Erfassung der Fischfauna an der Jade mittels Hamenkutter vor

dem Hintergrund der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie

Deskriptoren 1 (Biodiversitat) und 4 (Nahrungsnetz)

Auftraggeber

Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer
Virchowstral3e 1
26382 Wilhelmshaven

Niederséchsischer Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz
Betriebsstelle Brake/Oldenburg

Flussgebietsmanagement, Ubergangs-/Kiistengewasser

Ratsherr-Schulze-StraRRe 10

26122 Oldenburg

Auftragnehmer

Dr. Andreas Danhardt
Suerhoper Brunnenweg 13 a
21244 Buchholz

Telefon: 041 86/89 16 14
Mobil: 01 79/517 15 36
E-Mail: andreas@daenhardt.com

In Kooperation mit

Prof. Dr. Peter H. Becker

Institut fiir Vogelforschung ,,Vogelwarte Helgoland*
An der Vogelwarte 21

26386 Wilhelmshaven

Telefon: 04421/96 890

E-Mail: peter.becker@ifv-vogelwarte.de






ZUSAMMENFASSUNG

Das Ziel der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) ist es, einen guten Zustand der Meeresumwelt
zu erhalten oder bis spéatestens 2020 zu erreichen. Zur Bewertung des Umweltzustandes werden u. a.
diverse Faunenelemente herangezogen, darunter Fische und Vogel. Als geeignete Bewertungs-
indikatoren fiir Fische im Sinne der MSRL gelten bislang Abundanz und Biomasse, Verbreitungsge-
biete und —muster, GroRenverteilungen, Beifang und Rickwurf sowie Gefahrdungsstatus ausgewéhlter
Knorpel- und Knochenfischarten. Als geeignete Bewertungsindikatoren fir See- und Kustenvdgel im
Sinne der MSRL gelten Verbreitungsmuster, Abundanz, Bruterfolg unter Berlcksichtigung der Nah-
rungsverfligbarkeit, Mortalitat und Anwesenheit (nicht-einheimischer) potenzieller Brutpradatoren auf
Inseln. Um die Datenbasis fiir die 0. g. Bewertungsindikatoren zu verbessern, wurden im Berichtsjahr
2013 i) die Fischgemeinschaft des Jadebusens anhand ihrer Arten- und Gréenzusammensetzung cha-
rakterisiert, ii) die relative Abundanz ausgewahlter Fischarten in den Kontext mit friilheren Erhebungen
gesetzt sowie iii) die Fangdaten auf den Bruterfolg und die Kilkenentwicklung von Flussseeschwalben
bezogen, die die Endglieder des Nahrungsnetzes reprasentieren, seit Jahrzehnten am Jadebusen briten
und dort intensiv erforscht werden.

Wie auch in den Vorjahren seit 2006 wurden an einer Dauerstation im zentralen Jadebusen nahe der
Fahrwassertonne Varel 8 auf funf jeweils zweitdgigen Fangkampagnen schiffsbasierte Fischerfassun-
gen mit einem GroBhamen durchgefihrt und so Daten uber die Arten- und GrélRenzusammensetzung
sowie die relative, artspezifische Abundanz der Fische gewonnen (MSRL-Deskriptor 1 ,,Biodiversi-
tat*). Fur die Interpretation der Fischdaten im Kontext mit den MSRL-Deskriptor 4 (,,Nahrungsnetz*)
wurden ausgewdhlte Brutparameter der Flussseeschwalbenkolonie am Banter See in Wilhelmshaven
ausgewertet, die das Institut fiir Vogelforschung ,,Vogelwarte Helgoland* zur Verfiigung stellte.
Charakteristisch fiir das Berichtsjahr 2013 war der lange, kalte Winter mit Temperaturen unter 15 °C
bis Anfang Juni mit anschlie3ender starker Erwarmung wéhrend der letzten Fangkampagne am 20./21.
August. Es wurden 34 Fischarten und eine Neunaugenart aus 22 Familien nachgewiesen. Die Fisch-
gemeinschaften, die wéhrend der einzelnen Fangkampagnen des Berichtsjahres beobachtet wurden,
konnten klar voneinander abgegrenzt werden, was die Notwendigkeit saisonaler Beprobungen verdeut-
licht. Grundsétzlich waren die Fénge bei allen Fangkampagnen dominiert von pelagischen Fischen.
Von den pelagischen Fischen waren Hering und Stint saisonilibergreifend die mit Abstand dominanten
Arten, gefolgt von Wittling, Sprotte und Kleiner Seenadel. Plattfische waren als Folge der Fangme-
thode unterreprasentiert. Von den elf ausfuhrlich analysierten Arten (Finte, Flunder, Flussneunauge,
Hering, Kabeljau, Sardelle, Scholle, Seezunge, Sprotte, Stint und Wittling) zeigten alle eine ausge-
pragte Saisonalitdt sowohl in der artspezifischen Abundanz als auch der GroRenverteilung. Die A-
bundanzdynamik zwischen 2006 bis 2013 zeigte vorwiegend abnehmende Trends. Lokale Faktoren
spielen offenbar eine wichtige Rolle fiir die Uberwiegend negativen Bestandstrends, die bei pelagi-
schen (anadromen und marinen) Arten ausgepragter sind als bei demersalen oder benthopelagischen
Arten.

Der Bruterfolg der Flussseeschwalben am Banter See lag im Berichtsjahr 2013 mit 1,0 fliiggen Kiken
pro Brutpaar dhnlich hoch wie in den drei Vorjahren und damit zum vierten Mal seit dem Einbruch
von 2002 wieder ber dem langjahrigen Durchschnitt von 0,8 fliiggen Kilken pro Brutpaar. Die durch-
schnittliche Gewichtszunahme pro Tag gehorte zu den héchsten der Zeitreihe, wahrend das Ausfliege-
gewicht und das Maximalgewicht eher dem Durchschnitt tiber die Jahre seit 2006 entsprachen. Eine
Besonderheit des Berichtsjahres 2013 war wie bereits im Vorjahr die groRe Menge grof3er Heringe zur
Balzzeit, was sich in einer guten Kondition der Altvégel und dem mit Abstand friihesten Legetermin
seit Beginn der Aufzeichnungen niederschlug.
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1. EINLEITUNG

Das Ziel der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) ist es, spatestens bis zum Jahr 2020 einen
guten Zustand der Meeresumwelt zu erreichen oder zu erhalten (MSRL-2008/56/EU, Art. 1). Die fiir
die Bewertung anzuwendenden Kriterien und Indikatoren sind in dem Beschluss der Kommission vom
1. September 2010 (2010/477/EU) festgelegt. In den regionalen Meeresschutz-Ubereinkommen HEL-
COM und OSPAR und im Rahmen des Trilateralen Monitoring- und Assessment-Programmes
(TMAP) werden derzeit die bestehenden Monitoring-Programme (berarbeitet und an die MSRL-
Anforderungen angepasst. Da es bislang fur eine Vielzahl der Indikatoren noch keine Bewertungsver-
fahren gibt, wurden von Deutschland in einer ersten Phase jeweils bestehende Bewertungen als mogli-
che Grundlage fir die deutsche Anfangsbewertung herangezogen (www.meeresschutz.info/). Fur die
nachste Bewertung 2018 ist geplant, spezifische Bewertungsverfahren zu entwickeln. Als Grundlage
fiir diese Bewertungsverfahren muss die aktuelle Datenlage erweitert bzw. miissen vorangegangene
Erfassungen fortgefiihrt werden, um die zeitliche Entwicklung der zu bewertenden Faunenelemente zu
erfassen, wozu im deutschen Kiistenmeer u. a. Fische und Végel gehoren. Dies ist das Ziel der Unter-
suchungen des Berichtsjahres 2013.

Fische spielen im marinen Okosystem eine zentrale Rolle. Im Wattenmeer, das ein wichtiges Auf-
wuchs- und Laichgebiet ist, stellen Fische von allen Wirbeltieren die weitaus groite Biomasse und
sind daher als R&uber und Beute gleichermalRen bedeutsam (z. B. Dankers et al., 1978; Jager et al.,
2009). Die Adultstadien der Fischarten mit der groRten Relevanz als Beute flr Seevidgel und Mee-
ressauger stehen zudem im Fokus intensiver kommerzieller Befischung. Die GréRe des Adultbe-
standes wird maRgeblich von der Uberlebensrate der heranwachsenden Jungfische bestimmt (Houde,
1987, 2008; Payne et al., 2009). Fische tragen mafgeblich zur Biodiversitat (Deskriptor D1 der
MSRL) bei und spielen als Bindeglied zwischen Plankton bzw. Bodenfauna und héheren trophischen
Gruppen wie Seevigeln und Meeressdugern im marinen Nahrungsnetz (Deskriptor D4 der MSRL)
eine zentrale Rolle (Fauchald et al. 2011). Viele Seevogelarten erndhren sich zu unterschiedlichen
Anteilen von Fischen. Zu den Arten, die sich tberwiegend von Fischen erndhren, gehéren Flusssee-
schwalben Sterna hirundo. Die ausreichende Verfligharkeit von Fischen beeinflusst die meisten Fakto-
ren, die den Bruterfolg der Flussseeschwalben bestimmen: Adultkondition, Legetermin, EigroRe, Ge-
legegréRe sowie Wachstum und Uberlebensrate der Kilken (z. B. Danhardt & Becker 2008a, Danhardt
2010). Bei extremer Nahrungsknappheit kann auch die Uberlebensrate adulter Tiere verringert sein.
Die Nahrungsversorgung wirkt sich jedoch zuletzt auf das Uberleben der Altvogel aus, vorher wird die
Energieinvestition in die Reproduktion eingeschrankt oder ganz eingestellt (Becker, 1996, 1998). Vor
diesem Hintergrund sind gesicherte Aussagen zur rdumlich-zeitlichen Variabilitat des Fischvorkom-
mens sowie zu Interaktionen mit hoheren Ebenen innerhalb des trophischen Gefuiges speziell zur Brut-
zeit der Seevdgel zwischen April und Juli entscheidend, um ihren Brutverlauf und ihre Populationsdy-
namik nachvollziehen, beobachtete Veranderungen erkldren und —sofern moglich und sinnvoll- darauf
reagieren zu konnen.

Als geeignete Bewertungsindikatoren fir Fische i. S. der MSRL gelten bislang

o die Abundanz/Biomasse ausgewahlter Arten sowie Verbreitungsgebiete und —muster
e GroRenverteilungen in Fischgemeinschaften

o Beifang/Ruckwurf ausgewéhlter Arten in Bezug auf Population/Bestand

o Gefahrdungsstatus ausgewahlter Knorpel- und Knochenfische.



Als geeignete Bewertungsindikatoren fiir See- und Kistenvogel i. S. der MSRL gelten

e Verbreitungsmuster britender und nicht briitender See- und Kiistenvogel

e Abundanz briitender, nicht-britender See- und Kistenvogel in der Brutperiode und in der
Winterperiode

e Bruterfolg ausgewéhlter See- und Kistenvdgeln unter Beruicksichtigung der Nahrungsverfiig-
barkeit

e Mortalitat von See- und Kiistenvigeln

e Anwesenheit (nicht-einheimischer) Sdugetierarten auf Inseln mit Brutkolonien

Die Untersuchung und Auswertungen des Berichtsjahres 2013 schliefen an vorangegangene Projekte
an, wenn auch mit einem anderem Schwerpunkt. So wurden in den Jahren 2005 bis 2007 im Rahmen
des Projektes ,,Die Bedeutung umweltbedingter Verteilungsmuster von Schwarmfischen fiir Seevogel
im Okosystem Niedersichsisches Wattenmeer* des Instituts fiir Vogelforschung (53-NWS-41/04,
Niederséchsische Wattenmeerstiftung) zwei Datensatze erarbeitet, die Auskunft ber die Artenzu-
sammensetzung, die Abundanz und die Langenverteilung der Fischfauna des Niedersachsischen Wat-
tenmeeres geben sollten. An je einer Dauerstation im zentralen Jadebusen und suddstlich vor Minsener
Oog wurden zwischen April und Oktober Befischungen mit einem schiffsbasierten Hamennetz durch-
gefiihrt. Nach Abschluss o. g. Projektes wurde die Hamenfischerei im Jadebusen unter der Federfiih-
rung der Nationalparkverwaltung Niederséchsisches Wattenmeer und in Kooperation mit dem Institut
fiir Vogelforschung ,,Vogelwarte Helgoland* bis einschlieflich 2012 fortgesetzt. Diese Datenreihe
hatte zum priméren Ziel, Daten zur Nahrungsgrundlage Fisch fressender Seevdgel zu liefern und ihre
Populationsdynamik besser zu verstehen.

Um die Bewertungsgrundlage fur die Deskriptoren 1 (Biodiversitat) und 4 (Nahrungsnetz) der MSRL
zu verbessern, wird im vorliegenden Bericht i) die Fischgemeinschaft des Jadebusens anhand ihrer
Arten- und GréRenzusammensetzung charakterisiert, ii) die relative Abundanz ausgewahlter Fischar-
ten in den Kontext mit friheren Erhebungen (Dénhardt & Becker 2008a, 2008b, 2009, 2010, 2011,
2012; Déanhardt & Vorberg 2012) gesetzt sowie iii) auf den Bruterfolg und die Kikenentwicklung von
Flussseeschwalben bezogen, die die Endglieder des Nahrungsnetzes repréasentieren, seit Jahrzehnten
am Jadebusen briten und dort intensiv erforscht werden (Becker 1996).



2. METHODEN

2.1. Datenerhebung auf See

Die Fischerfassungen wurden wie auch in den Vorjahren seit 2006 mit der MS ,,Conger* (Heimatha-
fen Varel, Lange Uber alles 9.98 m, Breite 4.0 m, Tiefgang, 1.0 m, Gewicht: 26 t, Hauptmaschine 130

PS) an einer Dauerstation im zentralen Jadebusen nahe der Fahrwassertonne Varel 8 durchgefiihrt
(Abbildung 1; 53°28804-986 N, 8°12°128-435 E).

N

Jade-
busen

Abbildung 1: Untersuchungsgebiet. X: Fangplatz der Hamenfischerei. O: Standort der Flussseeschwal-
benkolonie am Banter See, Wilhelmshaven. Die Kreise zeigen den mittleren Jagdradius (+ SD) der Fluss-
seeschwalben (nach Becker et al. 1993).

