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1. Aufgabe

Die EU-Wasserrahmen-Richtlinie schafft einen Ordnungsrahmen fiir den Schutz der Binnenoberfla-
chengewdsser, der Ubergangsgewasser, der Kiistengewésser und des Grundwassers. Fiir oberirdi-
sche Gewasser gelten die folgenden Ziele:

e Verwirklichung des guten 6kologischen und chemischen Zustandes bis 2015

e Verwirklichung des guten 6kologischen Potenzials und des guten chemischen Zustands bei
erheblich veranderten oder kiinstlichen Gewassern bis 2015

e Verschlechterungsverbot

Bei kiinstlichen und erheblich veranderten Oberflachengewassern kann nach sorgfaltiger Priifung
der Verbesserungsmaéglichkeiten die Ausweisung als erheblich verandertes Gewasser erfolgen. Bei
diesen Gewadssern, bzw. bei Gewasserabschnitten, bei denen der gute dkologische Zustand nicht
oder nicht mit verhaltnismaBigen Mitteln wieder hergestellt werden kann und wenn durch die Wie-
derherstellung bestimmte Nutzungen, wie Wasserkraft, Schifffahrt, Hochwasserschutz entschei-
dend beeintrachtigt wiirden, muss nicht der gute 6kologische Zustand erreicht werden, sondern
das gute 6kologische Potenzial.

Die Richtlinie definiert den ,guten 6kologischen Zustand’ als ein Ziel, das bis 2015 (in Ausnahmen
auch bis 2027) erreicht sein soll. Vor diesem Hintergrund ist es zundchst notwendig, den aktuellen
Zustand der Gewasser zu beurteilen und damit den erforderlichen Handlungsbedarf im Hinblick auf
das Ziel der WRRL aufzuzeigen. Um diesen ersten Schritt durchfiihren zu kdnnen, ist die Entwick-
lung geeigneter Bewertungsverfahren fiir die von der WRRL vorgegebenen Qualitatskomponenten
erforderlich.

Vor diesem Hintergrund hat die vorliegende Arbeit die Aufgabe fiir den Gewéssertyp ,Ubergangs-
gewasser-Nordsee’ (Typ T1/T2) ein fischbasiertes Bewertungswerkzeug zu entwickeln, das den
spezifischen Anforderungen der WRRL Rechnung trégt. Der Gewéssertyp ,Ubergangsgewésser-
Nordsee" ist durch den &stuarinen Salinitdtsgradienten charakterisiert und zeichnet sich durch das
dynamische Zusammentreffen limnischer und mariner Elemente aus. Er bildet daher einen Lebens-
raum ganz eigener Pragung, der auch eine spezifische Fischfauna aufweist. Diese eigene Auspra-
gung machte im Hinblick auf die Qualitatskomponente Fischfauna einen spezifischen Bewertungs-
ansatz fiir die Ubergangsgewasser erforderlich.

Dazu ist in der vorliegenden Arbeit ein multimetrisches Bewertungsverfahren konzipiert worden,
das die Aspekte Artenspektrum, Abundanz und Altersstruktur der Fischfauna umfasst und dabei auf
eine historische Referenzzdnose als BewertungsmaBstab Bezug nimmt.

Mit der Erarbeitung eines entsprechenden fischbasierten Bewertungswerkzeuges wurde das Biiro
BioConsult Schuchardt & Scholle GbR im Dezember 2004 von den Léndern Schleswig-Holstein und
Niedersachsen beauftragt. Die Koordination des Projektes oblag dabei der Wassergiitestelle Elbe
und wurde von einer Fachgruppe aus Vertretern der Lander Schleswig-Holstein, Niedersachsen und
Hamburg begleitet.

Februar 2006 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle
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2. Methodik

2.1 Arbeitsschritte

Das multimetrische Bewertungsverfahren, das die Aspekte Artenspektrum, Abundanz und Alters-
struktur der Fischfauna umfasst und dabei auf eine historische Referenzzénose als Bewertungs-
maBstab Bezug nimmt, wird anhand der folgenden Arbeitsschritte konzipiert:

= Rekonstruktion einer historischen Referenz als BewertungsmafBstab,

»= Analyse der natiirlichen Variabilitat der Fischfauna mittels verschiedener statistischer Ver-
fahren,

= Sichtung vorhandener Bewertungsvorschldge fiir Ubergangsgewédsser aus européischen
Nachbarlandern,

» Festlegung bewertungsrelevanter Metrics,

= Festlegung von Klassengrenzen fiir die Ermittlung des dkologischen Zustandes bzw. des
Okologischen Potenzials in einem 5-stufigen System im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie,

= Ausarbeitung eines computergestiitzten Bewertungswerkzeuges,

= Vorschlage fir die Durchflihrung des WRRL-Monitorings.

2.2 Datengrundlage

Fir die Bearbeitung des Projektes stehen verschiedene historische Arbeiten zur Fischfauna der
Astuare sowie eine Reihe von aktuellen Datensitzen zur Verfiigung (s. Kap. 4). Letztere sind im
Rahmen verschiedener Anldsse in den letzten Jahren in den Tidedstuaren erhoben worden (ARGE
ELBE 2000-2004, MOLLER 1984 - Elbe, MOLLER 1988 - Elbe, VOIGT 2003 - Weser, HAGGE 2003 -
Eider, LFV EMDEN 2003 - Ems).

Die historischen Arbeiten bilden die Grundlage fiir die Referenzerstellung, die aktuellen Datensatze
werden v.a. dazu benutzt, die raumliche und zeitliche Variabilitdt der Fischgemeinschaften zu ana-
lysieren und bilden neben einer eingeschrankten Anzahl quantitativer Daten aus historischen Arbei-
ten (APSTEIN 1894, SCHRADER 1941) auch die Grundlage fiir die Festlegung von Referenzhaufig-
keiten fiir den Aspekt ,Abundanz’.

Alle vorliegenden aktuellen Datensdtze (mit Ausnahme ARNTZ et al. 1994, Ems-Pfahlhamenfange)
wurden mit der gleichen Fischereimethode (Ankerhamenfangen) erhoben, allerdings z.T. in unter-
schiedlichen Jahreszeiten. Durch die identische Erfassungsmethodik ergibt sich nach einer Standar-
disierung der Daten auf Ind./h/80m?2 eine weitgehende qualitative und quantitative Vergleichbar-
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keit der verschiedenen Datensatze. Die spdtere Anwendung des Bewertungsverfahrens setzt des-
halb ebenfalls diese Fangmethodik als Standard voraus! (s. Anhang 5).

2.3 Begriffsbestimmungen

2.3.1 Ubergangsgewasser

Die v.a. durch die longitudinalen Gradienten von Salinitat und Tidehub entstehende Charakteristik
der Astuare ist in der WRRL durch die Zuordnung zu einem eigenen Gewéassertyp, dem Ubergangs-
gewasser, berticksichtigt worden. Nach der Definition der WRRL (vgl. REFOND 2.4) handelt es sich
bei Ubergangsgewdssern (UG) um Oberflachenwasserkdrper in der Ndhe von Flussmiindungen
(,p-..in the vicinity of a river mouth.."), die aufgrund der Nahe zu den Kiistengewassern einen ge-
wissen Salzgehalt aufweisen bzw. durch einen entsprechenden Salzgradienten (... partly saline in
character") gekennzeichnet sind, aber wesentlich auch vom Oberwasser beeinflusst werden
(,...substantially influenced by freshwater flow"). Die stromauf befindliche Grenze des UG bildet die
0,5 °/oo-Isohaline, die untere Grenze die 30 °/,-Isohaline. Abb. 1 zeigt die Abgrenzung der Uber-
gangsgewasser-Nordsee Ems, Weser, Elbe und Eider.

Grenzen der Ubergangsgewésser norddeutscher
Astuare nach WRRL
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Abb. 1: Abgrenzung der Ubergangsgewésser Typ T1 (Ems, Weser, Elbe) und Typ T2 (Ei-
der) im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie.
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Die Typisierung erfolgte an der deutschen Nordseekiiste vor allem anhand der Salinitdt und der
Exposition. Die geographische Lage und der Tidenhub sind nur zur ergédnzenden Charakterisierung
der Gewassertypen genutzt worden. Die in den Astuaren als Ubergangsgewésser ausgewiesenen
Abschnitte weisen Salinitdten zwischen 0,5 und 30 °/,, Salzgehalt auf und umfassen damit nicht die
limnischen Abschnitte der Astuare, die durch den (anthropogen z.T. stark vergréBerten) Tidehub
gepragt werden und nach SCHUCHARDT et al. (1993) unter funktionalen Gesichtspunkten als Be-
standteil des Astuars betrachtet werden sollten. Diese fiir die Bestandsaufnahme 2005 entspre-
chend Artikel 5 WRRL vorgenommene Abgrenzung der Ubergangsgewdasser ist vorldufig und es
sollte u.E. auch vor dem Hintergrund der eigentlichen Aufgabenstellung der WRRL gepriift werden,
ob bei dem Management nicht die limnischen Abschnitte bis zur Tidegrenze in die Ubergangsge-
wasser einbezogen werden sollten. Die Eider macht hier eine gewisse Ausnahme, da das Uber-
gangsgewasser auch die kurze limnische Zone stromab des Tidewehrs Nordfeld einschlieBt.

2.3.2 Sehr guter 6kologischer Zustand

Die Erflillung des Europdischen Schutzzieles wird neben spezifischen chemischen und strukturellen
Anforderungen wesentlich auch an biologisch-6kologischen Kriterien gemessen. Als VergleichsmaB-
stab fir diesen Zustand missen die Gewasser typisiert und fiir jeden Typ die entsprechenden Re-
ferenzzustande festgelegt werden. Dazu sind die typspezifischen Bedingungen des sehr guten
Zustandes, der bei Abwesenheit stérender anthropogener Einfliisse vorliegt, mdglichst anhand von
Referenzgewassern fir die biologischen, physikalisch-chemischen und hydromorphologischen Qua-
litatskomponenten zu definieren.

Fir die Bewertung des 6kologischen Zustandes nutzt die WRRL ein fiinfstufiges Klassifizierungssys-

tem. Tab. 1 benennt die allgemeinen WRRL-Kriterien fiir die Klassifizierung der 6kologischen Quali-
tat; Tab. 2 benennt die fischfaunistischen WRRL-Kritierien.
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Tab. 1: Allgemeine WRRL-Begriffsbestimmungen fiir den Zustand von Fliissen, Seen, Ubergangsgewéssern
und Kuistengewassern (nach REFCOND 2.3)

Sehr guter Zustand

Guter Zustand

Mé&Riger Zustand

Allgemein

Es sind bei dem jeweiligen
Oberflachengewdssertyp keine
oder nur sehr geringfiigige
anthropogene Anderungen der
Werte fir die physikalisch-
chemischen und hydromorpho-
logischen Qualitatskomponen-
ten gegentber den Werten zu
verzeichnen, die normalerweise
bei Abwesenheit stérender
Einflisse mit diesem Typ
einhergehen (Referenzbedin-
gungen).

Die Werte fur die biologischen
Qualitdtskomponenten des
Oberflachengewassers ent-
sprechen denen, die normaler-
weise bei Abwesenheit stéren-
der Einflusse mit dem betref-
fenden Typ einhergehen, und
zeigen keine oder nur sehr
geringfligige Abweichungen an
(Referenzbedingungen). Die
typspezifischen Bedingungen
und Gemeinschaften sind
damit gegeben.

Die Werte fur die biologischen
Qualitdtskomponenten des
Oberflachengewassertyps
oberirdischer Gewésser zeigen
geringe anthropogene Abwei-
chungen an, weichen aber nur
in geringem MaRe von den
Werten ab, die normalerweise
bei Abwesenheit storender
Einflisse mit dem betreffenden
Oberflachengewassertyp
einhergehen (Referenzbedin-
gungen).

Die Werte fur die biologischen
Qualitdtskomponenten des
Oberflachengewassertyps
weichen méRig von den Werten
ab, die normalerweise bei
Abwesenheit stérender Ein-
flusse mit dem betreffenden
Oberflachengewassertyp
einhergehen (Referenzbedin-
gungen). Die Werte geben
Hinweise auf méRige, anthro-
pogene Abweichungen und
weisen signifikant stérkere
Stérungen auf, als dies unter
den Bedingungen des guten
Zustands der Fall ist.
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Tab.2: Allgemeine WRRL-Begriffsbestimmungen fiir den Zustand von Fliissen, Seen, Ubergangsgewéssern
und Kuistengewassern (nach REFCOND 2.3)

Sehr guter Zustand

Guter Zustand

Mé&Riger Zustand

Fischfauna

Zusammensetzung und Abun-
danz der Arten entsprechen
vollstandig oder nahezu voll-
standig den Referenzbedin-
gungen.

Alle typspezifischen stérungs-

Aufgrund anthropogener
Einflisse auf die physikalisch-
chemischen und hydromorpho-
logischen Qualitdtskomponen-
ten weichen die Arten in Zu-
sammensetzung und Abundanz
geringfiigig von den typspezifi-

Aufgrund anthropogener
Einflisse auf die physikalisch-
chemischen oder hydromor-
phologischen Qualitdtskompo-
nenten weichen die Fischarten
in Zusammensetzung und
Abundanz méRig von den

empfindlichen Arten sind schen Gemeinschaften ab. typspezifischen Gemeinschaf-

vorhanden. ten ab.
Die Altersstrukturen der Fisch-
Die Altersstruktur der Fisch-

gemeinschaften zeigt groRere

Anzeichen anthropogener

Die Altersstrukturen der Fisch-
gemeinschaften zeigen kaum
Anzeichen anthropogener

gemeinschaften zeigen Anzei-
chen fir Stérungen aufgrund
anthropogener Einflisse auf
die physikalisch-chemischen
oder hydromorphologischen
Qualitdtskomponenten und

Stoérungen, so dass ein magi-
ger Teil der typspezifischen
Arten fehlt oder sehr selten ist.

Stérungen und deuten nicht auf
Stdérungen bei der Fortpflan-
zung oder Entwicklung irgend-
einer besonderen Art hin. deuten in wenigen Fallen auf
Stdérungen bei der Fortpflan-
zung oder Entwicklung einer
bestimmten Art hin, so dass
einige Altersstufen fehlen

kdnnen.

Gewasser, bei denen die Werte fiir die biologischen Qualitdtskomponenten des betreffenden Typs
oberirdischer Gewadsser starkere Veranderungen aufweisen und die Biozonosen erheblich von de-
nen abweichen, die normalerweise bei Abwesenheit stérender Einflisse mit dem betreffenden
Oberflachengewdssertyp einhergehen (Referenzbedingungen), werden als unbefriedigend bzw. als
schlecht eingestuft.

2.3.3 Festlegung des Referenzzeitraumes

Wie im vorangegangenen Kapitel deutlich geworden ist, bezieht sich der 5-stufige Bewertungsan-
satz der WRRL bzgl. des Optimums, also des sehr guten 6kologischen Zustandes, auf eine Refe-
renzsituation, bei der bei dem jeweiligen Gewassertyp keine oder nur sehr geringfiigige anthropo-
gene Anderungen der Werte fiir die physikalisch-chemischen und hydromorphologischen Qualitéts-
komponenten gegeniiber den Werten zu verzeichnen, die normalerweise bei Abwesenheit storen-
der Einflisse mit diesem Typ einhergehen. Die Werte fiir die biologischen Qualitdgtskomponenten
des Gewassers sollen denen entsprechen, die normalerweise bei Abwesenheit stérender Einfllisse
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mit dem betreffenden Typ einhergehen und die Auspragung der Komponenten soll keine oder nur
sehr geringfiigige Abweichungen zeigen. Da in der siidlichen Nordsee keine Ubergangsgewésser
existieren, die diesem Referenzzustand entsprechen, ist es sinnvoll, sich auf eine historische Refe-
renz zu beziehen. Das ist fiir die Fischfauna als Qualitdtskomponente auch deshalb mdglich, da
durch die 6konomische Bedeutung dieser Gruppe auch alte Daten in, verglichen mit anderen Kom-
ponenten wie etwa dem Benthos, relativ guter Qualitat existieren (s.u.).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit legen wir den Referenzzeitraum auf Ende des 19. Jahrhun-
derts, also einem Zeitraum vor Beginn der die Astuare in den folgenden hundert Jahren so deutlich
verindernden groBen StrombaumaBnahmen. Gewasserstrukturell waren die Astuare in diesem
Zeitraum durch direkte MaBnahmen noch relativ wenig beeinflusst (vgl. BFG 1992, SCHUCHARDT
et al. 1993); die Deichlinien waren zu diesem Zeitpunkt allerdings schon langer geschlossen und
damit groBe Teile der Aue vom Gewasser getrennt (KAUSCH 1996).
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Abb. 2: Karte der Unter-Elbe. Herausgegeben von der Hochléblichen Schiffahrts- und Hafen-Deputation in
Vereinbarung mit der I6blichen Commerz-Deputation in Hamburg, 1837

Die Gewassermorphologie war durch ein verzweigtes z.T. relativ flaches Mehr-Rinnen-System mit
zwischengelagerten Platen bzw. Sanden gekennzeichnet, die Durchflussquerschnitte waren da-
durch relativ gering (u.a. GRABEMANN et al. 1999). Die Deichbauten schrénkten die Astuare zwar
in ihrer lateralen Ausbreitungsmdglichkeit v.a. in den inneren Astuaren ein und unterbrachen die
Verbindung in groBen Strecken zu der Aue. Die Fliisse selber und die Deichvorlander kénnen zu
diesem Zeitpunkt jedoch noch als weitgehend naturnah bezeichnet werden. Die Rinnen waren
noch nicht durch strombauliche MaBnahmen festgelegt und eine dynamische Verlagerung der Rin-
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nen, Platen und Sande war mdglich. Die Strdmung war nicht ausschlieBlich auf einen Arm bzw.
eine Rinne konzentriert, die Stromungsgeschwindigkeiten waren insgesamt wesentlich geringer als
heute. Die morphologischen Prozesse wurden in den inneren Astuaren wie z.B. in dem der Weser
fast ausschlieBlich durch die noch unverandert in die Flussmiindung einlaufende Tidewelle mit dem
stromauf stark abnehmenden Tidehub im Zusammenspiel mit den noch nicht geregelten Oberwas-
serzufliissen gesteuert. Der Tidehub war historisch in allen Astuaren gering bis méBig, er nahm
z.B. von AuBen- in die Unterweser hinein von ca. 2,7-3,3 m auf <0,4 m ab.

Direkte Eingriffe des Menschen durch StrombaumaBnahmen bzw. Baggerungen fanden so gut wie
nicht statt. Die weitgehend unbeeinflusste Morphodynamik fiihrt zu einer hohen Biotop- und Arten-
vielfalt: Hauptstrom, Flachwasserzonen, Watt, Rohrichtzonen, Sand- und Kiesbédnke, Auengehdlze,
Seitengewdsser und Altwasser. Die Verzahnung des Hauptstroms mit einmindenden Nebenfliissen
war morphologisch z.T. sehr hoch, dieses trug zur hohen Habitatvielfalt der astuarinen Lebensrau-
me bei (SCHOLLE & SCHUCHARDT 1996) und die Astuare entsprachen zum Referenzzeitpunkt
noch weitgehend einem Zustand, wie er heute als naturschutzfachliches Leitbild definiert wird (s.
CLAUS et al. 1994). Abb. 2 gibt beispielhaft einen Eindruck von der Morphologie der Unterelbe zum
Anfang des 19. Jahrhunderts.
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3. Die Astuare von Ems, Weser, Elbe und Eider als
Ubergangsgewasser: Charakteristik und Stressoren

Im Folgenden sollen vor dem Hintergrund der Bewertung anhand der biologischen Qualitatskom-
ponente Fischfauna die derzeitigen abiotischen Rahmenbedingungen und Beeintrachtigungen der 4
norddeutschen Astuare Ems, Weser, Elbe und Eider vergleichend dargestellt werden. Diese Astuare
formen einen Lebensraum ganz eigener Pragung, der vor allem durch den Salzgradienten und den
Tidehub gekennzeichnet ist. Sie unterliegen trotz ihrer 6kologischen Besonderheit einem starken
Nutzungsdruck, der in allen Gewassern besonders in den inneren Abschnitten zu deutlichen Veran-
derungen von Struktur und Funktion und damit auch zu einem Druck auf die aquatischen Lebens-
gemeinschaften insbesondere auch der Fischfauna gefiihrt hat. Die einzelnen Nutzungen wie

= Schifffahrt,

= Kistenschutz,

» Baggergutumlagerung,

= Sand- und Kiesentnahme,
»= Landwirtschaft,

=  Fischerei,

direkte und diffuse Stoffeintrage

waren und sind dabei in den vier Astuaren unterschiedlich stark wirksam (SCHUCHARDT et al.
1999; ESSINK et al. 2005).

Wahrend sich die Wasserqualitdt auch in den Flussmiindungen in den letzten Jahren z.T. verbes-
sert hat (z.B. SCHUCHARDT et al. 1989), ist die morphologische Verformung u.a. durch Fahrrin-
nenvertiefungen nicht nur in der Vergangenheit stark gewesen, sondern wird bei Umsetzung der
anstehenden Planungen (AuBenweser-/Unterweser- und Unterelbe-Anpassung) weiter vorangetrie-
ben.

Morphologie
Die vier Astuare unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Morphologie und GréBe und damit auch ihrer
Hydrographie betrachtlich. Einige KenngréBen sind in Tab. 3 zusammengestellt.

Ems: Im Emsastuar beginnt die Kilometrierung bei Papenburg mit km 0. Papenburg liegt 13 km
unterhalb des Tidewehrs Herbrum. Die Unterems maandriert auf dem Abschnitt bis zum Dollart
relativ stark; mehrere Stromspaltungen sind vorhanden. Die Ems verbreitert sich von <100 m im
inneren Bereich auf etwa 600 m bei Pogum (km 35). Hier erreicht die Unterems den etwa
10 x 10 km groBen Dollart, der sich etwa bei km 53 an der Knock zur AuBenems erweitert. Km 90
liegt bei Borkum; die Kilometrierung endet bei km 100 seewarts von Borkum. Die Fahrwassertiefe
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stromauf von Emden betrdgt etwa 4 m; stromab von Emden etwa 8 m und nimmt seewarts weiter
zu. Das Ubergangsgewésser der Ems beginnt oberhalb von Leer (Ems-km 26) und wird seewértig
begrenzt von der Linie Eemshafen-Pilsum.

Weser: Die Kilometrierung des Weserastuars beginnt in Bremen bei etwa 4,6 km stromab des
Tidewehrs Bremen-Hemelingen mit km 0. Die rinnenférmige, relativ schmale Unterweser mit ihren
zwei verbliebenen Nebenarmen erstreckt sich bis km 65,5 auf Hohe der Geestemiindung in Bre-
merhaven. Die Breite vergréBert sich von ca. 300 m im bremischen Bereich auf ca. 1.500 m bei
Bremerhaven. Die Solltiefe in der Fahrrinne betragt 9 m. Ab Bremerhaven weitet sich das Weser-
astuar trichterférmig auf und wird von weiten eulitoralen Flachen begleitet. Der Bereich zwischen
km 65,5 und 120 wird als AuBenweser bezeichnet. Hier betragt die Solltiefe des Fahrwassers nach
der letzten Anpassung 14 m. Das Ubergangsgewésser der Weser beginnt etwa bei Brake (We-km
40) und wird auBen etwa bei We-km 84 begrenzt.

