erfolgte gegen 
eine eventuell vorhandene Strömung oder starken Wind.  

Mit dieser Methode wurden unterschiedliche Streckenlängen befischt. Die Streckenlänge wurde 
der erwarteten Fischdichte zum Fischereizeitpunkt angepasst.  

9.2 Lage der Stationen 

Ursprünglich war geplant zu Beginn der Saison in zwei Hamen-Fischerei Kampagnen jeweils sechs 
Stationen zur Laichzeit des Stints zu befischen (Abbildung 4). Aus verschiedenen Gründen gelang 
das nicht in jedem Untersuchungsjahr. Aufgrund eines technischen Defektes am Fischereifahrzeug  
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Tabelle 2: Hamen-Stationen: Stat: Stationsbezeichnung, Skm: Stromkilometer, GAbs: Gewässerabschnitt, N: 
Norderelbe, O: oberhalb vom Stromspaltungsgebiet, S: Süderelbe, U: unterhalb vom 
Stromspaltungsgebiet, SBer: Strombereiche: HS: Hauptstrom, StrS: Stromseite: L: Linke Seite, M: 
Mitte. 

 

 

 

konnten z.B. 2023 nur die beiden untersten Stationen (H1 und H2) und die Station H5 relativ spät 
in der Laichsaison befischt werden. 2025 wurde nur noch eine Hamenfischerei-Kampagne 
durchgeführt.



 

 

 

Abbildung 4: Lage der Hamen-Fischerei-Stationen (blaue Dreiecke; Tabelle 2) im Untersuchungsgebiet, Kreuze & Zahlen: Stromkilometer. Karte: Open Streetmap 
bearbeitet mit QGIS 3.40. 



32 

 

 

Abbildung 5: Ungefähre Lage der Ringnetz- (rote Punkte; Tabelle 3) und Larvennetz- Stationen (grüne Punkte) im Untersuchungsgebiet. Buchstaben: 
Bezeichnungen der Gewässerabschnitte (Pfeile, Abschnittsgrenzen: schwarze Linien), Kreuze & Zahlen: Stromkilometer. Karte: Open Streetmap 
bearbeitet mit QGIS 3.40. 
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Tabelle 3: Ungefähre Lage Ring- und Larvennetz Stationen. Aƴ Ƴƛǘ αȄά ƳŀǊƪƛŜǊǘŜƴ {ǘŀǘƛƻƴŜƴ ǿǳǊŘŜ 
Mesozooplankton beprobt. Stat: Stationsbezeichnung; Skm: Stromkilometer. GAbs: 
Gewässerabschnitt: N: Norderelbe, O: oberhalb vom Stromspaltungsgebiet, S: Süderelbe, U1-3: 
unterhalb vom Stromspaltungsgebiet, gelegentlich zu U zusammengefasst; SBer: Strombereiche: 
HS: Hauptstrom, NE: Nebenelbe, HA: Hafen; StrS: Stromseite: L: Linke Seite, M: Mitte, R: Rechte 
Seite. 
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9.2.1 Stationsanpassungen 

Da aus unterschiedlichen Gründen nicht alle der für den Einsatz der Larvennetze in Ufernähe 
ursprünglich vorgesehenen Bereiche zu verschiedenen Tide- und Wettersituationen ausreichend 
erreichbar waren, mussten gelegentlich Fangstationen etwas verlegt bzw. auf einige sogar 
verzichtet werden. Die Probennahmen mit dem Schlauchboot, das von Wind und Strömung stark 
versetzt werden kann, wurden diesbezüglich von den Tidestrom- und Windsituationen beeinflusst.  
Insgesamt beläuft sich die Gesamtanzahl der beprobten Stationen auf 57.  

9.3 Fixierung der Fänge 

Sämtliche Hamen-, Ring- und Larvennetzfänge wurden nach jedem Hol quantitativ dem Netz 
entnommen. Fänge, die nicht vor Ort im Laborbus, auf dem Kutter oder dem Boot aufgearbeitet 
werden konnten, wurden in Probengefäße überführt und für die Aufarbeitung im Labor in 4%-iger 
Borax-gepufferter Formaldehydlösung fixiert. 

9.4 Bearbeitung der Proben 

Die Fischlarven und ςeier wurden im Labor mit Hilfe eines Binokulars bestimmt, aussortiert, pro Art 
und Hol gezählt und gewogen. Auf die Bearbeitung von Unterproben wurde zurückgegriffen, um 
häufige Arten und besonders häufige Entwicklungsstadien zu erfassen. Die Unterprobenerhebung 
erfolgte gravimetrisch aus der über ein 500 µm 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.  

9.5 Bestimmung der Arten und Entwicklungsstadien 

Stint- und Finteneier wurden nach MUNK & NIELSEN (2005) bestimmt. Eier anderer Arten wurden 
nicht weiter bestimmt, aber gezählt. 

Zur Bestimmung von Fischlarven und Jungfischen wurden die Bestimmungsschlüssel und 
Publikationen von PINDER (2001) und SPINDLER (1989) herangezogen.  

Die Bestimmung der Entwicklungsstadien der Fischlarven wurde nach PINDER (2001) wie im 
Folgenden beschrieben durchgeführt. 

Als freie Embryonen (s1, Vorlarven) wurden in dieser Untersuchung Larven mit vorhandenem 
Dottersack bezeichnet. 

Frühlarven (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 vollständig vom embryonalen Flossensaum getrennt. Beim Stint sind 
cranial der Dorsalis Reste des embryonalen Flossensaums vorhanden. 

Als Spätlarven (s4) wurden Larven mit vollständig vom Flossensaum getrennter Dorsalis 
bezeichnet. Cranial der Dorsalis waren keine Reste des embryonalen Flossensaums mehr 
vorhanden. Die Flossenstrahlen sind in diesem Entwicklungsstadium ausgebildet. 

Als Juvenile (s5) wurden die Tiere bezeichnet, deren embryonaler Flossensaum vollständig 
reduziert war. 
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Spätere Entwicklungsstadien der Fische wurden in Abhängigkeit von ihrer vermuteten 
Gonadenreife als Präadulte (P) und Adulte (A) beschrieben, sofern es sich nicht um Stinte handelte, 
oder eine Geschlechts- oder Reifegradbestimmungen stattfand.  

9.6 Längenmessungen an Stintlarven und Juvenilen 

Von den Stintlarven wurden von mindestens 25 Stück pro Hol (sofern vorhanden) die 
Entwicklungsstadien bestimmt (siehe Kapitel 9.5 ). Von diesen Exemplaren wurden pro Station von 
mindestens 25 Individuen (sofern vorhanden) Total- und Standardlänge, in Abhängigkeit der 
verwendeten Vergrößerung, auf 0,01 bis 0,0015 mm und Einzelbiomassen auf 0,1 mg bestimmt. 
Die Längenmessungen wurden mit dem public domain Programm ImageJ 1.53t von Wayne Rasband 
und anderen und dem Plugin αScale Bar Tools for Microscopesά durchgeführt, welches für die 
jeweils verwendete Kamera-Binokular-Kombination kalibriert wurde. 

Stinteier wurden mit der gleichen Methode im Rahmen der Bestimmung der Sinkgeschwindigkeit 
vermessen.  

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. 

 

 

 

Abbildung 6: Mobiler Arbeitsplatz für die Probenbearbeitung der adulten Stinte (Foto: Oesmann). 
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9.7 Präadulte und Adulte Stinte 

Die zur Laichzeit gefangenen Stinte wurden vollständig aus den Hamenfängen aussortiert und die 
Gesamtmenge mit einer seegangskompensierten Waage des Herstellers Marel (Modell M-1100) 
ƎŜǿƻƎŜƴΦ 5ŀōŜƛ ǿǳǊŘŜƴ αƎǊƻǖŜ {ǘƛƴǘŜά όǸōŜǊ ŎŀΦ уΣр ŎƳ ¢ƻǘŀƭƭŅƴƎŜύ ǳƴŘ αƪƭŜƛƴŜ {ǘƛƴǘŜά ƎŜǘǊŜƴƴǘ 
ōŜǘǊŀŎƘǘŜǘΦ ±ƻƴ ŘŜƴ αƪƭŜƛƴŜƴ {ǘƛƴǘŜƴά ǿǳǊŘŜ ōŜƛ ƎǊƻǖŜƴ CŅƴƎŜƴ ŜƛƴŜ ¦ƴǘŜǊǇǊƻōŜ ȊǳǊ ±ŜǊƳŜǎǎǳƴƎ 
im Labor-Bus (Abbildung 6ύ ŀƴ [ŀƴŘ ƎŜƴƻƳƳŜƴΦ 9ōŜƴǎƻ ǿǳǊŘŜ Ƴƛǘ ŘŜƴ αƎǊƻǖŜƴ {ǘƛƴǘŜƴά ǾŜǊŦŀƘǊŜƴΣ 
von denen ca. 5 kg pro Hol vermessen wurden, sofern im Hol vorhanden. 

Im ersten Untersuchungsjahr (2021) wurden die Fänge beider Hamen zur weiteren Bearbeitung 
zusammengefasst. 

Nachdem im zweiten Untersuchungsjahr eine Kooperation mit dem Thünen Institut für Seefischerei 
entstand (vgl. Kap. 10.3), wurde für 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 über Nacht darin auf 
Eis gelagert wurden, folgendermaßen: 

Bei den ersten ca. млл όǎƻŦŜǊƴ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴύ αƎǊƻǖŜƴ {ǘƛƴǘŜƴά ǇǊƻ Iƻƭ ǿǳǊŘŜ Řŀǎ DŜǎŎƘƭŜŎƘǘ 
bestimmt, die Total- und die Standardlänge auf den unteren Millimeter gemessen, sowie das 
Individualgewicht mit einer Feinwaage (Kern Modell 440-21N bei Massen < ca. 30 g und Kern 
Modelle KB und EMB 1200-1 bei Massen ca. > 30 g) bestimmt. Die ersten beiden Stinte pro cm-
Längenklasse und Geschlecht wurden präpariert, um das Gesamt-, Leer-, Gonaden- und 
Lebergewicht zu bestimmen. Vom jeweils ersten pro 2-cm-Längenklasse und Geschlecht wurden 
Schuppen für die Altersbestimmung entnommen. Ferner wurde der Reifegrad 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 Thünen Instituts für Seefischerei 
herzustellen. 

Der Rest der Unterprobe der Adulten wurde auf den unteren halben cm vermessen. 

±ƻƴ ŘŜƴ αƪƭŜƛƴŜƴά {ǘƛƴǘŜƴ ǿǳǊŘŜƴ ǇǊƻ Iƻƭ ŎŀΦ 50 Individuen auf den unteren Millimeter nach Total- 
ǳƴŘ {ǘŀƴŘŀǊŘƭŅƴƎŜ ǾŜǊƳŜǎǎŜƴΣ ǎƻǿƛŜ Řŀǎ LƴŘƛǾƛŘǳŀƭƎŜǿƛŎƘǘ ŦŜǎǘƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 5ƛŜ ƎǊǀǖŜǊŜƴ ŘŜǊ αƪƭŜƛƴŜƴά 
Tiere wurden präpariert, um das Geschlecht bzw. den Entwicklungszustand der Gonaden zu 
untersuchen. 

9.8 Altersbestimmung 

Die Altersbestimmungen der Stinte wurden anhand von Schuppenlesungen nach der in WICHMANN 
(2017) beschriebenen Methode durchgeführt. Mit den gewonnenen Daten wurde ein Alters-
Geschlechts-Längen-Schlüssel erstellt, der auf die ermittelten mittleren Abundanzen angewendet 
wurde. 

9.9 Berechnung von Abundanzen 

Um die mit verschiedenen Fanggeräten erhobenen Daten miteinander und mit in der Literatur 
genannten quantitativen Daten vergleichen zu können, wurden die Abundanzen auf definierte 
Volumina standardisiert. 
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9.9.1 Berechnung der Abundanzen der Hamen- und Ringnetzfänge 

Die Berechnung der Abundanzen erfolgte für die Hamen- und Ringnetzfischerei nach der Formel: 

 

ὃ ὲ ὺzȾὊ ὨzὤzὯ 

 

Hierbei sind:   

ὃὭ     ὃὦόὲὨὥὲᾀ ὨὩὶ ὃὶὸ Ὥ Ὥά ὛὸὥὲὨὥὶὨύὥίίὩὶὺέὰόάὩὲ ᾀȢὄȢὍὲὨȢȾ ρππ άύ, 

ὲὭ     ὍὲὨὭὺὭὨόὩὲὥὲᾀὥὬὰ ὨὩὶ ὃὶὸ Ὥ Ὥά ὊὥὲὫ ὍὲὨȢȟ 

ὺ    ὛὸὥὲὨὥὶὨὺέὰόάὩὲ ρππ άύȟ 

 

Ὂ     ὊὰßὧὬὩ ὨὩὶ ὔὩὸᾀĘὪὪὲόὲὫ Ὥὲ άόȟ 

Ὠὤ     άὭὸ ὨὩά ὊὰέύάὩὸὩὶ ὫὩάὩίίὩὲὩ ὤßὬὰὩὶίὸὥὲὨὨὭὪὪὩὶὩὲᾀ ὴὶέ Ὄέὰȟ 

Ὧ   ὓόὰὸὭὴὰὭὯὥὸὭέὲίὪὥὯὸέὶ ᾀόὶ ὟάὶὩὧὬὲόὲὫ ὥόὪ ὓὩὸὩὶȢ  

 

Die Hochrechnungen der Unterproben und die Berechnungen standardisierter Abundanzen und 
Biomassen erfolgt mit einer Microsoft Access Datenbank, ebenso die Zusammenführung der 
Abundanzen mit den erhobenen abiotischen Daten.  