Da die Jahreszeit einen entscheidenden Einfluss auf die Arten- und GréRenzusammensetzung sowie
die relative, artspezifische Abundanz der Fische hat, wurden zwischen April und August mit einem
zeitlichen Abstand von ca. einem Monat insgesamt finf Fangkampagnen durchgefihrt (30.04./01.05.,
05./06.06, 01./02.07., 22./23.07., 20./21.08.). Die Termine der Fangkampagnen richteten sich priméar
nach wichtigen Perioden in der Phanologie vieler Fischarten. Hierzu gehorten z. B. Erfassungen der
Uberwinternden Jungfische des Vorjahres und friihjahrslaichender Heringe (April), die Einwanderung
von Laichtieren (Hornhecht, Sardelle) und Juvenilstadien (Hering, Scholle, Sprotte) (Juni), eventuelle
Einwanderungen warmeliebender Arten und Abwanderungen solcher, die geringere Temperaturen
bevorzugen, aufgrund sich erwdrmenden Wassers (Juli) und schlieRlich die Einwanderung der Jungfi-
sche anadromer Arten wie Finte und Stint. Der Fangtermin im August hatte als weiteres Ziel, durch
die moglichst zeitgleiche Beprobung mit dem schleswig-holsteinischen Fischmonitoring die Grundla-
ge fur einen rdumlichen Vergleich zu schaffen (s. auch Danhardt & Vorberg 2012). AuRBerdem richtete
sich die Fangtermine der Jahre 2006 bis 2012 nach den Flussseeschwalben, die ihren Brutverlauf und
die Kikenaufzucht an die Phédnologie ihrer Beutefische angepasst haben (April: Balzphase, Anfang
Juni: friihe Kikenphase, Ende Juni: spéte Kikenphase, Juli: Ausfliegephase und Erlernen der
Jagdtechnik, August: Vorbereitung auf den Wegzug ins Uberwinterungsgebiet). Um eine méglichst
geringe Abweichung hinsichtlich der Jahrtage zu gewéhrleisten, wurden die Fangtermine auch im
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Berichtsjahr 2013 nach Mdglichkeit so gelegt, dass die Abweichungen zu den Jahrtagen der Bepro-
bungen der Vorjahre moglichst gering waren. Bei jeder der funf Fangfahrten wurde Uber einen Zeit-
raum von jeweils 24 Stunden je ein Hol bei Ebbe und bei Flut am Tag und in der Nacht (£ 4 Hols) mit
einem schiffsbasierten Hamennetz durchgefihrt.

Anders als bei friiheren Erhebungen, bei denen die Probennahme oft aufgrund schlechter Wetterbedin-
gungen vorzeitig abgebrochen werden musste, konnten im Berichtsjahr 2013 erstmals bei allen finf
Fangkampagnen alle vier Hols eingebracht werden. Der Oberbaum wurde stets an oder dicht unter
Wasseroberflache platziert, der Unterbaum wurde ganz abgelassen. Dies fuhrte dazu, dass bei Wasser-
tiefen von bis zu 7 m die gesamte Wassersaule beprobt werden konnte, bei Wassertiefen von mehr als
7 m jedoch der Unterbaum tber dem Meeresgrund hing und dadurch bodenlebende Fische nicht repra-
sentativ erfasst wurden. Das Netz hatte eine Offnungsflache von 49 m? (7 m breit x 7 m hoch) und war
insgesamt 29,4 m lang. Im hinteren Drittel war eine Kehle eingenaht, um die Fische am Zuriick-
schwimmen zu hindern. Die Maschenweite nahm von der Offnung bis zum Steert von 60 mm (iber 40,
30, 20, 16, 14 und 12 mm ab. Die Kehle und der Netzsteert selbst hatten eine Maschenweite von 10
mm. Ein Hol deckte die gesamte Halbtide ab (Niedrigwasser bis Hochwasser bzw. Hochwasser bis
Niedrigwasser), jeweils von einsetzendem bis kurz vor aussetzendem Tidenstrom.

Alle Fische wurden bis auf Artniveau bestimmt, eine Nachbestimmung im Labor war daher nicht er-
forderlich. Waren die Fange sehr groR (>60 I), wurden Unterproben ausgewertet. VVor der Entnahme
der Unterprobe wurde der Gesamtfang nach seltenen Arten und ggfs. groflen Exemplaren héaufiger
Arten durchsucht, die ansonsten in der Unterprobe nicht oder unterproportional représentiert waren.
Nach aussortieren potenziell unterreprasentierter Arten und GréRenklassen wurde der Gesamtfang
griindlich durchmischt und auf 20 | Eimer aufgeteilt, von denen alle einzeln gewogen wurden (x10 g).
Der Inhalt einer dieser Eimer wurde als Unterprobe komplett durchsortiert, die artspezifischen Indivi-
duenzahlen und Nassgewichte per Dreisatz auf den Gesamtfang hochgerechnet. Arten oder GréRen-
klassen, die sich wéhrend der Aufarbeitung der Unterprobe nachtraglich als unterreprasentiert erwie-
sen, wurden wieder dem Gesamtfang zugefiihrt, ihr Gewicht entsprechend aus der Unterprobe heraus-
gerechnet und dem Gesamtfang zugeordnet. Bei der Bildung der Unterproben wurden Individuen aus
dem Gesamtfang stets strikt von Individuen aus der Unterprobe getrennt. Die artspezifische Abundanz,
Biomasse und L&ngenverteilung wurden somit von allen Individuen der Unterprobe sowie von allen
Individuen des Gesamtfanges notiert, die zuvor als ,,selten” aussortiert wurden. Die Fische wurden
nach Arten getrennt gezahlt, nass gewogen (x 2g) und die Standardlange auf den unteren mm genau
gemessen. Anhand verfligbarer Regressionsparameter (Anhang Tabelle I, A. Danhardt, unveréffent-
licht) wurde spéter die Standardl&nge in die Totallange umgerechnet.

Neben der Fischerei wurde eine Reihe von Begleitparametern aufgenommen. Anhand gemessener
Durchflussmengen (Propeller-Flowmeter, Hydrobios, Kiel) wurden die absoluten Fangzahlen auf
10.000 m3 filtriertes Wasservolumen hochgerechnet und so untereinander sowie mit anderen Erhebun-
gen vergleichbar gemacht. Folgende Begleitdaten wurden fur jeden Hol registriert:

e Datum, Uhrzeit bei Einsetzen und Herausnehmen des Netzes

e Holdauer

o Geografische Position des Hamenkutters an der Fangstation (WGS 84)

e Wassertiefe und Wasserstandsdifferenz zwischen Einsetzen und Herausnehmen des Netzes

e Windrichtung und-stérke, Bew6lkung und Niederschlag

e Hoch- und Niedrigwasserzeiten, Tidenphase

o Luft- und Wassertemperatur, Sauerstoffkonzentration und Salinitét bei Einsetzen und Heraus-
nehmen des Netzes



2.2. Auswertung
2.2.1. Auswahl der Arten

Fur die Beschreibung des Artenspektrums und fiir die Gemeinschaftsanalyse (Dominanz, Stetigkeit,
nmMDS, ANOSIM, SIMPER, s. u.) wurden alle Fischarten und das Flussneunauge berticksichtigt (s.
Gesamtartenliste Tabelle Il im Anhang). Wirbellose Tiere wurden ebenfalls gefangen, jedoch nicht in
die Analysen einbezogen. Fir die Darstellung der artspezifischen Abundanz, Biomasse und L&ngen-
verteilungen wurden die im TMAP definierten Indikatorarten (Bolle et al. 2009) sowie die im Anhang
aufgefuhrten Arten der MSRL-Meldungen berticksichtigt, sofern sie im Kistenbereich relevant sind.
Dies trifft auf insgesamt 18 Arten zu (Tabelle 1). Bolle et al. (2009) schlagen anhand verschiedener
Kriterien hinsichtlich der Okologie der Arten, ihrer Relevanz fiir das Management und ihrer Sensibili-
tat gegentber Umwelteinfliissen 14 Arten vor, die fiir eine Bewertung des Zustands der Fischfauna im
deutschen Kistenmeer geeignet sind: Aalmutter Zoarces viviparus, Finte Alosa fallax, Flunder Pla-
tichthys flesus, Flussneunauge Lampetra fluviatilis, Hering Clupea harengus, Kabeljau Gadus morhua,
Kliesche Limanda limanda, Sandaal Ammodytes spec., Sardelle Engraulis encrasicolus, Scholle
Pleuronectes platessa, Seezunge Solea solea, Sprotte Sprattus sprattus, Stint Osmerus eperlanus und
Wittling Merlangius merlangus (s. Bolle et al. (2009) fur die ausfiihrliche Herleitung dieser Auswahl).
Vier weitere Arten werden in der Liste der vorrangig unter Deskriptor 1 zu betrachtenden Arten der
MSRL genannt: Aal Anguilla anguilla, Glattbutt Scophthalmus rhombus, Kurzschnduziges Seepferd-
chen Hippocampus hippocampus und Steinbutt Scophthalmus maximus (syn. Psetta maxima). Fir
diese vier Arten und fir die Aalmutter, den Sandaal und die Kliesche waren die Daten fir eine sinn-
volle Auswertung nicht ausreichend, sodass die vorliegenden Analysen zur Dominanz, Abundanz und
GroRenverteilung fur folgende 11 Arten durchgefiihrt wurden: Finte, Flunder, Flussneunauge, He-
ring, Kabeljau, Sardelle, Scholle, Seezunge, Sprotte, Stint und Wittling. Diese Arten reprasentie-
ren pelagisch- anadrome (Finte, Flussneunauge und Stint), pelagisch-marine (Hering, Sardelle und
Sprotte), demersale (Flunder, Scholle und Seezunge) und benthopelagische (Kabeljau und Wittling)
Lebensweisen. Die Sardelle ist zudem eine wieder etablierte Art, die méglicherweise in Konkurrenz
mit anderen pelagischen Planktivoren treten kénnte (Raab et al. 2011). Finte und Flussneunauge sind
im Anhang Il der FFH-Richtlinie als besonders zu schiitzende Arten aufgefihrt.

Weder im Berichtsjahr 2013 noch in den Jahren seit Beginn der Fischerfassungen im Jadebusen wur-
den Dorn- Squalus acanthias, Herings- Lamna nasus oder Riesenhaie Cetorhinus maximus, Glatt-
Dipturus batis, Nagel- Raja clavata oder Sternrochen Raja radiata, Lachse Salmo salar, Schellfische
Melanogrammus aeglefinus, Seelachse Pollachius virens oder Stintdorsche Trisopterus esmarkii
nachgewiesen.

2.2.2. Auswertungen auf Gemeinschaftsebene

Das nachgewiesene Fischartenspektrum wurde in Form einer Ubersichtstabelle dargestellt. Fiir die
relative Haufigkeit der einzelnen Arten wurden der Medianwert und die Daten der Einzelhols die auf-
wandskorrigierten Abundanz pro Fangkampagne verwendet (Tabelle 11 des Anhangs).
Tiergemeinschaften lassen sich mit Hilfe von Distanzmalien vergleichen, die die relative Undhnlich-
keit in einem vorher festgelegten Merkmal (z. B. der artspezifischen Abundanz) quantifizieren. Fir die
grafische Darstellung der saisonalen Veranderung der Gemeinschaftsstruktur wurde eine nicht-
metrische multidimensionale Skalierung (hnmMDS) durchgeftihrt. Als DistanzmaR wurde der Bray-
Curtis-Dissimilaritats-Index verwendet. Dieser Index wurde aus aufwandsnormierten Fangdaten ge-
wonnen, die zuvor zur Kontrolle von Extremwerten quadratwurzel-transformiert wurden.
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Tabelle 1: Ubersicht tiber die Bedeutung im deutschen Kiistenmeer und die Auswertungsformen im vor-
liegenden Bericht von Fisch-, Hai- und Rochenarten (MSRL-Liste der vorrangig zu betrachtenden Arten
It. Protokoll der Abstimmungssitzung und EU-Meldungen (Wasserblick, Stand 30.11.2012) und prioritare
Fischarten des trilateralen Wattenmeer-Monitorings TMAP (Bolle et al. 2009)). AE: Ausnahmeerschei-
nung; u. E.: unregelméRige Einzelfange; r. E.: regelmaRige Einzelfange; r.: regelméfig; s. h.: saisonal
haufig; m. s.: massenhaft und stet.
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Trivialname Wissenschaftlicher Artname S| = § =l Al =
Aal Anguilla anguilla X - |u.E. X
Aalmutter Zoarces viviparus - X |r.E. X
Dornhai Squalus acanthias X - |AE X
Finte Alosa fallax - X |s.h. X
Flunder Platichthys flesus X X |s.h. X
Flussneunauge Lampetra fluviatilis - X |r.E. X
Glattbutt Scophthalmus rhombus X - |u.E. X
Glattrochen Dipturus batis X - |AE X
Hering Clupea harengus X | X |m.s. X
Heringshai Lamna nasus X - |AE X
Kabeljau Gadus morhua X X |r X
Kliesche Limanda limanda X | X |r.E. X
Kurzschnduziges Seepferdchen Hippocampus hippocampus X - |AE X
Lachs Salmo salar - - |AE X
Nagelrochen Raja clavata X - |AE X
Riesenhai Cetorhinus maximus X - |AE X
Sandaale (Ammodytidae) Ammodytes spec. X | X |r X
Sardelle (=Anchovy) Engraulis encrasicolus - X |s.h. X
Schellfisch Melanogrammus aeglefinus X - |AE X
Scholle Pleuronectes platessa X | X |s.h X
Seelachs Pollachius virens X - |AE X
Seezunge Solea solea X | X |s.h. X
Sprotte Sprattus sprattus X X |s.h. X
Steinbutt Psetta maxima X - |u.E. X
Sternrochen Raja radiata - - |AE X
Stint Osmerus eperlanus - X |m.s. X
Stintdorsch Trisopterus esmarkii X - |AE
Wittling Merlangius merlangus X X |s.h. X

Der Bray-Curtis-Index kann Werte zwischen 0 (identisch) und 1 (keine Ubereinstimmung) annehmen
und wird berechnet nach

B = ("Zizt | Xij — Xi ) / ("Eizx (Xij + Xiw))

mit B = Bray-Curtis-Index der Dissimilaritat, Xj , Xy = Anzahl an Individuen der Art i in jeder Probe
(, k), n = Anzahl an Arten in den Proben.

Die nmMDS stellt relative Entfernungen auf Grundlage ordinaler Rangdifferenzen dar. Jedem
nmMDS-Ergebnis lag eine Iteration von elf Berechnungen zugrunde, aus denen das Ergebnis mit dem
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geringsten Stress-Wert verwendet wurde. Der Stress-Wert ist ein Mal3 fiir die Gute der Anpassung und
wurde in Anlehnung an Kruskal (1964) als schlecht (>0,20), akzeptabel (<0,10), gut (<0,05) oder aus-
gezeichnet (<0,02) bewertet. Als weiteres MaR, um die Ubereinstimmung der Disparitaten mit den
Distanzen zu beurteilen, wurde der Shephard-Plot herangezogen.