Elbe: In der Elbe, dem groBten der Astuare, erfolgt die Kilometrierung ab dem Eintritt der Elbe in
das Bundesland Sachsen mit Strom-km 0. Die obere Tidegrenze ist das Wehr Geesthacht bei km
585,9. Bis km 607,5 erstreckt sich die relativ schmale (200 m) sog. Tideelbe. Seewdrts bis
km 625,6 (alte Kilometrierung) schlieBt sich das Stromspaltungsgebiet mit der Stadt Hamburg an.
Von diesem werden heute nur noch Norder- und Siiderelbe bzw. Kéhlbrand durchstromt. Zwischen
km 625,6 und km 727,7 liegt die Unterelbe, die sich ungefahr ab Brunsbiittel (km 700) trichterfor-
mig erweitert. Die Breite nimmt dabei zwischen Hamburg und Brunsblittel von ca. 500 auf 2.000 m
zu. Die Unterelbe besteht aus mehreren Rinnen, von denen jeweils eine zum Fahrwasser ausge-
baut ist, wahrend die Nebenelben z.T. einer starkeren Auflandung unterliegen. Im Bereich der
Nebenelben kann die Breite bis zu 6.000 m betragen. Die Unterelbe hatte vor der Anpassung an
die Containerschifffahrt im Jahr 1999 eine Solltiefe im Fahrwasser von 13,5 m, die stromauf von
Brunsbiittel im wesentlichen auch nur innerhalb der Fahrrinne bestand. Eulitorale Fldchen sind in
unterschiedlicher Breite vorhanden. Das anschlieBende breite, duBere Astuar zwischen km 727,7
und 769,4 wird als AuBenelbe bezeichnet. Hier wird das Fahrwasser von sehr breiten eulitoralen
Flachen begleitet. Die Fahrwassertiefe betragt nach der letzten Anpassung an die Erfordernisse der
Containerschifffahrt 1999 zwischen 14,4 und 15,3 m. Das Ubergangsgewisser der Elbe beginnt
etwa bei Grauerort (El-km 660) und endet an der Seegrenze bei Cuxhaven (El-km 727).

Eider: In der Eider erfolgt die Kilometrierung der Untereider ab Rendsburg mit km 0; die Oberei-
der ist durch den Nord-Ostsee-Kanal vollsténdig von der Untereider getrennt. Das Tidewehr Nord-
feld liegt bei km 78. Die Tideeider erstreckt sich zwischen dem Tidewehr und dem Eidersperrwerk
bei km 109,8. Seewirts schlieBt sich die AuBeneider an. Die Eider ist das kleinste der Astuare mit
ca. 30 km Lange zwischen der Tidegrenze und dem Sturmflutsperrwerk. Bis Tonning (km 100) ist
das Astuar sehr schmal und fast ohne begleitende eulitorale Flichen (<200 m). Das Fahrwasser
weist Tiefen um 2-3 m unter SKN auf. Unterhalb von Ténning erweitern sich vor der Abdeichung
des Katinger Watts die eulitoralen Flachen sehr stark. Heute haben die Wattflachen hier maximal
eine Breite von <2000 m. Sie werden von der 200-300 m breiten Rinne der Eider geteilt. Die Fahr-
wassertiefe betragt auch hier zwischen 2 und 3 m unter SKN. Seewarts des Sturmflutsperrwerks
begleiten noch lber ca. 7 km eulitorale Flachen die AuBeneider, bei Wassertiefen zwischen 3 und
8 m. Das Ubergangsgewésser der Eider beginnt etwa unterhalb des Tidewehres bei Nordfeld und
endet an der Seegrenze bei Tonning.
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Tidehub

Ein Parameter fiir das AusmaB der Verformung besonders der inneren Astuare durch die Anpas-
sung der Fahrwassertiefen an steigende SchiffsgréBen und gleichzeitig eine GréBe, die die Lebens-
bedingungen fiir die Biota des Astuars in charakteristischer Weise prégt, ist der Tidehub. Die Ver-
anderung des Tidehubs als Folge der verschiedenen wasserbaulichen MaBnahmen ist fiir die ein-
zelnen Astuare unterschiedlich detailliert dokumentiert (u.a. SIEFERT & JENSEN 1993, WIELAND
1993, GRABEMANN et al. 1993, BUSCH et al. 1984, SIEFERT 1982, WETZEL 1987 etc.). SCHU-
CHARDT (1995) liefert eine vergleichende Gegeniiberstellung der historischen Veranderungen des
Tidehubs in den vier Astuaren, auf die hier wesentlich zuriickgegriffen wird. Die AusbaumaBnah-
men umfassen nicht nur die Verbreiterung und Vertiefung der eigentlichen Fahrrinne, sondern
auch deren Festlegung durch Leitddamme, Buhnen und die Verfiillung von Nebenarmen und damit
die Konzentration der Stromkraft auf das Fahrwasser, wie es bereits von FRANZIUS (1895) fir die
Unterweser formuliert und umgesetzt worden ist.

Die vier Astuare unterscheiden sich nicht nur durch ihre GréBe und ihren Oberwasserzufluss, son-
dern auch durch die H6he und den longitudinalen Gradienten des Tidehubs (Tab. 3). Im unverbau-
ten Astuar nimmt dieser als Folge der Energiedissipation der einlaufenden Tidewelle stromauf in
Abhangigkeit von der Morphologie ab. Dies ist heute nur noch in der Eider der Fall. Hier sinkt der
Tidehub von 3,1 m am Eidersperrwerk auf 2,0 m am Tidewehr Nordfeld; allerdings beeinflusst
durch den Betrieb des Eidersperrwerks (WIELAND 1993).

Tab. 3: Wesentliche KenngréRen der inneren Astuare von Eider, Elbe, Weser und Ems.

Ems Eider

Einzugsgebiet bis Tidewehr (km?) 13.000 [ Einzugsgebiet bis Tidewehr (km?) 2.000
Lange inneres Astuar (km) 50 Lange inneres Astuar (km) 21 (30)
mittleres Oberwasser (m3/sec) 125 mittleres Oberwasser (m3/sec) 23
mittlerer Tidehub Ems (m) mittlerer Tidehub Eider (m)
Emden 3,2 Eidersperrwerk AulRenpegel 31
Pogum 3,2 Tonning 2,6
Papenburg 31 Friedrichstadt 2,1
Wehr Herbrum 2,8 Nordfeld 2,0

Weser Elbe
Einzugsgebiet bis Tidewehr (km?) 38.000 | Einzugsgebiet bis Tidewehr (km?) 135.000
Lange inneres Astuar (km) 70 Lange inneres Astuar (km) 120
mittleres Oberwasser (m3/sec) 323 mittleres Oberwasser (m3/sec) 725
mittlerer Tidehub Weser (m) mittlerer Tidehub Elbe (m)
Bremerhaven Doppelschleuse 3,7 Cuxhaven 3,0
Brake 3,8 Gllckstadt 2,8
Bremen-Oslebshausen 4,0 Hamburg - St. Pauli 35
Bremen-Weserwehr 41 Geesthacht 24

In der Elbe erhéht er sich dagegen von 3,0 m in Cuxhaven auf 3,5 m in Hamburg/St. Pauli. Erst
stromauf des Stromspaltungsgebietes Hamburg und damit auch auBerhalb des flir Seeschiffe aus-
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gebauten Abschnitts sinkt der Tidehub bis auf 2,4 m am Tidewehr Geesthacht. In der Weser steigt
der schon hohe Tidehub in Bremerhaven (3,7 m) auf 4,1 m am Weserwehr Hemelingen in Bremen,
dem hdchsten Tidehub an der deutschen Nordseekiste. An der Ems bleibt der Tidehub von Emden
bis Papenburg, also im fiir Seeschiffe ausgebauten Abschnitt, etwa gleich (3,2 bzw. 3,1 m) und
sinkt erst stromauf auf 2,8 m am Tidewehr Herbrum (SCHUCHARDT 1995).

In der Eider ist der Tidehub am Pegel Friedrichstadt von ca. 2,4 m zum Ende des letzten Jahrhun-
derts auf heute 2,1 m gesunken. In der Zwischenzeit lagen die Werte bei 3,4 und 1,6 m. Ursache
der Veranderungen waren v.a. die Errichtung des Tidewehrs Nordfeld und des Eidersperrwerks
Vollerwiek, das heute die Tidewelle drosselt. In den drei anderen Astuaren ist der Tidehub deutlich
angestiegen. Dies ist am stdrksten in der Unterweser der Fall: hier hat sich der Tidehub in den
letzten 110 Jahren in Bremen um den Faktor 20 erhéht. In der Ems ist der Tidehub in Papenburg
in den letzten hundert Jahren etwa um den Faktor 2,2 gestiegen. In der Elbe ist der Tidehub von
1,9 auf 3,5 m in Hamburg/St. Pauli angestiegen, also um den Faktor 1,8 und damit etwas weniger
stark als in der Ems. In der Jade betragt der Tidenhub am Pegel Voslapp 3,42 m. In allen vier
Astuaren ist es iiber die letzten 100 Jahre also zu deutlichen Verdnderungen des Tidegeschehens
gekommen (SCHUCHARDT 1995).

Oberwasser

Das in die Astuare flieBende Oberwasser beeinflusst die Lage der Brackwasser- und damit der
Triibungszone und ist von entscheidender Bedeutung fiir die Verweilzeiten des Wassers im Astuar.
Das Oberwasser folgt im allgemeinen einem typischen Jahresgang, der von den Niederschlagen im
Einzugsgebiet und weiteren Parametern wie Schneeschmelze, Topographie u.a. abhangig ist.

Entsprechend der unterschiedlichen GroBe der Einzugsgebiete unterscheidet sich auch der mittlere
monatliche Oberwasserabfluss (MQ) der verschiedenen Astuare deutlich. Die Verhéltnisse betragen
— normiert auf die Eider: 1 (Eider) : 5,4 (Ems) : 14 (Weser) : 31,5 (Elbe) und charakterisieren
damit auch die unterschiedliche GroBe der verschiedenen Astuare (tatséchliche GréBe und MQ, vgl.
Tab. 1).

Salinitat
Die longitudinalen und vertikalen Gradienten der Salinitdat und ihre Dynamik sind die pragenden
Parameter der Astuare und von entscheidender Bedeutung fiir die Biozénosen (vgl. Kap. 6).

Die Position der Brackwasserzone wird zum einen durch die Gezeitengepragt, die, wie oben ge-
zeigt, in allen Astuaren z.T. massiv verformt wurde (SCHUCHARDT 1995). Zum anderen ist fiir die
Lage und Ausbildung der Brackwasserzone besonders der Oberwasserzufluss von Bedeutung.
Durch die hoéhere Dichte des bodennah in das Astuar vordringenden Salzwassers kommt es zur
Ausbildung eines stromauf gerichteten Salzkeils, dem sich das abflieBende leichtere SiiBwasser
Uberschichtet.

Fiir die Wattenmeer-Astuare sind geringe sommerliche bzw. herbstliche Oberwasserabfliisse cha-
rakteristisch. Dabei dringen die oberen Auslaufer der Brackwasserzone u.U. weit in das innere
Astuar vor. Dieses ,Stromaufvordringen" geschieht aufgrund des Dichteeffekts und der Léngsein-
mischung des Salzes nur langsam und kann mehrere Wochen beanspruchen. Kommt es dann zu
einem Anstieg des Oberwassers, verlauft der umgekehrte Prozess, die Verschiebung der Brackwas-

Februar 2006 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




WRRL: Fische Ubergangsgewasser - Bewertungswerkzeug Seite 21

serzone stromab, sehr zligig innerhalb weniger Tage. Gezeiten und Oberwasserdynamik fiihren
insgesamt zu einer sehr groBen Variabilitdt der Salinitdt im Langsschnitt.

Die Lage der Brackwasserzone ist vermutlich durch die erfolgten Ausbauten der Astuare langfristig
nach stromauf verlagert worden (z.B. RIEDEL-LORJE et al. 1992, BERGEMANN 1995); allerdings
fehlen bisher eindeutige Belege.

Vereinfachend wird die Salinitdt unter biologischen Gesichtspunkten nach dem Venice-System klas-
sifiziert, das auch bei der Ausweisung der Ubergangsgewé&sser genutzt wird. Dabei wird die limni-
sche Zone mit Salinitaten <0,5 PSU von der oligohalinen Zone (0,5-5 PSU), der mesohalinen Zone
(5-18 PSU) und der polyhalinen Zone (18-30 PSU) unterschieden. Da Lage und Ausdehnung dieser
Zonen in den Astuaren sehr stark veranderlich sind, kann deren Position immer nur fiir bestimmte
Oberwassersituationen angegeben werden. Das Venice-System macht dazu keine Aussagen. Sehr
unterschiedliche Kriterien werden auch fiir die Definition der oberen Brackwassergrenze genannt
(s. Zusammenstellung in RIEDEL-LORIJE et al. 1992). In RIEDEL-LORJE et al. 1992 werden diese
fir niedrige Oberwassersituationen definiert. Sinnvoll erscheint eine Uberpriifung der biologischen
Wirksamkeit der Lage der Salinitdtszonen, also eine Auseinandersetzung mit der Frage, ob die
longitudinale Verbreitung einzelner Arten von den (kurzen) Situationen bei niedrigem Oberwasser,
den mittleren Situationen oder aber von der Situation bei hohem Oberwasser gepragt werden.

Ems: Fir die Ems gibt es relativ viele Einzelangaben, die IBL (1997) zusammengestellt hat. Auch
hier wird die Schwierigkeit einer Abgrenzung und Definition von Salinitdtszonen deutlich, die nur
begrenzt mit den Artenspektren des Makrozoobenthos (ibereinstimmen. Naherungsweise kénnen
folgende Grenzen gezogen werden: Der Ubergang der limnischen Zone zur oligohalinen Zone im
Bereich zwischen km 20 und 27 (Niittermoor bis Critzum), der Ubergang zur mesohalinen Zone
etwa bei km 30 (Oldersum) und der Ubergang zur polyhalinen Zone bei km 51 (Knock). Borkum
(km 97) kann als Ubergang zur euhalinen Zone angenommen werden.

Weser: In der Weser wird die Situation fiir ein mittleres Oberwasser von WBNL (1998) nach &lte-
ren Angaben in der Literatur wie folgt angegeben: limnische Zone (allerdings anthropogen versal-
zen) bis km 50, oligohaline Zone bis km 65, mesohaline Zone bis km 85 und polyhaline Zone bis
km 115. Bei geringem Oberwasser dringt aber auch in der Weser die obere Brackwassergrenze
deutlich weiter in das Astuar vor.

Elbe: Fir die Elbe ist die Diskussion um die Abgrenzung der Salinitdtszonen und ihre anthropogene
Veranderung umfangreich gefiihrt worden. Wéhrend CASPERS (1959) fiir ein niedriges Oberwasser
die limnische Zone bei km 670 enden lasst (Oligohalinikum dann zwischen km 670 und 695; Meso-
halinikum zwischen km 695 und 705) beschreiben RIEDEL-LORIJE et al. (1992) fiir niedriges Ober-
wasser folgende Situation: die limnische Zone endet etwa bei km 650, das Oligohalinikum liegt
dann zwischen km 650 und 690 und das Mesohalinikum zwischen km 690 und 720. Bei hohem
Oberwasser stellt sich die Situation deutlich anders dar: Die oligohaline Zone liegt dann zwischen
km 715 und 725. Angaben fiir mittlere Oberwasser-Verhaltnisse waren nicht verftigbar.

Eider: Fir die Eider liegen nur wenige Angaben vor, die SPRATTE (1992) zusammengestellt hat.
Die polyhaline Zone reicht danach von See bis etwa km 107, also etwas stromauf des Sturmflut-
sperrwerks. Der Bereich bis km 95 kann als mesohalin eingestuft werden und der anschlieBende
Bereich als Oligohalinikum: Der Ubergang zur limnischen Zone ist kaum einzugrenzen, da er sehr
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vom Spiilbetrieb des Sperrwerks verandert wird. Diese Angaben stimmen nur begrenzt mit denen
von FOCK & HEYDEMANN (1995) iiberein. Diese weisen auf die deutlich seewartige Verschiebung
und Aufteilung des astuarinen Salinitatsgradienten als Folge des Baus des Eidersperrwerks und der
Tidemanipulation hin. Der nur 6-7 km breite mesohaline Bereich wird bei einem Tideweg von ca.
10 km durch die Tide komplett verschoben. Auch Messungen von RICKLEFS (1998) zeigen eine
geringere Ausdehnung des mesohalinen Bereichs als von SPRATTE (1992) angegeben. Insgesamt
lassen sich mittlere Salzgehalte fiir die Eider aufgrund der Uberformung und Beeinflussung noch
eingeschrénkter angeben als fiir die anderen Astuare.

Es soll hier noch einmal darauf hingewiesen werden, dass eine raumliche Definition von Salinitats-
zonen aufgrund ihrer Verschiebung im Langsschnitt nur einen ganz groben Hinweis auf die Bedin-
gungen geben kann, die die biotische Ausstattung an einem definierten Ort pragen. Diese Schwie-
rigkeit wird u.a. durch die in verschiedenen Bereichen unterschiedlich starke vertikale Dichte-
schichtung verstarkt, die zu einem deutlich weiteren Vordringen salzigen Wassers in Bodennahe als
oberfldchennah fiihren kann. Letztlich ist die 6kologisch relevante Salinitat vermutlich eher liber die
Artenzusammensetzung abzuleiten als umgekehrt.

Sedimente

Die Sedimentzusammensetzung in den Astuaren von Eider, Elbe, Weser und Ems spiegelt primér
ihre Hydrodynamik und Verformung wider. In den Astuaren von Weser und Elbe dominieren Sande
unterschiedlicher KorngréBe. Ems und Eider werden durch eher schlickige Sedimente charakteri-
siert.

Ems: In der Unterems oberhalb von Emden ist seit Anfang der 80er Jahre eine deutliche Zunahme
des Feinkornanteils in den Sedimenten zu beobachten, so dass heute in der Unterems der Schlick-
anteil 70-75% betragt (IBL 1997). Fiir die AuBenems hat DE JONGE (1988, 1995) einen Uberblick
gegeben. In der AuBenems dominieren Sande - Mittel- und Grobsande - mit sehr geringem Fein-
kornanteil; auf den eulitoralen Flachen, besonders landnah, kann der Feinkornanteil ortlich auch
erhéht sein. Im &uBeren Abschnitt des Astuars bestehen 87% der Sedimente aus Sand; der mittle-
re Korndurchmesser betrdgt 169 pm und der Silt-Gehalt im Mittel 13%. Der Ton-Anteil liegt mit
1,4% aufgrund des hohen Energieeintrages sehr niedrig. Im mittleren Abschnitt des Astuars be-
tragt der Sand-Anteil 67%, der Silt-Anteil 33% und der Ton-Anteil 4,5%; die Verhaltnisse im Sedi-
ment spiegeln also deutlich den abnehmenden Energieeintrag wider. Im Dollart nimmt der Ton-
Anteil von 5% im zentralen Bereich auf bis zu 35% landnah zu. Die Rinnen und Fahrwasser weisen
im allgemeinen aufgrund des hohen Energieeintrags nur einen sehr geringen Feinkornanteil auf.
Dies gilt nicht fiir das Emdener Fahrwasser und Teile der Unterems, wo sich im Zusammenhang
mit der Ausbildung der astuarinen Triibungswolke Feinkorn an der Gewassersohle akkumuliert
(SPINGAT 1997).

Weser: Die Sedimente der Fahrrinnensohle werden im Weserastuar von Sanden dominiert. Nur
ortlich stehen kiesig/sandige Sedimente an, die Unterweser wird ortlich auch von héheren Schlick-
anteilen gepragt. Feinkdrnige Sedimente finden sich vereinzelt in den Randbereichen des Fahrwas-
sers (BfG 1992) und sind v.a. in Buhnenfeldern flachenmaBig bedeutsam.

Elbe: In der UVU Unterelbe sind die Daten zur Sedimentbeschaffenheit zusammengetragen und
erweitert worden (PGOK 1997). Danach stehen in der Fahrrinne v.a. ungeschichtete Mittelsande
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an, wahrend in den Seitenrdumen Feinsande dominieren. Grobsande wie auch &ltere Sedimente
(z.B. Geschiebemergel) stehen nur &rtlich an. Das gilt auch fiir Schlicke.

Eider: Die sedimentologische Situation in der Eider beschreibt RICKLEFS (1998): der auBere, sehr
dynamische Abschnitt der AuBeneider ist durch Fein- und Mittelsande gekennzeichnet. Flussauf
nimmt die KorngroBe sowohl in den Rinnen als auch auf den eulitoralen Flachen ab. Zwischen
Eidersperrwerk und Tonning dominieren bereits Misch- und Schlickwatten; oberhalb von Ténning
sind die Sedimente im Eulitoral fast rein schlickig. Diese Tendenz spiegelt sich auch in den Rinnen
wider, obwohl hier die Sedimente aufgrund der gréBeren hydraulischen Belastung etwas gréber
sind. Von Bedeutung fiir die Zusammensetzung der Sedimente ist auch die Triibungszone, in der
feinkorniges Material in der Wassersaule und an der Sohle akkumuliert wird. Diese befindet sich in
der Eider im wesentlichen zwischen dem Sperrwerk und Ténning.

Sedimentumlagerung

Um die planfestgestellten Wassertiefen in den Fahrwassern der Astuare und der Jade zu halten, ist
Unterhaltungsbaggerei notwendig. Die in den einzelnen Gewdssern umgelagerten Mengen sind
dabei sehr unterschiedlich (Tab. 4). Setzt man diese Mengen in Relation zur Lénge der unterhalte-
nen Fahrwasser fallen die groBen Mengen besonders in der Ems auf. In der Weser waren die Men-
gen bis 1998 ebenfalls stark riicklaufig, v.a. als Resultat wasserbaulicher MaBnahmen zur Erhéhung
der Raumkraft. In 1999 sind sie im Rahmen des 14 m-Ausbaus wieder deutlich angestiegen. Das
Material wird iberwiegend im Astuar umgelagert; eine Unterbringung an Land erfolgt heute kaum
noch. In der Eider sind 2001 einmalig nennenswerte Baggermengen in Hohe von 0,06 Mio. m3
angefallen.

Tab. 4:  Verklappte Baggergutmengen (in Mio. m3) (nach Daten des Arbeitskreises ,,Baggerei Kiiste* der WSV
erganzt durch Daten des Baggerbiiros Kiiste, WSA Bremerhaven) (aus BIOCONSULT 2003).

Jahr Ems Weser Elbe
1995 9,2 1,5 11,7
1996 4 1 6,7
1997 53 1,9 11,9
1998 6,3 2,2 11,7
1999 6,9 5,8 7,1
2000 6,8 4,8 12
2001 6,3 4,7 9,9
2002 8,2 51 10,9
MW/a 6,63 3,38 10,24
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Wasserqualitat

Die Wasserqualitit in den Astuaren hat v.a. in Elbe und Weser bis vor einigen Jahren zu dkologi-
schen Beeintrachtigungen gefiihrt; verantwortlich waren v.a. sommerliche Sauerstoffdefizite. Nach
dem Ausbau der Klaranlagen sowohl am Astuar selbst als auch bei den Oberliegern ist es zu deutli-
chen Verbesserungen gekommen (u.a. SCHUCHARDT et al. 1985; REINCKE 1995), allerdings tre-
ten noch immer besonders in der limnischen Zone des Elbedstuars sommerliche Defizite auf. Zu
einer deutlichen Verschlechterung ist es in der Ems gekommen, wo sich in den letzten Jahren z.T.
extreme sommerliche Sauerstoffdefizite etabliert haben. 1994 wurde die Gewassergiite zwischen
Herbrum und Ledamiindung (limnischer Abschnitt) von Klasse II auf Klasse III (stark verschmutzt)
zuriickgestuft (Stawa Aurich 1994 nach HOPNER 1996). In der Gewéssergiitekarte des Jahres 2000
ist sie von der Miindung der Goldfischdever bis nérdlich der Ledamiindung in Klasse III-IV (sehr
stark verschmutzt) riickgestuft worden (NLO 2001). In den &uBeren Astuaren ist die Sauerstoffver-
sorgung in der Wassersaule allgemein als ausgeglichen zu bezeichnen.