9.9.2 Quantifizierung der Larvennetz-Fänge 

Die mit dem Larvennetz durchgeführten Hols wurden mit dem Produkt aus befischter Strecke und 
der Netzbreite auf die befischte Fläche hochgerechnet. Für die Quantifizierung nach Volumen 
wurde die Höhe der Wassersäule (Wasserstand) während der Fischerei als Mittelwert der Tiefen in 
den vier Ecken der befischten Grundfläche einbezogen. 

9.10 Erhebung abiotischer Umweltparameter 

Auf jeder Fischereistation wurde pro Fischereitermin je ein Satz abiotischer Parameter erhoben. 
Dazu wurden mit einem Akustischen Doppler Profilströmungsmesser (ADP, Hersteller: Sontec, 
Modell: M9) Strömungsprofile von der Oberfläche bis kurz über Grund aus je drei 20 s-
Messintervallen gemessen. Die Strömungsdaten wurden aus dem Gerät ausgelesen und den 
befischten Wassertiefen zugeordnet. 

Für die Hamenfischerei wurde dafür ein Auftriebskörper hergestellt, der es ermöglichte, die 
Strömungsmessungen vor dem Hamen durchzuführen (Abbildung 7). 
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Abbildung 7: Auftriebskörper für Strömungsmessungen vor dem Hamen (Foto: Oesmann). 

Zusätzlich wurden Tiefen-Profile weiterer Parameter gemessen. Dazu wurde der Messkopf der 
Multisonde (YSI-Exo 1), nach einer Anpassung an die Gewässer-Oberflächen-Parameter, langsam 
von der Gewässeroberfläche zum Gewässergrund hinabgelassen und zurück zur Oberfläche 
gehievt. Dabei wurden die Parameter Wassertemperatur (°C), Leitfähigkeit (µS/cm), 
Sauerstoffgehalt (mg * l-1) und ςsättigung (%), und pH-Wert in 2s-Intervallen aufgezeichnet. 
Zusätzlich wurden Stationsparameter erhoben. Diese waren die Secci-Sichttiefe (cm), Windstärke 
(Bft) und ςrichtung (°), Angaben zu Wetterlage, Seegang, Bewölkung, Sonneneinstrahlung und die 
Wassertiefe (m). Wenn zwei Fanggeräte pro Station eingesetzt wurden, erfolgten die Messungen 
abiotischer Parameter zwischen den Fanggeräteeinsätzen. Damit war der zeitliche Versatz zu 
beiden Fanggeräteeinsätzen ungefähr gleich. 

9.11 Ergänzende, berechnete und bereitgestellte Daten 

Weitere, über die im Laufe des Projektes erhobenen hinaus gehende Daten, wurden 
freundlicherweise von Dritten zur Verfügung gestellt. Sie dienen zum einen der Berechnung 
vergleichbarer Tidephasen und gewässermorphologischer Parameter, der Einbeziehung weiterer 
Umweltvariablen und der Darstellung des historischen Verlaufs der Entwicklung ausgewählter 
Parameter. 

9.11.1 Weitere abiotische Parameter 

Ergänzende Daten zu zeitlichen Verläufen abiotischer Parameter der Tideelbe wurden 
freundlicherweise vom Wassergüte-Messnetz des Instituts für Hygiene und Umwelt der Freien und 
Hansestadt Hamburg zur Verfügung gestellt. Zusätzlich wurden abiotische und 
gewässermorphologische Daten aus dem Portal Tideelbe der Wasserstraßen- und 
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (www.kuestendaten.de) in die Analysen einbezogen. 
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Abbildung 8: Exemplarische Darstellung der in QGis 3.40 erhobenen gewässermorphologischen 
Umweltvariablen aus Shape-Dateien der mTHW- (grüne Linie) und mTNW-Linien 
(orange Linie). Die Linien entsprechen den mittleren Wasserständen des Jahres 2022. 
Hintergrund: Open Streetmap und digitales Geländemodell des Jahres 2022 (DGM2022, 
www.kuestendaten.de). 

9.11.2 Gewässermorphologische Parameter 

Die Erhebung gewässermorphologischer Parameter anhand von GIS-Shapes ist Exemplarisch in 
Abbildung 8 dargestellt. 

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

Aus der mit dem GIS ermittelten UferrichtuƴƎ ǳƴŘ ŘŜǊ ²ƛƴŘǊƛŎƘǘǳƴƎ ǿǳǊŘŜ ŘƛŜ α!ǳŦƭŀƴŘƛƎƪŜƛǘά ŘŜǎ 
Windes berechnet. Dazu wurde der Cosinus der Abweichung von einer Senkrechten zur Uferlinie in 
Richtung Ufer in ° berechnet. Die Ergebnisse lagen zwischen 1 (auflandig) und -1 (ablandig). 

9.12 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 
(¢ŜǊ .Ǌŀŀƪ ϧ ~ƳƛƭŀǳŜǊ нлмуk Microcomputer Power, USA), sowie R 4.4.1 (R Foundation for 
Statistical Computing 2016) unter der R-Studio Umgebung (V. 2025.09.1 Build 401 for Windows). 
Die Extraktion von Daten aus digitalen Geländemodellen erfolgte mit QGIS 3.40. Für 
Kartendarstellungen wurde die Open Streetmap verwendet. 

9.12.1 Normalisierung der Art-Abundanz-Daten 

Für multivariate Analysen wurden die einbezogenen Art-Abundanz-Daten durch eine 
logarithmische Transformation normalisiert: 
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ώ ÌÏÇ  ώ ρ 

 

mit:  ώ ὲέὶάὥὰὭίὭὩὶὸὩ ὃὦόὲὨὥὲᾀ ὨὩὶ ὃὶὸ Ὥ, 

 ώ ὃὦόὲὨὥὲᾀ ὨὩὶ ὃὶὸ Ὥ. 

 

Dadurch werden Frequenz-Verteilungen an die Normalverteilung angepasst und die 
Heteroskedastizität (~ Inhomogenität) der Varianzen reduziert (LEGENDRE & LEGENDRE 1998). 

9.12.2 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 
hergestellt (vgl. LEYER & WESCHE 2007).  

9.12.2.1 z-Transformation 

Eine Möglichkeit Daten zu standardisieren ist die sogenannte z-Transformation. Dazu wird der 
Mittelwert subtrahiert und die Differenz durch die Standardabweichung dividiert: 

 

ᾀ
ὼ ὼӶ

Ὓ
 

 

mit:  ᾀ ίὸὥὲὨὥὶὨὭίὭὩὶὸὩὶ ὓὩίίύὩὶὸ, 

 ὼ ὓὩίίύὩὶὸ ὨὩὶ ὠὥὶὭὥὦὰὩ Ὥ, 

 ὼ ὓὭὸὸὩὰύὩὶὸ ὨὩὶ ὠὥὶὭὥὦὰὩ Ὥ, 

 Ὓ ὛὸὥὲὨὥὶὨὥὦύὩὭὧὬόὲὫ ὨὩὶ ὠὥὶὭὥὦὰὩ Ὥ. 

 

Die standardisierten Umweltvariable wird dadurch dimensionslos, der Mittelwert Null und die 
Varianz eine Standardabweichung (LEGENDRE & LEGENDRE 1998). Diese Standardisierungsmethode 
hat den Vorteil, dass überdurchschnittliche Werte positiv sind und somit eine leichter Überblick 
über die Verteilung der Daten möglich ist. 

Der Nachteil besteht darin, dass unterdurchschnittliche Werte negative Werte annehmen und 
dadurch für bestimmte mathematische Berechnungen ungeeignet sind. 

9.12.2.2 Reskalierung 

Um die sich bei der z-Transformation Nachteile zu umgehen können die Daten alternativ neu 
skaliert werden: 
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ί
Ὠ

ÍÁØὼ
ὼz 

 

mit:  ί ίὸὥὲὨὥὶὨὭίὭὩὶὸὩὶ ὓὩίίύὩὶὸȟ 

Ὠ έὦὩὶὩ ὛὯὥὰὭὩὶόὲὫίὫὶĘħὩȟ 

 ὼ ὓὩίίύὩὶὸ ὨὩὶ ὠὥὶὭὥὦὰὩ Ὥ. 

 

Dadurch werden die Variablen auf Werte zwischen Null und der oberen Skalierungsgröße (z.B. 1 
oder 100) skaliert.   

WŜ ƴŀŎƘ α.95!wCά ǿǳǊŘŜƴ ŘƛŜ 5ŀǘŜƴ ŘŜǊ ±ŀǊƛŀōƭŜƴ ŜƴǘǿŜŘŜǊ Ȋ-transformiert oder reskaliert. 

9.12.3 Statistische Testverfahren 

Kein statistisches Verfahren kann direkt eine Kausalität nachweisen (LOZÁN 1992). Dennoch geben 
sie Auskunft über die Repräsentativität der gewonnenen Ergebnisse.  

Für die Beschreibung stochastischer Zusammenhänge wurden die folgenden Verfahren verwendet. 

9.12.3.1 Test auf Normalverteilung 

Der Shapiro-Wilk-Test testet auf Abweichung von der Normalverteilung. Er wurde verwendet um 
die Voraussetzungen für weiterführende Signifikanz- oder Korrelations-Tests zu überprüfen. 

9.12.3.2 Parameterfreie Verfahren 

In der Biologie treten durch gelegentlich auftretende Messfehler und natürliche Variabilität häufig 
stochastische Zusammenhänge auf (LOZÁN 1992), die meist keine normalverteilte Datengrundlage 
aufweisen. Daher wurden in dieser Arbeit bei festgestellter Abweichung von der Normalverteilung 
parameterfreie Verfahren angewandt, die keine Normalverteilung der Daten voraussetzen.  

9.12.3.2.1 Mann-Whitney U-Test 

Für den Vergleich zweier Stichproben wurde der Mann-Whitney-U-Test verwendet, wenn die 
Voraussetzungen für den T-Test (Normalverteilung und Varianzhomogenität) nicht gegeben waren. 
Der T-Test weist eine etwas größere Trennschärfe auf (LOZAN, 1992). 

9.12.3.2.2 Kruskal-Wallis-H-Test 

Für den Vergleich von mehr als zwei Stichproben wurde der Kruskal-Wallis-H-Test verwendet. Auch 
dieser Test setzt keine normalverteilten Daten voraus (WOLLSCHLÄGER 2014). 

9.12.3.2.3 Spearman-Rangkorrelation 

Spearman-Rangkorrelationen wurden verwendet, um Stärke und Richtung von Korrelationen zu 
beschreiben. Sie stellt ein robustes Maß für die Stärke von stochastischen Zusammenhängen dar 
(SACHS & HEDDERICH 2009). 
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9.12.4 Kurvenanpassung an Messwerte durch Regressionen 

Um die quantitativen Beziehungen abhängiger Variablen von unabhängigen Variablen zu 
beschreiben wurden Regressionen durchgeführt. 

9.12.4.1 Lineare Regression 

Die lineare Regression beschreibt einen linearen Zusammenhang zwischen der unabhängigen 
Variable und einer stetigen abhängigen Variablen die nach der Formel: 

 

ώ ὥz ὦὼ 

 

mit:  ώ ὥὦὬßὲὫὭὫὩ ὠὥὶὭὥὦὰὩ 

 ὼ όὲὥὦὬßὲὫὭὫὩ ὠὥὶὭὥὦὰὩ 

 ὥ ὛὧὬὲὭὸὸὴόὲὯὸ άὭὸ ὨὩὶ ὼ ὃὧὬίὩ 

 ὦ ὙὩὫὶὩίίὭέὲίὯέὩὪὪὭᾀὭὩὲὸ ὛὸὩὭὫόὲὫ 

 

mit der Methode der kleinsten Quadrate berechnet wird. 

Die Angemessenheit dieses einfachen Modells wurde mit einem Test der Residuen auf 
Normalverteilung (Shapiro-Wilk-Test, 9.13.3.1) überprüft. 