Die statistische Priifung der durch die nmMDS grafisch dargestellten Unterschiede der quadratwurzel-
transformierten Abundanzdaten erfolgte mittels einer Similaritats-Analyse (ANOSIM, Clarke 1988,
1993). Dieses Verfahren prift, ob die Zusammensetzung (z. B. artspezifischer Abundanzwerte) inner-
halb vorab definierter Gruppen ahnlicher ist als zwischen ihnen. Als Gruppen wurden die aufwands-
normierten und quadratwurzel-transformierten Abundanzdaten aller gefangenen Fischarten pro Fang-
kampagne gewahlt. Die ANOSIM prift die Nullhypothese, dass keine Unterschiede zwischen den
Avrten der verschiedenen Gruppen existieren. Sie basiert ebenso wie die nmMDS auf dem Bray-Curtis-
Index. Die Teststatistik R kann Werte von +1 bis -1 annehmen. Werte nahe oder gleich +1 zeigen an,
dass die grokte Ahnlichkeit innerhalb der a priori definierten Gruppen besteht, wahrend R bei perfek-
ter Ausgewogenheit der Ahnlichkeiten innerhalb und zwischen den Gruppen 0 wird. R-Werte nahe
oder gleich -1 treten auf, wenn die Ahnlichkeit auRerhalb der vorab definierten Gruppen am gréRten
ist. Der korrekten Definition der Gruppen kommt somit eine grof3e Bedeutung zu. Die ANOSIM wur-
de einseitig durchgefiihrt. Um die Signifikanz zu testen, wurde die rangskalierte Ahnlichkeit innerhalb
und zwischen den Gruppen mit einer zuféllig erzeugten Ahnlichkeitsverteilung verglichen. Ein signi-
fikanter R-Wert wurde als gréRere Ahnlichkeit innerhalb der Gruppen als zwischen ihnen interpretiert.
Als Signifikanzniveau wurde eine Irrtumswahrscheinlichkeit von p<0,05 definiert. Trotz Mehrfach-
vergleichen wurde auf eine (sequentielle) Bonferroni-Korrektur verzichtet, da dieses Verfahren zu
konservativ ist und somit die Gefahr besteht, zutreffende Hypothesen falschlicherweise abzulehnen
(Moran 2003).

Sofern die ANOSIM signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen auswies, wurde ebenfalls auf
Grundlage des Bray-Curtis-Indexes aus aufwandskorrigierten, quadratwurzel-transformierten A-
bundanzdaten eine SIMPER (Similarity-Percentage)-Analyse durchgefiihrt (Clarke 1993). Unter Ver-
wendung derselben Datenbasis, die der Definition der Gruppen zugrunde lag, wurde festgestellt, wel-
chen Anteil verschiedene Arten an der Unahnlichkeit zwischen den Monaten hatten. Dabei wurden
Arten mit einem Anteil von > 1% einzeln ausgewiesen, Arten mit einem geringeren Anteil als 1%
wurden als ,,Andere zusammengefasst.

Fir die Gemeinschaftsanalysen wurde die Open-Source-Software PAST (PAleontological STatistics,
Version 2.1.4, Hammer et al. 2001) verwendet.

Der relative Anteil der artspezifischen Individuenzahl (aufwandskorrigierte Fangmengen) und der
artspezifischen Biomasse (Nassgewicht) den Fangen wurde als ein Mal? fir die Dominanz verwendet:

DN = NA/NS *100
und
DB = BA/BS *100

mit Dy = numerische Dominanz, Na = Anzahl der Individuen der untersuchten Art A und Nga = Sum-
me der Individuen aller Arten und mit Dg = Dominanz nach Biomasse, B, = Biomasse der Individuen
der untersuchten Art A und Bs = Summe der Biomasse aller Arten. Der Berechnung der artspezifi-
schen Dominanz (=relativer Anteil am Gesamtfang) wurden jeweils der Medianwert der aufwandskor-
rigierten Fangmengen und die aufwandskorrigierten Biomasse aller Hols des Berichtsjahres zugrunde
gelegt.
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Die Stetigkeit (= relativer Anteil der Hols, in denen mindestens ein Individuum einer Art auftrat) wur-
de unter Einbeziehung aller Hols des Berichtsjahres berechnet. Fir Berechnung der Stetigkeit wurden
wie auch fur die artspezifische Dominanz nicht nach Fangkampagnen getrennt, sondern alle Hols des
Berichtsjahres 2013 einbezogen.

2.2.3 Auswertungen auf Artebene

Die saisonale Dynamik der artspezifischen Abundanz, die artspezifische Dominanz sowie der mehr-
jahrige Trend wurden fir Finte, Flunder, Flussneunauge, Hering, Kabeljau, Sardelle, Scholle, Seezun-
ge, Sprotte, Stint und Wittling untersucht. Der saisonale Verlauf von artspezifischer Abundanz und
Biomasse dieser elf Beispielarten, die im Berichtsjahr 2013 im Jadebusen gefangen wurden, wurde
anhand der Fangergebnisse aller Einzelhols der einzelnen Monate sowie als Median und als arithmeti-
sches Mittel visualisiert, um sowohl den saisonalen Trend als auch die Variabilitat der Daten darzu-
stellen. Fur den Verlauf der Abundanz zwischen den Jahren (2006-2013) wurde ebenfalls die auf-
wandskorrigierte Abundanz zusammen mit dem Medianwert und dem arithmetischen Mittel darge-
stellt. Auf diese Weise wurde auch fiir die Betrachtung der langfristigen Abundanzdynamik Trend und
Variabilitat der aufwandskorrigierten Fangergebnisse bertcksichtigt. Der Medianwert ist ein Maf
zentraler Tendenz, das gegeniber Verteilung der Daten und kleiner und unterschiedlicher Stichpro-
bengréRen weitgehend indifferent ist, jedoch empfindlich gegenliber Fangen mit dem Ergebnis 0 ist.
Das arithmetische Mittel ist streng genommen verteilungsabhéngig (es darf nur bei Vorliegen der
Gleichverteilung und der Varianzhomogenitat verwendet werden), ist im Vergleich zum Median je-
doch robuster gegeniiber der Nullinflation. Zusammen mit den Fangergebnissen der Einzelhols geben
diese beiden LagemaRe ein reales Bild der Abundanzverlaufe.

Der Vergleich der Fangergebnisse zwischen den Jahren erfolgte getrennt nach Monaten, da aufgrund
der ausgepragten Saisonalitat der artspezifischen Abundanz eine Zusammenfassung aller Monate eines
Jahres nicht sinnvoll erschien. Bei der Festlegung der zwischen den Jahren zu vergleichenden Fang-
termine wurde auf minimale Abweichungen hinsichtlich des Jahrtages der jeweiligen Beprobungen
geachtet, um den Einfluss des Faktors ,,Jahrtag® auf die Konsistenz der Zeitreihe moglichst gering zu
halten (s. 2.1). Tabelle 2 zeigt die Gruppierungen, die flr die Darstellung der Abundanztrends der 11
Beispielarten zwischen 2006 und 2013 herangezogen wurden.

Tabelle 2: Fangtermine in den Monaten April bis August der Jahre 2006 bis 2013. Die Fangtermine, von
denen die aufwandskorrigierten Fangmengen fur den Zwischenjahresvergleich verwendet wurden, sind
farbig hervorgehoben.

April Mai Juni Juli August
2006 20.4. 12.5. 6./7.,12./13., 27./28.|5./6., 12., 20./21., 27. 10.
2007 24./25. 15., 22., 30. 7.,12.,19. 4., 10., 19. 2.
2008 - - 24. 23./24. -
2009 17. - 5./6., 26./27. 23./24. 10./11.
2010 29./30. - 3./4., 22./23. 19./20. 10./11.
2011 4. 9./10. 6./7., 23./24. 20./21. 18.
2012 27./28. - 5./6., 26./27. 24./25. 8./9.
2013 30.4./1.5. - 5./6., 1./2.7. 22./123. 20./21.

Fir den April lagen 2008 keine Daten vor, der Termin 2011 war zu frih, um mit den spateren Termi-
nen der anderen Jahre verglichen werden zu kénnen. Im Berichtsjahr 2013 wurden die Fénge des 1.
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Mai dem April zugeordnet, was aufgrund des langen Winters und der dadurch verursachten Verschie-
bung in der Temperaturdynamik (s. Abbildung 2) des Jadebusens als gerechtfertigt erschien. Im Mai
gab es im Untersuchungszeitraum lediglich drei Fangtermine, die sich fiir den Zwischenjahresver-
gleich eigneten. Im Juni hingegen wurde in allen Jahren bis auf 2008 stets Anfang und Ende des Mo-
nats gefischt. Die Trends beider Fangtermine Uber die Jahre wurden dargestellt, wobei in 2013 der
Fangtermin Anfang Juli dem Juni zugeordnet wurde. Fir den Monat Juli wurden Fangdaten verwen-
det, die innerhalb einer Woche gesammelt wurden (19.-25.7.; Tabelle 2). Die Daten fiir den August
wurden mit bis zu zwei Wochen Zeitunterschied zwischen den einzelnen Jahren erhoben, da sich die
Beprobungen des August im Jadebusen am Fischmonitoring im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer
orientierten. Im Jahr 2007 lag der Termin zu frih, 2008 fand im August keine Fangfahrt statt.

Bei den Erhebungen wurde die Standardldnge (Schnauzenspitze bis Ende Schwanzwurzel) auf den
mm genau gemessen und mit Hilfe entsprechender Gleichungen (Anhang Tabelle I, A. Danhardt, un-
verdffentlicht) in die Totallange (Schnauzenspitze bis Ende Schwanzflosse) umgerechnet. Der Autor
erachtet dieses VVorgehen als geboten, weil durch Verletzungen des zu messenden Fisches (abgerisse-
ner Saum der Schwanzflosse), durch einen unterschiedlichen Grad der Streckung oder Stauchung auf
dem Messbrett und dem Feuchtegrad bei der Bearbeitung insbesondere bei mm-genauen Messungen
die Totallange wesentlich fehleranfalliger als die Standardlénge ist. Das Verhaltnis zwischen Stan-
dard- und Totall&nge ist konstant, und die Parameter dieser Beziehung wurden fir alle Arten anhand
grolRer Stichproben unverletzter, gut befeuchteter und sorgféltig positionierter Individuen gemessen.
Allen langenbasierten Auswertungen liegt also die berechnete Totallange zugrunde.

Der Bezug zur Nahrungsokologie der Flussseeschwalben wurde hergestellt durch die tabellarische
Darstellung der durchschnittlichen Fangmengen (Median) wichtiger Nahrungsfische der Flusssee-
schwalben pro 10 000 m? filtriertes Wasservolumen der Hamenbefischungen im Jadebusen bei Ebbe.
Es wurden die Jahre 20062013 betrachtet.

2.3. Brut- und Ernéhrungsbiologie der Flussseeschwalben am Banter See

Fir die Interpretation der Fischdaten stellte das Institut fiir Vogelforschung ,,Vogelwarte Helgoland*
ausgewahlte Brutparameter der Flussseeschwalbenkolonie am Banter See, Wilhelmshaven zur Verfi-
gung. Zur Methodik s. Becker (1996) und Becker et al. (1998). Der Bruterfolg wurde in fligge K-
ken/Brutpaar ausgedruckt. Entwicklung und Kondition der Kiiken wurden anhand der taglichen Ge-
wichtszunahme (in g) wéhrend der linearen Wachstumsphase (Alter 3-13 Tage), dem Maximal- (g)
und Ausfliegegewicht (g) bemessen. Fitterungen der Kiiken wurden von einer Aussichtsplattform
oder aus Beobachtungshditten in der Kolonie mit einem Spektiv (20-60x) und/oder einem Fernglas (10
X 42) erfasst.

Die Zahlen zur Reproduktion, zur Kikenentwicklung und zu den KikenfUtterungen wurden fur den
Zeitraum von 2006 bis inkl. 2013 tabellarisch dargestellt.
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3. ERGEBNISSE

3.1. Abiotische Begleitparameter

Fir jeden Hol wurden physikalische, meteorologische und hydrochemische Begleitparameter aufge-
nommen. Sie sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Es herrschten westliche und nordliche Winde vor. Bei hochstens 4 Beauforts war sicheres Arbeiten auf
dem Kutter erstmals seit Beginn der Aufnahmen bei allen Fangkampagnen mdglich (Tabelle 3). So
konnten bei jeder der finf Ausfahrten je ein Hol bei Tag und bei Nacht bei Ebbe und bei Flut durchge-
fihrt werden. Die Wassertiefe an der Fangstation variierte tidenbedingt zwischen 6 und 11 m mit
einer Schwankung 3 bis 4 m zwischen Holbeginn und Holende (Tabelle 3). Geringere Werte lagen
darin begrundet, dass sich der Anker mitunter I6ste und das Schiff samt ausgebrachtem Netz nach lee
wanderte, was wiederum die Wassertiefenmessung beeinflusste.

Niederschlag trat bei keiner der fiinf Fangkampagnen auf (Tabelle 3).

Die Lufttemperatur schwankte zwischen Tag und Nacht mitunter stark, wobei die Unterschiede im
Fruhjahr durch die hohe Differenz zwischen Wasser- und Lufttemperatur am gréBten waren. Am Mor-
gen des 1. Mai wurde mit 7.5 °C der geringste, am Mittag des 23. Juli mit 30.9 °C die héchste Luft-
temperatur gemessen (Tabelle 3).

Die Wassertemperatur schwankte innerhalb einer Fangkampagne lediglich um wenige °C. Die ge-
ringste Wassertemperatur wurde ebenfalls am Morgen des 1. Mai gemessen (9.4°C), am Nachmittag
des 22. Juli wurde eine Oberflachentemperatur von 24.6 °C registriert (Tabelle 3).

Zu keinem Zeitpunkt erreichte die Sauerstoffkonzentration fiir Fische kritische Werte, auch nicht spa-
ter in der Saison, als sich das Wasser bereits stark erwarmt hatte. Im Laufe der Saison sank die Sauer-
stoffkonzentration des Jadewassers von einem Maximum von 12.0 mg/l am 1. Mai kontinuierlich auf
ein Minimum von 7.0 mg/l am 21. August ab. Lediglich bei der Fangfahrt am 22./23. Juli wurden vo-
ribergehend etwas hohere Werte gemessen, ohne dass sich das Wasser jedoch entsprechend abgekiihlt
hatte (Tabelle 3). Der Salzgehalt variierte zwischen 27.2 (2.7.) und 30.9 (1.5.) psu. Die héchsten Werte
wurden im Frihjahr und im Spatsommer gemessen, die geringsten Werte traten im Juni und Juli auf
(Tabelle 3).