Lebensraumverluste

Die Besiedlung des Kiistenraumes und seine Nutzung haben zu groBraumigen und tiefgreifenden
Umgestaltungen der natirlichen Lebensraumausstattung gefiihrt, die anhand einiger Indikatoren
skizziert werden soll. Fiir die Astuare sind die Verluste einiger &stuartypischer Lebensraumtypen
der letzten hundert Jahre relativ gut dokumentiert (ARGE ELBE 1984; CLAUS 1998 u.a.). Zu beach-
ten ist dabei, dass die urspriingliche Ausdehnung der Aue auch um 1900 durch den Deichbau be-
reits in groBem Umfang reduziert war (PALUSKA 1992).

Flachwasserzonen

Flachwasserbereiche haben eine herausragende Bedeutung fiir den Stoffkreislauf und fiir die aqua-
tische Lebensgemeinschaft auch des tidebeeinflussten Flusses, da sie gegeniiber den tieferen Be-
reichen deutlich strémungsreduziert sind und deshalb andere Substratverhdltnisse aufweisen kén-
nen (ARGE ELBE 1984). Von Bedeutung sind Flachwasserzonen (i.a. definiert als Bereiche mit Was-
sertiefen <2 m) u.a. fir die planktische Primarproduktion. Durch das verdnderte Verhaltnis von
durchlichteter Tiefe zur Gesamttiefe ist die planktische Primarproduktion oft um ein vielfaches
gegeniiber den tiefen Fahrwasserbereichen erhoht (SCHUCHARDT & SCHIRMER 1991), so dass sie
wesentlich zu einer positiven Sauerstoffbilanz beitragen kénnen (ARGE ELBE 1984).

Die Ausdehnung der Flachwasserzonen ist nach CLAUS (1998) zwischen 1887/93 und 1988 im
limnischen Teil der Unterweser um 78% und im brackigen Bereich um 73% reduziert worden. Fir
die Unterelbe hat ARGE ELBE (1984) eine Reduzierung um ca. 25% ermittelt.

Wattflachen

Das Eulitoral ist ein charakteristischer &stuariner Lebensraum, der je nach Lage im Astuar als SiiB-
wasser-, Brackwasser- oder Kiistenwatt ausgepragt sein kann. Es ist relativ artenarm, erreicht aber
eine hohe Produktivitat. Obwohl durch die ausbaubedingte Zunahme des Tidehubs, die zu 60-90%
durch das Absinken des Tideniedrigwassers entsteht, zusatzliche eulitorale Flachen entstehen (vor
allem zu Lasten der Flachwasserzonen), sind in der Vergangenheit in den Tidedstuaren zahlreiche
Wattgebiete verlorengegangen. Grund sind BaumaBnahmen wie Uferbefestigung, Zuschiittung von
Alt- und Nebenarmen, Vorspiilungen u.a.. Insgesamt ist die Reduzierung aber deutlich geringer als
fur Flachwasserzonen, da eulitorale Flachen durch den Absunk des MTnw auch neu entstanden
sind.
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Vorland und Salzwiesen

Das Vorland, als vor dem Deich liegendes Relikt der vor dem Deichbau sehr ausgedehnten Auen-
und Kiistenniederung, ist auch nach der friihen Errichtung einer geschlossenen Deichlinie weiter
reduziert worden (Tab. 5). Auffallig ist besonders der sehr starke Riickgang von Vordeichsflachen
in der Elbe; dies ist v.a. Folge der umfangreichen Vordeichungen nach der Sturmflut von 1962. An
der Unterweser haben im Unterschied zur Unterelbe in der jlingeren Vergangenheit keine umfang-
reichen Vordeichungen mehr stattgefunden. Letzte grdBere Vordeichung war ca. 1920 die Eindei-
chung der Luneplate siidlich von Bremerhaven. In den letzten Jahren sind Verluste von Vorland-
Lebensraumen v.a. durch Hafenbau-Projekte erfolgt.

Tab.5: Reduzierung der Ausdehnung von Vorlandflachen in den inneren norddeutschen Astuaren (ohne Eider)
(aus CLAUS 1998; aus SCHUCHARDT 2003; Ems ohne Dollart; Elbe und Ems ohne oberen Tidebereich).

Astuar Vorlandflache um 1900 | Vorlandflache um 1990 Verlust (%)
(ha) (ha)

Elbe 21.431 7.904 63

Weser 7.061 6.160 13

Ems 1.712 1.081 37

Wasserbauliche MaRnhahmen
Neben Deichbau, Gewerbeansiedlung und landwirtschaftlicher Nutzung haben v.a. wasserbauliche
MaBnahmen zu den starken Verdnderungen besonders der inneren Astuare beigetragen.

Eider: Erster wesentlicher Eingriff war die Verkleinerung des Einzugsgebietes durch den Bau des
Nord-Ostsee-Kanals (WIELAND 1992). Folge war eine Reduzierung des Ebbstroms und verstarkte
Sedimentation (RHODE 1965). Durch die Errichtung des Tidewehrs bei Nordfeld (Begriindung:
Sturmflutschutz und Verbesserung der Vorflut der Eiderniederung) wurde der Flussabschnitt ober-
halb von Nordfeld in ein quasi stehendes Gewdsser umgewandelt (Binneneider) (RHODE 1965). Die
Flussquerschnitte unterhalb von Nordfeld reduzierten sich in der Folge um 90 - 95 % (RHODE und
TIMON 1963).

Wiederum begriindet mit Sturmflutschutz und Verbesserung der wasserwirtschaftlichen Verhaltnis-
se wurde das Sturmflutsperrwerk Vollerwiek in Betrieb genommen. Dazu wurde der Eider-
Mindungstrichter durch einen 4,8 km langen Seedeich geschlossen und das 1250 ha groBe Kattin-
ger Watt abgedeicht. Da sich der Sandeintrieb in die Tideeider jedoch weiter erhdhte (HARTEN
1979), wird seit 1980 der Flutstrom am Sperrwerk gedrosselt (WIELAND 1992).

Elbe: Bis zum Anfang dieses Jahrhunderts musste das Fahrwasser der relativ tiefen Unterelbe nur
im Hamburgischen Bereich den wachsenden SchiffsgroBen durch insgesamt wenig umfangreiche
Baggerungen angepasst werden (SCHLUTER 1989). Zusétzlich wurden StrombaumaBnahmen
durchgeflihrt. Dann wurde die Unterelbe zwischen 1922 und 1978 durch insgesamt 4 Ausbauten
von SKN -10 m auf SKN - 13,5 m sukzessive den wachsenden SchiffsgroBen angepasst und das
Tidewehr Geesthacht errichtet; 1999 wurde die Sohle der Au?en- und Unterelbe auf SKN —14,4 bis
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—15,3 m im Rahmen der Anpassung an die Erfordernisse der Containerschifffahrt vertieft; eine
weitere Anpassung ist in Vorbereitung.

Weser: Erste gréBere AusbaumaBnahme war die sog. "Weserkorrektion", bei der die Morphologie
insgesamt deutlich umgestaltet wurde (BUSCH et al. 1984; GRABEMANN et al. 1993). Die dabei
von FRANZIUS entwickelten Ausbauprinzipien gelten heute noch und wurden spater auch in den
anderen Flussmiindungen angewandt:

e Ausbau nach dem Trichterprinzip, um die Rdumkraft des Tidestroms zu starken,
e Beseitigung von Stromspaltungen (Verfiillung von Nebenarmen) und
e strombauliche MaBnahmen zur Konzentration der Stromkraft (Buhnen- und Leitdammbau).

Es kam zu umfangreichen BaggermaBnahmen, Verfiillungen von Nebenarmen und StrombaumaB-
nahmen (BUSCH et al. 1984). Auf den 5 m-Ausbau folgten mit nur kurzen Unterbrechungen von
wenigen Jahren 5 weitere Ausbauten in der Unterweser und einer in der AuBenweser. In den 80er
Jahren wurde ein umfangreiches Buhnenbauprogramm durchgefiihrt, um die hohen Mengen aus
der Unterhaltungsbaggerei zu reduzieren. Heute wird nur noch Material umgelagert, d.h. entste-
hende Mindertiefen werden abgebaggert und in Ubertiefen verklappt bzw. zur Ufervorspiilung
verwendet (WETZEL 1987). 1999 erfolgte der 14 m-Ausbau der AuBenweser (RODIEK & STEEGE
2001); ein weiterer Ausbau ist in Vorbereitung.

Ems: Zwischen 1900 und 1928 wurde neben der Errichtung des Wehrs Herbrum die stark maand-
rierende Unterems zwischen Herbrum und Leerort durch mehrere Durchstiche um 15% verkirzt
sowie Buhnen errichtet (HOPNER 1994). Ab ca. 1950 begann relativ umfangreiche Unterhaltungs-
baggerei (ARNTZ et al. 1992), mit der eine Fahrwassertiefe von 4,5 m unter MThw zwischen Leer
und Papenburg und 5,5 m zwischen Leerort und Emden gehalten wurde. Besonders Anfang der
70er Jahre stiegen die Baggervolumina stark an. Nach Abschluss des eigentlichen Ausbaus von
1984/85 reduzierten sich die gebaggerten Mengen durch die dann erforderliche Unterhaltungsbag-
gerei relativ wenig (ARNTZ et al. 1992). Es folgten in kurzen Abstanden mehrere Fahrwasservertie-
fungen. Anders als in Weser und Elbe ist das formulierte Ziel der AusbaumaBnahmen nicht die
Herstellung einer dauerhaft tieferen SeeschifffahrtsstraBe, sondern die aktuellen Vertiefungen
dienen der (jeweils einmaligen) Uberfiihrung von Schiffsneubauten von Papenburg zur See (DETTE
et al. 1994). 2003 ist bei Gandersum das Emssperrwerk in Betrieb gegangen, dass zum einen den
Sturmflutschutz verbessern soll, zum anderen den Aufstau der Unterems zur Uberfiihrung tiefge-
hender Schiffsneubauten ermdglicht.
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4. Vorarbeiten

4.1 Rekonstruktion der fischfaunistischen Referenzgemeinschaft

Als Referenzzeitpunkt fiir den sehr guten 6kologischen Zustand ist in der vorliegenden Arbeit die
Zeit zum Ende des 19. Jahrhunderts, also der Zeitraum etwa zwischen 1880 und 1900 definiert
(s.0.). Im Folgenden werden fiir diesen Zeitraum das Artenspektrum und die typischen Abundan-
zen rekonstruiert. Ein kurzer Uberblick {iber die morphologische und hydrografische Situation wéh-
rend dieses Referenzzeitraumes ist oben bereits gegeben worden.

»---und finden sich unter und um Bremen allerhand arth guter Fische, all3 Store, Lachse, deren in
Bremen zwischen den Ringmauern jahrlich etliche tausend gefangen, gedorut und an fremde
orther, ihres guten geschmacks und fettigkeit halber, defiederieret und hauffenweild verfihret wer-
den: Lamprese, Neunaugen oder Pricken, Karpen, Barben, Hechte, Brassem, Rotaugen, Aland,
Aele, Persich, Grindling, Forellen, Quappen, Butte, Schneppel, Stinte und in summa aller arth
schmackhafte Rivier- und Seefische, hauffenweil,; jedoch dass zu Bremen fast sonderbahr ein
jeglicher Monat im Jahr seine besondere Fische fiir andere zeuget, welches anderer érther nicht
bald zu finden..." (Zit.: Beschreibung des Weser-Stroohms mit denen darin liegenden Inseln, von
der kédnserl. Frefen Reichs- und firnehmen An-See-Stadt Bremen ab und bi3 in den Oceanum und
offenbahre See, 1780?)

Die Referenzgemeinschaft fiir Ubergangsgewésser wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit vor-
nehmlich aus historischen Arbeiten an Elbe und Weser (nur z.T. mit Bezug auf die Ems vgl. LOH-
MEYER 1907) hergeleitet, die iberwiegend aus dem Zeitraum von ca. 1870 bis 1920 d.h. einen
Zeitraum vor den ersten groBen StrombaumaBnahmen, datieren. Da bereits zu diesem Zeitpunkt
die Astuare anthropogenen Nutzungen unterlagen (s.0.), stellt die Referenz zwar keinen pristinen
Zustand dar, reprasentiert aber u.E. im Hinblick auf die Fischfauna dennoch einen (sehr) guten
Okologischen Zustand, da die Artenvielfalt sehr hoch war und die wesentlichen Charakterarten der
Astuare wie z.B. Stor (Acipenser sturio), Nordseeschnépel (Coregonus oxyrhynchus), Maifisch (Alo-
sa spp.), Lachs (Salmo salar) etc. noch in groBen Mengen gefangen wurden. Nach NOLTE (1976)
lagen um 1900 die Fangmengen z.B. des Nordseeschndpels sogar (iber denen des zu diesem Zeit-
punkt ebenfalls noch sehr haufigen Lachses.

SCHUCHARDT et al. (1985) verwiesen fiir den Zeitraum Anfang des 20. Jahrhunderts auf den in
der Weser beginnenden und bis Mitte des 20. Jahrhunderts dann deutlichen Riickgang der meisten
diadromen Wanderfischharten und Neunaugen. Analoge Riickgange wurden auch in der Elbe do-
kumentiert (u.a. KUHL 1976, RIEDEL-LORJE & GAUMERT 1982, MOLLER 1988, MOLLER 1991,
COSTELLO et al. 2002). Insbesondere die Fangzahlen des Stéres reduzierten sich in Ansdtzen be-
reits Ende des 19. Jahrhunderts und nach 1910 sehr deutlich in allen Astuaren der Nordseekdiste,
wobei sich das Hauptfanggebiet des Stores aus den Astuaren weiter ins Wattenmeer verschob
(u.a. LOZAN 1990, LOZAN et al. 1996). Gleichzeitig nahm auch die GroBe der angelandeten Stére
deutlich ab. So waren 1898 nach Angaben von EHRENBAUM (1916) noch 97% der Stére groBer als
150 cm, nach 1910 betrug der Anteil dieser GroBenklasse am Gesamtfang nur noch 12%.
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Die fir die Herleitung der Referenzzénose zugrunde liegende Literatur umfasst frilhe Arbeiten zur
Fischfauna von u.a. APSTEIN (1894), von dem BORNE (1883), RUBCKE (1914), BOCHERDING
(1889), HAPKE (1876, 1880), LOHMEIER (1907), STERNER (1916a-1916e, 1918a-1918e), WIESE
(1918) und SCHRADER (1941). Des Weiteren wurde auch ,neuere’ Literatur beriicksichtigt (DUN-
CKER & LADIGES 1960, LOZAN et al. 1996, MEINKEN 1974, NOLTE 1976, MOLLER 1984, MOLLER
1991, PETERS et al. 1986, SCHOLLE 1997, SCHOLLE 2000, SCHUCHARDT et al. 1985, THIEL 1995)
die ihrerseits Zusammenstellungen historischer fischfaunistischer bzw. fischereilicher Arbeiten
beinhalten, wie z.B. die umfassende Arbeit von RIEDEL-LORJE & GAUMERT (1982), die u.a. eine
Analyse des Fischbestandes der Unterelbe unter dem Einfluss von Strombau und Sieleinleitungen
enthadlt. Auf dieser Datengrundlage lieB sich die urspriingliche Struktur der Ichthyozdnose der Ti-
deastaure qualitativ recht gut rekonstruieren. Neben den aus der Literatur verfiigharen qualitativen
Angaben wurden auch Hinweise zur Haufigkeit der Fische beriicksichtigt, so dass, so weit mdglich,
flr jede Fischart grobe Haufigkeitsangaben gemacht werden kénnen.

4.1.1 Artenspektrum

Weitgehend unproblematisch und belastbar ist die Erstellung des Referenz-Artenspektrums, da
die zur Verfiigung stehenden Informationen aus qualitativer Sicht einen umfassenden Uberblick
Uber die damalige Fischfauna erlauben. Historisch belegt sind auf der Grundlage der vorliegenden
Datenbasis fiir die Tidedstuare mehr als 121 Arten (ohne heutige Neozoen). Die Arten lassen sich
den sechs von ELLIOT & DEWAILLY (1995) fiir Astuare differenzierten 6kologischen Gilden zuord-
nen, die im Prinzip verschiedene ,Nutzergruppen’ des Astuars darstellen (Tab. 6). Entlang des
astuarinen Salinitdtsgradienten sind sie unter quantitativen und qualitativen Aspekten allerdings
unterschiedlich bedeutsam.

Im Hinblick auf die limnischen Arten ist es nicht eindeutig zu belegen, dass diese Gilde auch im
Ubergangsgewésser ein typisches Faunenelement war. Anzunehmen ist aber in jedem Fall, dass
die meisten Vertreter dieser Gilde nicht zu den pragenden Komponenten in der Brackwasserzone
zdhlten. Die Gilde der SuRwasserarten umfasst nach den vorliegenden Angaben etwa 29 Arten,
die sich innerhalb dieser Gilde im Hinblick auf den Faktor Strémung wiederum aus verschiedenen
Subgilden mit spezifischen 6kologischen Anspriichen rekrutieren (Tab. 7).

Bestandspragend waren die Arten in der limnischen Zone des Astuars, die jedoch nicht mit zum
Ubergangsgewésser (Typ T1) gerechnet wird. Nur wenige dieser Arten wie Bachforelle (Sa/mo
trutta f. fario), Groppe (Cottus gobio) oder die Bachschmerle (Barbatulus barbatulus) wurden z.B.
von LOHMEIER (1907) im Tideastuar als selten angegeben. Arten wie Barbe (Barbus barbus), Ha-
sel (Leucisus leuciscus), Zahrte (Vimba vimba) oder Quappe (Lota /ota) als spezialisierte rheotypi-
sche (flieBgewdssertypische) Fischarten hatten einen hohen Anteil am Gesamtindividuenaufkom-
men in der SiBwasserzone (vgl. LOHMEYER 1907, RIEDEL-LORJE & GAUMERT 1982). Die Arten
waren vorwiegend in stromungsreicheren Abschnitten vertreten und besiedelten je nach Art unter-
schiedliche Teilhabitate wie die Stromrinne (z.B. Barbe) oder flachere strukturreiche iiberstrémte
Bereiche (z.B. Bachforelle, Bachneunauge — Lampetra planeri).
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Tab. 6: Einteilung des historischen Fischartenbestandes im Elbe/Weserastuar in 6kologische Gilden (Typ der
Gemeinschaft) nach ELLIOT & DEWAILLY (1995, leicht verandert).

Okologische Gilden Definition Anzahl Taxa in
Gemeinschafts-Typ den Astuaren
zum Referenz-
zeitpunkt
1. SuBwasser-Arten (fresh- | SiRwasser-Arten, die im limnischen Ab-
water species) schnitt des Astuars pragend sind, ab der 29

Brackwasserzone stromab aber nur gele-
gentlich auftreten. Der limnisch-oligoha-
line Abschnitt wird i.d.R. als Dauerle-
bensraum (Reproduktions-, Aufwachs-,
Nahrungsgebiet) genutzt

2. Diadrome Wanderarten | Wanderarten (anadrom oder katadrom),
(diadromous migrant species) | die artspezifisch unterschiedlich das

Astuar saisonal als Transitstrecke, zur 13
Reproduktion, Aufwachs- oder als Nah-
rungsgebiet nutzen.
3. Astuarine Arten (estuari- | Echte astuarine Arten, die iberwiegend
ne resident species) ihren gesamten Lebenszyklus in der 19
Brackwasserzone (meso- polyhalin) voll-
ziehen
4. Marine Arten —juvenil (mari- | Marine Arten, die als Juvenile in die
ne juvenile migrants) Astuare (v.a. meso- polyhalin) einwan- 12
dern und diese v.a. als Aufwachsgebiet
(,Kinderstube’) nutzen
5. Marine Arten-saisonal (marine | Marine Arten, die das Astuar (v.a. meso-
seasonal migrants) euhalin) regelmaRig saisonal aufsuchen 9
(Ruckzugs- und Nahrungsgebiet)
6. Marine Arten (marine adventi- | Marine Arten, die gelegentlich im Astuar 39 +

tious visitors) auftreten, Uberwiegend Gaststatus.

Eine zweite, unter quantitativen Gesichtspunkten ebenfalls bedeutsame Gruppe stellten die stro-
mungsindifferenten und eher unspezialisierten Fischarten dar. Zu diesen gehérten eine Reihe karp-
fenartiger Fische wie Aland (Leuciscus idus), Brasse (Abramis brama) oder Rotauge (Rutilus rutilus)
sowie der Hecht (£sox /ucius) und der Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua). Der Kaulbarsch hatte
um die Jahrhundertwende auch wirtschaftliche Bedeutung. So stand er auf dem zweiten Platz der
Anlandungen in der Elbe. Nach MOLLER (1991) wurde die Art v.a. zwischen Estemiindung und
Freiburg gefangen, d.h. auch zu groBen Anteilen im heutigen Ubergangsgewésser. Nach STERNER
(1916) galten Kaulbarsche sogar als Volksnahrungsmittel. Es ist anzunehmen, das die Art auch in
den anderen Astuaren haufig bis sehr haufig war (SCHUCHARDT et al. 1995, LOZAN et al. 1996),
obwohl nach HAPKE (1876) die Angaben hierzu nicht eindeutig sind. Neben dem Kaulbarsch waren
die meisten der insgesamt 13 stromungsindifferenten Arten in den inneren Astuaren haufig bis sehr
haufig und besiedelten in erster Linie strémungsarmere Uferbereiche und Seitengewasser (Altwas-
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ser, Seitenarme), aber z.T. wohl auch die strdmungsexponierten Stromrinnenbereiche wie u.a.
auch der allerdings weniger haufige SteinbeiBer (Cobitis taenia).

Tab. 7:  Historisches Referenzartenspektrum der Gilde ,StRwasserarten’ (Typ lim). Quelle: historische Schriften
(s.0.). Fir die Bewertung des UG mit Ausnahme des Kaulbarsches nicht bewertungsrelevant. Rheo = FlieRge-
wasserart, indiff = stromungsindifferent, sg =Stillgewésserart, Auenarten. RL: Rote Liste nach: a = Bless et. al
1998, b = Fricke et al. 1998, ¢ = Gaumert und Kdmmereit 1993; Schirmer 1991. FFH (Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie): Il = Anhang Il-Arten gemeinschaftlichen Interesse, IV = Anhang IV- streng zu schiitzende Arten. Dem:
demersale Arten, ben = benthische Arten, pel = pelagische Arten. Fs = bevorzugt auf Feinsubstrat, hs = bevor-
zugt im Bereich von Hartsubstraten. Artspezifische Haufigkeiten s. Tab. 12.

) - Gemein- . . .
Fischart lateinische Namen RL | FFH T Habitat Substrat Nahrungstyp Reproduktion His
artssp.