9.12.4.2 Nichtlineare Regression, Längen-Gewichts-Beziehung 

Wenn die Zusammenhänge zwischen unabhängiger und abhängiger Variable nicht durch einen 
linearen Zusammenhang zu beschreiben waren, wurden Funktionen höherer Ordnung mittels 
nichtlinearer Regression an die Datenpunkte angepasst. Auf diese Weise wurde beispielsweise die 
Längen-Gewichts-Beziehung der Stintlarven an die Datenpunkte angepasst. Die Formel der Längen-
Gewichts-Beziehung lautet: 

  ὡ ὥz  ὒ  

 

Dabei sind:   ὡ ὋὩίὥάὸὍὲὨὭὺὭὨόὥὰὄὭέάὥίίὩ 

  ὒ ὛὸὥὲὨὥὶὨὰßὲὫὩ 

  ὥ ὑέὲίὸὥὲὸὩ 

  ὦ ὉὼὴέὲὩὲὸ 

9.12.4.3 Polynomiale Regression 

Ein Spezialfall der nichtlinearen Regression ist die polynomiale Regression, bei der Polynome an die 
Datenpunkte angepasst werden. Diese Form der Regression wurde für die Berechnung der 
Laufzeitunterschiede an den Probenahmestellen gegenüber einem Referenzpegel verwendet 
(9.13.5.1). 
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9.12.4.4 LOESS (Locally estimated scatterplot smoothing) 

LOESS wurde zur statistischen Beschreibung streuender Daten mittels LOESS-Kurven in R 
angewandt. Diese Methoden sind gut geeignet, empirische Relationen ohne formelles Modellieren 
zu beschreiben (LEGENDRE & LEGENDRE 1998). Die Anwendung erfordert eine hochauflösende 
Datengrundlage. LOESS wurde auf der Basis von Messwerten, Abundanzen, transformierten 
Abundanzen zur Visualisierung der generellen datenimmanenten Trends verwendet. 

9.12.4.5 Wachstumsfunktionen 

Für die Analyse des Kohorten-Längenwachstums der Stinte wurden saisonal oszillierende 
Wachstumsfunktionen an die nach Abundanz gewichteten Mittelwerte der gemessenen 
Standardlängen der Stinte angepasst. Dazu wurde eine Wachstumsfunktion nach HANUMARA & 

HOENIG (1997) der folgenden Form zugrunde gelegt: 

 

ὒ ὒ ρ ÅØÐὑὸ ὸ
ὑὅ

ς“ÓÉÎς“ὸ ὸ ÓÉÎς“ὸ ὸ
 

 

mit:  ὒ ὒßὲὫὩ ᾀόά ὤὩὭὸὴόὲὯὸ ὸȟ 

 ὒ ὸὬὩέὶὩὸὭίὧὬὩ ὥίώάὴὸέὸὭίὧὬὩ ὒßὲὫὩ ὨὩὶ ὡὥὧὬίὸόάίὯόὶὺὩȟ 

 ὑ  ὺέὲ ὄὩὶὸὥὰὥὲὪὪώ ὡὥὧὬίὸόάίὶὥὸὩὲὖὥὶὥάὩὸὩὶȟ 

 ὦὩίὧὬὶὩὭὦὸ ὨὭὩ ὡὭὶὯόὲὫ ύὥὧὬίὸόάίόὲὫİὲίὸὭὫὩὶ ὊὥὯὸέὶὩὲ ὓέὶὩὥόȟρωωχ 

 ͯ ὃὲὲßὬὶόὲὫ ὥὲ ὨὭὩ ὃίώάὴὸέὸὩȟ 

ὅ  ὕίᾀὭὰὰὥὸὭέὲίὪὥὯὸέὶȟ 

ὸ ὤὩὭὸὴόὲὯὸ Ὢİὶ ὨὩὲ ὨὭὩ ὒßὲὫὩ ὦὩὶὩὧὬὲὩὸ ύὩὶὨὩὲ ίέὰὰȟ 

 ὸ ὸὬὩέὶὩὸὭίὧὬὩὶ ὤὩὭὸὴόὲὯὸȟὦὩὭ ὨὩά ὨὭὩ ὒßὲὫὩ π ὦὩὸὶßὫὸȟ 

ὸ ὤὩὭὸὴόὲὯὸ ὨὩί ὄὩὫὭὲὲί ὨὩὶ ὡὥὧὬίὸόάίίὸὥὫὲὥὸὭέὲȢ 

 

Die Anpassungen erfolgten iterativ mittels nichtlinearer Regression. 

ὒ  wurde nach FROESE & BINOHLAN (2000) wie folgt berechnet: 

 

ÌÏÇ ὒ πȟπττπȟωψτρz ÌÏÇ ὒ  

 

wobei ὒ  die maximale gemessene Fischlänge der untersuchten Fischart ist. 

9.12.4.6 Überlebensraten und Mortalität 

Für die Abschätzung der Überlebensraten der Altersgruppe 0 wurde von einer zu 
vernachlässigenden Emigration ausgegangen. Überlebensraten wurden nach BAGENAL (1978) der 
folgenden Formel entsprechend berechnet: 
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  Ὓ , 

  

 

mit  Ὓ  Überlebensrate (survival rate), 

 ὔ  Anzahl zum Zeitpunkt ὸ, 

 ὔ  Anzahl zum Zeitpunkt ὸ. 

 

Die Gesamtmortalitäten wurden wie folgt berechnet: 

 

  ὔ ὔ Ὡ  , 

 

mit ὤ  Mortalitätsrate im Berechnungszeitraum ὸ  ὸ 

ὸ  Zeit in Tagen für tägliche Mortalitätsraten (oder in Jahren für jährliche   
Mortalitätsraten). 

 

Die Überlebensraten wurden für unterschiedliche Zeitintervalle berechnet. Um vergleichbare 
Werte zu erhalten wurden Mortalitätsraten (Z) berechnet.    

Zur Darstellung als Prozent-Angaben wurden die Werte der Überlebensraten mit dem Faktor 100 
multipliziert. 

9.12.5 Berechnete Variablen für Analysen und Vergleiche 

Zur Analyse bestimmter Aspekte oder für Vergleiche mit Literaturdaten wurden neue Variablen 
berechnet oder Einheiten mittels Regression umgerechnet. 

9.12.5.1 Gezeiten: Tidephase 

Die Gezeitenvorausberechnungen für einige Bereiche der Tideelbe, nebst Laufzeitunterschieden 
verschiedener Pegel zum Referenzpegel Cuxhaven Steubenhöft, wurden freundlicherweise vom 
Gezeitendienst des Bundesamtes für Seeschifffahrt und Hydrografie zur Verfügung gestellt. 

Die Daten wurden genutzt um Tidephasen für die einzelnen Probennahmen und 
Parametermessungen zu berechnen. 

Dazu wurden in einem ersten Schritt die Laufzeitunterschiede der Scheitelpunkte für ein mittleres 
Tidehoch- (HW) und Tideniedrigwasser (NW) als Funktion der Entfernung zum Referenzpegel 
Cuxhaven Steubenhöft als Polynom 3-ten Grades (gestrichelte Linien in Abbildung 9) nach der 
Formel: 

  ῳὸ ὥ ὦὼὧὼ Ὠὼ 

 

mittels polynomialer Regression an die Daten angepasst. 
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Abbildung 9:  An die Laufzeitunterschiede einiger Pegel (Punkte) zum Referenzpegel Cuxhaven Steubenhöft 
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). 

 

Tabelle 4:  Ergebnisse der Polynomialen Regression des Zeitversatzes der Tideereignisse Hochwasser (HW) 
und Niedrigwasser (NW) als Funktion der Entfernung zum Referenzpegel. P: ***  < 0,001, 
**  < 0,005, * < 0,05. 

 

 

Über die Entfernungen der Probennahmestellen vom Referenzpegel Cuxhaven Steubenhöft 
wurden mit den ermittelten Funktionen genaue Tidehoch- und Tideniedrigwasserzeiten für die 
einzelnen Stationen berechnet. Durch Differenzbildung des nächst folgenden Tideereignisses 
(Tidehoch- oder -niedrigwasser) zum vorherigen, wurde die jeweilige Dauer der Halbtide 
berechnet. Die jeweilige Tidephase war der prozentuale Anteil der Zeitdifferenz des Probennahme-
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Zeitpunktes zum vorhergehenden Tideereignis an der gesamten Halbtidedauer. Die Flut-Halbtide 
wurde mit einem positiven und die Ebb-Halbtide mit einem negativen Vorzeichen versehen. 

9.12.5.2 Umrechnung von Umweltvariablen zu Vergleichszwecken 

Um die gemessenen Werte der Sichttiefe (Secci-Sichttiefe) mit Literaturangeben die auf 
Trübungsmessungen in FNU-Einheiten basieren vergleichen zu können wurde eine nichtlineare 
Regression der gemessenen Secci-Tiefen mit den im Verlauf des Jahres 2021 gemessenen 
Trübungswerten berechnet.  

 

Abbildung 10:  Nichtlineare Regression der Trübung (FNU/NTU) als Funktion der Seccitiefe (cm). 

Im unteren Bereich des Sichttiefenspektrums ist eine Zunahme der Streuung zu verzeichnen 
(Abbildung 10). 

9.12.6 Multivariate statistische Verfahren 

Zur Untersuchung des Einflusses von Umweltvariablen auf die räumliche Verteilung der Fische 
wurden kanonische Ordinationen in Form von direkten Gradientenanalysen durchgeführt. Diese 
Verfahren hängen nicht nur von den Art- oder Umweltdaten ab, sondern fassen diese zusammen 
(LEYER & WESCHE 2007). Prinzipiell haben diese Verfahren den Vorteil, dass sowohl quantitative, als 
auch ordinale, kategoriale und binäre Daten als Umweltvariablen einbezogen werden können. Da 
mit zunehmender Anzahl der einbezogenen Umweltvariablen die Anzahl der Freiheitsgrade sinkt, 
während sie mit zunehmendem Stichprobenumfang steigt, ist ein angemessenes Verhältnis beider 
Größen zueinander anzustreben. 

9.12.6.1 Detrended correspondence analysis (DCA) 

Zu Beginn der multivariaten Analyse wurde die Diversität der zu analysierenden Artdaten mit eine 
DCA (detrendet correspondence analysis) beschrieben. Ab einer im Verlaufe der DCA ermittelten 
Gradientenlänge von 3 Standardabweichungen können die Verteilungen mit unimodalen Modellen 
beschrieben werden (LEYER & WESCHE 2007), ab einer Gradientenlänge von 4 
Standardabweichungen werden ausschließlich unimodale Modelle für die Analyse empfohlen (L9t~ 
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& ~MILAUER, 2003 zit. i. LEYER & WESCHE 2007). In diesem Falle käme eine CCA für die Analyse in Frage. 
Bei einer Gradientenlänge unter 3 wäre ein lineares Modell und demzufolge eine RDA als 
Analysemethode angemessen. 

9.12.6.2 Redundanzanalyse (RDA) 

Die Redundanzanalyse basiert im Prinzip auf einer Hauptkomponentenanalyse. Im Verlauf einer 
RDA werden gewichtete Summen der Artwerte als abhängige Variable einer multiplen linearen 
Regression gegen die Umweltdaten verwendet. Diese Linearkombinationen der Umweltvariablen 
werden dann iterativ stabilisiert und im Ordinationsdiagramm dargestellt (LEYER & WESCHE 2007). 

9.12.6.3 Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) 

Im Gegensatz zur RDA basiert die Kanonische Korrespondenzanalyse auf einer 
Korrespondenzanalyse. .Ŝƛ ŘŜǊ //! ƘŀƴŘŜƭǘ Ŝǎ ǎƛŎƘ ƛƳ tǊƛƴȊƛǇ ǳƳ ŜƛƴŜ αƎŜǿƛŎƘǘŜǘŜ CƻǊƳά ŘŜǊ w5!Σ 
da in ihrem Verlauf gewichtete Mittel der Artwerte berechnet werden, die als abhängige Variablen 
zusammen mit den Umweltdaten in einer multiplen linearen Regression verwendet werden. Diese 
Linearkombinationen der Umweltvariablen werden dann iterativ stabilisiert und im 
Ordinationsdiagramm dargestellt (LEYER & WESCHE 2007). Durch die Definition von Covariablen, 
deren Variabilitätsanteil aus der Analyse genommen wird (z.B. Maschenweite, wenn 
unterschiedliche verwendet wurden), wird aus der CCA eine partielle CCA (pCCA). Die statistische 
Signifikanz der ermittelten Variablen wurde mit einem Permutationstest mit 900 Permutationen 
überprüft.  

9.12.6.4 Nominale, binäre und kategoriale Eingangs-Daten 

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

Letztere wurden in direkten Gradientenanalysen als gestrichelte Linien dargestellt. Insgesamt 
standen für die Analysen 75 Variablen aus den Kategorien Astronomisch (3), Biotisch (12), 
Gewässermorphologisch (40), Methodisch (5) und Physikalisch / Chemisch (15) zur Verfügung 
(Tabelle 5). 

9.13 Qualitätsmanagement 

Angaben zu Qualitätsmanagement und eine kritische Betrachtung der verwendeten Fanggeräte 
können OESMANN (2024) entnommen werden.  
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Tabelle 5: Für multivariate Analysen verfügbare Variablen. Abk.: Abkürzung, N = Anzahl, Einbeziehung in 
multivariate Analysen: A: Abiotische Variablen vs Gewässermorphologie, G: Gesamtdatensatz 
AG0, O: Oberflächendatensatz, 1: Variable in die Analyse einbezogen. 
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10 Ergebnisse 

Die im Laufe des Projektes gewonnenen Ergebnisse sind sehr vielfältig. Zur leichteren Orientierung 
im Text wurde versucht die farbliche Markierung einzelner beschriebener Gruppierungen (z.B. das 
Jahr 2021, oder ein bestimmtes Entwicklungsstadium) soweit möglich beizubehalten. 