Im Vergleich zu den drei Vorjahren war die Saison 2013 durch Temperaturextreme gekennzeichnet.
Nach lang anhaltender Kalte und nur moderatem Temperaturanstieg im Frihjahr und Friihsommer
wurden im Juli die héchsten Temperaturen seit Beginn der Untersuchungen im August 2005 gemessen
(Abbildung 2).
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Abbildung 2: Saisonaler Verlauf der Wasseroberflachentemperatur April bis August 2010-2013.
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Tabelle 3: Hamenfischerei im zentralen Jadebusen 2013. Raumliche und zeitliche Holspezifikationen, meteorologische und geophysikalische Rahmenbedingungen und

physikalische und wasserchemische Begleitparameter.
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0074 | 30.04. |19:51/22:40 | 02:49| 28.922| 12.175|10,1/9,4 | 0,7 |NW 4 | bewdlkt 2| 0[17:17/23:25 |E |16,2/11,2 |10,0/10,3 |11,7/11,0 |30,38/30,33
0075 | 01.05. |00:54/05:02 | 04:08| 28.934| 12.222|7,3/10,7 | 34N 3 bewolkt 2 0[05:49/23:25 |F 7,6/8,4 10,1/9,4 10,9/11,4 | 30,93/30,64
0076 | 01.05. |07:29/10:37 | 03:08| 28.986| 12.128|10,3/7,1 | 3,2|E3 sonnig 1| 0]|05:49/11:44 |E |7,5/152 |[9,4/10,6 |11,5/11,7 |30,90/29,87
0077 | 01.05. |13:02/16:34 | 03:32| 28.944| 12.231|7,1/10,5 | 3,4|E 2 sonnig 0| 0[18:01/11:44 |F |14,5/16,2 |11,1/10,4 |12,1/12,0 |30,49/30,59
0078 | 05.06. |13:28/16:06 | 02:38| 28.961| 12.2368,3/6,8 1,5[NO 3 |sonnig 0| 0[11:34/17:28 |E |17,0/18,0 |14,5/15,8 |10,0/10,1 |28,07/29,00
0079 | 05.06. |17:49/23:16 | 05:27 | 28.907 | 12.324|6,1/10,1 | 40|NO3 |sonnig 0| 0[23:56/17:28 |F |21,5/15,0 |15,9/15,0 |10,2/10,1 |28,94/27,52
0080 [ 06.06. |01:40/04:47 | 03:07 | 28.962| 12.236|9,4/6,4 3,0]NO 3 |Klar 0 0| 23:56/05:56 |E 15,0/15,0 |14,6/15,1 |10,1/9,5 27,75/28,17
0081 [ 06.06. |06:51/11:08 | 04:17 | 28.913| 12.324|6/9,3 3,3|NO 2 |sonnig 1 0[12:23/05:56 |F 16,5/20,5 |15,7/15,5 [9,1/9,8 28,58/27,90
0082 | 01.07. |10:32/12:58 | 02:26| 28.875| 12.3388,3/6,5 1,8[SW 4 |bedeckt 6| 0|07:47/13:34 |E |20,5/19,5 |15,8/16,2 |8,8/8,3 27,28/27,32
0083 | 01.07. |14:40/19:14 | 04:34| 28.833| 12.435|6,3/10,1 | 3,8|SW 4 | bedeckt 8| 0[20:08/13:34 |F [19,0/19,5 |16,3/15,9 |8,4/8,4 27,33/27,76
0084 | 01.07. |21:55/01:47 | 03:52| 28.861| 12.327|9,9/6,5 3,3|NW 3 | bedeckt 6 0[20:08/02:16 |E 15,5/15,0 |15,6/16,4 |8,0/8,2 27,92/27,38
0085 [ 02.07. |03:32/07:17 | 03:45| 28.828 | 12.432|6,6/9,4 3,8|W2 bedeckt 8 0[08:40/02:16 |F 14,0/15,0 |16,5/15,8 |8,1/8,1 27,22/27,67
0086 | 22.07. |15:00/18:30 | 03:30| 28.859| 12.290|10,2/7,3 | 2,9|NE 3 sonnig 1 0[13:16/19:27 |E 25,8/25,6 |22,6/22,9 |9,7/9,6 28,67/28,66
0087 | 22.07. |20:49/01:07 | 03:18| 28.821| 12.342|7/10,6 3,6 | NE3 |sonnig 0| 0[01:52/19:27 |F |24,3/21,8 [24,6/21,5 |9,4/8,2 28,79/28,80
0088 | 23.07. |03:24/06:57 | 03:33| 28.875| 12.264|10,4/7,3 | 3,1|E2 klar 0| 0[01:52/07:56 |E [21,3/20,8 [21,1/21,9 |7,9/8,1 28,81/28,71
0089 | 23.07. |09:04/12:28 | 03:24| 28.826| 12.353|6,7/10,7 | 40|E3 sonnig 1 0[14:13/07:56 |F 23,3/30,9 |[22,0/22,8 |8,1/9,2 28,66/28,62
0090 | 20.08. |14:43/18:33 | 03:50| 28.853| 12.353|9,9/6,6 33| W1 bedeckt 5 0[12:57/19:18 |E 19,5/19,4 |19,3/19,3 |(7,1/8,0 29,23/29,09
0091 [ 20.08. |20:37/00:37 | 04:00| 28.807| 12.426|6,5/10,2 | 3,7|W 2 bedeckt 6 001:34/19:18 |F 18,3/16,4 |19,2/19,1 |7,7/7,4 29,27/29,25
0092 | 21.08. |03:08/06:48 | 03:40| 28.855| 12.349|9,7/6,7 3,0/SW3 |klar 0| 0[01:34/07:42 |E |15,5/13,7 |19,2/18,6 |7,0/7,4 29,46/29,23
0093 | 21.08. | 08:49/12:34 | 03:45| 28.804| 12.427|6,4/10,1 | 3,7|NW 2 |sonnig 0| 0[13:55/07:42 |F |15,3/21,4 |18,7/19,1 |7,3/7,3 29,39/29,19
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3.2 Analysen auf Gemeinschaftsebene

3.2.1 Artenspektrum

Insgesamt wurden im Berichtsjahr 2013 in den Hamenféangen 34 Fischarten und eine Neunaugenart
aus 22 Familien (Taxonomie nach Eschmeyer 2013) nachgewiesen. Nach 2011 wurden wie im Vor-
jahr seit 2008 die zweitmeisten Fischarten festgestellt (Tabelle 4). Das Gesamtartenspektrum ist in
Tabelle Il des Anhangs detailliert dargestellt.

Tabelle 4: Artenzahlen von Fischen und Neunaugen der Jahre 2008-2013, die in den Hamenfangen aus
dem zentralen Jadebusen festgestellt wurden.

Artengruppe 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Fische 28 27 36 35 34 34
Neunaugen 1 1 1 1 1 1

Die meisten Arten traten Anfang Juni auf, spater im Jahr wurde eine Abnahme der Artenzahlen festge-
stellt (Tabelle 5). Innerhalb der Fangkampagnen verteilten sich die Fischarten weitgehend gleichméaRig
Uber die Hols, lediglich bei der ersten Fangkampagne Ende April/Anfang Mai und Anfang Juli variier-
te die Artenzahl zwischen den Hols mitunter stark (Tabelle 5).

Tabelle 5: Artenzahl nach Fangkampagnen und nach Hols innerhalb der einzelnen Fangkampagnen.
Chronologische Reihenfolge der Hols, Holspezifikationen in Tabelle 1.

Fangdatum Artenzahl/ Kampagne Artenzahl in den einzelnen Hols
30.4./1.5.2013 24 11, 21, 16, 16
5.& 6.6. 25 17, 20, 18, 19
1./2.7. 22 20,17,14,18
22./ 23.7. 19 16, 15, 15, 14
20./ 21.8. 21 17,15, 18, 17

Im Berichtsjahr 2013 waren typische Wattenmeerarten wie Steinpicker Agonus cataphractus, Grolier
Liparis liparis und kleiner L. montagui Scheibenbauch, Seeskorpion Myoxocephalus scorpius und
Sandgrundeln Pomatoschistus minutus ebenso vertreten wie Plattfische Flunder Platichthys flesus,
Scholle Pleuronectes platessa und Seezungen Solea solea und die wandernden Massenarten (Hering
Clupea harengus, Wittling Merlangius merlangus, Stint Osmerus eperlanus und Sprotte Sprattus
sprattus), die den Grol3teil der Biomasse ausmachen und auch fiir Fisch fressende Seevigel eine groRe
Bedeutung haben. Auffallig im Vergleich zu friheren Erhebungen waren die relativ haufigen Fange
des Roten Knurrhahns Chelidonichthys lucernus und des Flussneunauges Lampetra fluviatilis. Wie
bereits in den beiden Vorjahren wurden auch im Berichtsjahr 2013 wieder juvenile Finten (Alosa
fallax) gefangen. Neben den Jungfischen aus den Laichereignissen des Berichtsjahres wurden auch
einjahrige Exemplare gefangen. Nach 2006, 2007, 2011 und 2012 wurden auch 2013 wieder laichreife
Sardellen (Engraulis encrasicolus) gefangen. Anfang Juli wurden juvenile Kabeljau Gadus morhua in
den Fangen registriert.

Wenngleich jedoch sowohl Fanggebiet als auch Fangmethode gut geeignet waren, wurde wie bereits
in den beiden Vorjahren lediglich ein einziger Aal Anguilla anguilla gefangen.
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3.2.2 Zeitliche Entwicklung mittels Gemeinschaftsanalyse (nmMDS, ANOSIM und SIMPER)

Die Fischgemeinschaften, die wahrend der einzelnen Fangkampagnen des Berichtsjahres beobachtet
wurden, konnten anhand der Bray-Curtis-Un&hnlichkeits-Indizes der aufwandskorrigierten, quadrat-
wurzel-transformierten Abundanzwerte klar voneinander abgegrenzt werden. Die nmMDS zeigte kei-
ne Uberlappungen zwischen den Fangergebnissen der finf Fangkampagnen, die Ahnlichkeit innerhalb
der Gruppen war stets grofer als zwischen den Gruppen (Abbildung 3). Die Stichprobengrof3e war in
allen funf Fangkampagnen ausreichend, um die Unahnlichkeiten innerhalb und zwischen den Gruppen
auch statistisch zu validieren. Die Uberpriifung mittels ANOSIM bestétigte das graphische Ergebnis
der nmMDS: die Unéhnlichkeiten aller Vergleichspaarungen waren entsprechend hoch und auf dem
Niveau von p<0.05 ausnahmslos signifikant (Tabelle 6). Zwischen allen Fangkampagnen bestand eine
groBe Unidhnlichkeit von R > 0.75, wobei jedoch zwischen aufeinander folgenden Fangkampagnen
nicht zwangslaufig die geringste und zwischen zeitlich weit auseinander liegenden Fangkampagnen
die groRte Uné&hnlichkeit bestand (Tabelle 6).
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Abbildung 3: Jadebusen 2013. nmMDS-Plot der aufwandsnormierten, quadratwurzel-transformierten
Abundanzdaten aller Hols, die zwischen April und August 2013 im Jadebusen eingebracht wurden. Der
Stresswert betragt 0,1249 und zeigt eine akzeptable Anpassung. Rote Kreuze: 30.4./1.5.; Blaue Quadrate:
5. & 6.6.; Griine Rauten: 1./2.7.; Braune Rechtecke: 22./23.7.; Pinke Quadrate: 20./21.8.2013
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Tabelle 6: Jadebusen 2013. Ergebnisse (R-Werte) der paarweisen post-hoc ANOSIM zwischen den auf-
wandsnormierten, quadratwurzel-transformierten Abundanzdaten der einzelnen Fangkampagnen (n=4
Hols pro Fangkampagne). Alle Unédhnlichkeiten waren signifikant mit p<0.05.

R 30.4./1.5.|5./6.6. | 1./2.7. | 22./23.7.
5./6.6. 0,90
1./2.7. 1,00 0,99
22./23.7.| 0,75 0,95 | 1,00
20./218.| 0,99 1,00 | 1,00 0,96

Den grofiten Anteil an der Unahnlichkeit zwischen den Gruppen hatten entweder stete, abundante
Arten, deren Abundanzschwankungen sich entsprechend stark auch auf die aufwandskorrigierten A-
bundanzwerte auswirkten, oder weniger stete Arten, die bei einer Fangkampagne nicht oder lediglich
in geringen Individuenzahlen in den Fangen vorkamen, bei anderen Fangkampagnen jedoch in grof3en
Mengen vertreten waren. Diese beiden voneinander unterscheidbaren Muster in der Verteilung der
artspezifischen Beitrdge zur Unéhnlichkeit trat z. B. auf zwischen 30.4./1.5. vs. 1./2.7., 5./6.6. vs.
1./2.7. und 22./23.7. vs. 20./21.8. (wenige Arten bedingten die Unéhnlichkeit; Abbildung 4) und zwi-
schen 30.4./1.5. vs. 20./21.8. oder 1./2.7. vs. 20./21.8. auf, als mehrere Arten einen vergleichbaren
Anteil zur beobachteten Unéhnlichkeit bei trugen (Abbildung 3).

Integriert Uber alle Hols hatte der Wittling mit einigem Abstand den grofiten Anteil an der Uné&hnlich-
keit zwischen den Gruppen, gefolgt vom grofRen Scheibenbauch und den pelagischen bzw. bentho-
pelagischen Arten Hering, Stint, Sprotte, Seenadel und Finte. Wenig stete Arten (Tabelle 1l im An-
hang) und solche, die in geringen Individuenzahlen auftraten, hatten einen geringen Anteil an der Un-
ahnlichkeit.

3.2.3 Dominanz & Stetigkeit

Die steten, individuenreichen Arten waren logischerweise auch die dominanten Arten, allerdings gab
es hierbei deutliche Unterschiede bzgl. der numerischen Dominanz und der Dominanz nach der Bio-
masse (Abbildung 4). Bei den hdufigen Arten, die mehr oder weniger auch gleich grof3 waren, ent-
sprach das Muster der numerischen Abundanz dem der Biomasse-Dominanz, wahrend Arten, von
denen immer nur wenige groRe Exemplare gefangen wurden, numerisch kaum, hinsichtlich der Bio-
masse jedoch sehr dominant waren. Beispiele hierfur waren Seezunge, Flunder, Roter Knurrhahn,
Hornhecht, Glattbutt und Aal. Im entgegengesetzten Extrem, u. a. reprasentiert durch die Kleine See-
nadel, trugen Kleine, leichte und numerisch dominante Arten nur wenig zur Biomasse-Dominanz bei
(Abbildung 5). Grundsatzlich waren die Fange bei allen Fangkampagnen dominiert von pelagischen
Fischen. Von den pelagischen Fischen waren Hering und Stint saisonubergreifend die mit Abstand
dominanten Arten, gefolgt von Wittling, Sprotte, grofiem Scheibenbauch und Kleiner Seenadel. Platt-
fische waren als Folge der Fangmethode unterreprésentiert.

Fur die Beurteilung der Stetigkeit spielt die Phanologie einer Art eine entscheidende Rolle. Zudem
bestimmt die StichprobengréBRe (=Holzahl) die Trennscharfe dieser gemeinschaftsékologischen MaR-
zahl (bei 20 Hols kann die Stetigkeit z. B. in 5%-Schritten angegeben werden 100%/20=5). Etwa
gleich viele Arten wurden in mehr und in weniger als der Hélfte der Hols des Berichtsjahres nachge-
wiesen (Abbildung 5). Die stetesten Arten waren auch die dominanten, allerdings verlief die Stetigkeit
von den hdchsten zu den geringsten Anteilen weit weniger abrupt als die Dominanzwerte (Abbildung
5). Wéhrend erwartungsgemal in jedem Hol Heringe, Stinte und Kleine Seenadeln nachgewiesen
wurden, wurden mit Seezungen, Sandgrundeln und Flundern auch Arten mit 100% Stetigkeit gefan-
gen, fur die ein schiffsbasierter Grohamen nicht die optimale Fangmethode darstellt.
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Abbildung 4: SIMPER-Analyse auf Basis der aufwandsnormierten, quadratwurzel-transformierten A-
bundanzdaten der einzelnen Fangkampagnen. Beitrag einzelner Fischarten zur Unahnlichkeit zwischen
den einzelnen Fangkampagnen des Berichtsjahres 2013. Die mittlere Unahnlichkeit beschreibt die Unahn-
lichkeit aller Taxa zusammengefasst. Die artspezifischen Beitrage zur gesamten Unahnlichkeit werden flr
Arten einzeln ausgewiesen, die mehr als 1% der Unéhnlichkeit bedingen, alle anderen wurden zu ,,Ande-
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Abbildung 5: Dominanz und Stetigkeit aller gefangenen Fischarten. Die artspezifische Dominanz
(=relativer Anteil am Gesamtfang) ist auf Grundlage der aufwandskorrigierten Fangmengen (Dominanz
numerisch; schwarze Balken) und der aufwandskorrigierten Biomasse (Dominanz Biomasse; graue Bal-
ken) beschrieben. Fir Berechnung der Stetigkeit (blaue Punkte, sekundére y-Achse oben) wurden wie
auch fur die artspezifische Dominanz nicht nach Fangkampagnen getrennt, sondern alle Hols des Be-
richtsjahres 2013 einbezogen.