Strom- Haufigkeits-
Typ |Limnische Arten Kategorie
rheo |Bachforelle Salmo truta f. fario 3° lim dem sand invertivor/pisci benthisch 2
rheo |Bachneunauge Lampetra planeri 2° 1l lim ben fs invertivor/veg bentisch 3
rheo |Barbe Barbus barbus 2 20C lim dem sand invertivor benthisch 4
rheo |Dobel Leuciscus cephalus lim pel omni Vegetation 5
rheo |Groppe Cottus gobio 2° 1l lim ben hs invertivor/pisci Brutpflege 2
rheo [Hasel Leuciscus leuciscus 3° lim pel invert/veg benthisch 5
rheo Quappe Lota lota 2 lim dem hs invertivor/pisci pelagisch 5
rheo JRapfen Aspius aspius 32| lim pel - pisci/inver benthisch 5
rheo |Schmerle Barbatulus barbatulus 3° lim ben indiff invertivor benthisch ?
indiff JAland Leuciscus idus 3% lim pel invertivor Vegetation 4
indiff |Brasse Abramis brama lim pel plank/inver Vegetation 6
indiff JFluBbarsch Perca fluviatilis lim pel pisci/inver/plank Vegetation 6
indiff |Grundling Gobio gobio lim dem sand invertivor Vegetation 4
indiff |Guster Blicca bjoekna lim pel - plank/inver/veg Vegetation 6
indiff JHecht Esox lucius 320 lim dem indiff invertivor/pisci Vegetation 4
indiff |Kaulbarsch Gymnocephalus cernua lim dem invertivor Vegetation 5
indiff JRotauge Rutilus rutilus lim pel - plank/inver/veg Vegetation 6
indiff ]SteinbeilBer Cobitis taenia 220 ) lim ben fs invertivor/veg Vegetation 3
indiff JUkelei Alburnus alburnus lim pel - invertivor/pisci Vegetation 4
indiff JWels Siluris glanis lim dem fs plank/inver/pisc Brutpflege 3
indiff |Zahrte Vimba vimba 2P lim pel - invertivor benthisch 6
indiff ]|Zope Abramis ballerus lim pel benthisch 3
indiff JZander Sander lucioperca lim dem hs invertivor/pisci benthisch 3
sg Bitterling Rhodeus sericeus/amarus 2° 1l lim ben fs plank/inver/veg Muschel 3
sg Karausche Carassius carassius 32be lim pel - omni Vegetation 3
sg Karpfen Cyprinus carpio 2° lim dem indiff omni Vegetation 3
sg Moderlieschen Leucaspius delineatus 3° lim pel plank/inver/iveg Vegetation 3
Sg Rotfeder Scardinius erythrophthalmus lim pel inver Vegetation 4
sg Schlammpeitzger Misgurnus fossilis 2° 1l lim ben fsiveg invertivor Vegetation 4
sg Zwergstichling Pungitius pungitius lim pel - invertivor Brutpflege 4

Eine dritte Gruppe der SiiBwassergilde wird durch stillgewassertypische Arten gebildet. Hierzu sind
in erster Linie so genannte Auenarten (z.B. Bitterling — Rhodeus amarus, Schlammpeitzger — Mis-
gurnus fossilis) zu zahlen; diese Arten waren offensichtlich in der Unterweser vertreten und kamen
ortlich wohl auch in gréBerer Haufigkeit vor (vgl. LOZAN et al. 1996). Besiedlungsschwerpunkte
waren Altwasser und stromungsarme Altarme. Alle SiiBwasserarten nutzten den limnisch-
oligohalinen Abschnitt als Dauerlebensraum, der damit alle 6kologischen Funktionen als Reproduk-
tions-, Aufwachs- und Nahrungsgebiet libernahm. Voraussetzung hierfiir war die gewasserstruktu-
relle Vielfalt von strémungsexponierten- und strdomungsarmen, flachen und tiefen Bereichen sowie
das Vorhandensein von Seitengewdssern. Die Habitatvielfalt ermdglichte die hohe Artenvielfalt und
die erfolgreiche Laichplatzsuche sowie gute Rekrutierung und damit einen auch unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten bedeutsamen autochtonen Fischbestand.
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Tab. 8: Historisches Referenzartenspektrum der Gilde ,Diadrome Arten’ (Subtypen: Transitarten-dia, destuarin-
dia/aes). Quelle: historische Schriften (s.0.). Rheo = FlieBgewasserart, indiff = strémungsindifferent, sg
=Stillgewasserart, Auenarten. K.E. = keine Einstufung. RL: Rote Liste nach: a = Bless et. al 1998, b = Fricke et al.
1998, ¢ = Gaumert und Kdmmereit 1993; Schirmer 1991. FFH (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie): Il = Anhang II-
Arten gemeinschaftlichen Interesse, IV = Anhang IV- streng zu schiitzende Arten. Dem: demersale Arten, ben =
benthische Arten, pel = pelagische Arten. Fs = bevorzugt auf Feinsubstrat, hs = bevorzugt im Bereich von Hart-
substraten. Artspezifische Haufigkeiten s. Tab. 12.

; - Gemein- . . .
Fischart lateinische Namen RL | FFH T Habitat Substrat Nahrungstyp Reproduktion His
artssp.
Strom: Haufigkeits-
Diadrome Arten - 'transit', - astuarin (rot) Kategorie
indiff JAal Anguilla anguilla 30 dia ben fs plank/pisci/inver nicht im Aest 5
Dinnlippige Meerasche Liza ramada dia pel - invertivor/pisci/det pelagisch ?
Streifenbarbe Mullus surmuletus dia pel - invertivor/pisci/det pelagisch ?
indiff |Dreist. Stichling Gasterosteus aculeatus dia pel - invertivor/pisci nicht im Aest 5
FluBneunauge Lampetra fluviatilis 22 1l dia ben fs piscivor nicht im Aest 5
Lachs Salmo salar 12° 1l dia pel - invertivor/pisci nicht im Aest 5
Maifisch Alosa alosa 122 dia pel - pisci ben/ nicht i. Aest 3
Meerforelle Salmo trutta 2 dia pel - invertivor/pisci nicht im Aest 4
Meerneunauge Petromyzon marinus 2% 1l dia ben fs piscivor nicht im Aest 3
Finte Alosa fallax PR T dia/aes pel - plank/pisci benthisch 5
Stint Osmerus eperlanus dia/aes pel - invertivor/pisci benthisch 6
1)
Stor Acipenser sturio 0**°[1,1v dia/aes dem sand invertivor/pisci benthisch 4
a
Nordsee-Schnéapel Coregonus oxyrhynchus 0° I, IV aes/dia pel - piscivor/inver benthisch 5

Die Gilde der diadromen Arten umfasst eine Reihe von auch wirtschaftlich besonders wichtigen
Arten. Insgesamt sind 11 (12) diadrome Arten (fraglich ist das historische Vorkommen bzw. die
Haufigkeit der aufgefiihrten Diinnlippigen Meerdsche (Liza ramada)) in den Astuaren und deren
angrenzenden Nebenfliissen dokumentiert (Tab. 8), wobei HAPKE (1876) fiir das Weseréstuar
beschreibt, dass z.B. Stinte (Osmerus eperlanus) in der Lesum bzw. im Hamme-Wimmesystem
nicht vorkamen. Er flihrte das auf das starker huminhaltige Wasser insbesondere der Hamme zu-
rick. Zu den Vertretern dieser Gilde gehort mit dem Aal (Anguilla anguilla) auch eine katadrome
Art, die im Meer laicht und als Larve bzw. Jungfisch in die Fliisse zieht und aufwéchst. Das Astuar
dient dem Aal als Transitstrecke nach stromauf bzw. stromab, aber auch als Lebensraum (Auf-
wachs- und Nahrungsgebiet). Die (brigen Arten dieser Gilde waren die im SiiBwasser laichenden
anadromen Wanderfische, zu denen der Lachs (Salmo salar) und die Meerforelle (Saimo trutta)
gehdren. Insbesondere der Lachs war etwa bis Mitte des 19. bis Anfang des 20. Jahrhunderts in
der Weser und in der Elbe ein Massenfisch (u.a. MEINKEN 1974, MOLLER 1988, MOLLER 1991).
Bedeutsam waren bis etwa 1900 v.a. auch die in die Astuare aufsteigenden Stére (Acjpenser stu-
rio); selbst diese groBe Art, von denen in einem Jahr (1877) in der Weser bis zu 20 Tiere gefangen
wurden, blieben nicht nur in den Hauptstrémen selbst, sondern zogen offensichtlich auch in die
Unterldufe der Nebenfliisse (HAPKE 1880, BOCHERDING 1889, BRUMUND-RUTHER 1994). Ahnli-
ches gilt auch fiir die Elbe, so waren nach THIEL (1994) bedeutsame Stdrlaichplatze urspriinglich
auch im Unterlauf der Oste vorhanden. Alle diadromen Arten, zu denen auch Maifische (Alosa alo-
sa, A. fallax), der Nordseeschnapel (Coregonus oxyrhynchus) und der Stint (Osmerus eperlanus)
zahlten, waren mit Ausnahme des Meerneunauges (Petromyzon marinus), das nhach BOCHERDING
(1889) und HAPKE (1876) auch historisch nicht zu den individuenreichen Taxa gehérte, saisonal
haufig bis sehr hadufig anzutreffen (vgl. LOZAN et al. 1996, SCHUCHARDT et al. 1985). Nach
STERNER (1916) wurden mittels Aalreusen jahrlich z.B. ca. 500 Mio. Jungstinte gefangen.
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Im Hinblick auf die Bedeutung des Astuars lassen sich die anadromen Arten in zwei ,Nutzergrup-
pen’ differenzieren: 1. diejenigen, die in den Oberlaufen der FlieBgewasser reproduzieren, 2. dieje-
nigen, die im Astuar reproduzieren. Im Hinblick auf die gewésserstrukturelle Ausstattung waren
das Weserastuar und die Unterlaufe der Nebenfliisse fiir erstere Gruppe, also u.a. fir Lachs, Meer-
forelle, Maifisch (A. alosa) sowie fiir die Neunaugen (P. marinus, Lampetra fluviatilis) weniger von
Bedeutung, da die tidebeeinflussten Abschnitte in erster Linie als Transitstrecke fiir das Erreichen
der deutlich weiter stromauf im Binnenland befindlichen Laichplatze fungierte. Wichtig fir diese
Arten waren die astuarinen Bedingungen hinsichtlich der ungehinderten Durchgéngigkeit sowie im
Hinblick auf eine gute Wasserqualitdt, die ggfls. ebenfalls eine Barrierewirkung entfalten kann. Eine
unter 6kologischer Sicht hohere Bedeutung kommt der 2. Gruppe der anadromen Arten zu, die
dass Tidedstuar auch zur Reproduktion und u.U. auch als Aufwuchsgebiet aufsuchten, hierzu ge-
hérten der Stor, die Finte (A. fallax) sowie der Stint, u.U. auch der Nordseeschnapel (vgl. SCHEF-
FEL 1994). Es ist anzunehmen, dass alle genannten Arten Laichplatze im oligohalinen (z.T. auch im
limnischen Abschnitt) und u.U. auch im oberen mesohalinen Abschnitt aufsuchten.

Die Gilde der astuarinen Arten, also solcher Arten, die ihren gesamten Lebensszyklus liberwie-
gend in den Astuaren vollziehen, wurde durch etwa 19 Arten repréasentiert (Tab. 9). Mit Ausnahme
der Flunder (Platichthys flesus) waren die meisten astuarinen Arten kommerziell von untergeordne-
ter Bedeutung. So hatten Flundern neben den Stinten z.B. 1918 in der Elbe den gréBten Anteil am
kommerziellen Gesamtfang. Ein &hnliches Ergebnis wird von MOLLER (1991) fiir den gesamten
Zeitraum 1891 — 1920 genannt. Deutliche Riickgange der Flunderanteile waren dann, wohl u.a.
aufgrund des hohen fischereilichen Nutzungsdrucks einerseits und spater auch durch eine riicklau-
fige Nachfrage (SCHUCHARDT et al. 1985), im Zeitraum 1960 bis 1986 zu verzeichnen. SCHNA-
KENBECK (1926) wies bereits friih auf die schadigende Wirkung insbesondere der Schleppnetzfi-
scherei auf den Jungfischbestand der Flunder hin, da durch diese Gerdte groBe Mengen unterma-
Biger Fische gefangen wurden. Unklar ist nach MOLLER (1991) sowie MOLLER & DIEKWISCH
(1992), in wieweit die Flunder auch das innere Astuar zur Reproduktion aufsucht bzw. aufsuchte.
DIEKWISCH (1987) vermutet Laichplatze der Flunder, neben ihrem Hauptlaichgebiet ‘siidliche
Nordsee’, zumindest auch in salzreicheren Bereichen der Tideelbe. Historische Angaben hierzu
liegen nicht vor. Die Prasenz sehr junger Flunderlarven zum Beispiel im Mihlenberger Loch ist nach
SFB (1994) aber mdglicherweise auf Verhaltensmechanismen zurlickzufiihren, mit denen die Lar-
ven den Flutstrom fiir einen zligigen Aufwartstransport nutzen. Einen Hinweis auf Laichareale in
Abschnitten der Tideelbe selbst geben die Autoren nicht. Auch SCHEFFEL (1989) vermutet auf-
grund von fischfaunistischen Untersuchungen in der Unterweser, dass die Flunderlarven aus dem
Kiistenbereich in wenigen Tagen weite Strecken stromauf zurlicklegen kénnen; der Autor konnte 5
mm groBe Flundern (d.h. nur wenige Tage alte Tiere) im bremischen Abschnitt der Weser nach-
weisen. Den Astuaren und insbesondere den Nebenrinnen kam im Hinblick auf die juvenilen Flun-
dern besondere Bedeutung als Aufwuchsgebiet zu. Die meisten der astuarinen Arten waren wohl
vorwiegend auf den seewdrtigen Teil des Astuars beschrénkt und wurden in der mesohalinen und
polyhalinen Zone der Astuare gefangen. Dokumentiert sind diese Arten meist als Beifang; ihre
kommerzielle Bedeutung beschrénkte sich auf die Funktion als Tierfutter. Von LOHMEYER (1907)
werden, mit Ausnahme des Seestichlings (Spinachia spinachia) und des Butterfisches (Pholis gunel-
lus), die beide historisch offensichtlich nicht haufig waren bzw. selten in Féangen dokumentiert
wurden, die meisten der astuarinen Arten als haufig angegeben. Dies gilt auch fiir den GroBen
Scheibenbauch (Liparis liparis), der im Ems-Dollart sowie in der Elbe- und Wesermiindung wohl
haufig bis sehr haufig auftrat. LOHMEYER (1907) beschreibt, dass die Art in ,/ast allen Netzen"
zusammen mit der Grundel (Gobius minutus — Potamoschistus minutus) gefangen wurde und zu-
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sammen mit dieser als Hiihner- und Entenfutter diente. Uber die Bestandsentwicklung der Arten
gibt es keine Aufzeichnungen, es ist aber davon auszugehen, dass die StrombaumaBnahmen bzw.
die resultierenden UnterhaltungsmaBnahmen zu Beeintrachtigungen der Besténde geflihrt haben.

Die Astuare fungierten fiir die Arten als bedeutsames Laich-, Aufwachs- und Nahrungsgebiet.

Tab.9: Historisches Referenzartenspektrum der Gilde ,Astuarine Arten’. Quelle: historische Schriften (s.0.).
K.E. = keine Einstufung. RL: Rote Liste nach: a = Bless et. al 1998, b = Fricke et al. 1998, ¢ = Gaumert und Kam-
mereit 1993; Schirmer 1991. FFH (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie): Il = Anhang lI-Arten gemeinschaftlichen Inte-
resse, IV = Anhang IV- streng zu schiitzende Arten. Dem: demersale Arten, ben = benthische Arten, pel = pelagi-

sche Arten. Fs = bevorzugt auf Feinsubstrat, hs = bevorzugt im Bereich von Hartsubstraten. Artspezifische

Haufigkeiten s. Tab. 12.

Gemein-

Fischart lateinische Namen RL | FFH T Habitat Substrat Nahrungstyp Reproduktion His
artssp.

Strom: Haufigkeits-
Typ |Astuarine Arten Kategorie
indiff JFlunder Platichthys flesus aes/dia ben fs invertivor/pisci pelagisch 6
k.E. Gr. Scheibenbauch Liparis liparis 3° aes ben indiff invertivor/pisci Vegetation 5
k.E. Kleine Schlangennadel Nerophis ophidion aes dem fsiveg invertivor/pisci Brutpflege 2
k.E. Krum. Schlangennadel Nerophis lumbriciformes aes ben hs/veg invertivor/pisci Brutpflege 2
k.E. Aalmutter Zoarces viviparus aes ben indiff invertivor Brutpflege-vivi 4
k.E. Butterfisch Pholis gunellus aes ben indiff,veg invertivor Brutpflege 2
k.E. JFleckengrundel Potamoschistus pictus R" aes ben sand invertivor Nest 3
k.E. Froschdorsch Raniceps raninus aes dem hs invertivor Nest ?
k.E. Glasgrundel Aphia minuta aes pel - piscivor benthisch 2
k.E. Gr. Seenadel Syngnathus acus 3° aes ben indiff invertivor/pisci benthisch 4
k.E. Grasnhadel Syngnathus typhle 3" aes dem indiffiveg invertivor/pisci Nest 2
k.E. |KI. Sandaal Ammodytes tobianus aes ben sand plank benthisch 4
k.E. Kl. Seenadel Syngnathus rostellatus aes ben sand, veg invertivor Nest 4
k.E. ]Sandgrundel Potamoschistus minutus aes ben sand invertivor benthisch 5
k.E. Schwarzgrundel Gobius niger aes ben ws/veg invertivor benthisch ?
k.E. Seeskorpion Myoxochephalus scorpius aes ben fs invertivor/pisci Brutpflege 3
k.E. Seestichling Spinachia spinachia 3° aes pel - piscivor benthisch 2
k.E. Steinpicker Agonus cataphractus aes ben fs invertivor Vegetation 5
k.E. |Strandgrundel Potamoschistus microps aes ben sand invertivor benthisch 5
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Tab. 10: Historisches Referenzartenspektrum der Gilde ,Marine Juvenile’ und ,Marine-Saisonal’. Quelle: histori-
sche Schriften (s.0.). K.E. = keine Einstufung. RL: Rote Liste nach: a = Bless et. al 1998, b = Fricke et al. 1998, ¢ =
Gaumert und K&mmereit 1993; Schirmer 1991. FFH (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie): [l = Anhang lI-Arten gemein-

schaftlichen Interesse, IV = Anhang IV- streng zu schiitzende Arten. Dem: demersale Arten, ben = benthische
Arten, pel = pelagische Arten. Fs = bevorzugt auf Feinsubstrat, hs = bevorzugt im Bereich von Hartsubstraten.

Artspezifische Haufigkeiten s. Tab. 12.

Fischart lateinische Namen RL | FFH G(_ern;:ln- Habitat Substrat Nahrungstyp Reproduktion His
artssp.

Strém Haufigkeits-
Typ [Marine- Arten juvenil- saisonal Kategorie
k.E. |Dorsch Gadus morhua mar-juv dem fs invertivor/pisci pelagisch 4
k.E. Franzosendorsch Trisopterus luscus mar-juv dem indiff invertivor/pisci benthisch 3
k.E. |Glattbutt Scophthalmus rhombus mar-juv ben fs invertivor/pisci benthisch 2
k.E. |Hering Clupea harengus mar-juv pel - invertivor/pisci benthisch 5
k.E. |Kliesche Limanda limanda mar-juv ben sand invertivor/pisci benthisch 5
k.E. |Pollack Pollachius pollachius mar-juv dem hs pisci pelagisch 2
k.E. ]JRoter Knurrhahn Trigla lucerna mar-juv dem fs invertivor/pisci benthisch 2
k.E. |Scholle Pleuronectes platessa mar-juv ben fs invertivor pelagisch 4
k.E. |Seezunge Solea solea mar-juv ben fs invertivor pelagisch 4
k.E. _|Steinbutt Psetta maxima mar-juv ben fs piscivor pelagisch 2
k.E. JWwittling Merlangius merlangius mar-juv dem indiff invertivor/pisci benthisch 5
k.E. |Wolfsbarsch Dicentrarchus labrax mar-juv dem indiff invertivor/pisci pelagisch 1
k.E. |Dicklippige Meerasche Chelon labrosus mar-saison ben hs/veg piscilinvert/Det pelagisch 2
k.E. ]Goldmeerasche Liza aurata mar-saison ben indiff pisci pelagisch ?
k.E. |Funfbartl. Seequappe Ciliata mustela mar-saison ben indiff pisci pelagisch 4
k.E. ]|Gemeiner Stechrochen Dasyatis pastinaca 3° mar-saison ben fs invertivor/pisci lebend-Eier 1
k.E. Grauer Knurrhahn Eutrigla gurnardus mar-saison ben sand invertivor/pisci pelagisch 2
k.E. Hornhecht Belone belone mar-saison pel invertivor/pisci Vegetation 4
k.E. |Sardelle Engraulis encrasicolus mar-saison pel planktivor pelagisch 2
k.E. |Seehase Cyclopterus lumpus R’ mar-saison ben hs invertivor/pisci pelagisch 2
k.E. Sprotte Sprattus sprattus mar-saison pel planktivor pelagisch 5

Fir die marinen Gilden (marin-juvenil, marin-saisonal, marine Arten) war die oligohaline Zone der
Astuare von untergeordneter Bedeutung. Das gilt nicht fiir juvenile Heringe (Clupeus harengus)
und juvenile Sprotten (Sprattus sprattus), fir die Hinweise auf saisonale Vorkommen in den oligo-
halinen Abschnitten vorliegen. Das duBere Ubergangsgewésser war dagegen sehr wichtig fiir mari-
ne Fischarten, v.a. fir die Gilde der Marinen-Juvenilen, die mit ca. 12 Arten im meso-euhalinen
Bereich der Astuare vertreten waren (Tab. 10). Unter quantitativen Gesichtspunkten sind u.a. ju-
venile Heringe, Scholle (Platessa platessa), Kliesche (Limanda limanda) und Kabeljau (Gadus
morhua) aus dieser Gruppe hervorzuheben, die die Astuare als Juvenile in groBer Anzahl aufsuch-
ten. So beschreibt HAPKE (1876), dass Heringe ,mitunter in Mengen" gefangen wurden. Auch
LOHMEYER (1907) fiihrt auf, dass Heringe ,in ansehnlicher Mengée' regelmaBig in jedem Friihjahr
sogar zum Laichen die duBeren Astuare (Ems-Dollart, Elbe, Weser) aufsuchten. Die Juvenilen der
Heringe verblieben das ganze Jahr hindurch im duBeren Astuar ,woselbst sie dann in jedem Netze
in Mengen gefangen werden".

Eine dhnliche Bedeutung hatten die Astuare auch fiir die Gilde der marinen-saisonalen Fische,
die durch insgesamt 8 Arten vertreten waren (Tab. 10). Besonders zahlreich in den duBeren Astua-
ren waren Arten wie die Flinfbartelige Seequappe (Ciliata mustela) oder die Sprotte (Sprattus
sprattus), die im Vergleich zum Hering z.B. in der Wesermiindung wohl etwas weniger haufig auf-
trat (HAPKE 1876). Die duBeren Astuare fungierten fiir die Arten der genannten okologischen Gil-
den vor allem als wichtige Kinderstube und als Nahrungsgebiet. Die besondere Funktion der Astua-
re im Hinblick auf die genannten dkologischen Funktionen fiir juvenile marine Arten wird u.a. auch
von ELLIOT et al. (1990) hervorgehoben.
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Der gréBte Anteil mariner Arten wird von denjenigen ausgemacht, die nur sporadisch im Astuar
auftreten. Etwa 39 Spezies (inkl. fraglicher Taxa) aus der Gilde der Marinen-Gaste sind dokumen-
tiert worden (Tab. 11). Mit wenigen Ausnahmen ist davon auszugehen, dass die Arten nur gele-
gentlich und in geringer Zahl das duBere Astuar aufsuchten. Besondere spezifische dkologische
Funktionen des Astuars fiir die Vertreter dieser Gilde sind nicht anzunehmen.

Tab. 11: Historisches Referenzartenspektrum der Gilde ,Marine-Gaste’. Quelle: historische Schriften (s.0.). K.E.
= keine Einstufung. RL: Rote Liste nach: a = Bless et. al 1998, b = Fricke et al. 1998, ¢ = Gaumert und K&mmereit
1993; Schirmer 1991. FFH (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie): Il = Anhang lI-Arten gemeinschaftlichen Interesse, IV
= Anhang IV- streng zu schiitzende Arten. Dem: demersale Arten, ben = benthische Arten, pel = pelagische
Arten. Fs = bevorzugt auf Feinsubstrat, hs = bevorzugt im Bereich von Hartsubstraten. Artspezifische Haufigkei-

ten s. Tab. 12.
. - Gemein- . . .
Fischart lateinische Namen RL | FFH Typ Habitat Substrat Nahrungstyp Reproduktion His
artssp.