Zur Einordnung der beschriebenen Zusammenhänge werden die Rahmenbedingungen 
beschrieben, unter denen die Ergebnisse gewonnen wurden.  

10.1 Abiotische Verhältnisse der Tideelbe  

Im Folgenden werden die Entwicklungen der wachstumsrelevanten Parameter Wassertemperatur 
und Sauerstoffgehalt, sowie einiger, im weiteren Verlauf der Analyse erwiesenermaßen relevanter 
Umweltgrößen im Untersuchungszeitraum behandelt.  

10.1.1 Wassertemperatur 

Die Wassertemperatur spielt für das Wachstum wechselwarmer Organismen wie Fischen eine 
zentrale Rolle. Bereits LILLELUND (1961) erwähnte die außerordentliche Temperaturabhängigkeit der 
Entwicklungsdauer des Stinteis, sowie des Entwicklungszustands und der Körperlänge der 
schlüpfenden Larven. Die Temperaturbedürfnisse für die Reproduktion stellen besonders im 
Hinblick auf den Klimawandel kritische Phasen im Lebenszyklus von Fischen dar (DAHLKE ET AL. 2020). 

10.1.1.1 Jahresgang der Wassertemperaturen im Untersuchungszeitraum 

Die Jahresgänge der Wassertemperaturen der Jahre 2021, 2022 und 2023 gemessen an der Station 
Seemannshöft ς an der im Sommer regelmäßig kritische Sauerstoffkonzentrationen gemessen 
wurden ς zeigten im Januar, verglichen mit dem Mittel (LOESS) der vorhergehenden Dekade, 
wärmere Werte (Abbildung 11). Im Februar 2021 lagen die Temperaturen um bis zu 5°C unter dem 
vorherigen Dekadenmittel, während sie 2022 geringfügig darüber lagen und 2023 ungefähr im 
Bereich des Mittels. Im März und April unterschritten die Wassertemperaturen aller drei Jahre den 
Mittelwert. Dieser Trend bestand ebenfalls im Mai 2021, während der Mai 2022 deutlich über dem 
Dekadenmittel lag. 2023 erreichte die Wassertemperatur Mitte Mai den Mittelwert und überschritt 
ihn, wie bereits 2021, Anfang Juni, was 2022 erst Mitte Juni geschah. 2021 blieb die 
Wassertemperatur im Juli mit Werten über 22,5°C noch sehr hoch.  

Die Maximale Wassertemperatur wurde 2021 Mitte Juli mit 24,2°C gemessen. 2022 lag das 
Temperaturmaximum von 23,9°C Mitte August. 2023 wurde das Maximum von 23,1°C bereits Mitte 
Juni festgestellt. Ähnlich hohe Werte wurden 2023 allerdings auch Ende August gemessen. 
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Abbildung 11:  Jahresgang der Tagesmittel der Wassertemperaturen der Jahre 2021 bis 2023 im Vergleich 
zur LOESS-Kurve der vorherigen Dekade an der Station Seemannshöft. Senkrechte punktierte 
Linien: Monatswechsel. Senkrechte durchgezogene Linien: Monatsmitten. Quelle: WGMN 
FHH. Kruskal-Wallis p < 0,001. 

Ende Juli lagen die Wassertemperaturen in allen drei Jahren ungefähr im Bereich des Dekaden-
Mittels. 2021 folgten sie anschließend bis ca. Anfang Oktober dem abnehmenden 
spätsommerlichen Trend des Dekaden-Mittels, den sie bis Mitte Dezember leicht unterschritten.  

2022 stiegen die Wassertemperaturen bis Mitte Juli auf über 23,7°C an und blieben bis Anfang 
September weit über dem Mittel. Ab Mitte September unterschritten die Temperaturen das Mittel 
bis Ende Oktober und pendelten bis Anfang Dezember um diesen Wert herum. Im Laufe des 
Dezembers aller drei untersuchten Jahre überschritten die Wassertemperaturen das vorherige 
Dekadenmittel. 

2023 erreichte die Wassertemperatur an der Station Seemannshöft Ende August ein, im Vergleich 
zu den beiden Vorjahren, geringeres Maximum für diesen Zeitraum von knapp über 22,5°C. Danach 
blieben die Werte bis Mitte Oktober überdurchschnittlich und pendelten dann bis Mitte Dezember 
um das Dekadenmittel. 

10.1.1.2 Interannuelle longitudinale Unterschiede der Wassertemperaturen im 
Sommer (und späten Frühjahr)  

Im Juni der drei untersuchten Jahre war im Längsverlauf der untersuchten Stationen tendenziell ein 
Temperaturgradient mit einem stromaufwärtigen Anstieg zu erkennen (Abbildung 12). Dieser war 
im Juni 2021, in dem die höchsten Wassertemperaturen gemessen (Mittelwert 22,1°C) wurden, 
besonders deutlich erkennbar. Die Wassertemperaturen stiegen stromaufwärts steil an (Abbildung 
13). In den beiden Folgejahren waren die Wassertemperaturen im Juni im Bereich des Hamburger 
Stromspaltungsgebietes (Norderelbe: N und Süderelbe: S in Abbildung 12) und oberhalb davon (O) 
ungefähr gleich0. Die Probennahme im Gewässerabschnitt O war in diesen Jahren allerdings 
weniger umfangreich als 2021. Im Gewässerabschnitt U wurde der Probennahmeumfang im Juni 
2022 erhöht. Im Juni 2022 waren die Wassertemperaturen im Untersuchungsgebiet im Mittel um 
2,7 °C niedriger als im Juni des Vorjahres (Mittelwert 19,4 °C). Im Juni 2023 lagen die 
Wassertemperaturen wieder deutlich höher (Mittelwert 21,0 °C).  
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Abbildung 12: Box-Whiskers-Plot: Stationsmittel der Tiefenprofile der Wassertemperaturen im Juni der 
Untersuchungsjahre 2021 bis 2023. N = Anzahl beprobter Stationen. Bereiche wie in Abb. 2. 

 

 

Abbildung 13: Wassertemperaturen im longitudinalen Verlauf der Tideelbe Mitte Juni, LOESS-Kurven der 
Jahre der Probennahme. 
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Abbildung 14: Box-Whiskers-Plot: Stationsmittel der Tiefenprofile der Wassertemperaturen im August der 
Untersuchungsjahre 2021 bis 2023. N = Anzahl beprobter Stationen. Bereiche wie in Abb. 2. 

 

Abbildung 15: Box-Whiskers-Plot: Stationsmittel der Tiefenprofile der Wassertemperaturen im Oktober der 
Untersuchungsjahre 2021 bis 2023. N= Anzahl beprobter Stationen. Bereiche wie in Abb. 2. 
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Im August war der tendenzielle stromaufwärtige Temperaturanstieg besonders deutlich in den 
Untersuchungsjahren 2022 und 2023 ausgeprägt (Abbildung 14). 

Am wenigsten ausgeprägt war diese Tendenz im kühlsten der untersuchten Auguste, im Jahr 2021 
(Mittelwert 19,1 °C). Im August des Folgejahrs 2022 lag der Mittelwert der Stationsmittel der 
Wassertemperaturen 4,3 °C höher als im Vorjahr. In diesem Zeitraum lag der Median der 
Stationsmittel der Wassertemperaturen im kühlsten Bereich (U, Abbildung 14) bei 23 °C. In der 
Norderelbe lag der Median der Wassertemperaturen zu dieser Zeit ca. ein halbes Grad höher, in 
der Süderelbe ein weiteres halbes Grad. Im Bereich oberhalb des Hamburger 
Stromspaltungsgebietes (O) lag die Wassertemperatur nahe 25 °C. 

Im Untersuchungsjahr 2023 war der Temperaturgradient im August besonders stark ausgeprägt 
(Abbildung 14). Während der Median der Wassertemperaturen im August 2023 im Bereich 
unterhalb des Hamburger Stromspaltungsgebietes bei knapp unter 20 °C lag, war er in der 
Norderelbe bei fast 22 °C und in der Süderelbe bei annährend 23 °C. Oberhalb des 
Stromspaltungsgebietes wurden fast 24 °C erreicht. 

Im Oktober 2021 und 2023 zeigte sich ein umgekehrter Gradient der Wassertemperaturen 
(Abbildung 15). Im Bereich U waren die Mediane zu dieser Zeit um mehrere Grad höher, als in den 
stromauf davon gelegenen Bereichen.  

Im Untersuchungsjahr 2022 war die Abkühlung der im und oberhalb des Stromspaltungsgebietes 
gelegenen Bereiche noch nicht soweit fortgeschritten. Die Wassertemperaturen lagen im Oktober 
2022 in allen Bereichen ungefähr gleichauf. 

10.1.2 Oberwasserabfluss 

Geringerer Oberwasserabfluss vermindert den stromab gerichteten Transport in der Tideelbe, 
wodurch der Wasserkörper langsamer in Richtung Nordsee transportiert wird und somit die 
Verweilzeit im Hamburger Gebiet steigt (BAW 2024). 

10.1.2.1 Entwicklung der Oberwasserabflüsse seit 1991 

Der Oberwasserabfluss der Elbe hat sich im Laufe der letzten Jahrzehnte verändert (Abbildung 16). 
Das Mittel der Dekade 2011 bis 2020 lag im Januar deutlich über den Mitteln der beiden vorherigen 
Dekaden. Von Februar bis Ende Juni lagen die Werte bis zu ca. einem Drittel unter denen der beiden 
vorherigen Dekaden. Ab Juli entsprachen die Mittel der Dekade bis 2020 in etwa denen der Dekade 
1991 bis 2000. Die Mittel der Dekade 2001 bis 2010 lagen von Juli bis zum Jahresende über denen 
der beiden anderen Dekaden. 
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Abbildung 16: Jahresgang des Oberwasserabflusses (Tagesmittel) der Jahre 2021 ς 2024 am Pegel Neu 
Darchau im Vergleich mit den vorherigen Dekadenmitteln. Durchgezogene schwarze Linie: 
LOESS-Kurve 2011 ς 2020, gestrichelte graue Linie: LOESS-Kurve 2001 ς 2010, strichpunktierte 
hellgraue Linie: LOESS Kurve 1991 ς 2000. Grauer Bereich um die Linien: Vertrauensintervall. 
Senkrechte punktierte Linien: Monatswechsel. Senkrechte durchgezogene Linien: 
Monatsmitten. Datenquelle: WGMN-FHH. 

 

 

10.1.2.2 Die Abflusssituation im Zeitraum 2021 bis 2024 

Im Untersuchungszeitraum lagen die Mittelwerte der Oberwasserabflüsse der Jahre 2021 bis 2023 
im Januar unter denen der vorherigen Dekaden (Abbildung 16). Von Anfang Februar bis Mitte März 
2023 stiegen die Abflüsse um das vorherige Mittel oszillierend an (Abbildung 17). 2021, 2022 und 
2024 lagen die Werte in diesem Zeitraum über dem Mittel der vorherigen Dekade. Besonders hoch 
fielen die Abflüsse des Jahres 2024 in diesem Zeitraum aus. 2021 lagen die Abflüsse im Mai und von 
Juli bis September über dem Mittel der vorherigen Dekade. Bis zum Jahresende 2021 schwankten 
die Werte leicht um das vorherige Mittel. 2022 waren die Abflüsse ab März bis zum Jahresende 
weit unterdurchschnittlich. 2023 waren die Abflussmengen von Mitte März bis Mitte Mai 
überdurchschnittlich und danach bis Mitte Oktober weit unterdurchschnittlich. Zum Jahresende 
2023 stiegen die Abflussmengen stark an. 2024 folgte den hohen winterlichen Abflüssen eine 
unterdurchschnittliche Phase von Mitte April bis Anfang Juni. Nach einer überdurchschnittlichen 
ersten Junihälfte lagen die Werte bis Mitte September unter dem Durchschnitt. Nach einer weit 
überdurchschnittlichen Phase von Ende August bis Mitte September 2024 nahmen die Abflüsse zum 
Jahresende etwas ab. 
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Abbildung 17: Abfluss (Tagesmittel) am Pegel Neu Darchau im Zeitraum Februar bis April der Jahre 
2021 ς 2024 im Vergleich mit den vorherigen Dekadenmitteln. Durchgezogene Linie: LOESS-
Kurve 2011 ς 2020, gestrichelte Line: LOESS-Kurve 2001 ς 2010, strich-punktierte hellgraue 
Linie: LOESS-Kurve 1991 ς 2000. Senkrechte punktierte Linien: Monatswechsel. Senkrechte 
durchgezogene Linien: Monatsmitten. Quelle: WGMN-FHH. 

Anfang Juni 2021 lagen die Abflussmengen im Bereich der Mittel von 1991 bis 2010 und sanken 
zum Monatsende auf weit unterdurchschnittliche Werte, wie sie während der Jahre 2022 und 2023 
über den gesamten Juni vorherrschten. 2024 gab es Anfang Juni ein Monatsmaximum, das zum 
Ende des Monats auf knapp unterdurchschnittliche Werte abfiel. 