3.3 Analysen auf Artebene: Saisonaler Verlauf der aufwandskorrigierten Abundanz und der Langen-
Haufigkeits-Verteilung sowie Unterschiede zwischen den Jahren, nach Monaten aufgeldst

Der saisonale Verlauf der aufwandskorrigierten Fangmengen und der aufwandskorrigierten Biomasse
aller gefangenen Arten im Berichtsjahr 2013 ist in den Anhdngen Il und Il zusammengefasst. Aus-
fahrlicher werden im Folgenden die saisonale Verdnderung der artspezifischen Abundanz, der artspe-
zifischen Biomasse sowie der Langen-Haufigkeits-Verteilung fur Finte, Flussneunauge, Stint, Hering,
Sprotte, Sardelle, Scholle, Seezunge, Flunder, Wittling und Kabeljau dargestelit.
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3.3.1 Pelagisch-anadrome Arten: Finte, Flussneunauge und Stint

Ende April/ Anfang Mai wurden Finten mehrerer Altersklassen gefangen (Abbildung 6 A-C). Einjah-
rige waren ebenso in den Fangen vertreten wie adulte Tiere, diese jedoch nur sehr vereinzelt. Uber den
Sommer wurden lediglich noch Finten der Altersgruppe 1 gefangen, altere Tiere wurden nicht mehr
festgestellt. Ende Juli traten dann die ersten Jungfische aus dem Berichtsjahr auf, deren Abundanz sich
bis zur letzten Beprobung im August vervielfacht hatte, was offenbar die Einwanderung der Rekruten
ins Kistenmeer zeigt (Abbildung 6 A-C). In keinem der betrachteten Monate konnte ein eindeutiger
Trend zwischen den Jahren festgestellt werden. Nach dem massenhaften Auftreten der Finten im Juli
2006 stabilisierten sich die Fangmengen in diesem Monat auf niedrigem Niveau. Im August gingen
die Fangmengen der jungen Finten seit 2011 weiter zuriick, nachdem sie zuvor auf niedrigem Niveau
stabil waren (Abbildung 6 D).

Flussneunaugen waren auBRer Anfang Juni vereinzelt in den F&ngen vertreten (Abbildung 7 A & B).
Wiahrend Ende April/ Anfang Mai die abwandernden Jungtiere gefangen wurden, handelte es sich bei
den Flussneunaugen, die spater im Jahr gefangen wurden, um altere Tiere (Abbildung 7 C), was sich
auch in der Biomasse widerspiegelte (Abbildung 7 B). Als zwischen den Monaten konsistenter Trend
zeigte sich uber den Erfassungszeitraum eine Abnahme der Fangzahlen (Abbildung 7 D).

Beim Stint zeigten die aufwandskorrigierten Abundanz- und Biomassezahlen einen vergleichbaren
Verlauf, wobei die gréfite Abundanz Anfang Juli, die groite Biomasse jedoch erst Ende Juli festge-
stellt wurde (Abbildung 8 A & B). Uber den Erfassungszeitraum 2013 waren stets zwei oder mehr
Altersgruppen im Gebiet vertreten. Bei der letzten Fangkampagne am 20./21.8. war die Trennung der
Altersklasse jedoch nicht mehr eindeutig méglich (Abbildung 8 C). Die interannuellen Abundanz-
trends waren nicht in allen betrachteten Monaten gleich. Im April, Mai und August waren keine ein-
deutigen Trends zu erkennen, wahrend es Anfang Juni, Ende Juni und im Juli eine leichte Abnahme
tiber die Jahre gab (Abbildung 8 D).
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Abbildung 6: Finte. A) Aufwandskorrigierte Abundanz pro Fangkampagne tber die Saison 2013. Median
(graue Balken), arithmetisches Mittel (rote Striche) und Fangmengen der einzelnen Hols (offene Kreise).
B) Aufwandskorrigierte Biomasse tber die Saison 2013. Median (graue Balken) und Fangmengen der
einzelnen Hols (offene Kreise). C) Verlauf der Langen-Haufigkeitsverteilung pro Fangkampagne tber die
Saison 2013. Fangdatum und Anzahl der vermessenen Tiere sind angegeben; Klassenbreite 0,5 cm Total-
lange. D) Verlauf der aufwandskorrigierten Abundanz zwischen 2006 und 2013 fiir die Monate April,
Mai, Juni (Anfang und Ende), Juli und August. Dargestellt sind die aufwandskorrigierten Fangmengen
als Median (graue Balken), arithmetisches Mittel (rote Striche) und fur die einzelnen Hols (offene Drei-

ecke).
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Abbildung 7: Flussneunauge. A) Aufwandskorrigierte Abundanz pro Fangkampagne Uber die Saison
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3.3.2 Pelagisch-marine Arten: Hering, Sprotte und Sardelle

Anhnlich wie der Stint erreichte der Hering Anfang Juli sein Abundanzmaximum (Abbildung 9 A),
das, anders als beim Stint, auch mit dem Biomassemaximum einherging (Abbildung 9 B). Bei der
ersten Beprobung Ende April/ Anfang Mai wurden drei Altersgruppen in den Fangen nachgewiesen:
Jungfische maoglicherweise aus Laichereignissen des vorangegangenen Herbstes/ Winters, einjahrige
Heringe und laichreife Adultfische (Abbildung 9 C). Altere Tiere verlieRen vor der Beprobung Anfang
Juli den Jadebusen, es wurden nur noch Jungfische festgestellt, deren Lénge sich bis zur letzten Fang-
kampagne kaum veranderte (Abbildung 9 C). Auch beim Hering unterschieden sich die Trends Uber
die Jahre zwischen den Monaten mitunter deutlich. Im April war ein leichter Anstieg zu verzeichnen,
von Mai bis Juli hingegen tendenziell sinkende Fangzahlen. Im August gab es zwischen 2009 und
2010 einen sprunghaften Anstieg der Fangmengen, gefolgt von einer graduellen Abnahme seit 2011
(Abbildung 9 D).

Sowohl die aufwandskorrigierte Abundanz (Abbildung 10 A) als auch die aufwandskorrigierte Bio-
masse (Abbildung 10 B) der Sprotte stiegen bis zur letzten Fangkampagne am 20./21.8. Uber die
Fangsaison 2013 stetig an. Dieser Anstieg Ende August war bedingt durch die Einwanderung der
Jungfische. Uber die Saison waren mindestens zwei Altersklassen im Gebiet vorhanden, allerdings
kann das Alter von Sprotten allein anhand der Lange oft nicht eindeutig bestimmt werden (Abbildung
10 C). In allen Monaten zeigte sich eine abnehmende Tendenz mit Ausnahme von Anfang Juni und
Juli, als die Sprottenabundanz abgesehen von héheren Werten 2007 und 2011 weitgehend stabil war
(Abbildung 10 D).

Sardellen wurden erst ab Anfang Juni in den F&ngen festgestellt. Das Abundanzmaximum (Abbildung
11 A) und das Biomassemaximum (Abbildung 11 B) traten zeitgleich auf. Von Anfang Juni bis Ende
Juli hielten sich die Laichtiere im Gebiet auf. Bei der letzten Fangkampagne wurden nur noch wenige
Sardellen gefangen, und zwar die Jungfische des Berichtsjahres (Abbildung 11 A-C). Die Adulttiere
waren bis auf wenige Aushahmen bereits abgewandert. Es muss davon ausgegangen werden, dass
mehr junge Sardellen im Gebiet waren als mittels Hamenfischerei festgestellt wurde, da die Jungfische
maoglicherweise noch nicht ,,in die Masche* des Hamennetzes gewachsen waren und somit nicht quan-
titativ erfasst werden konnten (Abbildung 11 C). Sardellen wurden erst ab Juni regelmaRig gefangen,
so dass sich aus den sporadischen Nachweisen im April und Mai keine zuverldssigen Trends ableiten
lassen. Die Fangzahlen im Juni zeigen die Anwesenheit der Laicher auf konstant niedrigem Niveau
mit Ausnahme der Jahre 2007 und 2011 (Abbildung 11 D). Die groBen Fangmengen im Juli und Au-
gust der Jahre 2006 und 2007 waren den Jungfischen geschuldet, die mit dem feinmaschigen Staffel-
hamen gefangen werden konnten, mit dem grobmaschigeren Netz jedoch nicht quantitativ abgebildet
werden konnten (s. 4.1 sowie Dénhardt & Vorberg 2012).
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Abbildung 9: Hering. A) Aufwandskorrigierte Abundanz pro Fangkampagne Uber die Saison 2013. Medi-
an (graue Balken), arithmetisches Mittel (rote Striche) und Fangmengen der einzelnen Hols (offene Krei-
se). B) Aufwandskorrigierte Biomasse tiber die Saison 2013. Median (graue Balken) und Fangmengen der
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Saison 2013. Fangdatum und Anzahl der vermessenen Tiere sind angegeben; Klassenbreite 0,5 cm Total-
lange. D) Verlauf der aufwandskorrigierten Abundanz zwischen 2006 und 2013 fir die Monate April,
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3.3.3 Demersale Arten: Scholle, Seezunge und Flunder

Wenngleich ein schiffsbasierter GroBhamen nicht optimal fir den Fang von Plattfischen geeignet ist,
konnen dennoch Auswertungen des saisonalen Abundanz- und Biomasseverlaufes, der Langenvertei-
lung und der Abundanzdynamik zwischen den Jahren angestellt werden, solange die Methode konsis-
tent war. Dies war bei der vorliegenden Untersuchung gegeben, folgende Betrachtungen sind somit
valide.

Abundanz- und Biomassemaximum der Scholle traten Ubereinstimmend Anfang Juli auf (Abbildung
12 A & B). Bei den beiden Fangkampagnen zuvor wurden Jungfische, die im Vorjahr gelaicht wurden
und Einjahrige (genauer: Eineinhalbjahrige) gefangen. Anfang Juli wurden dann vorwiegend die Jung-
fische des Berichtsjahres gefangen. Allerdings waren ber die gesamte Saison auch einjéhrige Schol-
len im Gebiet (Abbildung 12 C). Ende Juni zeigte sich ein leichter Anstieg, im Juli hingegen eine
leichte Abwartstendenz der aufwandskorrigierten Fangmengen. Dar(iber hinaus war in keinem der
tibrigen Monate ein Abundanztrend Uber die Jahre erkennbar (Abbildung 12 D).

Der Jadebusen ist seit langem als Laichgebiet der Seezunge bekannt, was alljahrlich durch das Auftre-
ten laichreifer Adulttiere sowie der Jungfische belegt ist. Die Laicher verursachten bei vergleichsweise
geringer Abundanz (Abbildung 13 A) den ersten Biomasse-Peak Ende April (Abbildung 13 B), und
beeinflussten auch spéter in der Saison die Biomassewerte stark (Abbildung 13 A & B). Die Seezunge
ist ein Beispiel fur den eingeschréankten Nutzen der Biomasse als Instrument populationsbiologischer
Betrachtungen. Neben wenigen Adulttieren waren Uber die gesamte Saison einjéhrige Seezungen in
den Féangen vertreten. Bei der letzten Fangkampagne wurden dann auch die Jungfische des Berichts-
jahres in den Fangen registriert (Abbildung 13 C). Im April stiegen die Fangzahlen nach einem Abfall
von 2006 auf 2007 seit 2008 wieder leicht an, im Mai, wo die Datenlage am dirftigsten war, war kein
Trend erkennbar. Ab Juni zeigte sich eine mehr oder weniger ausgepragte Abwaértstendenz der Fénge
(Abbildung 13 D).

Bei der Flunder entsprachen der saisonale Abundanzverlauf und der saisonalen Biomasseverlauf ei-
nander weitgehend (Abbildung 14 A & B). Lediglich im August verringerte sich die Biomasse weni-
ger stark als die Abundanz, was durch kleinere Fange groBerer Tiere bedingt war (Abbildung 14 A-C).
Im Jadebusen wurden kaum Jungfische gefangen. Der Flunderbestand setzte sich aus ein- bis zweijéh-
rigen und wenigen erwachsenen Tieren zusammen (Abbildung 14 C). Zwischen den Jahren waren
weder Trends noch groRere Schwankungen der Fangmengen zu beobachten. Allein im Juni 2009 wur-
den mehr Flundern gefangen als in den anderen Jahren (Abbildung 14 D).
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Abbildung 12: Scholle. A) Aufwandskorrigierte Abundanz pro Fangkampagne Uber die Saison 2013. Me-
dian (graue Balken), arithmetisches Mittel (rote Striche) und Fangmengen der einzelnen Hols (offene
Kreise). B) Aufwandskorrigierte Biomasse Uber die Saison 2013. Median (graue Balken) und Fangmengen
der einzelnen Hols (offene Kreise). C) Verlauf der Léangen-Haufigkeitsverteilung pro Fangkampagne tber
die Saison 2013. Fangdatum und Anzahl der vermessenen Tiere sind angegeben; Klassenbreite 0,5 cm
Totallange. D) Verlauf der aufwandskorrigierten Abundanz zwischen 2006 und 2013 fur die Monate Ap-
ril, Mai, Juni (Anfang und Ende), Juli und August. Dargestellt sind die aufwandskorrigierten Fangmen-
gen als Median (graue Balken), arithmetisches Mittel (rote Striche) und fur die einzelnen Hols (offene
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Abbildung 13: Seezunge. A) Aufwandskorrigierte Abundanz pro Fangkampagne tber die Saison 2013.
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Abbildung 14: Flunder. A) Aufwandskorrigierte Abundanz pro Fangkampagne Uber die Saison 2013.
Median (graue Balken), arithmetisches Mittel (rote Striche) und Fangmengen der einzelnen Hols (offene
Kreise). B) Aufwandskorrigierte Biomasse Uber die Saison 2013. Median (graue Balken) und Fangmengen
der einzelnen Hols (offene Kreise). C) Verlauf der Léangen-Haufigkeitsverteilung pro Fangkampagne tber
die Saison 2013. Fangdatum und Anzahl der vermessenen Tiere sind angegeben; Klassenbreite 0,5 cm
Totallange. D) Verlauf der aufwandskorrigierten Abundanz zwischen 2006 und 2013 fur die Monate Ap-
ril, Mai, Juni (Anfang und Ende), Juli und August. Dargestellt sind die aufwandskorrigierten Fangmen-
gen als Median (graue Balken), arithmetisches Mittel (rote Striche) und fir die einzelnen Hols (offene
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3.3.4 Benthopelagische Arten: Wittling und Kabeljau

Wie auch in den meisten anderen Jahren war der Wittling eine Aushahmeerscheinung in den Féngen
der ersten beiden Fangkampagnen, bevor diese Art Anfang Juli massenhaft gefangen wurde. Die
enormen Wachstumsraten der Wittlinge waren fiir das unterschiedliche Muster von Abundanz- und
Biomasseverlauf spater in der Saison verantwortlich (Abbildung 15 A & B). Erstmals seit Beginn der
Untersuchungen wurden Ende August wieder kleine Wittlinge gefangen (Abbildung 15 C). Die A-
bundanztrends der einzelnen Monate im Zwischenjahresvergleich ergaben keine ubereinstimmende
Richtung. So gab es im April, Mai und August keinen Trend, im Juli hingegen zeigte sich eine leichte
Abwértstendenz, die den hohen Fangmengen der Jahre 2007 und 2008 geschuldet war. Die hohen
Fangmengen des Berichtsjahres 2013 waren fur einen ansteigenden Trend Ende Juni urséchlich (Ab-
bildung 15 D).