Strom+ Haufigkeits-
Typ _|Marine- Arten Gaste Kategorie
k.E. Felsenbarsch Ctenolabrus rupestris mar dem hs/veg invertivor pelagisch 2
k.E. |Gefleckter Dornhai Squalus acanthias 3" mar ben fs invertivor/pisci lebend-Eier 1
k.E. |Gefleckter Glatthai Mustelus asterias R" mar dem indiff invertivor/pisci lebend-Eier 3
k.E. |Gestreifter Leierfisch Callionymus lyra mar ben fs invertivor pelagisch 1
k.E. _|Glattrochen Raja batis mar dem sand invertivor Nest 1
k.E. |Gr. Sandaal Ammodytes lanceolatus mar ben s plank/pisci benthisch 1
k.E. _|Gr. Schlangennadel Entelurus aequoreus R® mar dem indiff ? lebend-Eier 2
k.E. ]GroRes Petermannchen |Trachinus draco 1° mar ben fs invertivor/pisci pelagisch 2
k.E. |Heilbutt Hippoglossus hippoglossus mar ben fs invertivor/pisci pelagisch 2
k.E. |Heringskdnig Zeus faber 2° mar pel hsiveg invertivor/pisci pelagisch 1
k.E. ]Kleines Petermannchen |Trachinus vipera mar ben fs invertivor/pisci pelagisch 1
k.E. ]Kleingefleckter Katzenhai |Scyliorhinus caniculus mar dem fs invertivor/pisci Nest 2
k.E. |Kristallgrundel Crystallogobius linearis mar pel - veg Brutpflege 1
k.E. JLammzunge Arnoglossus laterna mar ben fs invertivor/pisci benthisch 1
k.E. Leng Molva molva mar dem hs invertivor/pisci benthisch 2
k.E. ]Limande Microstomus kitt mar ben fs invertivor pelagisch 2
k.E. ]Lozano Grundel Potamoschistus lozani mar ben sand invertivor benthisch 3
k.E. |Makrele Scomber scombrus mar pel - invertivor/pisci pelagisch 1
k.E. |Meeraal Conger conger mar ben fs invertivor/pisci pelagisch 2
k.E. |Mittelm. Seequappe Gaidropsarus mediterranus mar ben hs invertivor/pisci pelagisch 1
k.E. |Nagelrochen Raja clavata 3° mar dem sand invertivor Nest ?
k.E. ]JRauher Rochen Raja fullonica mar dem sand invertivor Nest 1
k.E. |Sandaal Ammodytes marinus mar ben sand plan/invertivor/pisci benthisch 1
k.E. ]Schellfisch Melogrammus aeglefinus mar dem indiff invertivor/pisci benthisch 2
k.E. ]Seebull Taurulus bubalis mar ben hs invertivor/pisci Vegetation 2
k.E. ]Seehecht Merluccius merlucius mar dem indiff invertivor/pisci benthisch 1
k.E. ]Seekuckuck Aspitriglia cuculus mar ben fs invertivor/pisci benthisch 1
k.E. |]Seelachs Pollachius virens mar dem hs invertivor/pisci pelagisch 1
k.E. ]Seeteufel Lophius piscatorius mar ben indiff pisci Nest 1
k.E. |Seewolf Anarhichas lupus mar dem hs invertivor benthisch 1
k.E. ]Sternrochen Raja radiata mar dem sand invertivor Nest 1
k.E. |Stocker Trachurus trachurus mar dem hs invertivor/pisci pelagisch 1
k.E. |Streifenbarbe Mullus surmuletus mar ben hs invertivor pelagisch 2
k.E. |Vierbértl. Seequappe Rhinonemus cimbrius mar ben fs invertivor pelagisch 2
k.E. Zungenbutt Glyptocephalus cynoglossus mar ben fs invertivor/pisci benthisch 2
k.E. |Zwergbutt Phrynorhombus norvegicus mar ben fs invertivor/pisci benthisch 2
k.E. |Zwergdorsch Trisopterus minutus mar dem hs invertivor/pisci benthisch 1
k.E. Zwergzunge Buglossidium luteum mar ben sand invertivor pelagisch 2

4.1.2 Haufigkeiten

Im Gegensatz zur Herleitung des Artenspektrums gibt es im Hinblick auf die historischen Abun-
danzen der Arten dagegen nur sehr begrenzt belastbare quantitative Daten; allerdings liegen eine
Vielzahl von Haufigkeitsbeschreibungen (massenhaft, gemein etc.) vor, die z.T. im vorangegange-
nen Kapitel bereits erwahnt worden sind. Um diese beschreibenden Haufigkeitseinschdtzungen fiir

Februar 2006

BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




WRRL: Fische Ubergangsgewasser - Bewertungswerkzeug Seite 36

das WRRL-Bewertungsverfahren nutzbar zu machen, wurden die verbalen Angaben in 6 Kategorien
eingeteilt und numerischen Werten (= ,artspezifische Haufigkeitswerte) zugeordnet (Tab. 12). Es
ist dabei zu beachten, dass sich hinter beschreibenden Begriffen wie z.B. ,haufig’, oder ,vereinzelt’
je nach Spezies unterschiedliche Abundanzen verbergen kénnen. Daher verwenden wir den Begriff
,artspezifische Haufigkeitswerte’. Die Nutzung einer solchen MessgroBe in der Referenz bzw. im
Bewertungsverfahren erfordert auch fiir den Ist-Zustand eine Zuordnung von tatsachlichen Fang-
daten zu diesen Kategorien (s.u.). Eine wichtige Quelle fir die Festlegung der Referenzhaufigkeiten
flir ausgewahlte Arten (s.u.) ist v.a. die Arbeit von APSTEIN (1894), der Hamenfange in der Ti-
deelbe unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten auch quantitativ ausgewertet hat; das gilt mit
Einschrénkung auch fiir SCHRADER (1941; Hamenfinge in 1929).

Tab. 12: ,Ubersetzung’ der historischen Angaben in 6 Haufigkeitskategorien und Zuordnung zu Haufigkeits-
werten.

Historische Beschreibung Kategorie - verbal Kategorie — numerisch
(artspezifischer Haufig-
keitswert)
»massenhaft, in Scharen* sehr hdufig - massenhaft 6
»uberall gemein, zahlreiche Exemplare* héufig - sehr haufig 5
»haufiges Vorkommen, bedeutend* mittelh&ufig —hdufig 4
»uberall recht haufig, vorkommend* selten - mittel 3
»gelegentlich® sehr selten - selten 2
einzelne Stuicke, vereinzelt vereinzelt - sehr selten 1

Den Tab. 7 bis Tab. 11 ist neben dem Arteninventar auch die jeweilige Haufigkeitskategorie fiir die
Arten zu entnehmen. Es wird ersichtlich, dass der lberwiegende Teil der Fische haufig war. Es ist
in diesem Zusammenhang darauf hinzuweisen, dass mit den 0.g. genannten Ausnahmen den histo-
rischen Angaben nicht oder nur sehr begrenzt zu entnehmen war auf welchen Abschnitt und wel-
chen saisonalen Zeitpunkt des Astuars sich die beschreibenden Héufigkeitsangaben beziehen.
I.d.R. handelt es sich wohl um zusammenfassende Einschatzungen, die das gesamte Tidedstuar
einschlossen.

Es ist aber davon auszugehen, dass die Haufigkeiten artspezifisch sowohl rdumlich als zeitlich sehr
variierten und nur ein kleinerer Teil der Arten im gesamten Ubergangsgewdasser stetig und in &hnli-
cher Haufigkeit angetroffen wurde. Die Wahrscheinlichkeit war insbesondere bei einigen den astua-
rin-residenten Arten (Grundeln, Flunder) und bei diadrom-astuarinen Arten wie Stint bzw. wohl
auch Finte hoch, da diese im Friihjahr-Friihsommer als Adulte von der polyhalinen bis in die lim-
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nisch-oligohaline Zone prasent waren und spéter im Jahr dann als Juvenile im Ubergangsgewé&sser
anzutreffen waren.

4.2 Analyse der Variabilitat und der verursachenden Faktoren

Eine hohe Variabilitat vieler abiotischer und biotischer Parameter auf verschiedenen Raum- und
Zeitskalen ist ein Charakteristikum der Kiistengewésser (z.B. NIESEL & GUNTHER 1999) und eine
wichtige Voraussetzung der zentralen Stabilitdtseigenschaft, der Resilienz (GRIMM 1999). Im Astu-
ar ist diese Variabilitdt durch die Veranderlichkeit des Oberwassers mit seinen Konsequenzen fiir
u.a. den Salinitatsgradienten und die Position der Triibungswolke noch verstarkt (GRABEMANN et
al. 1995; GRABEMANN & KRAUSE 1998).

Diese liber Raum und Zeit sehr veranderlichen abiotischen Rahmenbedingungen einerseits und
artspezifische Verhaltensweisen (z.B. Nahrungsverhalten, Reproduktionsverhalten) andererseits
haben eine ebenso ausgepragte Variabilitdt der Kennwerte aquatischer Lebensgemeinschaften zur
Folge. Dies gilt auch fiir die Fischfauna eines Astuars, deren Variabilitdt im Hinblick auf Artenzahl
und Haufigkeiten sich auf verschiedenen raumlichen und zeitlichen Skalen manifestiert (vgl. THIEL
& POTTER 2001). Folgende Faktoren sind in diesem Zusammenhang als bedeutsam anzusehen:

raumlich: v.a. Salinitdtszonen, gewasserstrukturelle Habitateigenschaften, Reproduktion, Auftre-
ten von Nahrungsorganismen;

zeitlich: v.a. Ebbe- und Flut, Saisonalitat, interannuelle Populationsschwankungen, Reproduktion,
Auftreten von Nahrungsorganismen.

Vor dem Hintergrund der WRRL-Bewertung muss dem Aspekt ,Variabilitdt der Fischgemeinschaft’
besonders unter zwei Aspekten bertiicksichtigt werden:

1. bei der Ermittlung und Festlegung der Klassengrenzen der Referenz-Haufigkeiten;

2. fir die Anforderung an die raumliche und zeitlich Fangintensitat bei Anwendung des Be-
wertungsverfahrens.

Im Folgenden wird die Variabilitét der Fischfauna auf den o.g. Skalen beispielhaft anhand aktueller
Hamenfischereidaten aus der Weser (VOIGT 2003) und Elbe (ARGE ELBE 2000-2004) dargestellt.
Die Analysen erfolgen durch unterschiedliche statistische Methoden (Multivariate Analyse: Canoni-
sche Korrespondenzanalyse (CCA), Rangkorrelationsanalyse, Signifikanztests). Alle Daten sind vor
den Analysen auf Ind./h/80 m2 standardisiert (s. Kap. 5) und fir einige Analysen log-transformiert
worden.

Zunachst wird anhand der Elbedaten (Fangdaten: verschiedene Salinitatszonen, Jahreszeiten sowie
Flut- und Ebbfange) die Bedeutung der die Variabilitat beeinflussenden Faktoren durch eine Gra-
dientenanalyse dargestellt. In die Analyse flieBen zeitliche (kurz-langfristig) sowie raumliche Fakto-
ren ein. Welche Bedeutung diese Faktoren haben, wird durch Abb. 3 verdeutlicht. Im Ordinations-
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diagramm ist vor dem Hintergrund der fischfaunistischen Daten der Einfluss ,abiotischer’ Faktoren
dargestellt. Dabei wird durch die Lange der Gradientenpfeile die (relative) Bedeutung der jeweili-
gen Faktoren veranschaulicht. Abb. 3 macht deutlich, dass Salinitdt und Saison besonders mafBgeb-
lich sind. Auf der Raumskala wird der Aspekt ,Salinitéat’ durch die Gradienten-Pfeile ,oligo-meso-/,
,meso-’ sowie ,polyhalin’ veranschaulicht, die sich entlang der 1. Achse des Ordinationsdiagramms
positionieren. Die entgegengesetzte Richtung der verschiedenen ,Salinitdtspfeile’ zeigt, dass sich
die Fischgemeinschaft der polyhalinen und der oligo-mesohalinen Zone deutlich unterscheidet.
Ahnlich bedeutsam ist der Aspekt Saisonalitit: beide diesbeziiglichen Pfeile (Herbst, Friihjahr), die
sich an der 2. Hauptachse der Ordination anordnen, tragen ebenfalls wesentlich zur Strukturierung
des Datensatzes bei.

CCA: Elbe 2000 - 2004, Hamenfangdaten, Ind./h/80mz2, log-trans, Arten >12% Stetigkeit

g Herbst (Oktober) ' Achse 2
mesohalin El-km 692
[-km 674
Achse 1
polyhalin El-km 713 Floa ‘
l
! oligohalin El-km 663
o |
CID ; Frahjahr (April)

-1.0 0.6

Abb. 3: Ordinationsdiagramm der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA), Datengrundlage: Hamenfische-
reifinge ARGE Elbe 2000-2004.

Februar 2006 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




WRRL: Fische Ubergangsgewasser - Bewertungswerkzeug Seite 39

Das Ergebnis zeigt weiterhin, dass neben den 0.g. Aspekten Salinitdt und Saisonalitdt auch inte-
rannuelle Unterschiede und diurnale Faktoren (Tidephasen) zur Strukturierung der Fischgemein-
schaften beitragen. Die Bedeutung dieser Aspekte ist aber gegentiber den zuerst genannten Fakto-
ren relativ geringer, dies deutet sich durch die z.T. wesentlich kiirzeren Gradientenpfeile an. In
Hinblick auf den Faktor ,Tidephase’ weisen die diametral gegeniberliegenden Pfeile (Flut/Ebbe)
darauf hin, das Unterschiede zwischen Ebb- und Flutfangen bestehen. Im Vergleich ist die Bedeu-
tung dieser Variabilitatsskala aber geringer als diejenige, die sich durch den Salinitdtsgradienten
und einem saisonalen Gradienten ergeben. Die ersten beiden Hauptachsen erklaren die Varianz der
Fischdaten (Cumulative percentage variance of species data) zu insgesamt 33,7% eher maBig. Die
Arten-Umweltbeziehung (species-environnment relation) wird dagegen durch die ersten beiden
Hauptachsen mit 75,1% recht gut erklart. Der durchgefiihrte Monte-Carlo Permutationstest weist
die Beziehung zwischen Arten und den hier beriicksichtigten abiotischen Faktoren als signifikant
aus (P-value <0,01, s. Tab. 13)

Tab. 13: Ergebnisse der CCA. Erklarungswerte der Ordinationsachsen im Hinblick auf die Varianz der Fangda-
ten. Ergebnisse des Monte-Carlo Tests.

*hkk Summary Kk

Axes 1,0 2,0 3,0 4,0 Total inertia
Eigenvalues : 0.289 0.070 0.057 0.030 1065,0
Species-environment correlations : 0.938 0.750 0.649 0.700
Cumulative percentage variance

of species data : 27.1 33.7 39.0 41.9

of species-environment relation: 60.4 75.1 87.0 93.4
Sum of all eigenvalues 1065,0
Sum of all canonical eigenvalues 0.478

**+* Summary of Monte Carlo test ****

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.289

F-ratio = 24.919

P-value = 0.0020

Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.478

F-ratio = 6.062

P-value = 0.0020

Welche Arten zu diesen Unterschieden beitragen, soll fir 2 Arten anhand des oben genannten
Datensatzes (Elbe 2000-2004) dargestellt werden. Es handelt sich dabei u.a. um die Flunder
(Plathichthys flesus, Gilde: Astuarin-Resident), deren Abundanzen in den Herbstfingen deutlich
héher lagen als in den Friihjahrsfangen und die zudem in der polyhalinen Zone in héheren Abun-
danzen zu erwarten ist. Dieses Muster wurde bei einer gewissen interannuellen Variabilitat in je-
dem Untersuchungsjahr verzeichnet. Abb. 4 verdeutlicht das Ergebnis der Analyse. Die Isolinien
kennzeichnen die zunehmenden Haufigkeiten entlang des Salinitdtsgradienten und auch die Bezie-
hung hoher Flunderanzahlen zu den Herbstfangen. Die Korrelationen sind statistisch signifikant
(t-Test, P<0,01).
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CCA: Elbe 2000 - 2004, Hamenfange (Ind./h/80 m?2)
= |
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Abb. 4:  Ordinationsdiagramm der CCA auf der Grundlage der Hamenfischereidaten aus der Elbe 2000-2004.

Dargestellt ist die Abundanzverteilung der Flunder vor dem Hintergrund abiotischer Faktoren.
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CCA- Elbe-Daten 2000 - 2004, log-trans, >12%
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Abb. 5:  Ordinationsdiagramm der CCA auf der Grundlage der Hamenfischereidaten aus der Elbe 2000-2004.
Dargestellt ist die Abundanzverteilung des Herings vor dem Hintergrund abiotischer Faktoren.

Abb. 5 zeigt das Ergebnis flr den Hering (Clupea harengus, Gilde: Marin-Juvenil), einer weiteren
typischen Art der Ubergangsgewdsser. Im Hinblick auf die Haufigkeitsverteilung dieser Art zeigt
sich eine klare Beziehung héherer Abundanzen in Bereichen mit héheren Salzgehalten. Die Art ist
in der meso-polyhalinen Zone signifikant haufiger (t-Test, P<0,01) als im oligohalinen Abschnitt
des Ubergangsgewésser. Heringe treten zwar auch in Bereichen geringerer Salzgehalte auf, jedoch
nicht regelmaBig und in eher geringer Abundanz. Fiir diese Art ist eine ausgepragte saisonalbe-
dingte Variabilitat der Haufigkeiten im Vergleich zu Friihjahr und Herbst nicht festzustellen. In der
Tendenz wurden zwar im Frihjahr héhere Fangzahlen verzeichnet, allerdings waren diese Unter-
schiede nicht signifikant (t-Test, P>0,1). Ein dhnliche raumliche Verbreitung wurde auch historisch
festgestellt, so beschreibt DUNCKER (1960), dass Heringe in der Elbe etwa bis Gllickstadt auftra-
ten.
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Die Ergebnisse einer auf der Grundlage des Elbedatensatzes von 2000-2004 durchgefiihrten Korre-
lationsanalyse zeigt fiir die haufigsten Fische noch einmal zusammenfassend die Skalen der Varia-
bilitat (Tab. 14). Die farbig gekennzeichneten Zellen bedeuten fiir die jeweilige Fischart signifikant
héhere (blau) oder signifikant geringere (rot) Abundanzen bezogen auf die jeweilige Betrachtungs-
skala. Es wird ersichtlich, ohne auf artspezifische Details einzugehen, dass v.a. saisonale und er-
wartungsgemaB auch raumliche (Salinitat) Aspekte die Abundanzen der Fische stark mit bestim-
men. Die interannuellen Unterschiede sind auf der Basis dieses Datensatzes weniger bedeutsam.
Ein Vergleich der Salinitatszonen in Bezug auf die Artenabundanzen verdeutlicht ebenfalls die je-
weils besondere Bedeutung dieser Zonen fiir die Haufigkeit der Arten durch die Gberwiegend signi-
fikanten Unterschiede (Tab. 15). Insbesondere das Meso- und Polyhalinikum weisen jeweils im
Hinblick auf die Artenabundanzen charakteristischer Fischarten deutliche Unterschiede zum Oligo-

halinikum bzw. auch zum Ubergang zwischen Oligo- und Mesohalinikum (hier Gliickstadt) auf.

Tab. 14; Korrelationsanalyse (Spearman-Rang) der Elbedaten 2000-2004 (Auswahl der haufigsten Arten).

p<0,05 signifikant interannuell saisonal raumlich entlang Salinitéat
2000 2001 2002 2003 2004 FJ HE Pagen | Glick | Bruns | Medem
oligohalin » polyhalin
Korrelationskoeffizient 0,05955 0,12453 0,04331 -0,02707 -0,20033 -0,0693 0,0693 0,18005 -0,07502 | -0,41012 0,30509
Stint 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Einseitige Signifikanz 0,35753 0,22195 0,39535 0,43415 0,10759 0,33544 0,33544 0,13311 0,32272 0,00428 0,02778
-0,24791 | -0,01652 | -0,10467 0,19282 0,17629 -0,02644 0,02644 -0,59543 | -0,30535 0,22392 0,67686
Hering 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0,06148 0,45968 0,26017 0,11661 0,13825 0,43566 0,43566 2,53E-05 0,02768 0,08241 8,12E-07
-0,00711 | -0,05695 | -0,11035 0,18155 -0,00711 | -0,26485 0,26485 -0,32884 | -0,32884 | -0,05919 0,71687
Kleine Seenadel 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0,48261 0,36351 0,24892 0,1311 0,48261 0,0493 0,0493 0,01913 0,01913 0,35837 9,78E-08
0,03248 -0,18408 -0,17325 0,04331 0,28154 -0,28587 0,28587 0,36511 0,3351 -0,04501 -0,6552
Kaulbarsch 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0,42113 0,12774 0,1425 0,39535 0,0392 0,03686 0,03686 0,01026 0,01726 0,39134 2,24E-06
0,32486 -0,12994 | -0,24364 0 0,04872 -0,30753 0,30753 -0,26508 | -0,37511 -0,02 0,6602
Flunder 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0,02041 0,21209 0,06488 0,5 0,38262 0,02677 0,02677 0,04915 0,00853 0,45123 1,78E-06
-0,17425 0,22325 0,00816 0,14157 0,0844 0,85818 -0,85818 -0,1509 0,11821 0,16851 -0,13581
Dreistachliger Stich 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0,1411 0,08305 0,48005 0,19175 0,30229 7,35E-13 | 7,35E-13 0,17631 0,23377 0,1493 0,20168
0,02271 -0,09653 | -0,15616 0,1306 0,09937 -0,24077 0,24077 -0,51669 | -0,24654 0,00262 0,76062
Sprotte 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0,44467 0,27673 0,16796 0,2109 0,2709 0,06724 0,06724 3,21E-04 0,06256 0,49359 6,16E-09
-0,49974 0,0795 0,12209 0,21579 0,08234 -0,30211 0,30211 -0,1836 -0,36721 0,13901 0,4118
Strandgrundel 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
5,13E-04 0,31289 0,22646 0,09055 0,30673 0,02906 0,02906 0,12837 0,00987 0,19613 0,00414
0,2972 0,12355 -0,19034 | -0,08014 | -0,15027 0,18166 -0,18166 | -0,28071 -0,2622 -0,02776 0,57067
Sandgrundel 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0,03127 0,22375 0,1197 0,3115 0,17734 0,13096 0,13096 0,03966 0,05107 0,43248 6,03E-05
-0,08121 0,03248 -0,01082 0,09746 -0,0379 0,16893 -0,16893 | -0,06252 | -0,16756 0,12004 0,11004
Finte 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0,30916 0,42112 0,47356 0,27482 0,40819 0,14868 0,14868 0,35076 0,15069 0,23031 0,24953
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Tab. 15: Unterschiedlichkeit der Fangzahlen in den verschiedenen Salinitatszonen am Beispiel der Hering-

Fangdaten (Daten Wassergtestelle Elbe 2000-2004). * = Unterschiede signifikant.

t-Test fur gepaarte Stichproben: p-Werte (salinitat.sta)

Markierte Differenzen signifikant fur p < ,05000

OLIGO OLI_MES MESO POLY
OLIGO 1,0000
OLI_MES 0,2264 1,0000
MESO 0,0076* 0,0076* 1,0000
POLY 0,0001* 0,0001* 0,0001* 1,0000

Die Variabilitat lasst sich also wie folgt charakterisieren:

* interannuelle Unterschiede (Arten-Abundanzen) sind deutlich, aber nur in einigen Fallen
signifikant; saisonale Unterschiede (Friihjahr-Herbst) sind fiir viele Arten signifikant;

= auch wochentlich erfasste Abundanzen weisen z.T. signifikante Unterschiede auf (hier
nicht dargestellt; Unterschiede entlang des Salinitdtsgradienten sind fiir viele Arten signifi-
kant.