 

 

Abbildung 18: Abfluss (Tagesmittel) am Pegel Neu Darchau im Juni der Jahre 2021 ς 2024. Durchgezogene 
Linie: LOESS-Kurve 2011 ς 2020 im Vergleich mit den vorherigen Dekadenmitteln, gestrichelte 
Line: LOESS-Kurve 2001 ς 2010, strich-punktierte hellgraue Linie: LOESS-Kurve 1991 ς 2000. 
Senkrechte hellgraue punktierte Linien: Monatswechsel. Senkrechte durchgezogene Linien: 
Monatsmitten. Quelle: WGMN-FHH. 
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10.1.3 Die Sauerstoffsituation im Untersuchungszeitraum 2021 ς 2023 

Anfang der 2000er Jahre musste der sommerliche Sauerstoffhaushalt der Elbe bei Hamburg ς 
infolge von Nährstoffeinträgen und der Summe der morphologischen Veränderungen der 
vorherigen 100 Jahre im Bereich der Tideelbe ς ŀƭǎ αǸōŜǊƭŀǎǘŜǘά ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘ ǿŜǊŘŜƴΦ ±on kritischen 
Sauerstoffwerten waren insbesondere die empfindlichen Jungstinte betroffen (GAUMERT & 

BERGEMANN 2007). 

10.1.3.1 Jahresgang des Sauerstoffgehalts im Hafenbereich 

Die Jahresgänge der Sauerstoffgehalte an der in der Norderelbe gelegenen Station Seemannshöft 
zeigen phasenweise ähnliche und unähnliche Verläufe zwischen den betrachteten Jahren 2021, 
2022 und 2023 (Abbildung 19). Während die Sauerstoffgehalte im Januar deutlich unter dem Mittel 
der vorausgehenden Dekade lagen, überstiegen sie dieses Mittel bis in die zweite Aprilhälfte. 
Anfang Mai 2021 lagen die Sauerstoffgehalte ungefähr im Bereich des vorherigen Dekadenmittlels, 
2022 deutlich darunter und 2023 deutlich darüber. In der zweiten Maihälfte stiegen sie 2021 
sprunghaft an. Im Juni aller drei untersuchten Jahre brachen die Sauerstoffgehalte dann auf 
kritische Werte weit unter 4 mg*l-1 bis zum Monatsende ein (Abbildung 20). Bis Mitte Juli stiegen 
sie dann wieder auf Werte über 4 mg*l-1, die 2021 im weiteren Jahresverlauf auch nicht mehr 
unterschritten wurden. Bis Mitte August 2022 fielen die Sauerstoffgehalte kontinuierlich auf die 
zweitniedrigsten Werte des Jahres von knapp über 2,5 mg*l-1. Danach stieg der Sauerstoffgehalt bis 
Mitte September auf mittlere Werte, um die er bis zum Jahresende pendelte. 2023 stürzten der 
Sauerstoffgehalt in der zweiten Augusthälfte auf Tagesmittel von unter 2,5 mg*l-1, erholte sich kurz 
und fiel dann nochmal auf ca. 3 mg*l-1. Bis Mitte Oktober stieg der Sauerstoffgehalt auf mittlere 
Werte um die er bis Jahresende pendelte. 

 

 

Abbildung 19: Jahresgang der Tagesmittel der Sauerstoffgehalte 2021 ς 2023 an der Station Seemannshöft 
im Vergleich mit dem Dakadenmittel 2011 ς 2020. Durchgezogene: Linie LOESS-Kurve 2011 ς 
2020. Senkrechte hellgraue punktierte Linien: Monatswechsel. Senkrechte durchgezogene 
Linien: Monatsmitten. Quelle: WGMN-FHH. 
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Abbildung 20: Tagesmittel der Sauerstoffgehalte der Monate Juni bis September 2021 ς 2023 an der Station 
Seemannshöft im Vergleich mit dem Dakadenmittel 2011 ς 2020. Durchgezogene Linie: 
LOESS-Kurve 2011 ς 2020. Senkrechte hellgraue punktierte Linien: Monatswechsel. 
Senkrechte durchgezogene Linien: Monatsmitten. Quelle: WGMN-FHH. 

10.1.3.2 Longitudinaler Verlauf der Sauerstoffgehalte Mitte Juni 

Während der Probennahmen Mitte Juni zeigten die Sauerstoffgehalte sehr ausgeprägte konkave 
longitudinale Muster, die sich interannuell ähnelten (Abbildung 21). Die Minima der angepassten 
LOESS-Kurven lagen zwischen Skm 640 und 615. Beiderseits der Täler stiegen die Sauerstoffwerte 
stetig an. LƳ ¦ƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎǎƧŀƘǊ нлнм ǿŀǊ Řŀǎ α{ŀǳŜǊǎǘƻŦŦǘŀƭά aƛǘǘŜ Wǳƴƛ ŀƳ ǿŜƛǘŜǎǘŜƴ ƴŀŎƘ 
stromabwärts verlagert. Es wurde erst ca. 2 Wochen später erreicht (vgl. Abbildung 20).  Im 
dargestellten Zeitraum war das Jahresminimum noch nicht erreicht.  

 

 

Abbildung 21: Longitudinale Verläufe der Sauerstoffgehalte in den untersuchten Jahren 2021 ς 2023 
während der Probennahmekampagnen Mitte Juni und angepasste LOESS Kurven. 
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Im Vergleich zum gleichen Zeitraum der beiden Folgejahre lag das longitudinale Minimum der 
LOESS Kurve des Sauerstoffgehalts etwas höher.  

2022 und 2023 lagen die Minima der LOESS-Kurven zwischen Skm 630 und 615 (Abbildung 21). 2022 
wurden die geringsten Sauerstoffgehalten mit Werten um 2,5 mg*l-1 im Hamburger Hafen 
gemessen. Im Juni des Folgejahres war der Verlauf der Kurve und der stromaufwärtige Anstieg der 
Sauerstoffgehalte etwas flacher. 

 

10.1.3.3 Interannueller Vergleich der Tage mit geringen Sauerstoffgehalten im 
Bereich des Hamburger Stromspaltungsgebietes 

Im Jahr 2021 wurde ein Tagesmittel im Sauerstoffgehalt von 4 mg Sauerstoff pro Liter an der Station 
Seemannshöft im Juni an 13 Tagen und im Juli an 5 Tagen unterschritten (Tabelle 6). Im Juni wurden 
an fünf Tagen Tagesmittel von unter 2 mg Sauerstoff pro Liter gemessen. Das Minimum der 
Einzelmessungen lag bei einem Sauerstoffgehalt von 1,49 mg pro Liter. Im Juli wurde ein 
Tagesmittel von 3 mg Sauerstoff pro Liter an drei Tagen unterschritten. 

Im Folgejahr 2022 wurde ein Sauerstoffgehalt von 4 mg Sauerstoff pro Liter im Tagesmittel an 
insgesamt 62 Tagen unterschritten. Während es im Juni und August jeweils 16 Tage mit 
Sauerstoffgehalten unter 4 mg Sauerstoff pro Liter waren, wurde dieser Wert fast im gesamten 
August im Tagesmittel unterschritten und selbst im September noch an einem Tag. 

Im Zeitraum Juni bis August wurde an 24 Tagen ein Tagesmittel von 3 mg Sauerstoff pro Liter 
unterschritten, an zwei Tagen im Juni ein Wert von 2 mg Sauerstoff pro Liter.  

2023 wurde ein Tagesmittel von 4,0 mg Sauerstoff pro Liter an 64 Tagen im Zeitraum Juni bis 
September unterschritten. An 20 Tagen (8 Tage im Juni, 10 im August und 2 im September) wurden 
3,0 mg Sauerstoff pro Liter unterschritten.  
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Tabelle 6: Tagesmittelwerte des Sauerstoffgehalts an der Station Seemannshöft für die Untersuchungsjahre 
2021 ς 2023. N: Anzahl der Tage für die Daten vorliegen; Messungen; < 4,0: Anzahl Tage an denen 
4,0 mg O2 * l -1 im Tagesmittel unterschritten wurden, etc.; Min: geringster gemessener 
Einzelwert. Quelle: Wassergüte-Messnetz des Instituts für Hygiene und Umwelt der Freien und 
Hansestadt Hamburg. 

 

10.1.4 Strömung 

Strombauliche Maßnahmen der letzten Jahrzehnte haben das Schwingungsverhalten der Tideelbe 
verändert. Parallel zu den Fahrrinnenanpassungen verlief eine Verlängerung der Flut- und eine 
Verkürzung der Ebbdauer zwischen Brokdorf und Hamburg, als auch zu einer Asymmetrie zwischen 
den Beschleunigungen beider Kenterpunkte, die beide einen stromaufwärtigen Residualtransport 
von Schwebstoffen begünstigen (HARTWIG 2016). αDabei ist neben der Stärke der Strömung v.a. die 
Differenz der maximalen Flut- und Ebbströmungsgeschwindigkeiten, als auch die der Kenterpunkt-
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Beschleunigungen, sowie ŘƛŜ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜ {ǘǊǀƳǳƴƎǎƎŜǎŎƘǿƛƴŘƛƎƪŜƛǘΣ Χ Ǿƻƴ LƴǘŜǊŜǎǎŜΣ ŘŜƴƴ ŘƛŜǎŜ 
prägt den Residualtransport gröberer Sedimente in Suspensionά (DRONKERS 1986, zit. i. HARTWIG 
2016). Eine positive resultierende Strömungsgeschwindigkeit charakterisiert den jeweiligen 
Flussabschnitt als flutströmungsdominiert, während eine negative resultierende 
Strömungsgeschwindigkeit Ebbströmungsdominanz indiziert (HARTWIG 2016). Im 
Untersuchungsgebiet der zitierten Arbeit wurde der Bereiche Skm 615 ς 640 als deutlich 
flutstromdominiert identifiziert. Die Ausprägung der Flutströmungsdominanz variiert je nach 
Mondphase. Diesem Phänomen wird der Transport großer Mengen Sedimentes in den Hamburger 
Hafen zugeschrieben (HARTWIG 2016). Für den Bereich oberhalb von Skm 615 gilt hingegen, dass ein 
Großteil der Gezeitenenergie bereits unterhalb dissipiert bzw. reflektiert wird. Der Bereich weist 
geringe Querschnitte auf, wodurch der Oberwasserzufluss einen größeren Einfluss auf die 
Strömung ausübt. Daher sind die hier auftretenden Maxima der Ebb- und Flutströmung gering. 
Dazu addiert sich die negative Strömungsgeschwindigkeit des Oberwasserabflusses. Daraus ergibt 
sich eine deutlich negative resultierende Strömungsgeschwindigkeit (HARTWIG 2016).  

Die im Projektverlauf gemessenen Strömungsgeschwindigkeiten zeigten eine stetige 
stromaufwärtige Abnahme der Strömungsgeschwindigkeit bis zu einem Minimum im Bereich 
zwischen Skm 635 und Skm 620 (Abbildung 22). Stromaufwärts davon stiegen die 
Strömungsgeschwindigkeiten wieder stetig an. 

 

 

 

 

 

Abbildung 22: Im longitudinalen Verlauf der Tideelbe gemessene Strömungsgeschwindigkeiten (Punkte) und 
angepasste LOESS-Kurve (Linie). 
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Abbildung 23: Im longitudinalen Verlauf der Tideelbe gemessene Strömungsgeschwindigkeiten (Punkte) der 
beiden Halbtiden im Zeitraum Anfang März bis Mitte April und angepasste LOESS-Kurve 
(graue durchgezogene Linie: Flut, schwarze strichpunktierte Linie: Ebbe). 

Im Zeitraum Anfang März bis Mitte April übertrafen die während der Flut gemessenen 
Strömungsgeschwindigkeiten die während der Ebbe gemessenen Werte im LOESS-Mittel im 
stromabwärtigen Bereich von Skm 630 um bis zu ca. 0,3 m*s-1 (Abbildung 23, MW-U-Test p = 
0,0068). Stromauf von Skm 625 überwogen die Stömungsgeschwindigkeiten der Ebb-Halbtide 
(MW-U-Test p = 0,02649). Der Schnittpunkt beider Kurven lag zwischen Skm 630 und Skm 625. 

10.1.4.1 Strömungsverhältnisse im Bereich der Flutstromdominanz 

Die im Laufe des Projektes im Bereich der Flutstromdominanz gemessenen 
Strömungsgeschwindigkeiten zeigten die höchsten mittleren Ebb- und Flutstromgeschwindigkeiten 
(Mittelwerte) während der E2 (0,64 m*s-1) und F2 (0,77 m*s-1) Phasen (Abbildung 24). Hohe 
mittlere Werte wurden während der Phasen E3 (1,31 m*s-1) und F2 (1,37 m*s-1) gemessen. Das 
obere Quartil lag in der E3-Phase über dem der E2-Phase. Danach gingen die Werte auf ein relativ 
hohes mittleres E5-Niveau (um 0,5 m*s-1) zurück. Die Flutphasen verzeichneten eine steilere 
Abnahme der Stromungsgeschwindigkeit auf ein geringeres mittleres Niveau (unter 0,25 m*s-1) 
verglichen mit der letzten Ebbphase (E5). 