Der Kabeljau ist bei den Hamenbefischungen im Jadebusen Uber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum stets eine Ausnahmeerscheinung gewesen. Auch im Berichtsjahr war dies der Fall. Lediglich
Anfang und Ende Juni wurden junge Kabeljau gefangen (Abbildung 16 A-C). Da bei den meisten
Fangkampagnen keine Kabeljau gefangen wurden, kénnen flr diese Art auch keine zuverlassigen A-
bundanztrends abgeleitet werden (Abbildung 16 D).
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3.4 Bezug der Fangergebnisse zum Bruterfolg, der Kikenentwicklung und der Kikenfitterung der
Flussseeschwalben in der Kolonie ,Banter See’

Der Bruterfolg der Flussseeschwalben am Banter See lag im Berichtsjahr 2013 mit 1,0 fliiggen Kiiken
pro Brutpaar &hnlich hoch wie in den drei Vorjahren und damit zum vierten Mal seit dem Einbruch
von 2002 wieder Uber dem langjahrigen Durchschnitt von 0,8 flliggen Kiken pro Brutpaar. Die durch-
schnittliche Gewichtszunahme pro Tag gehdrte zu den hochsten der Zeitreihe, wahrend das Ausfliege-
gewicht und das Maximalgewicht eher dem Durchschnitt (iber die Jahre seit 2005 entsprachen (Tabel-
le 7). Ahnlich wie 2007, 2011 und 2012 war 2013 zwar von einer guten Nahrungssituation gekenn-
zeichnet, jedoch war der Bruterfolg geringer als die quasi-maximalen Wachstumsraten der Kiiken
hatten vermuten lassen.

Tabelle 7: Bruterfolg und Kondition der Kiiken der Flussseeschwalbe am Banter See 2005-2012. Details s.
Danhardt & Becker 2008b. Gewichtszunahme: Alter 3-13 Tage (lineare Wachstumsphase).

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Bruterfolg (Flugglinge/ Paar)| 0,2 | 06 | 05 | 0,7 | 04 | 12| 1,1 |11 | 1,0
Gewichtszunahme (g/Tag) | 68 | 53 | 72 | 63 |55 |76 | 76 | 7,3 | 7,7
Maximalgewicht () 121 | 121 | 128 | 126 | 123 | 128 | 125 | 129 | 125
Ausfliegegewicht (g) 112 | 113 | 117 | 119 | 115 | 118 | 118 | 121 | 116

Auch im Berichtsjahr 2013 wurden am Banter See systematische Futterungsbeobachtungen durchge-
fuhrt (Tabelle 8). Die relativen Anteile von heringsartigen Fischen (Hering, Sprotte und/oder Finte)
und Stinten in den Kikenfiutterungen entsprach denen des Vorjahres. Trotz der Einwanderung von
Wittlingen zwischen Ende Juni und Anfang Juli wurden diese bei den Kikenfutterungen (als ,,Kabel-
jauartige®) nicht registriert (Tabelle 8). Der Anteil an ,,sonstigen Nahrungsorganismen war ver-
gleichsweise hoch durch den hohen Anteil an Fischlarven (10.6%), die bei den Fiitterungsbeobachtun-
gen jedoch nicht bis auf die Art identifiziert werden konnten. Des Weiteren wurden Nordseegarnelen
(6.2 %), Seenadeln (5.8%), Plattfische (2.6 %), Strand-/Schwimmkrabben (2.2 %) verfittert. Sandaale,
Grundeln, Kalmare, Flussbarsche, Dreistachliger Stichling, Aalmutter und Flussneunaugen machten <
1% der Nahrungsorganismen aus. Lediglich bei 1.02% aller beobachteten Futtertibergaben konnte der
Beuteorganismus nicht erkannt werden (Tabelle 8).

Der Anteil heringsartiger Fische an der Kiikennahrung der Flussseeschwalben war 2013 mit 29% ge-
ringer in den Jahren mit dem héchsten Bruterfolg der Zeitreihe (2010 und 2011). Im Berichtsjahr 2013
war der Anteil an Stinten an der Kiikennahrung hoher als der Anteil heringsartiger Fische (Tabelle 8).
GroRe Anteile an Heringsartigen und Stinten in der Kiikennahrung sind charakteristisch fiir erfolgrei-
che Brutjahre, in denen wiederum mdglichst hohe Anteile heringsartiger Fische den Ausschlag geben
kénnten.

Tabelle 8: Kukenfutterungen in der Flussseeschwalbenkolonie Banter See, 2006—2013 (2006 & 2007: Dén-
hardt & Becker 2008b, 2008: Braasch unverdffentlicht, 2009: Klose 2009, 2010-2012: P. H. Becker, un-
verdffentlicht); 2013: G. Garcia, C. Paterlini, unveroffentlicht)

2006|2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013
Heringsartige | 26 [ 33 [ 16 [ 29 | 40 | 64 | 22 | 29
Stint 16 | 18 | 11 | 16 | 35 | 18 | 57 | 41
Kabeljauartige| 0 12 | 12 0 0 0 0 0
Sonstige 50 [ 28 | 46 | 33 | 18 | 12 8 29
unerkannt 8 9 15 | 22 7 6 12 1
n 2809 (1366 | 140 | 452 | 537 | 436 [1452|2066
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4. DISKUSSION

Eine Bestandsaufnahme im Sinne eines Monitorings ist der erste von funf Schritten zur Anpassung
menschlicher Aktivitat mit dem Ziel, einen guten Umweltzustand zu erhalten oder einen schlechten zu
verbessern. Auf der Grundlage beobachteter Verdnderungen in der Arten- und GrolRenstruktur einer
Fischgemeinschaft und —tber einen langen Zeitraum, in dem methodisch konsistentes Monitoring (1)
durchgefuhrt wird, werden Entwicklungen erkannt und z. B. in Bezug auf Naturschutzziele bewertet.
Zur Erkl&rung der beobachteten Dynamik kénnen dann zunéchst in einem korrelativen Ansatz Ver-
gleiche mit Veranderungen anderer Variablen angestellt werden (2), um Hinweise auf mogliche funk-
tionelle Beziehungen und kausale Zusammenhénge zu erhalten, die dann ggfs. experimentell geklart
werden mussen (3), bevor die Beeinflussbarkeit durch menschliches Handeln beurteilt werden kann
und ggfs. Management-Malinahmen entwickelt und umgesetzt werden kénnen (4). Die fortlaufende
Umweltiberwachung gestattet schlielich die Erfolgskontrolle der eingeleiteten MaRnahmen und er-
Offnet so die Mdglichkeit eines adaptiven Managements (5). Ein fundamentales Problem bei diesem
Prozess sind die unterschiedlichen Zeitskalen, auf denen sich Okosystem- oder Populationsverande-
rungen vollziehen und auf denen Anpassungen menschlichen Handelns, sofern urséchlich fiir die beo-
bachteten unerwiinschten Veranderungen, erfolgen (de Leeuw et al. 2008).

In der vorliegenden Auswertung konnten funktionelle Beziehungen und kausale Zusammenhénge
nicht untersucht werden. Im Sinne einer klassischen Bestandsaufnahme wurde in Anlehnung an friihe-
re Erfassungen (Dénhardt & Becker 2008, 2012) die Fischfauna an der Fangposition im zentralen Ja-
debusen anhand des Artenspektrums, der Abundanz, der Biomasse und der Langenverteilung be-
schrieben und abiotische Begleitparameter dokumentiert, die einen Beitrag zur Erklarung der beobach-
teten Muster leisten kénnen. Die Fangergebnisse wurden in Bezug zum Bruterfolg, der Kiikenentwick-
lung und der Kiikenfiitterung der Flussseeschwalben in der Kolonie ,Banter See’ gesetzt.

Diese Auswertungen sollten zur Bewertung der Deskriptoren 1 (Biodiversitat) und 4 (Nahrungnetz)
der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie beitragen. Um zu bewerten, ob ein guter Umweltzustand vor-
liegt bzw. wie weit der aktuelle Zustand von einem guten Umweltzustand entfernt ist, um Umweltziele
zu definieren und schlieRlich wirksame und effiziente MaBnahmen zur Verbesserung des Umweltzu-
standes ergreifen zu kdnnen, wurden fiir die Nord- und Ostsee Indikatoren erarbeitet, die sich in unter-
schiedlichen Entwicklungsstadien befinden. Der vorliegende Bericht liefert Informationen zu den
MSRL-Indikatoren ,,Bruterfolg ausgewahlter See- und Kistenvogel (2.3.1)«, ,,Abundanz/ Biomasse
(3.1.1.) und Verbreitungsgebiete und —muster (3.1.2.) ausgewéhlter Fischarten“ und ,,Veranderungen
der trophischen Ebenen und Gruppen einschlie8lich der OSPAR Indikatoren (6.1); Fischbiomasse und
Abundanz in verschiedenen trophischen Gilden (6.1.2).

Zum Deskriptor D 3 (Kommerziell genutzte Fisch- und Schalentierbestdnde) kdnnen auf Grundlage
der hier berichteten Daten keine Aussagen gemacht werden, da die gefangen Fischarten und Lebens-
stadien im Wattenmeer nicht kommerziell genutzt werden. Zudem wird unter D 3 vorrangig der Zu-
stand des gesamten Fischbestands mit einer oftmals nordseeweiten Verbreitung betrachtet.

4.1. Repréasentativitat der Fangmethode

Fische und andere mobile Nektonorganismen kénnen mit passiven Fanggeraten wie Hamennetzen nur
dann gefangen werden, wenn sie sich mit dem Wasserkdrper bewegen, der schliefflich befischt wird.
Dies trifft auf pelagische (z. B. Barschartige, Heringsartige, Holzmakrelen, Hornhechte, Lachsartige,
Makrelen, Neunaugen, Sandaale (saisonal!), Sardellen, Seenadeln, Stinte) und benthopelagische (z. B.
Aale, Kabeljauartige) Fische zu. Demersale Fische (z. B. Groppen, Grundeln, Knurrh&hne, Plattfische)
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sind weniger schwimmaktiv und sind somit in den Hamenféngen unterreprasentiert (Breckling &
Neudecker 1994).

Wiahrend bei sehr grofRen Hamennetzen das Gewicht des Unterbaumes (ca. 1 t) ausreicht, um das Netz
in der Vertikalen auch gegen die Stromung offen zu halten, wird bei kleineren und feinmaschigen
Hamennetzen der Unterbaum durch den Druck der Strémung angehoben (vgl. Dénhardt & Becker
2008, 2011a), wodurch grundnahe Tiefenhorizonte nicht beprobt werden und somit bodenlebende
Fische nicht quantitativ erfasst werden kdénnen. Aus Hamenféngen abgeleitete Angaben zu demersalen
Fischen sind folglich mit dieser Einschrankung zu betrachten, und es wird empfohlen, fur quantitative
Auswertungen Uber demersale Fische Ergebnisse aus der Grundnetzfischerei zu verwenden. Dass den-
noch regelmalig Schollen, Seezungen und Flundern und sporadisch fiinf weitere Plattfischarten ge-
fangen wurden (Tabelle 11) zeigt jedoch, dass auch Plattfische das Pelagial nutzen und somit zumin-
dest qualitativ mittels Hamen erfasst werden kdnnen. Folglich sind die Daten zu demersalen Fischen
durchaus verwendbar, da Uber einen langen Zeitraum dieselbe Fangmethode eingesetzt wurde und der
Fehler somit als konsistent gelten kann.

Fur die ausfiihrliche Behandlung der Frage, ob sich Hamenfischerei eignet, die Daten zu liefern, die
fiir eine Bewertung anhand der Kriterien und Indikatoren der MSRL benétigt werden, sei auf Dénhardt
& Vorberg (2012) verwiesen.

4.2. Interannuelle Vergleichbarkeit der Fangergebnisse

Viele Faktoren, die die Vergleichbarkeit zwischen Fangergebnissen verschiedener Jahre beeinflussen
konnen, werden in , Jahreswerten* integriert. Hierzu gehoren geophysikalische Faktoren wie Saison,
Mondphase, Tageszeit und Tidenphase, meteorologische Faktoren wie Wind, Niederschlag und Be-
wolkung, hydrophysikalische Faktoren wie Wassertemperatur, Strémung und Turbulenz und hydro-
chemische Faktoren wie Trilbung, Salinitdt und Sauerstoffgehalt. Die statistische Notwendigkeit, Ma-
Be zentraler Tendenz zu verwenden (Zuur et al. 2007), steht im Widerspruch zu der Annahme, dass
das Zusammenspiel mehrerer der 0. g. Faktoren die rdumlichen und zeitlichen Muster von Artenzu-
sammensetzung, Abundanz und GréRenverteilung maBgeblich beeinflussen. Bislang existieren kaum
exakte Studien zu den Auswirkungen der einzelnen Faktoren auf Fische (Portner & Knust (2007).
Dennoch sind Mechanismen bekannt, die die Fischverteilung in Zeit und Raum steuern. Hierzu gehort
die Wassertemperatur, die ein Abwandern pelagischer Schwarmfische in tieferes und somit kélteres
Wasser ausldsen kann (Becker et al. 1997, Danhardt 2010).

Wihrend der Einfluss der Wassertemperatur und anderer abiotischer und biotischer Parameter im
Rahmen dieser Studie nicht bearbeitet werden konnte (s. 0.), wurde bei der Festlegung der zwischen
den Jahren zu vergleichenden Fangtermine auf minimale Abweichungen hinsichtlich des Jahrtages der
jeweiligen Beprobungen geachtet, um den Einfluss des Faktors ,,Jahrtag® auf die Konsistenz der Zeit-
reihe moglichst gering zu halten (vgl. Tabelle 2).