Naturliche und anthropogene Variabilitat

Die beschriebene Variabilitat umfasst nicht nur die natirliche Variabilitat, sondern enthalt auch eine
,anthropogene’ Komponente. Darunter verstehen wir die Veranderung der natiirlichen Variabilitat
durch anthropogene MaBnahmen, die entweder die abiotischen Parameter verandern, die fiir die
Struktur der Fischgemeinschaften von Bedeutung sind, oder aber Arten auch direkt beeinflussen.
Dies koénnen z.B. StrombaumaBnahmen und die damit verbundenen Veranderungen des Stro-
mungsregimes oder anderer Habitatbedingungen sein oder auch unmittelbare Einwirkungen z.B.
durch erhéhten Schiffsverkehr (Sog und Schwell).

Der Komplex aus natiirlicher und anthropogener Variabilitat ist nur eingeschrankt im Rahmen eines
Monitorings zu differenzieren. Eine hohe natiirliche Variabilitdt ist eine charakteristische Systemei-
genheit des Astuars und wesentliche Voraussetzung der zentralen Stabilitdtseigenschaft, der Resi-
lienz (s.0.). Als Resilienz wird die Eigenschaft eines Systems bezeichnet, nach einem eine Anderung
auslésenden externen Impuls wieder in den Referenzzustand bzw. besser die Referenzdynamik
zurlickzukehren (GRIMM 1999).

Es sind eine Vielzahl von Faktoren, die zur natirlichen Variabilitat der Struktur und Verteilung der
Fischgemeinschaften beitragen (u.a. Temperatur, Oberwasser, Sedimentzusammensetzung, FraB-
druck, Nahrungsgrundlage, langfristige Zyklen in der Populationsdynamik einzelner Arten, Neuein-
wandern von Arten). Diese sind im Rahmen von Monitoring-Untersuchungen niemals vollsténdig zu
erfassen.

Um die Wirkung mdglicher Stressoren von der natiirlichen Variabilitat abgrenzen zu kdnnen, miis-
sen die Skalen der Variabilitat definiert und das Probenahmedesign auf eine Erfassung dieser Vari-
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abilitat (auf der ,richtigen™ Ebene) ausgerichtet werden. Zentrales Problem dabei ist, neben dem
zu realisierenden Aufwand, die natirliche Variabilitdt so zu operationalisieren, dass sie als MaBstab
benutzt werden kann. Die ,Messung’ und damit auch die Operationalisierung der Variabiliat hangt
dabei wesentlich von der betrachteten rdumlichen und zeitlichen Skala ab, die in Abhangigkeit
eines moglichen Storsignals festgelegt werden muss.

Februar 2006 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




WRRL: Fische Ubergangsgewasser - Bewertungswerkzeug Seite 45

5. Konzeption des Bewertungsverfahrens

Die vorliegende Arbeit hat die Aufgabe fiir den Gewassertyp ,Ubergangsgewésser-Nordsee’ (Typ
T1/T2) ein fischbasiertes Bewertungsverfahren zu entwickeln, das den spezifischen Anforderungen
der WRRL Rechnung tragt. Der Gewassertyp ,Ubergangsgewasser-Nordsee" ist durch den &stuari-
nen Salinitdtsgradienten charakterisiert und zeichnet sich durch das dynamische Zusammentreffen
limnischer und mariner Elemente aus. Er bildet daher einen Lebensraum ganz eigener Pragung, der
auch eine spezifische Fischfauna aufweist. Diese eigene Auspragung machte im Hinblick auf die
Qualitatskomponente Fischfauna einen spezifischen Bewertungsansatz fiir die Ubergangsgewésser
erforderlich; eine Ubernahme des Verfahrens z.B. von DUBLING et al. (2004) fiir Binnengewé&sser
ist nicht sinnvoll mdglich.

Aufbauend auf die Vorarbeiten im vorangegangenen Kapitel und unter Einbeziehung von vorlie-
genden Bewertungsvorschldgen aus europdischen Nachbarlédndern fiir Ubergangsgewésser (s.
Kap. 5.1) halten wir ein multimetrisches Bewertungsverfahren fiir erforderlich, das die Aspekte
Artenspektrum, Abundanz und Altersstruktur der Fischfauna umfasst und dabei auf die historische
Referenzzdnose als BewertungsmaBstab Bezug nimmt.

Eine Anforderung war es, das Bewertungswerkzeug bzw. den Bewertungsvorgang transparent und
nachvollziehbar, d.h. so ,einfach” wie mdglich zu konzipieren. Bei der Auswahl der Metrics haben
wir deshalb auch einen Focus auf die Vermeidung von mdglichen Redundanzen oder Doppelbewer-
tungen gelegt. Insgesamt werden 11 qualitative und quantitative Metrics ausgewahlt, die in ihrer
Kombination den 6kologischen Zustand der UG (iber die Fischfauna im Sinne der WRRL abzubilden
und Hinweise auf moégliche Stressoren bzw. Stressorenkomplexe abzuleiten.

5.1 Uberblick uiber Bewertungsverfahren europaischer
Nachbarlander

Die Auswahl der Metrics erfolgte auch unter Einbeziehung von vorliegenden Bewertungsvorschla-
gen aus europdischen Nachbarlandern; im Folgenden wird deshalb zunichst ein kurzer Uberblick
Uber die verschiedenen Ansdtze gegeben. Beriicksichtigt wurden v.a. die Bewertungsansatze aus
GroBbritannien (COATES et al. 2004), den Niederlanden (JAGER 2004), Belgien (GOETHALS et al.
2002, BREINE et al. 2005) und Spanien (BORJA et al. 2004). Tab. 16 zeigt einen zusammenfas-
senden Uberblick tiber die den jeweiligen Verfahren zugrunde liegenden bewertungsrelevanten
Metrics, wobei die in 2005 erfolgten Modifikationen (COATES schriftl., BREINE schriftl.) allerdings
noch nicht berticksichtigt sind. Ein aktueller Bewertungsvorschlag aus Belgien ist exemplarisch in
detaillierter dargestellt (BREINE schriftl.). Aus Deutschland liegt ebenfalls ein Bewertungsvorschlag
fuir Binnengewasser vor (vgl. DUBLING et al. 2004, BISCHOFF et al. 2004).
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Tab. 16: Ubersicht tiber die verwendeten Metrics fiir die Bewertung von Ubergangsgewassern. GB: GroRbritan-
nien, NL : Niederlande, BEL: Belgien (nach GOETHALS et al. 2004), ESP: Spanien. % ABW REF: Prozentuale
Abweichung von der Referenz. Kat : Festlegung von Kategorien. (Stand Friihjahr 2005). XX = Klassengrenzen
noch nicht festgelegt. X = Metric wird berlicksichtigt, genaue Angaben s. DUBLING et al. (2004).

Metrics GB-UG NL-UG BEL-UG ESP-UG GER-Binnen
*Crustacea
GEMEINSCHAFTSEBENE einbezogen
Artenzahl - Gesamt ANZAHL- ANZAHL- ANZAHL- X
KATEGORIEN KATEGORIEN* KATEGORIEN*
Artspezifische Haufigkeitsklassen
relative Abundanz (haufigste) %-ABW_REF X
Artenzusammensetzung (nur stetige ) %-ABW_REF
Dominanzstruktur %-KATEGORIEN X
Seltene und gef. Arten JA_NEIN
Alterstruktur X
GILDEN-NUTZERTYPEN
Limnische Arten (diff. Subgilden: Rheo, Still, Auen) X
Artenzahl X
Haufigkeitskategorien
rel. Abundanz| X
diadrome Arte (Laichplatze im Astuar) X
Artenzahl ANZAHL-KAT
Haufigkeitskategorien
rel. Abundanz| %-KATEGORIEN
Astuarine Arten
Artenzahl ANZAHL-KAT ANZAHL-KAT ANZAHL-KAT ANZAHL-KAT*
Haufigkeitskategorien
rel. Abundanz] %-KATEGORIEN %-KATEGORIEN*
Marin-juvenil/Marin saisonal
Artenzahl ANZAHL-KAT ANZAHL-KAT
Haufigkeitskategorien
rel. Abundanz] %-KATEGORIEN %-KATEGORIEN
GILDEN-TROPHIE X
Omnivore Arten
Artenzahl
Haufigkeitskategorien
rel. Abundanz| %-KATEGORIEN %-KATEGORIEN
Piscivore Arten
Artenzahl ANZAHL-KAT
Haufigkeitskategorien
rel. Abundanz] %-KATEGORIEN %-KATEGORIEN %-KATEGORIEN
Invertivore Arten
Artenzahl ANZAHL-KAT
Haufigkeitskategorien
rel. Abundanz] %-KATEGORIEN
GILDEN-Reproduktion X
GILDEN-Habitat X
ARTEBENE
Abundanz Stint XX
Abundanz Aalmutter XX
Abundanz juv. Plattfische
Anteil Stint KATEGORIEN
Anteil Plattfische /insbs. Flunder KATEGORIEN KATEGORIEN
Gesundheit Flundern (Rate auRere Geschwiire) %-KATEGORIEN
SONSTIGE
Gesundheit Krankheitsrate, Verletzungsrate KATEGORIEN
Artspezifischer Toleranzwert (Artindikatorwerte) KATEGORIEN
Andere Indices integriert
FRI X
Migrationsindex X
Leitartenindex X
Lokale Indikatoren
Verschmutzungsindikatoren JA NEIN*
Neozoa JA_NEIN JA_NEIN*

Alle Bewertungsansatze (in Tab. 16 erganzt um das Verfahren von DUBLING et al. 2004 fir Bin-
nengewasser) umfassen die von der WRRL geforderten Aspekte Artenspektrum und Haufigkeiten.
Einige integrieren weitere MessgréBen wie Krankheitsraten bestimmter Arten (JAGER 2004) oder
die Berticksichtigung von Indikatorarten (BORJA et al. 2004: Verschmutzungsindikatoren - Spa-
nien). Des Weiteren werden sowohl von Spanien (BORJA et al. 2004) als auch von den Niederlan-
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den (JAGER 2004) Crustacea (z.B. Crangon crangon) als eine fiir Ubergangsgewésser relevante
MessgroBe angesehen. Seltene oder gefdhrdete Arten sowie Neozoen werden von GroBbritannien
beriicksichtigt. Neben den 6kologischen Artengilden (,Nutzertypen’), die in allen Verfahren ver-
wandt werden, sind z.B. von COATES et al. (2004) sowie von DUBLING et al. (2004) auch Trophie-
gilden (z.B. Anzahl und Anteil fisch- und wirbellosenfressende Arten) in die Bewertung einbezogen.
Bereits bestehende Indices (z.B. Fischregionsindex, Migrationsindex) werden von DUBLING et al.
(2004) u.a. als weitere MessgroBen genutzt.

Der Aspekt ,Abundanz’ wird mit Ausnahme des niederléndischen Verfahrens durch die Betrachtung
relativer Haufigkeiten berlicksichtigt. Im Hinblick auf die Bewertung gibt es zwischen den verschie-
denen Ansdtzen unterschiedliche Herangehensweisen. So erfolgt die Bewertung nur z.T. als Abwei-
chung von einer Referenz, (iberwiegend aber (ber festgelegte Kategorien (z.B. Artenzahlen) oder
Uber ,Ja-Nein*-Alternativen.

Tab. 17: Selected metrics and threshold values (calculated as average value per day per fyke net) for the fish-
based Estuarine Biotic Integrity Index for the brackish Schelde estuary. (BREINE et al. 2005, schriftl.)

Metric Score

0 \0.25\ 0.5 \0.75\ 1

Species richness and composition

[Total number of species <7 >7 >9 >10 >11
% Smelt individuals <0.33 >0.33 | >1.12 | >2.68
% Marine juvenile migrating individuals <33.0 | >33.0 | >54.2 | >73.1 | >82.0
Trophic composition and habitat use

% Omnivorous individuals >16.44 | <16.44 | <7.90 | <3.37 | <1.17
% Piscivorous individuals <12.84|>12.84 | >19.44 | >27.23 | >41.19

Wir haben diese Verfahren exemplarisch und soweit sinnvoll méglich mit Weser bzw. Elbedaten
angewendet, um eine mdgliche Ubertragbarkeit der Anséatze auch fiir die norddeutschen Astuare zu
testen. Mehrere Rahmenbedingungen sind in diesem Zusammenhang allerdings zu beachten, die
eine ,direkte’ Ubertragung eines der Ansitze als nicht praktikabel erscheinen lassen:

= Die Arbeiten an den Bewertungsvorschlage waren wahrend der Erstellung des vorliegen-
den Berichts z.T. noch nicht abgeschlossen. So wurde der britische Vorschlag von COATES
(2004) im Verlauf von 2005 modifiziert (COATES schriftl.). Das niederlandische Verfahren
ist derzeit noch nicht in allen Aspekten konkretisiert (vgl. JAGER 2004, VAN DER MOLEN
2004). Die von GOETHALS et al. (2004) vorliegenden belgischen Bewertungsvorschldge
sind ebenfalls noch lberarbeitet worden (BREINE schriftl.).

= Insbesondere in GroBbritannien sind verschiedene Typen von Ubergangsgewésser zu be-
werten, auf die die Metrics des UK-Ansatzes spezifisch ausgerichtet sind. Der belgische An-
satz ist im Hinblick auf MessgréBen und deren Grenzwerte ,Schelde-spezifisch’ festgelegt
worden und nicht ohne weiteres Uibertragbar (vgl. Tab. 17).
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= Die Bewertung der einzelnen Metrics erfolgt (iberwiegend lber Festlegung von Kategorien,
dies entspricht nicht dem hier praferierten Ansatz, die Bewertung liber den Vergleich mit
einem historischen Referenzzustand durchzufihren.

= mit Ausnahme von den Niederlanden basieren die Bewertungsvorschlage auf i.d.R. qualita-
tiven bzw. semiquantitativen Erfassungsmethoden (verschiedene Netzbefischungen, Ufer-
fange etc.). Die Beurteilung der norddeutschen Astuare erfolgt dagegen auf der Grundlage
von quantitativen Hamenfangen. Dies hat Konsequenzen fiir die Auswahl der Metrics ins-
besondere im Hinblick auf den Aspekt Abundanz.

5.2 Abstimmung der Randbedingungen

Die Analyse der verschiedenen Ansatze flihrte zu folgenden Schlussfolgerungen, die wir in Rahmen
der vorliegenden Arbeit im Hinblick auf die grundsatzliche methodische Vorgehensweise beriick-
sichtigt haben. Der methodische Ansatz sowie die Auswahl der relevanten MessgréBen fir die
norddeutschen Ubergangsgewasser (UG) ist auch Ergebnis einer mit der fachbegleitenden Arbeits-
gruppe (WASSERGUTESTELLE ELBE, LANU SH, LAVES NDS, UMWELTBEHORDE HH) erfolgten
Abstimmung im April/Mai 2005. Die fachliche Abstimmung hatte folgende Ergebnisse:

Ein Bewertungsverfahren (iber einen multimetrischer Ansatz ist sinnvoll und wird auch fiir die norddeutschen UG verfolgt.

Eine differenzierte Betrachtung 6kologischer Gilden im UG ist sinnvoll, da die Abschnitte entlang des Salinititsgradienten fiir
die einzelnen Gruppen unterschiedlich bedeutsam sind.

Eine Verwendung 6kologischer Gilden als MessgréBen ist sinnvoll.

Die limnische (freshwater species) und die rein marine Gilde (/marine adventitious visitors) werden nicht als Metric verwen-
det.

Die Bewertung erfolgt durch Ermittlung der Abweichung von einem Referenzzustand.

Die Berlicksichtigung des Abundanzaspektes als ,relative Abundanz'ist problematisch und soll vermieden werden.

Fiir die norddeutschen UG soll der Aspekt ,Haufigkeit’ Abundanzklassen auf Artebene beriicksichtigt werden (fiir ausgewéhl-
te Arten).

Der Parameter Altersstruktur, der in den meisten Verfahren als MessgréBe unberticksichtigt bleibt, soll fiir wenige ausge-
wahlte Arten beriicksichtigt werden. Der Focus liegt dabei auf den FFH-Zielarten, um Synergieeffekte zwischen WRRL und
FFH-RL zu ermdglichen.

Problematisch ist die Einbeziehung von bereits ,gemeinschaftsbewertenden' Indices (z.B. Fischregionsindex etc.) als Metric,
da hier die Gefahr von ungewollten Redundanzen bzw. ,double countings’, gerade im Rahmen eines multimetrischen Ansat-

zes noch zusatzlich erhéht wird. Solche Indices werden hier nicht als MessgroBe verwendet.
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5.3 Auswahl bewertungsrelevanter Messgrof3en (Metrics)

5.3.1 Metrics 1-4: Gilden

Analog zu internationalen Bewertungsvorschldgen fiir Ubergangsgewdsser (u.a. COATES-UK
2004/2005, JAGER-NL 2004, BREINE et al.-BEL (2005), GOETHALS et al.-BEL 2004, BORJA-ESP
2004) werden 6kologische Typus-Gilden der Fische unterschieden (vgl. ELLIOT & DEWAILLY 1995,
Tab. 2) und als bewertungsrelevantes Metric verwandt. Die Beriicksichtigung von Gilden ist sinn-
voll, da die verschiedenen Gilden unterschiedliche ,Nutzungsanspriiche’ an das Astuar stellen und
daher geeignet sind, durch ihre ,Auspragung’ (Artenspektrum, Haufigkeiten) die Identifikation von
Hinweisen auf spezifische Beeintrdachtigungen zu ermdglichen. Abweichend von ELLIOT & DEWAIL-
LY (1995) wird hier die Gilde der ,Diadromen Arten’in zwei Subgilden unterteilt. Wir gehen davon
aus, dass fiir die Bewertung die Arten die das Astuar ,nur’ als Transitstrecke nutzen (z.B. Neunau-
gen, Meerforellen etc.), weniger hervorgehoben werden missen als solche diadromen Arten, fiir
deren Lebenszyklus das Astuar weit mehr Bedeutung besitzt. Zur letzteren Gruppe zéhlende Arten
wie Finte (Alosa fallax), Nordseeschnapel (Coregonus oxyrhynchus), Stint (Osmerus eperlanus)
oder Stor (Acipenser sturio) reproduzier(t)en sich im Astuar und nutz(t)en es als Aufwachsgebiet.
In der Bewertung soll diese Subgilde deshalb als eigenstdandiges Metric verwandt werden. Durch
die Eigensténdigkeit erfolgt im Hinblick auf die Bewertung eine (beabsichtigte) Ho6hergewichtung.
Die Transit-Gruppe soll dagegen schwacher gewichtet werden. Insgesamt werden 5 Gilden heran-
gezogen, die als jeweils eigene MessgréBe unter qualitativen Gesichtspunkten (Artenspektrum)
bewertet werden.

Abweichend von anderen Bewertungsvorschlagen (z.B. COATES 2004) nehmen wir den Aspekt
,Nahrungstypus’ nicht in die Bewertung mit auf, da nicht wenige Fischarten je nach Alterstadium
auf unterschiedliche Nahrungsressourcen zurlickgreifen, so dass eine eindeutige Zuordnung zu
einer Nahrungsgilde problematisch ist. So findet dieser Aspekt auch im niederléndischen Ansatz
keine Beriicksichtigung (vgl. JAGER 2004).

Neozoen bleiben ebenfalls unberiicksichtigt, einerseits aufgrund ihres Gberwiegend sporadischen

Vorkommens und ihrer i.d.R. noch unklaren 6kologischen Anspriiche, anderseits deutet ihre Pra-
sens allein u.E. nicht zwangslaufig auf einen mdglichen Stressor im Ubergangsgewésser hin.
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Tab. 18: Einteilung des historischen Fischartenbestandes in 6kologische Gilden (Typ der Gemeinschaft) nach

ELLIOT & DEWAILLY (1995, leicht verandert). Daten aus Weser und Elbe.

Okologische Gilden Definition Historische An-
Gemeinschafts-Typ zahl
SuiBwasser-Arten (freshwater spe- StiBwasser-Arten, die im limnischen Abschnitt des
cies) — diese Gilde ist fiir UG nicht | Astuars pragend sind, ab der Brackwasserzone 5
bewertungsrelevant stromab aber nur gelegentlich auftreten. Sie sind im ca. 29
UG eher am Rande ihrer Verbreitungsgrenze.
Metric 1a: Diadrome ,Transit’- Wanderarten (anadrom oder katadrom), die artspe-
Wanderarten (diadromous migrant zifisch unterschiedlich das Astuar saisonal Uberwie-
species-group 1) gend als Transitstrecke nutzen. ca. 7
Metric 1b: Diadrome ‘aestuarine’ Wanderarten (anadrom), die artspezifisch unter-
Wanderarten (diadromous migrant schiedlich das Astuar zur Reproduktion, Aufwachs-
species- group 2) oder als Nahrungsgebiet nutzen. 4
Metric 2: ,Echte’ aestuarine Arten (e- | Echte aestuarine Arten, die groBtenteils ihren
stuarine resident species) gesamten Lebenszyklus in der Brackwasserzone
(meso- polyhalin) vollziehen. 19
Metric 3: Marine Arten — juvenil (ma- | Marine Arten, die als Juvenile in die Astuare (v.a.
rine juvenile migrants) meso- polyhalin) einwandern. Nutzung v.a. als
Aufwachsgebiet (,Kinderstube”). 12
Metric 4: Marine Arten-saisonal (ma- | Marine Arten, die das Astuar (v.a. meso- euhalin)
rine seasonal migrants) regelmaBig saisonal aufsuchen (Riickzugs- und
Nahrungsgebiet). 9
Marine Arten (marine adventitious vi- | Marine Arten, die gelegentlich im Astuar auftreten,
sitors) — diese Gilde ist fur UG Uberwiegend Gaststatus.
nicht bewertungsrelevant ca. 39

5.3.2 Metrics 5-10: Abundanzen

Die ,Abundanz’ wird, wie oben beschrieben, in mehreren vorliegenden Bewertungsvorschlagen
(z.B. COATES et al. 2004 (UK), BREINE et al. 2005 (B), DUSSLING et al. 2004 (GER)) durch die
MessgroBe ,relative Abundanz’ reprasentiert; nicht verwand wird dieser Ansatz von JAGER 2004
(NL). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird der Aspekt ,Haufigkeit’ der Arten aus folgenden
Griinden ebenfalls nicht als ,relative Abundanz’ beriicksichtigt:

= die Festlegung von historischen Referenzwerten ist (noch) schwieriger, da keine
tatsachlichen Fangdaten vorliegen;

= die (natirliche) Variabilitat der Abundanzen und die damit fiir die Bewertung u.U.
entstehenden Probleme werden kaum abgepuffert;

»= rel. Abundanzwerte sagen nur wenig lber die tatsachliche Bestandsentwicklung
aus;

= die Bewertung der quantitativen Metrics erfolgt nicht ,unabhangig”: so hat die Ver-

anderung der Fangzahlen schon einer Art zwangslaufig auch einen u.U. ungewoll-
ten Einfluss auf den rel. Abundanzanteil aller anderen Arten/Gilden.
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Alternativ zur Verwendung von ,relativen Abundanzen’ verwenden wir artspezifische Héaufigkeits-
werte (s.0.), die auf den tatsachlichen Fangzahlen beruhen. Im Hinblick auf diesen Aspekt wird
allerdings nicht das gesamte vorkommende Artenspektrum in die Bewertung einbezogen, da es
sehr schwierig ist, fiir jede Art Referenz-Haufigkeitswerte festzulegen, d.h. tatsachliche Fangzahlen
zu diesen Kategorien zuzuordnen. Stattdessen wird dieser Aspekt auf ausgewahlte Arten fokussiert.
Es sind solche Arten, die bedeutsamen Typus-Gilden bzw. unterschiedlichen ,Nutzergruppen’ (Di-
adrom-aestuarine, Aestuarine Residents, Marine-Juvenile) angehdren und des Weiteren auch ver-
schiedene Habitatgilden (nach ELLIOT & DEWAILLY 1995: benthische -, demersale- oder pelagi-
sche Lebensweise) reprasentieren.