Die Strömungsgeschwindigkeiten in der Tidephase E2 und E3, dem Zeitintervall mit den höchsten 
Strömungsgeschwindigkeiten der Ebb-Halbtide, wiesen signifikante interannuelle Unterschiede auf 
όYǊǳǎƪŀƭ ²ŀƭƭƛǎΥ ˔2= 6.7404, p = 0.03438). 
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Abbildung 24: Strömungsmessungen im Bereich der Flutstromdominanz (Skm 615 ς 640) während der 
unterschiedenen Strömungsphasen: E1 ς E5: Äquidistante Zeit-Einteilung der Ebbe; F1 ς F5: 
Äquidistante Zeit-Einteilung der Flut. Schwarzen Balken: Median, schwarzer Rhombus: 
Mittelwert, N = Anzahl Messungen. Kruskal-Wallis p < 0,001. 

Im Vergleich der unterschiedenen Gewässerbereiche wurden im Hauptstrom die höchsten 
Strömungsgeschwindikeiten gemessen (Abbildung 25) Der Median lag hier bei 0,62 m*s-1, das 
gemessene Maximum bei 1,65 m*s-1.  

10.1.4.2 Strömungsverhältnisse in verschiedenen Gewässerbereichen 

 

Abbildung 25: Strömungsverhältnisse in den unterschiedenen Gewässerbereichen Hafenbecken, 
Hauptstrom und Nebenstrom während der Probennahmen. Große schwarze Punkte: 
Ausreißer. Kruskal-Wallis p < 0,001. 
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Abbildung 26: Longitudinale Verläufe der Sichttiefe (Seccitiefe) Mitte April und LOSS-Kurven der Jahre 2021 
bis 2023. Kruskal-²ŀƭƭƛǎΥ ˔2 = 7,9952, p = 0,018. 

Die Strömungsgeschwindigkeiten waren in den Nebenstrombereichen mit einem Median von 
0,41 m*s-1 und einem Maximum von 0,88 m*s-1 um ca. ein Drittel geringer als im Hauptstrom. In 
den Hafenbecken waren die Strömungsgeschwindigkeiten mit einem Median von 0,14 und einem 
Maximum von 0,51 m*s-1 nochmals sehr viel geringer. 

10.1.5 Trübung / Sichttiefe / Transparenz 

Nach neueren Untersuchungen spielt die Trübung im Zusammenhang mit der Nahrungsaufnahme 
des Stints eine wichtige Rolle (THÜNEN 2025).  

Die Mitte April gemessenen Sichttiefen zeigen im interannuellen Vergleich deutlich parallele 
longitudinale Verläufe (Abbildung 26). Im Gewässerabschnitt unterhalb des Stromspaltungs-
gebietes (U, Skm < 630) wurden pro Kampagne deutlich geringere Sichttiefen als in den stromauf 
davon gelegenen Gewässerabschnitten gemessen.  Stromaufwärts von Skm 630 (Skm < 630) stiegen 
die Sichttiefen an. Die Maxima lagen Mitte April in der Jahren 2021 bis 2023 im Bereich Skm 620 ς 
605. 

Zwischen den untersuchten Jahren gab es signifikante Unterschiede. Während die Sichttiefen 2021 
zwischen 9 cm im Abschnitt U und 56 cm im Bereich oberhalb des Stromspaltungsgebietes (O) 
streuten, lagen sie 2022 in einem ähnlichen Bereich zwischen 7 cm im Bereich U und 64 cm im 
Bereich O. 2023 konnten fast im gesamten Untersuchungsgebiet höhere Werte festgestellt werden 
(zwischen 14 cm im Bereich U und 81 cm in der Norderelbe). Vereinzelt traten aber ähnlich geringe 
Werte wie in den Vorjahren auf. 

10.1.6 pH-Wert 

Der pH-Wert ist in einem Gewässer ein Indikator von Algenwachstum, das den Wert ins basische 
verschiebt auf der einen und Nitrifikationsprozessen, die das Wasser ansäuern auf der anderen 
Seite. 
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Abbildung 27: Longitudinaler Verlauf der während der Probennahmen gemessenen pH-Werte Mitte Juni in 
den Jahren 2021 ς 2023. 

Im Juni 2021 lagen die gemessenen pH-Werte deutlich über denen der beiden Folgejahre. Während 
die Werte 2021 stromab von Skm 635 relativ nah bei 8 legen, stiegen sie stromaufwärts steil an. 
2022 und 2023 fiel der pH-Wert stromaufwärts bis auf Minima zwischen Skm 630 und 615. 
Stromaufwärts davon stiegen die Werte an. 

10.1.7 Einflüsse von Gewässermorphologie und Hydrologie auf relevante abiotische 
Faktoren 

Eine Analyse von 19 gewässermorphologischen Umweltvariablen und dem Oberwasserabfluss 
ergab 9 signifikant die Ausprägung der abiotischen Größen Sauerstoffgehalt, Wassertemperatur, 
Sichttiefe und Strömung beeinflussende Variablen (Abbildung 27, Tabelle 7). 

Die Variablen erklärten 42,9 % der Variabilität der untersuchten abiotischen Größen. Die erste 
kanonische Achse erklärt mit einem Eigenvalue von 25,1 einen großen Anteil an der Variation der 
untersuchten Variablen. Wie die in etwa gleichgroßen Eigenvalues der 2ten (0,09) und 3ten (0,08) 
kanonischen Achsen andeuten, erklären beide Achsen vergleichbar hohe Anteile der Variation 
(Abbildung 27). 

Den größten Anteil der Variation der untersuchten Variablen erklärte der Oberwasserabfluss am 
Pegel Neu Darchau (Abfluss ND, 21,2 %), gefolgt von der Variable Breite mTHW (9,3 %), die die 
Gewässerbreite bei mittlerem Tidehochwasser beschreibt (Tabelle 7). Weitere einflussreiche 
Umweltvariablen waren, in absteigender Reihenfolge der erklärten Variabilität, die Variablen 
mittlere Tiefe bei mittlerem TNW (3,7 %), Wassertiefe (an der Messstelle zum Zeitpunkt der 
Messung, 3,6 %), das Breiten- Querschnitts-Verhältnis bei mittlerem Tidehochwasser (B/Q mTHW, 
2,0 %), die Tidephase (WTP 1,5 %, siehe Tabelle 5), die Breitendifferenz bei Niedrigwasser im 
Vergleich zum Hochwasser (BDiffHW 1,1 %), die Uferneigung (1,0 %) und der Tidehub (1,0 %). 
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Abbildung 28: RDA-Biplot der ersten beiden Achsen wichtiger Umweltvariablen (blau) vs. signifikanter 
gewässermorphologischer und hydrologischer Umgebungsvariablen (graugrün). N = 412 
Datensätze, 20 Umweltvariablen, Alle Achsen: p = 0,001. 

 

Tabelle 7:  RDA-Ergebnisse: Signifikante Umweltvariablen (nach Bonferroni-Korrektur), Erklärte Varianz 
der Ausprägungen der abiotischen Faktoren, pseudo-F, p: Irrtumswahrscheinlichkeit, p(adj.): 
korrigierte Irrtumswahrscheinlichkeit nach Bonferroni-Korrektur.  
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Der Sauerstoffgehalt war hauptsächlich mit der ersten Kanonischen Achse korreliert (X-Achse), 
stieg mit dem Abfluss ND an und war negativ mit der mittleren Gewässertiefe bei mTNW korreliert.  

Die Wassertemperatur war ebenfalls in hohem Maße mit der ersten Achse korreliert. Sie nahm, 
abgesehen vom saisonalen Verlauf, in erster Linie mit dem Oberwasserabfluss ab sowie mit der 
mittleren Tiefe bei mTNW und der Breite bei mTHW zu.  

Die Sichttiefe (Secci) nahm in erster Linie mit der Breite bei mTHW und der mittleren Tiefe bei 
mTNW ab und mit zunehmendem Oberwasserabfluss zu. 

Die Strömung nahm in erster Linie mit der Wassertiefe, zunehmender Breitendifferenz zwischen 
mTHW und mTNW und einem größeren Quotienten aus Gewässerquerschnitt und Gewässerbreite 
zu. Sie nahm mit zunehmender Uferneigung, dem Tidehub und der mittleren Tiefe bei mTNW ab.  

10.1.7.1.1 Relevante gewässermorphologische Parameter 

Die Darstellung der gewässermorphologischen Parameter basiert auf den für die einzelnen 
Messtellen aus dem digitalen Geländemodell der Tideelbe aus dem Jahre 2022 extrahierten 
Werten, die in unterschiedlich weit voneinander entfernten Transekten auf longitudinaler Höhe der 
Probennahmestellen (siehe Tabelle 3) gemessen wurden (vgl. Kap. 9.12.2). Sie wurden in erster 
Linie erhoben, um in die multivariate statistische Auswertung einbezogen zu werden. Sie geben 
einen groben Überblick über einzelne gewässermorphologische Aspekte der Tideelbe. Dargestellt 
werden Parameter die im Laufe der Analysen als relevante, die Entwicklungsstadien der 
Altersgruppe 0 des Stints strukturierende Umweltvariablen identifiziert werden konnten. 

10.1.7.1.1.1 Die mittlere Wassertiefe bei mittlerem Tideniedrigwasser (mTNW) 

Die mittlere Wassertiefe bei TNW steigt im unteren Bereich des Untersuchungsgebietes bis ca. Skm 
685 von ca. 11 m auf ungefähr 9 m an (Abbildung 29). Bis Skm 660 liegt die Mittlere Tiefe zwischen 
8 und 10 m. Bis Skm 650 nimmt die mittlere Tiefe bei TNW um ca. einen Meter ab und steigt bei 
Skm 445 wieder in den vorherigen Bereich.  

 

Abbildung 29: LOESS-Kurve und ermittelte Werte der mittleren Tiefe des Hauptstroms (incl. beprobte 
angeschlossene Hafenbecken) bei mittlerem Tideniedrigwasser im Längsverlauf des 
untersuchten Bereichs der Tideelbe, dem Verlauf der Norderelbe folgend. Datenquelle: Portal 
Tideelbe, DGM 2022, bearbeitet mit QGIS. 
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Stromaufwärts ist eine ungefähr lineare Abnahme der mittleren Tiefe auf Werte über 14 m 
zwischen Skm 630 und Skm 625 zu verzeichnen. Von dort aus ist stromaufwärts eine steile Zunahme 
auf mittlere Tiefen um die 6 m oberhalb der Norderelbbrücken erkennbar. Stromaufwärts von 
Skm 610 liegen die Werte zwischen 5 und 3 Metern. 

10.1.7.1.1.2 Die Gewässerbreite bei mittlerem Tidehochwasser (mTHW) 

Die Gewässerbreite bei mittlerem Tidehochwasser, ohne Nebenarme und den größten Teil des 
Hamburger Hafens, zeigt nach einem geringen Anstieg von Skm 695 bis Skm 685 eine stetige 
Abnahme von ca. 4 km auf etwa 600 m bis in den Bereich um Skm 615 und dann einen Verbleib auf 
dem geringen Niveau. Einzige Ausnahme bildet der Bereich zwischen Skm 650 und 640 (mit dem 
Fährmannssander Watt). Dabei ist zu beachten, dass die tatsächliche Breite der Tideelbe zwischen 
Skm 630 und Skm 610 durch zahlreiche in diesem Bereich vorhandene Hafenbecken um ein 
Vielfaches höher wäre, wenn die Summe dieser Bereiche betrachtet worden wäre. In dieser 
Betrachtung sind die Breiten der betrachteten Transekte auf longitudinaler Höhe der 
Probennahmestationen im jeweiligen Gewässerabschnitt dargestellt. 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 30: LOESS-Kurve und ermittelte Werte der Gewässerbreite bei mittlerem Tidehochwasser im 
Längsverlauf des untersuchten Bereichs der Tideelbe ohne Nebenarme, dem Verlauf der 
Norderelbe folgend. Datenquelle: Portal Tideelbe, DGM 2022, bearbeitet mit QGIS. 
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Abbildung 31: LOESS-Kurve und ermittelte Werte des Breiten-Querschnitts-Verhältnisses (B/Q) bei 
mittlerem Tidehochwasser im Längsverlauf des untersuchten Bereichs der Tideelbe, dem 
Verlauf der Norderelbe folgend. Datenquelle: Portal Tideelbe, DGM 2022, bearbeitet mit 
QGIS. 

 

 

10.1.7.1.1.3 Breiten-Querschnitts-Verhältnis 

Das Breiten-Querschnitts-Verhältnis ist im Prinzip die zweidimensionale Form des Oberflächen-
Volumen-Verhältnisses. Es ist ein Ausdruck der spezifischen Oberfläche, die für den 
atmosphärischen Sauerstoffaustausch von Bedeutung ist (BERGEMANN ET AL. 1996). 

Das Breiten-Querschnitts-Verhältnis zeigt im unteren Bereich des Untersuchungsgebietes (Skm > 
690) bis ca. Skm 660 im Bereich Werte um 0,10 (Abbildung 30). Stromaufwärts ergeben sich 
zwischen Skm 660 und 650 etwas geringere Werte. Nach einem leichten Peak um Skm 645 nehmen 
die Werte bis Skm 625 auf ein Minimum von unter 0,06 ab. Stromaufwärts von Skm 625 steigt das 
Breiten-Querschnittsverhältnis steil an auf Werte um 0,16 bis Skm 610 und im weiteren Verlauf 
etwas flacher auf Werte um ca. 0,19. 