Charakteristisch flr das Berichtsjahr 2013 war der lange, kalte Winter mit Temperaturen unter 16 °C
bis Anfang Juni mit anschlieRender starker Erwarmung wéhrend der letzten Fangkampagne am 20./21.
August. Die Effekte des aullergewdhnlichen Temperaturverlaufes kénnen im Rahmen dieses Berichtes
nicht ausgewertet werden. Allerdings weisen einige qualitative Beobachtungen auf den Einfluss der
Wassertemperatur als die Fischgemeinschaften strukturierenden Faktor hin. Hierzu gehéren die laich-
reifen Heringe, die noch Ende April gefangen wurden, die groRe Anzahl einjéhriger Heringe, die in
anderen Fruhjahren in weit geringerer Anzahl vorhanden sind sowie Sardellen, von denen laichreife
Individuen noch Ende Juli gefangen wurden, wéhrend in Vorjahren zwar auch im Juli und August
noch Sardellen gefangen wurden (Dénhardt & Vorberg 2012), diese aber bereits gelaicht hatten.
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4.3 Bestandstrends

Die Vergleiche der saisonalen und der interannuellen Dynamik der Fischabundanz zeigte, dass bei der
Anwendung und Interpretation der Kriterien und Deskriptoren (Beschluss der EU-Kommission
2010/477/EV) und flr spezifische Bewertungsverfahren fur die MSRL das Aggregationsniveau der
Daten eine entscheidende Rolle spielen kann: Bei derselben Fischart wurden im gleichen Gebiet zum
Teil unterschiedliche Trends festgestellt, die bei geringerer zeitlicher Auflésung verborgen geblieben
waéren. Die Lebenszyklen auch der an die EU gemeldeten Fischarten unterscheiden sich hinsichtlich
des Auftretens in Raum und Zeit grundlegend voneinander (Tabelle 9).

Frihere Auswertungen haben gezeigt, dass der Jadebusen ein spezielles Seegebiet ist, das fiir das Wat-
tenmeer zumindest im Hinblick auf artspezifische Abundanztrends nicht repréasentativ ist (Danhardt &
Vorberg 2012). Lokale Faktoren sind folglich fir die iberwiegend negativen Bestandstrends verant-
wortlich, die jedoch bei pelagischen (anadromen und marinen) Arten ausgepragter sind als bei demer-
salen oder benthopelagischen Arten (Tabelle 9, s. aber Abschnitt 4.1). Allerdings muss der gleichblei-
bende Trend beispielsweise beim Kabeljau so verstanden werden, dass diese fur das Kistenmeer ei-
gentlich charakteristische Fischart nach wie vor fehlt, die gleichmé&Rig geringe Abundanz also auf ein
Problem hinweist. Erschwerend liegen die Ursachen sowohl in lokalen als auch in Uberregional wir-
kenden Sachverhalten begriindet, und eine Interpretation muss stets artspezifisch und integrativ erfol-
gen.

Tabelle 9: Abundanztrend zwischen 2006 und 2013 der ausgewdhlten Indikatorarten im April, Mai, Juni
(Anfang und Ende), Juli und August im Jadebusen. =: kein Trend, 1: ansteigender Trend, |: absteigender
Trend. Detaillierte Trendbeschreibung im Ergebnisteil.

‘ April ‘ Mai ‘ Anfang Juni ‘ Ende Juni | Juli ‘ August
Pelagisch-anadrome Arten
Finte 1 ! = = l T
Flussneunauge l l | l | l
Stint ! ! ! l | =
Pelagisch-marine Arten
Hering = ! 1 J ! 1
Sprotte ! ! ! ! = 1
Sardelle = ! = l l l
Demersale Arten
Scholle = = ! 1 l l
Seezunge l = | l l l
Flunder = = l l l =
Benthopelagische Arten
Wittling = = 1 1 l 1
Kabeljau | ! | 1 =

Fur jede Art gibt es geeignete Orte und Zeitpunkte, um représentative Informationen zur Populations-
dynamik zu erlangen. Die z. T. widerspriichlichen Abundanztrends Uber die Jahre in den einzelnen
Monaten belegen diesen Umstand genauso wie die ausgeprégte Saisonalitat der artspezifischen A-
bundanz und der Langenverteilung. Letztere illustriert, dass sich die unterschiedlichen Lebensstadien
einer Art mitunter starker voneinander unterscheiden als gleichaltrige Fische verschiedener Arten. Mit
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der wiederholten Probennahme Uber die Saison wurde der Tatsache Rechnung getragen, dass ein oder
wenige Erfassungstermine im Jahr niemals ausreichen kdnnen, um reale Bestandsverédnderungen von
einer zeitlichen Verschiebung des Auftretens unterscheiden zu kénnen (Dénhardt & Vorberg 2012).
Langfristige Erhebungen gestatten Einblicke in die relativen VVeranderungen z. B. der Abundanz oder
anderer Populations- oder Gemeinschaftsparameter. Kurzfristige ,,Ausreifer” (z. B. Wittlings- oder
Kabeljau-Invasionen; Berghahn 1996) oder gleichbleibende Trends fiir das Gebiet eigentlich typischer
Arten auf niedrigem Niveau (z. B. Flussneunaugen, Kabeljau) kénnen nur vor dem Hintergrund aus-
reichend langer Datenreihen in ihrer 6kologischen Bedeutung bewertet werden. Mit der Lange einer
Datenreihe steigt ihr Wert, z. B. fur eine systematische Gefahrdungsanalyse und den Vergleich lang-
und kurzfristiger Bestandstrends (Thiel et al. im Druck). Die Gewahrleistung der langfristigen Fortfiih-
rung ist daher ebenso eine Grundvoraussetzung flr die Integritat der Datenreihen wie die methodische
Konsistenz der Erhebungen.

4.4 Bezug zu Bruterfolg und Kiikenentwicklung der Flussseeschwalben

Die systematische Analyse von Langzeitdatenreihen von Raubern und ihrer Beute gewéhrt Einblick in
Okologische Zusammenhénge, die sonst nicht sichtbar wiirden. Insbesondere saisonal aufgeléste Daten
zur Zusammensetzung und Variabilitat der Fischfauna gestatten die Interpretation eines der wichtigs-
ten Elemente der Populationsdynamik der Flussseeschwalben, des Bruterfolgs. Der Fokus auf pelagi-
sche Fische ist ein zentraler Wert dieser Erfassungen, da diese in den weitaus meisten anderen Monito-
ring-Programmen nicht représentativ erfasst werden. Schliellich ermdglicht die integrierte Betrach-
tung der saisonalen und interannuellen Abundanzentwicklung der Fische Schlussfolgerungen tber die
Ursachen demografischer und populationsokologischer Plastizitat in einer der grofiten deutschen
Flussseeschwalbenkolonien (Déanhardt & Becker 2011b).

Anders als 2010, 2011 und 2012 gab es wahrend der spaten Kiikenphase 2013 keine Periode mit stiir-
mischem, wechselhaftem Wetter und niedrigen Temperaturen, was in den genannten Vorjahren einen
noch hoéheren Bruterfolg verhindert hatte. Das Maximalgewicht, aber besonders das Ausfliegegewicht
der Kiken war 2013 geringer als in den genannten Vorjahren mit vergleichsweise gutem Bruterfolg,
was darauf hinweist, dass die Nahrung flr die jingeren Kiken wéhrend der linearen Wachstumsphase
(in der die Wachstumsrate berechnet wird) ausreichend war, fiir die alteren Kuken kurz vor dem Aus-
fliegen moglicherweise jedoch nicht. Wahrend der frihen Kiikenentwicklung liefern kleine Heringsar-
tige offenbar noch genug Energie, fiir altere Kiken, deren Energiebedarf sich stetig dem der Adultvo-
gel anndhert, reichen kleine Heringe und Sprotten dann nicht mehr aus und alternative Beutetiere wer-
den wichtiger. Im Vergleich mit den Mengenanteilen aus den Hamenfangen wurden Stinte tberpro-
portional hdufig verfittert, wéhrend heringsartige und kabeljauartige Beute seltener als (anhand der
Hamenfénge) erwartet verfuttert wurden (Tabelle 8 und Abbildungen 8 A, 9 A & 10 A). In 2013 war
spater im Jahr eine Abnahme der Stintabundanz zu verzeichnen (Abbildung 8 A), einhergehend mit
der Prasenz nur Kkleiner Heringe (Abbildung 9 B) und Sprotten (Abbildung 10 B). Durch einen Gro-
Renvergleich zwischen der Kilkennahrung und der Fische aus den Netzfangen koénnte diese Vermutung
Uberprift werden.

Eine Besonderheit des Berichtsjahres 2013 war wie bereits im Vorjahr die groRe Menge grofl3er Herin-
ge zur Balzzeit, was sich in einer guten Kondition der Altvdgel und dem mit Abstand friihesten Le-
getermin seit Beginn der Aufzeichnungen niederschlug (P. H. Becker, unveréffentlicht).
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Die charakteristischen Eigenschaften des Untersuchungsgebietes spiegeln sich in der Zusammenset-
zung der Fischfauna wider. Allerdings kann die Hamenfischerei nur in tiefen Prielen stattfinden, die
zwar eine reprasentative Beprobung der Arten und GrofRenklassen der Beutefische der Seeschwalben
gestatten. Erkenntnisse, die lediglich an zwei zumal dicht beieinander liegenden Fangstationen ge-
wonnen wurden, reichen nicht aus, um generelle und fiir den gesamten Wattenmeerraum giltige Aus-
sagen zu treffen. Daher sollten die vorliegenden Daten aus den Fischbeprobungen an der Jade mdg-
lichst im Kontext mit anderen Erhebungen interpretiert werden, sofern diese existieren und verfugbar
sind. Dies gilt insbesondere fir Fischarten, die das Wattenmeer nur fiir einen Teil ihres Lebenszyklus
nutzen, was auf die Hauptbeutefische der Flussseeschwalben ausnahmslos zutrifft.
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6. ANHANG

Tabelle I: Regressionsparameter (a und b), erklarte Varianz (r?), Stichprobengréf3e (n) und Standard-
(SL) und Total (TL)-Langenbereich der gemessenen Fische zur Berechnung der Totallange aus der Stan-
dardlénge.

Art wissenschaftlich ‘ Art trivial b ‘ rr n ‘ Range SL (cm) Range TL (cm)
Agonus cataphractus Steinpicker 1,1461| 0,0888 | 1,00 | 87 2,3-12,5 2,5-14,3
Alosa fallax Finte 1,1865 | 0,0622 |1,00| 28 5,2-21,8 6,4-26,2
Ammodytes tobianus Tobiasfisch 1,0909 | 0,1098 | 0,99 | 187 3,4-15,5 3,8-17,1
Anguilla anguilla Aal 1,0106 | 0,1347 [1,00| 3 16,4-45 16,7-45,6
Aphia minuta Glasgrundel 1,0864 | 0,3318 | 0,96 | 60 3,1-52 3,6-6,0
Arnoglossus laterna Lammzunge 1,1369 | 0,1998 [ 0,99 | 12 3,9-8,7 4,8-10,1
Atherina preshyter Ahrenfisch 1,16 | 0,0032 | 0,99 | 50 5,7-10,8 6,5-12,6
Belone belone Hornhecht 1,0777 |-0,0221 | 1,00 | 111 4,5-65,8 5,0-69,0
Buglossidium luteum Glaszunge 1,0376 | 0,4312 | 0,99 | 12 3,4-8,0 4,194
Callionymus lyra Gestreifter Leierfisch 1,2585 | -0,5362 | 0,99 | 18 5,3-13,2 6,0-16,7
Chelidonichthys lucernus | Roter Knurrhahn 1,1856 | -0,0414 | 1,00 | 110 2,5-27,0 3,1-31,8
Chelon labrosus Dicklippige Meerdsche 1,1269 | -0,5348 | 0,90 | 12 10,5-14,9 12,4-17,8
Ciliata mustela Funf-bértelige Seequappe | 1,1201 | 0,0302 | 1,00 | 55 2,8-22,4 3,3-25,0
Clupea harengus Hering 1,1479| 0,2245 1,00 | 113 3,7-21,4 4,2-24,4
Cyclopterus lumpus Seehase 1,1624 | 0,3701 | 1,00 3,8-15,3 4,6-18,2
Dicentrarchus labrax Wolfsbarsch 1,1593 | 0,122 | 0,88 8,5-9,6 10,1-11,4
Echichthys vipera Vipernqueise

Engraulis encrasicolus Sardelle 1,128 | 0,1921 |1,00| 38 3,5-14,9 4,6-17,0
Gadus morhua Kabeljau 1,078 | 0,1777 | 1,00 | 128 2,9-38,4 3,2-41,8
Gasterosteus aculeatus Dreistachliger Stichling | 1,1001 | 0,3258 | 0,95 | 23 2,2-6,5 2,7-75
Hyperoplus lanceolatus | GroRRer gefleckter Sandaal | 1,0655 | 0,3238 | 1,00 | 32 5,3-21,0 6,0-22,7
Lampetra fluviatilis Flussneunauge 1,0051 | 0,0972 | 1,00 | 11 9,4-31,9 9,6-32,2
Limanda limanda Kliesche 1,176 | 0,1514 | 1,00 | 15 4,1-22,0 4,9-25,6
Liparis liparis GroRer Scheibenbauch 1,1153 | 0,0995 | 1,00 | 62 2,4-8,8 2,8-9,9
Liparis montagui Kleiner Scheibenbauch 1,2053|-0,3178 |0,98| 8 3,149 3,4-5,8
Merlangius merlangus Wittling 1,0777 | 0,2059 | 1,00 | 1160 2,6-26,3 2,9-28,5
Microstomus kitt Rotzunge 1,1788 | -0,0005|1,00| 6 4,4-19,1 5,1-22,5
Myoxocephalus scorpius | Seeskorpion 1,1517 | 0,2555 [ 0,99 | 18 2,6-17,3 3,2-20,4
Osmerus eperlanus Stint 1,1484 | 0,1408 | 1,00| 95 3,0-16,0 3,5-18,0
Platichthys flesus Flunder 1,1721| 0,1219 |1,00| 77 5,8-25,0 6,4-29,5
Pleuronectes platessa Scholle 1,1819 | 0,1189 | 0,99 | 158 2,5-24,9 2,8-29,8
Pomatoschistus minutus | Sandgrundel 1,1891 [ -0,0754 | 0,99 | 11 3,3-6,0 3,9-7,0
Psetta maxima Steinbutt 1,221 | 0,0574 | 1,00| 10 1,4-18,0 1,8-21,6
Scomber scombrus Makrele 1,0997 | 0,1443 | 1,00| 9 4,0-33,8 4,5-37,4
Scophthalmus rhombus Glattbutt 1,0124| 2,4289 (0,99 | 7 7,9-31,2 9,6-33,6
Solea solea Seezunge 1,1111 | 0,1067 | 1,00 | 98 4,0-30,3 4,3-33,2
Sprattus sprattus Sprotte 1,1828 [ -0,1424 | 1,00 | 139 2,4-11,4 2,8-13,3
Syngnathus rostellatus Kleine Seenadel 1,0313 | 0,0723 |1,00| 5 6,4-14,0 6,6-14,5
Trachurus trachurus Holzmakrele 1,0977 | 0,4282 | 1,00 | 62 1,3-23,2 1,8-25,2
Trisopterus luscus Franzosendorsch 1,1109 | 0,0478 |1,00| 28 2,5-16,4 2,8-18,4
Zoarces viviparus Aalmutter 1,0408 | -0,2347 [ 1,00 | 11 8,2-19,7 8,3-20,2
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Tabelle Il (fortgesetzt): Artenliste und aufwandskorrigierte Abundanz (Individuen * 10 000 m3) aufgeteilt nach Fangkampagnen und Hols. Bezogen auf alle Hols des
Berichtsjahres 2013 sind die Stetigkeit und die artspezifische Dominanz angegeben.