Flr das Bewertungsverfahren haben wir auf dieser Grundlage insgesamt 6 Arten (s.u.) ausgewahlt,
die jeweils als eine eigensténdige ,MessgréBe’ bewertet werden. Im Hinblick auf ihre Habitatanfor-
derungen haben die Auswahlarten unterschiedliche Anspriiche und zeitliche und raumliche Vor-
kommensschwerpunkte und sind daher geeignet durch ,signifikante’ Bestandsveranderungen még-
liche Stressoren zu reflektieren. Sie decken damit als Stellvertreter der Fischgemeinschaften der
Ubergangsgewésser insgesamt den im Sinne der WRRL zu beurteilenden Aspekt Haufig-
keit/Abundanz ab. Alle im folgenden kurz beschriebenen Arten sind historisch als haufig — sehr
haufig in den Astuaren beschrieben worden.

METRIC 5: Der Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua) wird hier unter dem Aspekt ,Haufigkeit’
beriicksichtigt, obwohl er zur Gilde der SiiBwasserarten gehért, die insgesamt fiir das Ubergangs-
gewasser nicht als bewertungsrelevant eingeschatzt wurde (s.0.). Als Charakterart der nach ihm
benannten Kaulbarsch-Flunderregion (vgl. THIENEMANN 1928), die sich zumindest auf Teile des
Ubergangsgewésser erstreckt, erschien es sinnvoll die Art in die Bewertung einzubeziehen. Histo-
risch waren Kaulbarsche in den Tidedstuaren haufig und wurden z.T. in groBen Mengen gefangen
(s. 0.). Die Art lebt demersal und ist Besiedler eher stromungsruhiger Zonen; die Reproduktion
erfolgt an Vegetation oder Hartsubstraten. Anfang der 60er Jahre brach die Kaulbarschpopulation
in der Weser (SCHUCHARDT et al. 1985) zusammen; auch fiir die Elbe sind deutliche Bestandriick-
giange dokumentiert (MOLLER 1991). Mégliche Ursachen liegen u.U. in der phasenweise starken
Stoffbelastung der Astuare sowie dem Wellenschlag durch den zunehmenden Schiffsverkehr, der
den in Flachwasserzonen an Steinen oder anderen Substraten angehefteten Laich vernichten konn-
te. Insbesondere fiir den oligohalinen Abschnitt kann die Bestandsentwicklung des Kaulbarsches
Hinweise auf die Wirkung gewasserstruktureller Stressoren oder Stoffbelastungen ermdglichen.

METRICS 6a-c+7a-c: Als heutige Charakterarten der Astuare werden aus der Subgilde der Diadro-
men-astuarinen Arten Stint (Osmerus eperlanus) und Finte (Alosa fallax) im Bewertungsver-
fahren beriicksichtigt, die aufgrund ihrer Lebensweise geeignet sind Stressoren wie Stoffbelastung
und Habitatveranderungen in ihrem Lebensraum durch ihre Bestandsdynamik zu reflektieren. Das
gesamte Ubergangsgewisser {ibernimmt als Reproduktions-, Aufwuchs- Nahrungs- und Riickzugs-
lebensraum die wesentlichen dkologischen Funktionen. Beide Arten waren historisch in allen Astua-
ren sehr haufig und der Stint auch wirtschaftlich von groBer Bedeutung. Sowohl Stint als auch
Finte leben pelagisch und ziehen im Friihjahr bis Friihsommer zu ihren &stuarinen Laichplatzen,
wobei sich die Hauptlaichpldtze im limnischen Bereich der Astuare befinden (THIEL et al. 1996,
GERKENS & THIEL 2001, BIOCONSULT 2005). Eine Reproduktion im Bereich der Brackwasserzone
ist aber nicht auszuschlieBen (BIOCONSULT 2005).
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Stinte wurden historisch mehr oder weniger ganzjahrig befischt und z.T. massenhaft gefangen.
Abgelaichte Stinte und junge Stinte fungierten als Diinger oder Viehfutter oder als Kdder fiir die
Aalhamenfischerei (SCHNACKENBECK 1928). Die Art war um die Jahrhundertwende die ertrag-
reichste Fischart z.B. der Tideelbe (rd. 400 t/Jahr) und erreichte ihr Anlandungsmaximum 1914/15
mit ca. 1.200t (MOLLER 1991). Im Laufe des 20. Jahrhunderts gingen die Fangzahlen deutlich
zuriick, wobei unklar ist, ob dies in ursachlichem Zusammenhang mit einer Reduzierung der Be-
standsgréBen stand, oder eine geringere wirtschaftliche Nachfrage nach Stinten zu den geringen
Anlandungen gefiihrt haben (SCHUCHARDT et al. 1985). MOLLER (1991) vermutet, dass letzterer
Faktor eine nicht unwesentliche Rolle spielte. Fiir weitgehend analoge Entwicklungen in der Weser
werden von NOLTE (1976) dhnliche Zusammenhange angenommen. Nicht auszuschlieBen ist aber
auch ein Einfluss von Stoffbelastungen (Sauerstoffdefizite), die v.a. in den Laich- und Aufwuchsge-
bieten der Art auftraten und somit zur Beeintrachtigung der Bestandsdichten geflihrt haben kénn-
ten (vgl. WILKENS & KOHLER 1977). In anderen européischen Astuaren wurde ab Mitte 1960 ein
sehr deutlicher Riickgang der Stintanzahlen registriert, wie z.B. im Forth-Astuar in Ost-Schottland.
COSTELLO et al. (2002) fiihren diese Entwicklung auf anthropogene Einfliisse wie Uberfischung,
Stoffbelastung und Habitatveranderungen insbesondere im Bereich der Reproduktionsareale zu-
riick. Eine Erholung der Bestinde setzte mit der Entlastung der Astuare durch die Stoffbelastungen
ein. In der Elbe, und das gilt mit hoher Wahrscheinlichkeit auch fiir die Weser, sind nach THIEL et
al. (1995) sowie THIEL (2001) die Bedingungen im Vergleich zu anderen Astuaren fiir den Stint
weniger pessimal gewesen, so dass analoge dramatische Bestandseinbriiche wie im Forth-Astuar
nicht auftraten.

Als eine weitere Art dieser 0kologischen Gilde wird die Finte im Rahmen der Bewertung beriicksich-
tigt. Diese zu den Heringsartigen gehdrende Art war und ist z.T. heute noch im Vergleich zur histo-
rischen Situation durch deutliche Bestandsriickgdnge gekennzeichnet. Die Reproduktion der Finte
erfolgt in der limnischen und z.T. auch in der oligohalinen Zone. Die frei in der Wassersaule trei-
benden Eier sind nach der Laichzeit nahezu im gesamten Oligohalinikum anzutreffen (BIOCONSULT
2005, GERKENS & THIEL 2001). Ab April bis mindestens Herbst sind Finten verschiedener Alter-
klassen im inneren und duBeren Astuar prasent. In der Weser verwies NOLTE (1960) auf die dras-
tisch ricklaufigen Fangzahlen nach 1955. Ab 1960 wurde sie in den Fangstatistiken der Weser gar
nicht mehr aufgefiihrt (vgl. SCHUCHARDT et al. 1985). WILKENS & KOHLER (1977) sowie KAUSCH
(1996) verweisen auf eine rdumliche Verlagerung der historischen Fintenlaichpldtze und fiihren
dies auch auf den Einfluss der Stoffbelastung und der erfolgten StrombaumaBnahmen zuriick.
Beide Faktoren sowie z.B. auch die hohen Verluste durch Kiihlwasserentnahmen kdnnen wohl auch
fir die erheblichen Bestandriickgange der Finte in den Tidedstuaren mitverantwortlich gemacht
werden (u.a. FRICKE 2004). Auch von APRHAMIAN et al. (2003) werden die Faktoren Wasserver-
schmutzung, StrombaumaBnahmen und Zerschneidung von Gewassern flir die Beeintrachtigung
der Fintenbestédnde mitverantwortlich gemacht. In jlingerer Vergangenheit zeigen Untersuchungs-
ergebnisse eine (beginnende) Zunahme der Bestdnde z.B. in der Weser an (SCHULZE & SCHIRMER
2004, BIOCONSULT 2005). FRICKE (2004) verweist fiir die Elbe ebenfalls auf eine leichte Erholung
der Bestande. In wie weit das auch fiir Ems und Eider zutrifft, bleibt aufgrund der einschrankten
Datenlage offen. COSTELLO et al. (2002) verweisen allerdings auf grundsatzliche Wissensdefizite
im Hinblick die Einschdtzung einer theoretisch mdglichen GréBe von Fintenbesténden.

METRICS 8 + 9: Aus der Gilde der ,Aestuarinen residenten’ Arten werden die Flunder (Pleuro-

nectes/Platichthys flesus) und der GroRe Scheibenbauch (Liparis liparis) fir die Abun-
danzbetrachtung beriicksichtigt.
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Die Flunder lebt benthisch und nutzt die Astuare als Aufwuchsareal. Die Bestandsdichte der Art,
die im Prinzip im gesamten Ubergangsgewdsser anzutreffen ist, ist auch abhéngig von anthropo-
genen Stressoren wie Stoffbelastung oder Habitatverédnderungen. Die Jungflundern wandern aus
der siidlichen Nordsee als Juvenile in die Astuare ein. Ob in gewissem MaBe auch in den &uBeren
Astuaren eine Reproduktion erfolgt ist unklar (vgl. MOLLER 1991). Mit ca. 400 t jahrlicher Fang-
menge gehorte die Flunder historisch zu den sehr haufigen und wirtschaftlich bedeutenden Fi-
schen. Nach 1920 erfolgte ein starker Riickgang der Flunderfischerei, wobei nicht klar, ob v.a. die
massive Befischung zu einem Bestandsriickgang gefiihrt hat (MOLLER 1991). Aus der Arbeit von
KOHLER (1981) lieBen sich weitere anthropogene Stressoren ableiten, die zumindest zu einem
veranderten Wanderverhalten der Art fiihrten. So korrelierten niedrige Flunderfangzahlen mit star-
ken Sauerstoffdefiziten, dies zeigten Fangertrage z.B. bei Pagensand (km 642), die bei sehr
schlechten Sauerstoffbedingungen auf Null sanken (KOHLER 1981). Von PETERS et al. (1986) wird
hervorgehoben, dass Flundern im Vergleich zum historischen Zustand in geringerer Anzahl strom-
auf wandern und sich dementsprechend die Bestandsmaxima immer weiter in Richtung des duBe-
ren Astuar verschoben haben.

Der GroRe Scheibenbauch ist wie die Flunder ebenfalls eine benthisch lebende Fischart. Schei-
benb&uche vollziehen ihren Lebenszyklus weitgehend in der meso-euhalinen Zone der Astuare. Die
eher stationdre Art bevorzugt wohl Flachwasserzonen mit Algenbewuchs, ist aber auch im tieferen
Wasser insbesondere im Bereich der durch Hartsubstrat gepragten Habitaten verbreitet, an die sich
die Scheibenbauche mit ihre Saugscheibe anheften. Die Reproduktion erfolgt v.a. in Vegetation von
Flachwasserzonen. Im Rahmen einer Makrozoobenthosuntersuchung in der AuBenweser konnte im
Bereich natiirlicher Hartsubstrate (Steinfelder mit entsprechenden Auswuchsorganismen in tieferen
Kolken) eine hohe Zahl von Scheibenbduchen erfasst werden (BIOCONSULT 2001). Gleichsinnige
Beobachtungen machte auch WITT (2004) in diesem Bereich; so wurden juvenile Scheibenbauche
fast ausschlieBlich in Bereichen von Stein- oder Schillfeldern mit Hydrozoenbewuchs in z.T. hohen
Anzahlen festgestellt. Aufgrund ihrer Lebensweise mit einer relativ engen Bindung an spezifische
Habitate ist die Art u.E. geeignet, v.a. gewdsserstrukturelle Habitatveranderungen iber Verande-
rungen ihrer BestandsgroBe zu reflektieren. Da Scheibenbduche nicht zu den kommerziell genutz-
ten Fischarten gehérten gibt es allerdings kaum Hinweise auf historische Haufigkeiten, es ist aber
davon auszugehen, dass die Art in den Tidedstuaren v.a. im Bereich des heutigen Ubergangsge-
wasser haufig war (s.o.).

METRIC 10: Aus der Gruppe der ,Marinen-juvenile’ wird als marine Komponente die Haufigkeit der
Heringe (Clupea harengus) im Rahmen der Bewertung beriicksichtigt. Juvenile Heringe, die
mehr oder weniger wihrend des ganzen Jahres im Bereich der meso-euhalinen Zone des Astuars
anzutreffen sind, nutzen das Astuar v.a. als Aufwuchs- und Nahrungsareal. Heringe gehérten histo-
risch zu den wichtigen Arten der Astuarfischerei, sind aber insgesamt unbedeutender geworden.
Die 6kologische Funktion der Astuare als Aufwuchsareal wird aber auch heute noch wahrgenom-
men. So gehdren juvenile Heringe im Meso- und Polyhalinikum der Elbe neben dem Stint zu den
individuenreichsten Arten (vgl. THIEL & POTTER 2001, ARGE ELBE 2000-2004). Aus der Regelma-
Bigkeit und Anzahl juveniler Heringe kénnen Hinweise auf mdgliche Beeintrachtigungen der o.g.
Okologischen Funktionen abgeleitet werden.
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5.3.3 Sondermetric 11(derzeit nicht bewertungsrelevant): Stér

Als besonderer Reprasentant des sehr guten/guten 6kologischen Zustands kann bei Bedarf im
Bewertungsverfahren der Stor (Acipenser sturio) als eine historische Charakterart besonders
beriicksichtigt werden. Dessen Prasenz oder Fehlen wird abweichend von der Haufigkeitsbetrach-
tung der o0.g. Arten erfasst (s. Kap. 6.1).

Es ist aber derzeit nicht vorgesehen, den ,Stor’ als bewertungsrelevante MessgroBe fiir das Verfah-
ren zu nutzen.

5.3.4 Altersstruktur

GemaB WRRL ist auch der Parameter Altersstruktur im Rahmen der Bewertung zu berlicksichtigen,
fir die Ubergangsgewéasser ist dies jedoch nicht zwingend notwendig. Die Beriicksichtigung er-
scheint uns aber inhaltlich sinnvoll, da der Parameter Aufschliisse dariiber geben kann, ob die
Astuare ihre Funktion als Reproduktions- und Aufwachsstétte (Spiegel u.a. fiir gewésserstrukturelle
Bedingungen, Wasserqualitat) ausreichend erfiillen. Dieser Aspekt wird von uns allerdings nicht als
eigenstandiges Metric im Bewertungsverfahren aufgenommen, sondern wird im Rahmen der Hau-
figkeitsbetrachtung beriicksichtigt.

Um diesen Parameter sinnvoll nutzen zu kdnnen, miissen bestimmte Voraussetzungen erfiillt sein.
Es sollten Arten betrachtet werden, die natiirlicherweise regelméBig in allen Alterstadien im Astuar
anzutreffen sind. Damit entfallen die Arten der marinen Gilden, die das Astuar nur in bestimmten
Altersstadien aufsuchen. Des Weiteren sollten die verschiedenen Alterstadien a@hnlich gut zu erfas-
sen sein. Es ist daher sinnvoll, die MessgroBe ,Altersstruktur’ anhand nur einer oder weniger aus-
gewahlter bzw. besonderer Arten zu bearbeiten. Die Beschrankung auf einzelne oder wenige Arten
ist u.E. auch mit den normativen Begriffsbestimmungen der WRRL vereinbar ,,...Die Altersstruktu-
ren der Fischgemeinschaften zeigen kaum Anzeichen anthropogener Stérungen und deuten nicht
auf Storungen bei der Fortpflanzung oder Entwicklung irgendeiner besonderen Art hin...“, s.o.. Wir
schlagen diesbeziiglich mit der Finte und dem Stint 2 Arten vor, die die oben genannten Kriterien
zum einen erfiillen, da sie im gesamten Ubergangsgewéssergewasser zumindest im Friihjahr bis
Herbst durch mehrere Altersgruppen vertreten sind. Zum anderen sind sie aus naturschutzfachli-
chen Griinden (Finte, FFH-Richtlinie s.u.) und aus wirtschaftlichen Griinden (Stint) von Bedeutung.

5.4 Synergieeffekte mit der FFH-Richtlinie

Durch die besondere Berlicksichtigung der Finte, einer ,Art gemeinschaftlichen Interesses" (An-
hang II der FFH-RL), ergeben sich gewiinschte Synergieeffekte mit den Erfordernissen der FFH-
Richtlinie. So ist fiir das Elbedstuar, das partiell als FFH-Gebiet ausgewiesen ist, u.a. der gute Er-
haltungszustand der Finte als Ziel formuliert. Die im Rahmen der FFH-Richtlinie erforderliche Be-
standsbeurteilung der Finte umfasst analog zur WRRL die Beriicksichtigung der Parameter ,Abun-
danz’ und Altersstruktur’.

Vorlaufige diesbeziigliche Beurteilungskriterien, die allerdings bisher relativ unkonkret bleiben,
wurden im Auftrag des BFN von SCHNITTER & SCHUTZ (2004) erarbeitet. Die Autoren fiihren im
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Hinblick auf den Aspekt BestandsgréBe das ,massenhafte Abwandern’ von juvenilen Finten sowie
das ,massenhafte Vorkommen’ adulter Finten als Kriterien flir den ,hervorragenden Fintenbestand’
auf. Der ,regelméaRige Nachweis’ sowohl juveniler als auch adulter Tiere reprasentiert den ,guten’
Bestand. Eine ,seltener Nachweis’weist den Fintenbestand als ,mittel bis schlecht’ aus.

Die im Rahmen des WRRL-Monitorings zu generierenden Daten sind fiir die notwendige Dokumen-
tation des Erhaltungszustandes der Finte im Sinne der FFH-Richtlinie (BestandsgroBe, Bestands-
struktur) vollstandig nutzbar und sollten dies umgekehrt auch sein. Die Hervorhebung der Finte fiir
die Bewertung des Ubergangsgewéssers vor dem Hintergrund der WRRL birgt also sowohl inhaltli-
che als auch materielle Synergieeffekte.

5.5 Festlegung von Abundanz-Klassengrenzen fir die
Haufigkeitskategorien

Vorgehensweise

Wie oben bereits benannt, erfordert die Nutzung artspezifischer Haufigkeitskategorien, die aus den
historisch berwiegend verbalen Beschreibungen ,lbersetzt’ wurden, die Zuordnung tatsachlicher
Fangzahlen (vgl. Tab. 19).

Tab. 19: Zuordnung von verbalen Haufigkeiten und tatsdchlichen Fangzahlen zu Abundanzklassen (schema-
tisch).

Kategorie - verbal Abundanzklassen/ Fangzahlen
(Hamen: Ind./n/80 m?)
z.B. Stint artspezifische Haufigkeitswerte
MW aus allen Fangen, z.B.

sehr hédufig - massenhaft 6 >3n3

héufig - sehr haufig 5 n3<3n3

mittelhaufig - haufig 4 3n2<n3

selten - mittelhdufig 3 n2 <3n2

sehr selten - selten 2 n <n?

vereinzelt - sehr selten 1 <n

Die groBe (natiirliche) Variabilitédt der Abundanzen kann durch die Zuordnung zu Haufigkeitskate-
gorien zwar abgepuffert werden, bleibt letztlich aber immer fehlerbehaftet. Eine Einschatzung der
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abgeleiteten Abundanzklassen erfordert zusatzlich eine Plausibilitatspriifung Uber ein , expert jud-
gement’ Da nur in sehr begrenztem MaBe tatsachliche historische Fangzahlen aus Hamenféngen
vorliegen, wurde hier v.a. der Ansatz verfolgt, die Referenz-Abundanzklassen auch liber die aktuel-
len Datensatze zu plausibilisieren. Fir Arten wie Finte, Flunder, Kaulbarsch und Stint liegen, wie
oben bereits benannt, begrenzt historische Abundanzdaten vor (APSTEIN 1894, z.T. SCHRADER
1941), die ebenso wie die aktuellen Daten aus einer Hamenfischerei entlang des Salinitatsgradien-
ten stammen. Um die Daten insgesamt soweit mdglich vergleichbar zu machen, sind die histori-
schen Daten wie die aktuellen Datensatze auf Ind./h/80 m2 standardisiert worden. Dabei wurden
ausschlieBlich Frihjahrs- und Herbstfange beriicksichtigt, da die ab 2000 durchgefiihrten Untersu-
chungen aus Weser, Elbe und Eider nur zu diesen beiden saisonalen Zeitpunkten erfolgten. Ebb-
und Flutfange wurden jeweils zusammengefasst. In diesem Zusammenhang ist aber darauf hinzu-
weisen, dass sich die Fange insofern methodisch unterscheiden, als dass z.T. sehr unterschiedliche
HamengréBen verwandt wurden. Insbesondere der historische Hamen war deutlich kleiner als die
modernen Hamen. Ein Einfluss auf den Fangerfolg ist anzunehmen. Uber die Vergleichbarkeit der
historischen mit aktuellen Hamenfingen setzen sich PETERS et al. (1986) und MOLLER (1988,
1991) z.T. kontrovers auseinander.

Die hier durchgefiihrte Standardisierung kann einen mdglichen (kaum quantifizierbaren) fangme-
thodischen Fehler nicht ausgleichen. Des Weiteren muss beachtet werden, dass es sich bei der
Uberwiegenden Anzahl der vorliegenden Fangzahlen nicht um Referenzdaten im eigentlichen Sinne
handelt. Fir die Festlegung der Abundanzklassen sind zwei Ankerpunkte notwendig, wobei die
Festlegung der unteren Abundanzklassen vergleichsweise einfach zu bestimmen ist. Durch nur sehr
wenige Individuen wird der untere Ankerpunkt widergespiegelt. Wir gehen des Weiteren davon
aus, dass die hdchsten Fangzahlen den oberen Ankerpunkt reprasentieren, also den hohen Haufig-
keitskategorien entsprechen. Die historischen Hamenfangdaten wurden dabei gewissermaBen als
orientierende ,Benchmark’ herangezogen. Dabei zeigte sich, dass die hochsten aktuellen Einzel-
Fangzahlen in einigen Fallen durchaus vergleichbar oder z.T. sogar héher lagen als die historischen
Werte.

Fir die 6 ausgewahlten Fischarten, deren Haufigkeiten als MessgréBe in das Verfahren eingehen,
wurde bei der Klassengrenzen der Haufigkeitskategorien wie folgt vorgegangen:

1. eine ,Anonymisierung’ der vorliegenden Einzel-Fange (Mittelwert aus Ebbe-/Flutfangen,
standardisiert auf Ind./h/80 m?2) durch Zusammenfiihrung der Fangdaten aus allen Astua-
ren, allen Salinitdtszonen und Fangzeitpunkten (nur Frihjahr und Herbst) fiir jede der aus-
gewahlten Arten (Weser: Daten aus 1928 (SCHRADER 1941), u.a. VOIGT 2003, Elbe: Da-
ten aus 1894 (APSTEIN), 1982, 1985/86 (MOLLER), 2000-2004 (ARGE ELBE), Eider 2003
(LANU SH)). Fiir die Ems liegen zum jetzigen Zeitpunkt noch keine digitalisierten Daten
vor;

2. Keine Beriicksichtigung von Nullfangen (wir gehen davon aus, dass alle Arten zum Refe-
renzzeitpunkt immer nachweisbar waren);

3. Aufsteigende Sortierung der standardisierten Fangzahlen;

4. Analyse der Daten durch deskriptive Statistik. Ermittlung u.a. von Schiefe, Median, Mittel-
wert der Datenreihen. Bei groBer Schiefe der Datensdtze, in Folge sehr vieler niedriger
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Werte, wurden die Datensdtze modifiziert (s. Punkt 5). In Abb. 6 (oben) ist eine solche a-
symmetrische Verteilung der Fange schematisch dargestellt. Sie zeigt, dass verhaltnisma-
Big deutlich mehr kleine als groBe Werte vorkommen und dass die Messergebnisse sich
Uber einen sehr breiten Bereich erstrecken;

5. Um den Einfluss sehr vieler niedriger Messwerte zu verringern, wird der Mittelwert der ge-
samten Datenreihe als Median des modifizierten Datensatzes definiert. Die auBerhalb lie-
genden sehr kleinen Messwerte bleiben somit fiir die Berechnung der Abundanzklassen
unberticksichtigt (Abb. 7). Dies soll zu einer gleichmaBigeren Verteilung fiihren, wie in Abb.
6 (unten) dargestellt ist.