10.1.7.1.1.4 Tidehub 

Zwischen den Anstiegen der Tidenhübe und den Vertiefungen der Fahrrinne besteht nach HARTWIG 
(2016) ein Wirkzusammenhang.  

Der Tidehub steigt im untersuchten Bereich der Tideelbe von ca. 2,8 m bei Skm 680 nach stromauf 
bis ca. Skm 605 auf Werte bis über 3,8 m an (Abbildung 32). Weiter stromauf verringert er sich dann 
auf ca. 2,7 m bei Skm 590. 
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Abbildung 32: LOESS-Kurve und ermittelte Werte des Tidehubs im Längsverlauf des untersuchten Bereichs 
der Tideelbe. Datenquelle: Portal Tideelbe, DGM 2022, bearbeitet mit QGIS. 

10.1.7.1.1.5 Querschnittsdifferenz mittleres Tidehoch ς zu mittleres Tideniedrigwasser außerhalb des 
Fahrwassers 

Die Querschnittsdifferenz der Bereiche außerhalb des Fahrwassers zwischen Tidehoch- und 
Tideniedrigwasser nahm auf beiden Stromseiten stromaufwärts bis auf Minima im Bereich Skm 625 
bis Skm 610 ab (Abbildung 33). Stromaufwärts davon nahmen die Werte etwas zu. Die Differenz 
war auf der rechten Seite der Tideelbe im Bereich stromab von Skm 630 um mehr als ein Drittel 
größer, als auf der linken Seite. 

 

 

Abbildung 33: LOESS-Kurven und ermittelte Werte der Querschnittsdifferenzen mTHW-mTNW außerhalb 
der Fahrrinne im Längsverlauf des untersuchten Bereichs der Tideelbe. Die untersuchten 
Hafenbecken wurden der Fahrrinne zugerechnet. Grün: linke Stromseite, rot: rechte 
Stromseite. Datenquelle: Portal Tideelbe, DGM 2022, bearbeitet mit QGIS. 
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10.2 Fische 

Die im Kapitel 10.1 beschriebenen abiotischen Parameter bilden einen bedeutenden Teil der 
abiotischen Lebensraum-Rahmen-Bedingungen sowohl der in der Tideelbe vorkommenden 
Fischarten, als auch deren Nährtiere. Der Einfluss ihrer räumlichen und zeitlichen Ausprägungen 
auf die unterschiedenen Entwicklungsstadien des Stints ist in Kapitel 10.2.2.2.3 dargestellt.  

10.2.1 Artenzusammensetzung des Gesamtfanges 

Insgesamt wurden im Laufe des Projektes 59.917 Fische bestimmt, die 37 Arten oder Artengruppen 
zugeordnet werden konnten.  

10.2.1.1 Artenspektrum und Präsenz der Altersgruppe 0 

Von den 59.917 bestimmten Fischen entfielen 33.490 Individuen auf die Altersgruppe 0, die 29 
Arten oder Artengruppen zugeordnet wurden (Tabelle 8). Die häufigste Art in dieser Altersgruppe 
war der Stint mit 25.624 bestimmten Individuen. Die zweithäufigste Art in der Altersgruppe 0 war 
die Finte mit 1.933 bestimmten Individuen (bI), gefolgt von Flunder (1.686 bI), Zander (1.210 bI), 
Brassen (773 bI), Kaulbarsch (441 bI), Flussbarsch (313 bI), Rapfen (219 bI), und Ukelei (201 bI). Von 
den weiteren gefundenen Arten wurden jeweils weniger als 200 Individuen der Altersgruppe 0 
bestimmt. 39 Individuen der Altersgruppe 0 konnten keiner Art zugeordnet werden. 

10.2.1.1.1 Präsenz der Altersgruppe 0 der Arten in verschiedenen Habitaten 

In der Wassersäule wurden larvale oder juvenile Stadien (Altersgruppe 0) von 24 Fischarten 
nachgewiesen, in den beiden anderen Habitaten Oberfläche und Ufer jeweils 18 Arten (Abbildung 
34).   

Der Stint war die häufigste in allen drei untersuchten Habitattypen vorkommende Fischart der 
Altersgruppe 0. Er hatte mit 85 % die höchste Präsenz nahe der Wasseroberfläche, gefolgt von 69 % 
in der Wassersäule und 58 % in Ufernähe. Die zweithöchste Präsenz hatte die Altersgruppe 0 des 
Zanders mit 42 % in der Nähe der Wasseroberfläche. Er hatte in Ufernähe mit 24 % höhere 
Präsenzen als in der Wassersäule (13 %). Die Flunder hatte in der Wassersäule eine etwas geringere 
Präsenz (24 %) als in den anderen Habitaten (O: 28 %, U: 27 %). Die Finte hatte die höchste Präsenz 
in den oberflächennah durchgeführten Hols (28 %) und kam seltener im Uferbereich (13 %) und in 
Hols, die über die gesamte Wassersäule integrierten (6 %) vor. Die Altersgruppe 0 des Brassen 
wurde ungefähr gleich häufig in Ufer- (18 %) und in Oberflächennähe (18 %) nachgewiesen. Er 
wurde seltener in der Wassersäule gefunden (4 %). Ähnlich, aber mit einer leichten Präferenz für 
Uferhabitate war die Präsenzverteilung des Flussbarschs (W: 4 %, O: 15 %, U: 19 %). Anders war es 
beim Kaulbarsch, der relativ hohe Präsenzen an der Oberfläche (19 %) und in der Wassersäule 
(13 %) hatte, in Ufernähe (4 %) aber nur geringe.  

Ausschließlich in der Wassersäule wurden Juvenile und larvale Individuen von Aal, Quappe, 
Flussneunauge, Sandgrundel, Wittling und Schwarzmundgrundel nachgewiesen. Die Juvenilstadien 
von Aal und Flussneunauge wurden der Altersgruppe 0 zugeordnet, obwohl sie wahrscheinlich 
bereits ein (Aal) oder bereits mehrere Jahre alt (Flussneunauge) waren, weil sie in den zum Fang 
der Altersgruppe 0 eingesetzten Fanggeräten auftraten und ihre Abundanzen daher am ehesten 
mit denen der Altersgruppe 0 anderer Arten vergleichbar waren.  

Rapfen (W: 1 %, O: 3 %, U: 17 %), Aland (W: 3 %, O: 5 %, U: 13 %) und Ukelei (W: 0,2 %, O: 2 %, U: 
16 %) wurden hauptsächlich in Ufernähe nachgewiesen. Alle anderen Arten hatten Präsenzen von 
unter 5 %.  
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Tabelle 8: Liste der bisher in der Altersgruppe 0 bestimmten Fischarten. Anzahl: Anzahl bestimmter 
Individuen. 
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Abbildung 34: Präsenzen (%) der Altersgruppe 0 der nachgewiesenen Arten in den untersuchten Habitaten. 
N = Anzahl Hols.  

Ausschließlich ufernah konnten larvale Coregonen nachgewiesen werden. Genetischen Analysen 
nach, die freundlicherweise von der Landesforschungsanstalt für Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern durchgeführt wurden, handelte es sich bei diesen Tieren jedoch nicht um Larven des 
diadromen Nordseeschnäpels (Coregonus oxyrhinchus, oder C. maraena), sondern um 
Großmaränen die der Schaalseemaräne (Coregonus holsatus), einer Binnenform, nahestehen 
(SCHADE 2024, unveröffentlicht). Der Schaalsee steht über die Sude, einem rechtsseitigen Zufluss, 
der bei Boizenburg in die Elbe mündet, mit der Tideelbe in Verbindung. Die genaue Artzugehörigkeit 
ist noch ungeklärt.   
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10.2.1.2 Artenspektrum älterer Tiere (Altersgruppen 1+) 

Die 26.427 bestimmten Tiere der Altersgruppen 1+ konnten 30 Fischarten oder Artengruppen 
zugeordnet werden (Tabelle 9). Die häufigste in den Altersgruppen 1+ bestimmte Art war mit 
19.083 bestimmten Individuen (bI) ebenfalls der Stint, gefolgt von Dreistacheligem Stichling 
(5.036 bI), Dünnlippige Meeräsche (291 bI), Rapfen (158 bI), Aland (155 bI), Flunder (125 bI), 
Güster (108 bI) und Kaulbarsch (107 bI).  

Von den weiteren gefundenen Arten wurden jeweils weniger als 100 Individuen der Altersgruppen 
1+ bestimmt, unter ihnen 78 Aale, 22 Zopen, zwei Nasen, eine Zährte, eine Barbe und eine Koppe. 

 

Tabelle 9: Liste der in den Altersgruppen 1+ bestimmten Arten. Anzahl: Anzahl bestimmter Individuen. 
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10.2.2 Stint 

Im Laufe der Untersuchung wurden Längenmessungen an 24.094 und Biomassemessungen an 
23.054 Stinten durchgeführt. Von 1.550 adulten Stinten aus Hamenfängen wurden Gonaden und 
Lebern gewogen. Geschlecht und Reifegrad wurden bei 5.642 Stinten bestimmt. 

Auf der Basis von Standardlängen wurde für den Stintbestand ein Lқ von 232,8 mm berechnet. Die 
maximale gemessene Standardlänge war für beide Geschlechter gleich und betrug 221 mm. 

Altersbestimmungen wurden an 714 Stinten durchgeführt. Für die Untersuchungsjahre 2022 und 
2023 wurden im Rahmen einer Kooperationsvereinbarung freundlicherweise Alters-, Längen, und 
weitere Daten vom Thünen-Institut für Fischereiökologie des Thünen-Instituts für Seefischerei zur 
Verfügung gestellt. 

10.2.2.1 Bestandsentwicklung und Altersstruktur 

Die Altersgruppe 1 des Stints kam zur Laichzeit nur sehr vereinzelt oberhalb der Station H2 
(Finkenwerder) vor (Abbildung 35). Die Beurteilung der Bestandsentwicklung erfolgt auf Grundlage 
der in Kapitel 9.1.1 getroffenen und später in Kapitel 11.1.2 diskutierten Einschränkungen. Die 
Altersstruktur wurde auf der Basis des gesamten Datensatzes beschrieben. Daher weichen beide 
bezüglich der Alterszusammensetzung voneinander ab. 

Die volumenbezogenen Abundanzen des Stints während der ersten Untersuchungskampagne des 
Jahres an den Stationen H1 und H2 zeigten von 2021 auf 2022 insgesamt eine geringfügige 
Zunahme von 1.555 auf 1.637 Ind. *  1 Mio m-3 (Abbildung 36). Danach fielen die Abundanzen bis 
2024 auf weniger als die Hälfte (449 Ind. *  1 Mio m-3). 2025 stieg die Abundanz auf 
2.330 Ind. *  1 Mio m-3.  

 

 

 

Abbildung 35:  BoxPlot der Abundanzen der Altersgruppe 1 aller Hamenhols an den befischten Stationen. N 
= Anzahl Hols. Punkte: Ausreißer. 
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Abbildung 36: Bestands- und Altersstruktur des Stintbestandes in den Jahren 2021 ς 2025 im unteren 
Bereich des Untersuchungsgebietes. Mittelwerte der Abundanz an den Stationen H1 und H2 
während der ersten Kampagne im Februar (2022, 2024, 2025) oder Anfang März (2021, 2023) 
des jeweiligen Untersuchungsjahrs. N: Anzahl Hols. 

Nach dem aktuellen Stand der Untersuchung wurde der Bestand in allen untersuchten Jahren von 
4 Altersgruppen gebildet. Mit Ausnahme des Jahres 2024 bildete die Altersgruppe 1 die größte 
Fraktion des Bestands. Die Altersgruppe 2 war mit Ausnahme des Jahres 2022 jeweils die 
zweitgrößte Bestands-Fraktion. 2022 war der Anteil der Altersgruppe 3 größer, als der der 
Altersgruppe 2. Die Altersgruppe 4 hatte einen sehr geringen Anteil am Gesamtbestand. 

10.2.2.1.1 Alterszusammensetzung des Laicherbestands 

 

Abbildung 37: Altersstruktur des Laicherbestandes in den Jahren 2021 ς 2025 auf Basis aller Hols während 
der jährlich ersten Kampagne. N: Anzahl Hols. 
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Da nur ein geringer Anteil der Altersgruppe 1 geschlechtsreif ist, ist der Anteil am Laicherbestand 
entsprechend gering (Abbildung 37).  

Die Anteile dieser Altersgruppe lagen zwischen 4,5 (2022) und 12,4 % (2021). Die größten Anteile 
am Laicherbestand hatte ς mit Ausnahme des Jahres 2022 ς die Altersgruppe 2, deren Anteile 
zwischen 43,6 (2022) und 65,2 % (2025), gefolgt von der Altersgruppe 3, mit Anteilen zwischen 28,1 
(2025) und 49,4 % (2022). Die Altersgruppe 4 hatte Anteile zwischen 0,8 (2023) und 2,5 % (2022). 