30.4./1.5 5.& 6.6 1./2.7. 22./ 23.7 20./ 21.8.
< Te] O N~ o0 (o) o — AN (90} < To} O N~ o] (2] o — AN (a0} —
N~ N~ N~ N~ N~ N~ (o0 [o0] e} [ee} (o] (o] [o0] e} (o] (o] (o2} (o2} (o2} (o2} = °
ol o |lo|lolo|lo|o|o|o|o|lo|o|lo|lo|lo|loc|lo| o |o|o S a
S| o |o|o|o|lo| S| o |oo|o|loo|oS|o|oc|loo|o| S| S |S|O =
clalgliglglelglalslslglalaglzliel2leslalialsialE
Artwissenschaftlich| Arttrivial || = |= ||| ||| |||z | E
PP A A d P drdrdirdrardrdrdrdrdrdrd rararard o S
Ol o |lajajlo|jloa|oa |||l |||l ||| B g
zZ | Z | 2122 2 Z Z | 2| 2 Z |l 2|1 212|122 Z | 2| Z2 s o
m m m M| Mm m m m m m m m MM Mm m m m | M % o)
Lap] — Lap] Lap] Lap] — Lap] Lap] iap] iap] Lap] Lap] Lap] iap] Lap Lap iap] tap] iap] iap]
Agonus cataphractus Steinpicker 052| 0,99|240|1,44]0,03|0,21| 0,05| 0,05| 0,230|0,02| 0,10 55 0,591
Alosa fallax Finte 0,20 0,09]0,44]0,28 0,06 0,05 0,03 0,02(054(005(011| 351 | 2,35(7,64 424 | Lkl
Ammodytes tobianus Tobiasfisch 0,13/0,21| 0,03| 0,33 0,07 0,03 0,02 35 0,078
Anguilla anguilla Aal 0,02 5 0,002
Aphya minuta Glasgrundel 0,02 5 0,002
Arnoglossus laterna Lammzunge 0,16 | 0,08 | 0,15 15 0,038
Belone belone Hornhecht 0,29 | 0,02 0,05 0,03]0,05 0,06 (o4 [ 350,050
Callionymus lyra Gestreifter Leierfisch 0,16 0,05 10 0,020
Chelidonichthys lucernus | Roter Knurrhahn 0,03 0,06 | 0,03| 0,03| 0,10|0,07| 0,16| 0,17 0,06 0,02 |0,09| 0,04]| 0,06]0,02] 0,02 |-/ No0/kE
Ciliata mustela Funf-bdrt. Seequappe 0,03 5 0,002
Clupea harengus Hering 5,95|111,48543]525]6,62|9,49|11,39|10,65]13,86|8,26 | 23,13 | 16,58 4,94 |7,50 | 4,96 | 3,38 | 14,80 | 11,83 | 9,86 | 9,45 28,504
Engraulis encrasicolus Sardelle 0,32/008| 051| 0,10| 0,13|/0,05| 149| 0,28]0,28|0,59)|0,46)|0,23] 0,02| 0,16 | 0,02 | 0,04 | lef} 1o}2555k
Gadus morhua Kabeljau 0,02 0,73/011| 044 | 023 25 0,148
Gasterosteus aculeatus | Dreist. Stichling 0,34| 013|0,33|055]|0,16 0,08 0,03 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 55 0,166
Hyperoplus lanceolatus | Gr. gefl. Sandaal 0,02 5 0,002
Lampetra fluviatilis Flussneunauge 0,11 0,03 0,03 | 0,02 0,02 0,06 30 0,026
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Tabelle 11: Fortsetzung.

30.4./1.5. 5.& 6.6. 1./2.17. 22./ 23.7. 20./ 21.8.
< Lo (o] N~ [ee] (o)) o i (9N (90} < Ko} O N~ (e 0] [®2] o «— AN (e2] —
N~ N~ N~ N~ N~ N~ [ee) [ee] [ee] [ee) [ee) [ee) [ee] [ee] [ee] [ee] (o)} (o)} (o] (o] = °
o|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o|o|o|log|lo|loco|loco|lo| o] o|oS) s
o|o|lo|lo|l o | o || oo | ool o|o| oo | ool o] O | o=
clglclgllglgligllieglliaglglalglalsl 2l iEl =
Art wissenschaftlich|  Art trivial SisisiS(s|s|s|s|ls|lsls sl |||l ElE
P A AP AP d P drdrdrd P drdayrdyrd Pdrardrd rararyrdard o S
Ol ||| o o o O |||l |l | o | o s =
Z | 22|12 2 Z | 2| 2 Z Z Z Z |1 2| 2 Z Z Z Z Z | Z2 e s}
m | Mmoo Mm m m m m m m m m m m m m m m m om | Q
Law} Law] Law} Law} Law] Law] Law] taw} taw} taw} taw} e} taw} law} law} law} L} = law} law}
Limanda limanda Kliesche 0,02 0,03 10 0,005
Liparis liparis GrolRRer Scheibenbauch 0,16 0,95| 258|214 | 1,45|22,35| 8,71 | 25,02 | 10,24 ] 0,39 0,10 0,10 | 0,35 0,02 | wdorf 72kt
Liparis montagui Kleiner Scheibenbauch 0,17 0,03 10 0,019
Merlangius merlangus Wittling 0,13 0,10 0,18 | 0,10 32,69 | 18,42 |37,60|4330|387| 262| 694| 061] 532| 541 |11,46| 1,39 | | feslo
Microstomus kitt Rotzunge 0,02 0,03 10 0,005
Myoxocephalus scorpius | Seeskorpion 0,02 (0,02 |0,11 0,03 0,03 0,03 | 0,04 0,07 0,02 | 0,02 | lor| ofekk]
Osmerus eperlanus Stint 4221253[333|343]1544|12,66|8,73[21,21|17,67| 7,61|1454]13,94]9,00|23,10(27,89|19,76]10,76| 11,02 | 11,83 | 6,85 |lelef|eiysei)
Platichthys flesus Flunder 005|016/0,14|060| 051 015|0,26| 0,33| 109| 0,23| 068| 032|037| 048] 025| 1,26f 0,08| 0,08| 0,08 | 0,33 | Holor} [O)7AL)
Pleuronectes platessa Scholle 0,070,214 |0,08] 0,10| 0,02|0,71| 043| 251| 067| 661| 2,22]|0,35| 0,35| 1,77| 065| 0,23| 061| 0,79|0,24 1,794
Pomatoschistus minutus | Sandgrundel 086(412|29|108| 013| 0,10|0,28| 0,08 069| 007| 048| 025(052| 054| 130| 046| 047 | 057 | 0,54|0,08 | oo} L
Psetta maxima Steinbutt 0,03 0,02 0,004
Scophthalmus rhombus | Glattbutt 0,03 0,02 0,005
Scomber scombrus Makrele 0,14| 049| 1,21(053 0,228
Solea solea Seezunge 1291159080080 0,03| 031|082| 061) 1,79| 053| 132| 042|028 081 | 159| 161| 0,16 | 0,20 | 0,65 | 0,02 | “Helerf FsHi~
Sprattus sprattus Sprotte 397|1,77(203|181]| 127| 058|0,43| 064 1,03| 0,71 1581113 230 1,23| 0,76 2,29 18,46 | 36,85 | 9,29 8,522
Syngnathus rostellatus Kleine Seenadel 0,10|043]|0,14|0,20f 006| 042|043 | 025( 218| 048] 245| 053|043| 0,39| 050 | 0,37 2,97 |17,44 31,30 | 1,96 | (Helef} &{ekc]c
Trachurus trachurus Holzmakrele 0,02 0,02 | 0,04 0,008
Trisopterus luscus Franzosendorsch 0,02 | 0,03 0,07 | 0,02]| 004| 0,03 0,020
Zoarces viviparus Aalmutter 0,03 | 0,03 0,02/0,03| 0,08 0,03 0,13| 0,04| 0,16| 0,04| 0,04 0,060
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Tabelle 111 (fortgesetzt): Artenliste und aufwandskorrigierte Biomasse (g Nassgewicht * 10 000 m3) aufgeteilt nach Fangkampagnen und Hols. Bezogen auf alle Hols
des Berichtsjahres 2013 ist die artspezifische Dominanz angegeben.

30.4./1.5. ‘ 5.& 6.6. 1./2.7. 22./ 23.7. 20./ 21.8.
<t | W |Oo |~ |O|ld|lN|m <t |l |~ | o|lo | d| N | m [ e
N~ |~ |~~~ O | ||| 0| 0|0 |0|0|0|[DD|o || oD S
oO|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo| oo |o|l]lo|lo|lo|lo|lo|lo|o| o>
s elele|elele|elel2le glele|elele|ele 2
C
Art wissenschaftlich Art trivial TIT(TISIST|ITISISISISISICSISISICSISISITISISR:E
P AP AP AP drdrdrdrdrdrdrdrd rdrdrdrdrardrard =
A | Ao ||| ||l |a | A o I A T e I A e IR e I o I B I e R e B s
Z|1 2| 2| 2|22 2|22 |2 Z 12| 2| 2| 2|2 2|12|Z2 o
[ O o' T o O Y o' o 0 O o' I R M Y [ o A I Y 0 m N OO M N M(MO M Mm@ M Q
Lo 0 B TN e T R TR e N e T A T e Y L T ) e T e T e T N T e O N T e N B T B T L}
Agonus cataphractus Steinpicker 0,78 | 253 | 7,77| 307] 010 083| 023| 015| 1,19| 0,09 | 0,32
Alosa fallax Finte 23,01 | 0,76 30,59 | 11,10 | 1,18 0,64 0,46 0,04| 098 | 005| 0417|2323 | 14,28 | 48,56 | 26,08
Ammodytes tobianus Tobiasfisch 1,30 | 2,54 | 0,38 | 3,86 1,10 0,20 0,19
Anguilla anguilla Aal 38,19
Aphya minuta Glasgrundel 0,02
Arnoglossus laterna Lammzunge 0,22 | 055| 045
Belone belone Hornhecht 85,94 | 822 7,70 | 7,05| 6,56 9,20
Callionymus lyra Gestreifter Leierfisch 1,68 0,73
Chelidonichthys lucernus Roter Knurrhahn 0,14 6,08| 572 | 582 | 744 | 358 14,10 | 24,73 570 | 2,34|16,62 10,78 | 7,73 | 4,21
Ciliata mustela Finf-bért. Seequappe 0,31
Clupea harengus Hering 63,42 96,70 | 30,78 | 42,97 | 35,45 | 69,18 | 53,56 | 87,44 | 48,52 | 139,45 | 95,79 | 38,29 | 35,86 | 24,07 | 18,56 | 97,95 | 73,45 | 61,62 | 65,21 |ukyiLt
Engraulis encrasicolus Sardelle 411| 152 | 960 | 2,87 | 265| 1,03| 32,92 | 572| 7,57 |14,48|10,19 | 3,03| 0,02 | 0,81 | 0,46
Gadus morhua Kabeljau 0,04 179 037 1,00| 071
Gasterosteus aculeatus Dreistachliger Stichling 026| 000| 091| 1,48 029 | 0,5 0,05 0,22 | 0,04| 007 | 0,02
Hyperoplus lanceolatus GroRer gefleckter Sandaal 0,10
Lampetra fluviatilis Flussneunauge 0,13 0,38 0,54 | 0,41 0,49 2,29
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Tabelle 111 Fortsetzung.

30.4./15 5.8 6.6 22./ 2311. 20./ 21.8.
SEENEEEEEEEEREEEE R EE
o |l o|o| o o o | o o o o o o o o o o o o o o
o | o | o | O o o | O o o o o o o o o o o o o el —
Artwi : v |E1212/2|le|2|e|le|e|g|g|g|g|g|e|ge|g|g|g|ef:
rt wissenschaftlich|  Art trivial SISISISISISISISISISISISISISISISIsSIsSIs|351E
(o A o T B T o o o | A o o o o o o o o o o o o al s
Z |1 Z2 |22 Z Z | Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z o
M MmN mn|Mm m m | M m m m m m m m m m m m m m Q
L T e T e T ) ) L I ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Limanda limanda Kliesche 0,02 | 3,52
Liparis liparis GrofRer Scheibenbauch 0,16 194 | 418| 411 346 7491|3064 | 77551 3506 1,17 0,33 1,33
Liparis montagui Kleiner Scheibenbauch 0,08 0,03
Merlangius merlangus Wittling 0,29 0,83 258 | 155| 88,30 (51,87 | 105,72 | 11596 | 27,42 5424 | 4,84| 67,58 | 67,33 | 15577 | 17,93
Microstomus kitt Rotzunge 1,79 0,07
Myoxocephalus scorpius Seeskorpion 0,92 | 058| 5,96 0,86 | 0,07 147| 0,96 0,16 0,08
Osmerus eperlanus Stint 30,17 | 14,09 | 22,19 | 27,08 | 134,95 | 80,36 | 67,36 | 154,98 | 202,07 | 76,40 | 171,17 | 150,81 | 127,41 384,80 | 248,64 | 156,91 | 153,01 | 177,46 | 86,40
Platichthys flesus Flunder 062| 222| 7,83|1745| 1280 | 5041016 | 000| 5482 | 822| 29,31 | 1035| 3077|1897 | 17,61 | 84,07| 544| 488| 10,71 | 26,41
Pleuronectes platessa Scholle 020| 1,26| 1,38| 1,78| 006| 572| 460| 7,87 | 349| 2247| 834| 294| 226| 11,22 490| 289| 448| 690
Pomatoschistus minutus Sandgrundel 0,78 | 4,01 | 499| 09| 013| 012| 026| 0,25 1,85 | 0,09 0,98 0,57 2,02 | 1,46 0,59 1,18 1,34 1,63 1,40
Psetta maxima Steinbutt 0,70 3,58
Scophthalmus rhombus Glattbutt 11,59 14,02
Scomber scombrus Makrele 0,43 8,55 4,13
Solea solea Seezunge 11,72 | 4850 | 47,27 | 10,82 | 0,13 | 541 |1027 | 805| 5591|2449 | 3021 | 855| 9,78|2864| 48,73 | 5069| 062| 7,.33| 21,19
Sprattus sprattus Sprotte 17,07| 5091073 | 596 477| 319| 181| 302| 440]| 3,05 792| 489]1055| 532| 338| 320| 2244| 32,04
Syngnathus rostellatus Kleine Seenadel 005| 022| 014| 05| 003| 027| 023| 023| 218| 041| 227| o042| 043]| 043| 059| 037 1,36 8,87
Trachurus trachurus Holzmakrele 0,02 0,02
Trisopterus luscus Franzosendorsch 0,02| 0,10 0,69 | 0,05 0,38 0,17
Zoarces viviparus Aalmutter 0,80 2,83 | 0,36 1,52 0,86 3,15| 1,02 4,16 0,44 1,36
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