10.2.2.1.2 Geschlechterverhältnis 

Das Geschlechterverhältnis zur Laichzeit war in den Gewässer-Abschnitten U und N während der 
ersten Hamen-Fischerei-Kampagnen der Saison relativ ausgeglichen (Abbildung 38). Im Abschnitt O 
wurde ein deutlich höherer Anteil weiblicher Tiere ermittelt. In den zweiten Kampagnen war der 
Anteil weiblicher Tiere bereits im Gewässer-Abschnitt N deutlich gegenüber den männlichen Tieren 
erhöht. 

Die Geschlechter-Verteilung auf die bei verschiedenen Halbtiden durchgeführten Hols konnte 
aufgrund der geringen Oberwasserabflüsse und der damit verbundenen geringen Flutströmungen 

 

   

Abbildung 38: Geschlechter-Anteile während der ersten (links) und der zweiten Befischungskampagne 
(rechts) zur Laichzeit in den unterschiedenen Gewässer-Abschnitten der Jahre 2021 ς 2025. 
Hellgrau: Weibchen, Dunkelgrau: Männchen. N: Anzahl Hols. 

   

Abbildung 39: Geschlechter-Anteile in den Ebb- und Fluthols während der ersten (links) und der zweiten 
Befischung (rechts) zur Laichzeit in den Gewässer-Abschnitten U und N ς in denen regelmäßig 
beide Halbtiden befischt werden konnten ς in den Jahren 2021 ς 2025. Hellgrau: Weibchen, 
Dunkelgrau: Männchen. N: Anzahl Hols. 
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in den Bereichen oberhalb der Elbbrücken leider nur im Bereich U und N untersucht werden 
(Abbildung 39). Während die Verteilung während der ersten pro Saison durchgeführten Kampagnen 
nur gering erhöhte Anteile weiblicher Tiere während beider Halbtiden erkennen ließ, war dieser in 
den Ebb-Hols der zweiten Kampagnen sehr stark erhöht. In den Flut-Hols war während der zweiten 
Kampagnen hingegen ein leicht erhöhter Anteil männlicher Tiere festzustellen.  

10.2.2.1.3 Regionale Verbreitung des Laicherbestandes (Altersgruppen 2+) 

Die Abundanzen der Altersgruppen 2 und höher (2+) zeigen über alle Hamenhols von Station H1 
(Twielenfleth Reede) bis zur Station H5 (Fliegenberg) hohe Abundanzen mit einer stromaufwärts 
abnehmenden Tendenz (Abbildung 40). An der am weitesten stromauf gelegenen Station H6 
(Drage) wurden nur sehr geringe Abundanzen festgestellt. Diese Station wurde ab Jahresbeginn 
2023 nicht mehr befischt. Stattdessen wurde die in der Süderelbe, kurz unterhalb Bunthaus 
gelegene Station H3S beprobt. 

10.2.2.2 Altersgruppe 0 

Die Ei- und Larvalentwicklung des Stints findet überwiegend im limnischen Bereich der Tideelbe 
statt. Zur räumlichen und zeitlichen Nutzung des gesamten Bereichs durch Juvenile lagen bisher 
keine belastbaren Daten für die gesamte Wassersäule in hoher räumlicher Auflösung vor. 

 

 

 

Abbildung 40: BoxPlot der Abundanzen der Altersgruppen 2+ des Stints in allen Hamenhols an den 
befischten Stationen. N = Anzahl Hols. Punkte: Ausreißer. 

10.2.2.2.1 Saisonales Auftreten verschiedener Entwicklungsstadien der Altersgruppe 0 

Die zeitliche und quantitative räumliche Verteilung der verschiedenen larvalen Entwicklungsstadien 
(EWS) bis zum Juvenilstadium gibt Hinweise auf kritische Phasen im Verlauf der 
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Individualentwicklung. Den folgenden Analysen liegen sämtliche in den Jahren 2021 - 2023 mit den 
Ring- und Larvennetzen durchgeführten Hols zugrunde.  

Stinteier wurden ab Beginn der Untersuchungssaison von Mitte Februar bis in den Mai hinein 
nachgewiesen (Abbildung 41). Dottersacklarven kamen von Ende März bis Ende Mai in den Proben 
vor, Frühlarven von Anfang April bis Ende Mai. Mittlere Stintlarven traten von Mitte April bis Mitte 
Juni in den Proben auf, Spätlarven von Ende April bis Ende Juni. Juvenile Stinte wurden von Mitte 
Mai bis zum Ende der Untersuchungssaison im Oktober in der Tideelbe nachgewiesen. Von Mitte 
April bis Mitte Mai überschnitten sich die Vorkommen der unterschiedlichen EWS maximal. 

Die höchsten Präsenzen lebender Stinteier konnten jeweils in den beiden ersten Larven-
Probennahmekampagnen (K) nachgewiesen werden. Dabei wurden Werte zwischen 23,5 % und 
53,8 % ermittelt (Tabelle 10). Die Präsenzen lebender Eier waren im Allgemeinen geringer als die 
Präsenzen toter Eier. Letztere wurden auch länger (bis einschließlich Kampagne 4) im 
Untersuchungsgebiet nachgewiesen. Für beide wurden die höchsten Präsenzen Anfang April 2023 
ermittelt. 

Dottersacklarven waren Mitte bis Ende April mit Werten zwischen 70,7 % und 91,7 % am 
präsentesten. Sie waren damit im Untersuchungsgebiet weit verbreitet. Die höchste Präsenz von 
91,7 % wurde Mitte April 2021 berechnet, der zweithöchste Wert von 88,5 % Anfang April 2023. 

Frühlarven traten Anfang April bis Anfang Mai in 28,8 ς 86,3 % der Proben auf, am häufigsten Mitte 
bis Ende April (78,8 % ς 86,3 %). 

Mittlere Larven kamen am häufigsten von Ende April bis Mitte Mai vor (38,3 ς 69,2 %), Spätlarven 
von Anfang Mai bis Mitte August (15,4 ς 86,8 %). Juvenile traten ab Mitte Mai häufiger in den 
Proben auf, selten auch schon Anfang Mai. Vor August gefangene Juvenile wurden in den weiteren 
Analysen als frühe Juvenile bezeichnet. 

 

Abbildung 41: Saisonales Auftreten der unterschiedenen Entwicklungsstadien des Stints in der Tideelbe in 
den Untersuchungsjahren 2021 bis 2023. Farben für die Entwicklungsstadien (EWS) wie in den 
folgenden Abbildungen und Tabellen zum Thema EWS. 
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Tabelle 10: Präsenzen der unterschiedenen Entwicklungsstadien des Stints während der Larven-
Probennahmekampagnen (K) in den Untersuchungsjahren 2021 bis 2023. MW: Mittelwert, N: 
Anzahl, A: Auswahl der Kampagne für weiterführende Analysen zur räumlichen und zeitlichen 
Verteilung der Abundanzen (x, Kap. 10.2.2.2.2).  

 

Räumliche und zeitliche Aspekte der Abundanzen verschiedener Entwicklungsstadien des Stints. A: 
x = Auswahl für weiterführende Analysen zur Abundanzverteilung (Abbildung 40). 

Die räumliche und zeitliche Analyse der Abundanzen (Abbildung 42 a) ς c)) der unterschiedenen 
EWS des Stints wurde auf Basis der in Tabelle 10 gekennzeichneten Datensätze durchgeführt. 
Weitere Analysen (Abbildung 42 d) ς e)) fokussierten auf die daraus resultierenden longitudinalen 
Abschnitte mit den höchsten Abundanzen (Abbildung 42 b)) oder den Hauptstrom-Bereichen (HS) 
dieser Abschnitte (Abbildung 42 f)). 

Im Vergleich der unterschiedenen Gewässerabschnitte hatten die lebenden Stinteier ihr 
Abundanzmaximum oberhalb des Hamburger Stromspaltungsgebietes (O). Die Abundanzen 
lebender Eier waren in der Süderelbe (S) am zweithöchsten und in der Norderelbe (N) deutlich 
geringer. Unterhalb des Stromspaltungsgebietes (U) hatten sie ihr Minimum. 

Die Abundanzen lebender Stinteier waren 2021 ab höchsten, 2022 am geringsten und 2023 etwas 
höher als 2022 (Abbildung 42 1.c)). In der Wassersäule waren die Abundanzen höher als in den 
anderen untersuchten Habitaten (1.d)) und im Hauptstrom (HS) höher als in den anderen Bereichen 
(1.e)). 

Weil insgesamt nur wenig lebende Stinteier im Gewässerabschnitt unterhalb des 
Strompaltungsgebietes nachgewiesen wurden, wurde deren Verteilung auf beide Seiten des 
Hauptstroms ς die für alle EWS nur hier untersucht wurde ς nicht analysiert. 

Sowohl die vertikale und laterale Verteilung aller Eier (GE = lebende & tote, 2.), als auch deren 
Verteilung auf die untersuchten Bereiche NE, HS und HA ähnelte der Verteilung der lebenden Eier. 
Ihr Anteil in Oberflächen- und Ufernähe war jedoch etwas höher. Die Größenordnung der Abundanz 
der lebenden Stinteier betrug ungefähr die Hälfte der GE.  

Die Abundanz der GE war im Abschnitt U am geringsten (Abbildung 42 a)). Die höchsten medianen 
Abundanzen wurden in der Süderelbe und dem Köhlbrand (S) sowie oberhalb des 
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Stromspaltungsgebietes (O) gefunden (Abbildung 42 1.b)). In der Norderelbe (N) lagen die Werte 
im Mittelfeld, mit hohen ersten und zweiten Perzentilen. 

In der longitudinalen Dimension der Abundanz (1.b)) wurden zwischen Skm 630 und 610 hohe 
Werte mit einem Maximum bei Skm 610 gefunden. 

Die geringen GE-Abundanzen unterhalb des Stromspaltungsgebietes verteilten sich gleichmäßig auf 
die beiden Seiten des Hauptstroms (2.f)). Die Mittelwerte der Abundanzen stiegen von geringen 
Werten im Abschnitt unterhalb (U) über Norder- und Süderelbe / Köhlbrand nach oberhalb des 
Stromspaltungsgebietes an (2.a). Die höchsten GE-Abundanzen wurden bei Skm 610 gefunden 
(2.b). Die Werte stromauf von Skm 610 waren niedriger als die Werten stromab von Skm 610. 

Die larvalen EWS waren nach dem Schlüpfen hauptsächlich im Gewässerabschnitt unterhalb des 
Stromspaltungsgebietes (U) verteilt (Abbildung 42 > 2.a). In der Norderelbe sanken die Abundanzen 
der Mittleren Larven im Vergleich zu denen der Frühlarven in geringerem Ausmaß, wodurch ihr 
relativer Anteil stieg. Spätlarven und junge Juvenile erhöhten ihre relativen Anteile in der 
Norderelbe und in geringerem Ausmaß in der Süderelbe. Die Abundanzen larvaler EWS waren im 
Gewässerabschnitt oberhalb des Stromspaltungsgebietes ausgesprochen gering und ihr Auftreten 
eher sporadisch. 

Die Dottersacklarven des Stints traten im logitudinalen Verlauf der Tideelbe schwerpunkmäßig 
zwischen Skm 650 und 630 auf. Beiderseits dieses Abschnittes nahmen die Abundanzen stark ab. 
Oberhalb von Skm 620 (Skm < 620) waren die Abundanzen ausgesprochen gering (3.b)).  

Früh- und mittlere Larven zeigten eine sehr ähnliche Verteilung (4.b.)). Die Spätlarven und jungen 
Juvenilen verlagerten ihren Abundanzschwerpunkt stromaufwärts in den Bereich unmittelbar 
unterhalb des Zusammenflusses von Köhlbrand und Norderelbe (6&7.b). Später im Jahr wurden die 
höchsten volumenbezogenen Abundanzen zwischen Skm 630 und 640 gefunden (8.b)). Oberhalb 
von Skm 620 wurden nur sehr selten Juvenile Stinte gefunden. 

Im interannuellen Vergleich wurden hochsignifikante Unterschiede der Abundanzen der 
Dottersacklarven gefunden (Abbildung 40 1.c)). Die Unterschiede zwischen den Jahren waren 
allerdings weniger ausgeprägt als die interannuellen Unterschiede der Eiabundanzen. Die 
Abundanzen der Dottersacklarven des Jahres 2021 lagen deutlich über denen der beiden Folgejahre 
2022 und 2023 (3.c)).  

 

 

 

 

 

Abbildung 42: nächste Seite: Räumlich und zeitliche Aspekte der Verteilung der Abundanzen lebender Eier 
(1.), Gesamtanzahl der Eier (2.), Dottersacklarven (3.), Frühlarven (4.), mittleren Larven (5.), 
Spätlarven (6.), frühen Juvenilen (7.) und Juvenilen des Stints, in a) verschiedenen Gewässer-
Abschnitten (Gew. Abschnitt, U: unterhalb, N: Norderelbe, S: Süderelbe / Köhlbrand, O: 
oberhalb), b) longitudinal (Zahlen = Skm), c) interannuell, d) vertikal / lateral (WSäule: 
Wassersäule, Oberfl.: Oberfläche, Ufer), e) in den Bereichen NE: Nebenelben, HS: 
Hauptstrom, HA: Hafen), f) Stromseite im Abschnitt U. Farbige Sterne: Kruskal-Wallis 
Signifikanzniveau. Leerer Kreis: Unterschiede nicht signifikant. 
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