6. Je nach historischer Haufigkeit Ermittlung der 16,7% (bei Haufigkeitsklasse 6) bzw. 20%
Quantile (bei Haufigkeitsklasse 5) der modifizierten Datenreihen. Eine Ausnahme macht in
diesem Zusammenhang der Scheibenbauch, aufgrund der Datenverteilung wurde bei die-
ser Art auf eine Modifizierung verzichtet. Die Aufteilung der Datenreihen in entsprechende
Quantile ermdglicht die Zuordnung zu den differenzierten Haufigkeitskategorien (s. Tab.
19). Das heiBt, die Spannweite der Daten des ersten Quantils des Datensatzes wird der
Haufigkeitsklasse 1 zugeordnet, das zweite Quantil der Haufigkeitsklasse 2 usw.. Wenn
trotz Modifizierung weiterhin eine ausgepragte Asymmetrie vorlag, wurden die letzten bei-
den Quantile (die den Abundanzklassen 5 oder 6 entsprechen) verkleinert.
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Abb. 6: Schematische Verteilung von Fangzahlen, idealisierte Verteilung nach Transformation (z.B. durch
Logarithmieren).
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Abb. 7:  Vorgehen zur Reduzierung zu vieler sich wiederholender Messwerte.
Dieses methodische Vorgehen wurde bei allen 6 ausgewahlten Arten sowie bei Finte und Stint auch

fur deren differenzierte Altersstufen durchgefiihrt. Die ermittelten Abundanzwerte gehen in das
Bewertungsverfahren ein und dienen als Referenzwerte fiir die Haufigkeitsklassen.

Februar 2006 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




WRRL: Fische Ubergangsgewasser - Bewertungswerkzeug Seite 59

Beispiel Finte

1. Schritt: Zusammenfiihrung aller Hamenfangdaten adulter Finten, Sortierung der Fdnge nach
Fangzahl (Abb. 8).
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Abb. 8: Fangzahlen (Ind./h/80 m?) adulter Finten (>25 cm Totallange) aus den norddeutschen Astuaren. Daten-
quelle s.o..

2. Schritt: Ermittlung der Datenkennwerte wie Median und Mittelwert (Tab. 22) und Ausschluss
sehr geringer Werte durch Modifikation des Datensatzes (Verschiebung Mittelwert zum Median,
S.0.).

Tab. 20: Deskriptive Kennwerte der Hamenfangdatensétze der 6 Auswahlarten. Gelb: Daten der adulten Finte
vor (ad.) und nach (ad.-mod) der Modifikation des Datensatzes (s. Text). Scheibenbauchdaten nicht modifiziert.

Stint ad Finte ad. Finte ad.-mod Flunder Hering Scheibenbauch | Kaulbarsch-alle
Félle 79,0 69,0 33,0 81,0 85,0 37,0 67,0
Mittelwert 291,2 11,1 22,0 32,4 324,2 506,5 52,2
Std.Fehler 55,6 A7 3,7 5,4 48,2 125,0 13,4
Std.Abweichung 493,9 18,0 21,2 48,8 444,0 760,2 109,7
Variationskoeff. 1,7 1,6 1,0 15 1,4 1,5 2,1
rel.V.koeff.(%) 19,1 19,5 16,8 16,7 14,9 24,7 25,7
Schiefe 3,6 2,1 1,2 3,3 1,7 1,5 3,6
Kurtosis 14,3 3,7 0,2 13,1 2,7 1,3 14,7
Minimum 2,2 0,1 2,8 0,3 0,1 0,2 0,1
Maximum 2781,0 77,1 77,1 308,4 1997,7 2873,0 661,7
Spanne 2778,8 77,0 74,3 308,1 1997,6 2872,8 661,6
5. Perzentil 3,1 0,2 3,1 0,8 0,2 0,3 0,1
10. Perzentil 5,3 0,3 3,8 2,1 1,2 1,5 0,1
25. Perzentil 28,0 0,8 6,3 6,6 14,3 5,7 0,8
Median 129,0 2,6 11,2 14,4 106,9 73,0 7,5
75. Perzentil 358,3 11,0 30,8 38,7 534,9 938,2 37,9
90. Perzentil 643,3 46,3 58,3 83,9 950,4 1739,9 182,1
95. Perzentil 1310,0 58,1 71,6 121,2 1246,5 2202,4 241,3
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3. Schritt: Ermittlung der Abundanzklassengrenzen auf der Grundlage von 20%-Quantilen. Die
Abundanzklasse V (=Referenzhaufigkeit) basiert abweichend aufgrund der nur geringen Anzahl von
hohen Werten auf dem 16,7%-Quantil.

= Abundanz- MW-ges. UG nur
Hamenfange aus Weser, Elbe, Eider s
100 klasse Frihjahrsdaten
% n
o . Finte ad
70 Ind./h/80m?2
e | 0-5
E 50
P T >5-10
%0 " >10-25
2 é T max v >25-42
10 = y;nn./
- = 259 \ >42-80
FIN_AL | I n IV  V_.REF  VI? ~ Median
Abundanzklassen Vl >8O

Abb. 9: Abgrenzung der Abundanzklassen auf der Grundlage von 15% (V) bzw. 20%-Quantilen fiir adulte Finten
— Alosa fallax (>25 cm) aus den Hamenféngen aus den norddeutschen Astuare.

Aufgrund der Tatsache, dass adulte Finten die Astuare nur im Friihjahr in gréBeren Mengen aufsu-
chen und damit auch nachzuweisen sind (s. BIOCONSULT 2004, 2005), werden im Rahmen des
Bewertungsverfahrens nur die Friihjahrsfange berlicksichtigt. Die angegebenen Abundanzklassen
beziehen sich je nach der Anzahl der Hols auf den Frihjahrsmittelwert (Ind./h/80 m2) des gesam-
ten Ubergangsgewdssers (alle Salinititszonen). Subadulte Finten sind sowohl im Friihjahr als auch
im Herbst in den &uBeren Astuaren vorhanden. Im Bewertungsverfahren werden fiir diese Alters-
gruppe nur Daten aus der mesohalinen und polyhalinen Zone beriicksichtigt. Die Abundanzklassen
beziehen sich also auf den Jahresmittelwert (Ind./h/80 m2) der genannten Salinitdtszonen. Fir die
Erfassung bzw. Beurteilung der Finten der Altersgruppe 0+ sollten nur die Herbstfange zugrunde
gelegt werden.

5.6 Allgemeine Hinweise zu den quantitativen Messgrof3en

Fir jede der in der Bewertung quantitativ relevante ,Indikatorart’ (s. Metrics 5-10) sollten fir die
Ermittlung des 6kologischen Zustands/Potenzials die Fangergebnisse (grundsatzlich als Mittelwert
der Flut- und Ebbfange) ausschlieBlich aus dem jeweiligen optimalen Fangzeitpunkt (saisonal)
sowie des optimalen Fangortes (Salinitatszonen) zugrunde gelegt werden. Das Verfahren ist dies-
bezliglich zu Uberpriifen und zu plausibilisieren. In Tab. 21 sind hierzu entsprechende Vorgaben
aufgelistet.
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Tab. 21: Differenzierung der GréRBenklassen fiir Finte — Alosa fallax, Stint — Osmerus eperlanus sowie Angabe
des jeweils optimalen Fangzeitpunktes und des Fangortes fiir alle quantitativ relevanten Arten. Einteilung der
Altersgruppen leicht modifiziert nach LAVES, Abt. Binnenfischerei.

Altersgruppeneinstufung

fir die Bewertung

fur die Bewertung relevanter

Art nach Grof3e (cm) relevanter Fangzeitpunkt Fangort

Finte 0+ <11 nur Herbst oligohalin, mesohalin
Finte subadult 11-23 nur Frihjahr mesohalin, polyhalin
Finte adult >23 nur Frihjahr oligohalin, mesohalin
Stint 0+ <6 Herbst, Frihjahr mesohalin
Stint subadult 7-10 Herbst oligo-mesohalin
Stint adult >10 Frihjahr oligo-mesohalin
Kaulbarsch Keine Differenzierung Fruhjahr, Herbst oligohalin
Flunder Keine Differenzierung Frihjahr, Herbst

oligo-mesohalin

Scheibenbauch Keine Differenzierung Frihjahr mesohalin
Hering Keine Differenzierung Fruhjahr mesohalin
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6. Das Bewertungswerkzeug

6.1 Bewertungsvorgang

Im folgenden soll der Bewertungsvorgang kurz erlautert werden. Der/das 0©kologische Zu-
stand/Potenzial wird tiber die Abweichung von bzw. iiber die Ahnlichkeit zur historischen Referenz
ermittelt.

Dies ist uneingeschrankt mdglich fir den Aspekt ,Artenspektrum’ auf der Ebene der Nutzergilden
(s. Tab. 23: Metrics 1-4). Die historischen Artenzahlen jeder Gilde stellen dabei den 100%-Wert
dar. Waren die aktuellen Artenspektrum jeder Gilde vollkommen identisch mit der Referenz, so
wire fiir die betreffenden MessgréBen dementsprechend eine Ahnlichkeit von jeweils 100% gege-
ben. Wéren Arten einer dkologischen Gilde z.B. gar nicht vertreten, wiirde die Ahnlichkeit zur Refe-
renz dagegen 0% betragen.

Ein analoges Vorgehen erfolgt auf der Ebene der ausgewahlten Arten fiir den Aspekt Abundanz
(s. Tab. 23: Metrics 5-10). Eine 100%ige Ahnlichkeit mit dem Referenzwert wiirde vorliegen,
wenn die aktuellen Fangdaten einer Haufigkeitsklasse zugeordnet wiirden, die auch historisch fiir
diese Art hergeleitet wurde. Entsprache dieser historische Wert beispielsweise der Haufigkeitsklas-
se V, wére eine Ahnlichkeit von 80% dann erreicht, wenn die aktuellen Fangzahlen der H&ufig-
keitsklasse IV zugeordnet wiirden. Lagen die Fangzahlen in der GréBenordnung der Haufigkeits-
klasse III ware eine Ahnlichkeit von 60% gegeben, usw.

Fiir den Aspekt Altersstruktur ist die 0.g. Vorgehensweise wegen des fehlenden historischen Refe-
renzzustandes nicht direkt mdglich. Dieser Aspekt geht aber indirekt in das Verfahren ein. Dies
erfolgt (iber eine altersgruppenbezogene Haufigkeitsbetrachtung von zwei Charakterarten (Finte,
Stint, s. Tab. 23: Metrics 6a-c, 7a-c). In diesem Zusammenhang sind 3 Altersgruppen ,adult’,
,subadult’ und ,juvenil’ (0+ Gruppe) unterschieden worden. Die Referenzwerte fiir die drei Alters-
klassen wurden nach der gleichen Methodik ermittelt, wie fiir den Aspekt Abundanz beschrieben (s.
Kap. 5.5). Dies gilt auch fiir die Bewertung. Ein Unterschied besteht diesbeziiglich jedoch insofern,
als dass die Alterklassen nicht als jeweils eigenstandige MessgréBen, sondern summarisch (iber
Mittelwertbildung als Metric in das Verfahren eingehen. Dies sei an einem hypothetischen Beispiel
kurz verdeutlicht: waren juvenile Finten in aktuellen Féangen nicht vertreten, wiirde dies zu einem
Ahnlichkeitswert von 0% fiir das Metric 6a filhren (vgl. Tab. 23), wenn gleichzeitig subadulte und
adulte Finten der Referenz entsprechend vorhanden wéren, bedeutet dies Ahnlichkeitswerte von
jeweils 100% fiir die Metrics 6b und 6c. Der Mittelwert aus allen drei Ahnlichkeitswerten ldge bei
ca. 66,7%, dies ware dann der bewertungsrelevante Wert fiir das Metric 6. Eine Abweichung be-
reits eines Altersgruppenwertes gegeniber der definierten Referenzhaufigkeit kann also zu einer
mehr oder weniger deutlichen Abwertung des Metrics ,Haufigkeit Finte'. Da der Aspekt ,Altersstruk-
tur’ nicht als eigenstdandige MessgréBe, sondern indirekt iber die Abundanz in das Verfahren ein-
geht, ist dieser Aspekt vor dem Hintergrund der Gesamtbewertung allerdings weniger ,gewichtig’.
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6.1.1 Vergabe von Wertpunkten (Scores)

Nach der Ermittlung der Ahnlichkeiten bzw. der Abweichungen der jeweiligen Metrics von der Refe-
renz erfolgt je nach berechnetem Ahnlichkeitswert eine Vergabe von sogenannten Wertpunkten
(Scores). Die Skala umfasst dabei Werte zwischen 1 und 5, wobei der Wertpunkt 5 vergeben wird,
wenn im Sinne der normativen Begriffsdefinition nach REFCOND (s. Kap. 2.3) die Abweichung vom
Referenzzustand Schlechtestenfalls sehr gering ist. Im vorliegenden Bewertungssystem ist dies der
Fall, wenn die MessgroBe eine Ahnlichkeit zur Referenz von mindestens 90% aufweist.

Der Wertpunkt 1 wird vergeben, wenn die Ahnlichkeit des Metrics zur Referenz sehr gering ist. Eine
Ahnlichkeit von >20% wird hier als eine sehr geringe Ubereinstimmung definiert. Da nach den
normativen Begriffsbestimmungen der WRRL (s. Kap. 2.3) der sehr gute Zustand sehr eng gefasst
wird, spiegelt sich diese Vorgabe auch bei Festlegung der Klassengrenzen der Ahnlichkeitswerte im
Hinblick auf die Zuordnung der Scorepunkte wider. Zuordnung von Wertpunkten Die Abstufung ist
Tab. 22 zu entnehmen.

Tab. 22: Zuordnung der Ahnlichkeit (%) zur Wertepunkteskala (Score).

Ahnlichkeit Score
>/=90% 5
60% - <90%
40% - <60%
20% - <40%
>0% - <20%

IO~

Zusatz.: Abweichend vom bisherigen methodischen Ansatz wird (wiirde) das optionale Metric 11
(Prdsenz Stor) nicht lber einen Referenzmalstab bewertet, sondern liber folgende 3 einfache,
festgelegte Kategorien bewertet:

v  Verifizierter Nachweis/Hinweis auf mehrere Exemplare fiihrt zu einer Vergabe von 5 Wert-
punkten

v Verifizierter Nachweis von Einzelexemplaren fihrt zu einer Vergabe von 3 Wertpunkten

= Kein Nachweis von Storen fiihrt zu einer Vergabe von 1 Wertpunkt

6.1.2 Bewertungstool

Die Bewertung selbst erfolgt computergestiitzt auf der Grundlage einer ,Datenbank’, die die histori-
schen und artspezifischen Charakteristika (Zugehdrigkeit zu Nutzer-, Habitat, Reproduktionsgilden,
artspezifische Haufigkeiten etc.) umfasst. Aktuelle Fangdaten kénnen mittels einer Eingabemaske
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eingespeist werden. Der Bewertungsvorgang erfolgt danach automatisiert unter Berticksichtigung
der 0.g. Metrics durch den oben beschriebenen Vergleich Ist-Zustand/Referenz. Das Ergebnis wird
ein Mittelwert aus den Ergebnissen aller Metrics sein, die im Prinzip alle gleichgewichtig in das

Endergebnis eingehen (mit Ausnahme von Metric 1a und des Aspektes Altersstruktur).

Der abschlieBende Schritt ist die Zuordnung des Ergebnisses zum EQR-Wert (Ecological Quality
Ratio), der nach einem 5-stufigen System Werte zwischen 0 — 1 annimmt und eine entsprechende

Zustandsklasse (6kol. Zustand/bzw. 6kol. Potenzial) ausweist (s. Kap. 6.2).

Tab. 23 gibt eine zusammenfassende Ubersicht {iber die Metrics und der Zuordnung von Ahnlich-

keitswerten zu den Wertpunkten.

Tab. 23: Ubersicht tiber die MessgroRen fiir die fischbasierte Bewertung der Ubergangsgewasser Typ T1. FJ =
Fruhjahr, SO = Sommer, HE = Herbst. Score = Wertpunkte, IV (haufig) — V+ (sehr hdufig - massenhaft) = Haufig-

keitsklassen der ausgewéhlten Arten

Februar 2006
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Annlichkeit
Referenz- Ist/Referenz
Metric JQualitativ Vorkommen-raumlich | Vorkommen-zeitlich Artenzahlen (%) Score
la Diadrome-Transit (geringere Gewichtung) limnisch-polyhalin FJ, HE 4 n%
1b Diadrome - &stuarin linmisch- polyhalin FJ-HE 7 n% n% 1-5
2 Astuarine Residents oligo-polyhalin *|- ganzjahrig 17 n% 1-5
3 Marine-Juvenile oligo- polyhalin FJ-SO 12 n% 1-5
4 Marine-Saisonale meso- polyhalin FJ-SO 12 n% 1-5
Metric  JQuantitativ inkl. Altersstruktur artspezifische AK
Limnisch - euryhalin
5 Raularsch ( Gymnocephalus cernua )* oligo-mesohalin 5 n% 1-5
Diadrome - dstuarin®
6a Finte (Alosa fallax ) -adult >25 cm limnisch-polyhalin FJ 5 n% MW
6b Finte (Alosa fallax )-subadult >10 - <25 cm limnisch-polyhalin FJ-HE 5 n% n% 15
6C Finte (Alosa fallax) - 0+ <10 cm limnisch-polyhalin SO-HE 5 n%
Ta Stint (Osmerus eperlanus ) -adult >11 cm limnisch-polyhalin FJ-HE 6 n% MW
7c Stint (Osmerus eperlanus )-subadult >6 - 10 cm limnisch-polyhalin FJ-HE 6 n% n% 1-5
7d Stint (Osmerus eperlanus) - 0+ <6 cm limnisch-polyhalin FJ-HE 6 n%
Astuarine Residents
8 Flunder ( Paticntnys nesus ) limnisch-polyhalin ganzjahrig 6 n% 1-5
9 Gr. Scheibenbauch ( Liparis liparis )** meso-polyhalin ganzjahrig (FJ, HE) 4 n% 1-5
Marine-Juvenile
10 Hering (Clupea harengus )** (oligo) meso-polyhalin ganzjahrig (FJ, HE) 5 n% 1-5
11 Acipenser sturio** (oligo) meso-polyhalin (FJ, HE) 1,3,5
Summe Maximum 50
Summe Minimum 10
Summe Ist
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6.2 EQR (Ecological Quality Ratio)

Die abschlieBende Bewertung des 6kologischen Zustands/Potenzials erfolgt anhand des sogenann-
ten EQR (Ecological Quality Ratio). Der EQR ist ein einheitsloses MaB, das den Zustand als Grad
der Abweichung von der Referenz auf der Basis ©kologischer Qualitdtsquotienten bemisst. Ein
analoger Ansatz wurde im vorliegenden Verfahren ja bereits fiir auf der Ebene der MessgréBen
angewandt. Der EQR kann wie folgt berechnet werden:

EQR = Beobachtungswert | Referenzwert eines biologischen Qualitétselements.

Der EQR nimmt Werte zwischen 0 und 1 an, wobei durch Festlegung von Qualitdtsklassen nach
einem 5-stufigen System, sich der Zustand anhand des EQR-Wertes widerspiegelt. Je nach Festle-
gung der Klassengrenzen fiir die verschiedenen 6kologischen Zustande (vgl. REFCOND 2.3), signa-
lisiert aber ein EQR-Wert von >0,8 i.d.R. den sehr guten Zustand. <0,6—0,8 den guten Zustand
usw.. Diese lineare Skalierung ist aber nicht bindend, sondern kann je nach Herleitung auch modi-
fiziert werden.

6.2.1 Ermittlung des EQR

Bei den im vorliegenden Verfahren 10 festgelegten bewertungsrelevanten MessgréBen (ohne das
Metric ,Stor’), von denen jede zwischen 1 und 5 Punkten erreichen kann, kann eine maximale
Punktzahl von 55 und eine minimale Anzahl von 10 erreicht werden. Die Berechnung erfolgt nach
folgendem Vorgehen (vgl. a. COATES 2005, schriftl.):

EQR-UG = Summe Ist- Summe-Min/ Summe Max — Summe Min

Bei einer hypothetischen Gesamtpunktzahl von z.B. 34 wirde sich nach der o.g. Formel ein EQR
von 34-10/55-10 = 0,53 ergeben.

Die Einteilung der Klassengrenzen zur Feststellung des EQR bzw. der dkologischen Qualitdt orien-
tiert sich an den in der WRRL benannten ,normativen Begriffsbestimmungen’ (s. 0.). Dabei erfolgte
die Festlegung der Klassengrenzen auf Grundlage der normativen Begriffe interpretativ, wobei aber
vor dem Hintergrund der groBen Variabilitét der Fischgemeinschaft von Ubergangsgewéssern leicht
von der nach REFCOND (2.3) vorgeschlagenen Einteilung der Klassengrenzen abgewichen wurde.
In der folgenden Ubersicht wird die Zuordnung verdeutlicht (rote Werte in Klammern Einteilung
nach REFCOND fiir alle Typen von Fliissen):
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Normative Begriffsbestimmung Bewertung/Ahnlichkeit zur Festlegung des Okologischer Zustand
Referenz EQR-Wertes
..vollstandig oder nahezu.., kaum Abwei- >/= 90%ige Ubereinstimmung >/=0,9 Sehr gut (5* s.u.)

chungen aller MessgrofRen (Mittelwert)

(>/=1-10,85)

.. geringfiigige Abweichung..., Anzeichen fur mindestens 60%ige Uberein- 0,7-<0,9 Gut (4)

anthropogene Stdrungen stimmung aller Messgré3en

pog g g g (0,85-0,7)

(Mittelwert)
...magige Abweichung, groRere Anzeichen mindestens 40%ige Uberein- 0,5-<0,7 MaRig (3)
anthropogener Storung.. stimmung aller MessgréRen
pog g g g (0,7 - 0,55)
(Mittelwert)
... erhebliche Abweichung.. mindestens 20% Ubereinstim- 0,25 -<0,5 Unbefriedigend (2)
mung aller MessgrofRen (Mittel-
d grofen ( (0,55 — 0,4)
wert)
...groRRe Teile der Biozonosen fehlen... < 20% Ubereinstimmung aller <0,25 Schlecht (1)
MessgroRen (Mittelwert)
(<0,4)

Wann auf der Grundlage des hier vorgeschlagenen Bewertungsverfahrens welche Zustandsklasse

erreicht wird, soll im Folgenden exemplarisch grob skizziert werden:

Der sehr gute Zustand (1) kann nur erreicht werden, wenn 9 der 10 Metrics dem Referenz-
zustand entsprechen.

Der gute Zustand (4) bezogen auf dessen untere Klassengrenze wird erreicht, wenn 1
Metric dem Referenzzustand entspricht und 8 weitere Metrics mindestens einen Ahnlich-
keitswert von mindestens 60% aufweisen.

Der maBige Zustand (3) bezogen auf dessen untere Klassengrenze liegt vor, wenn z.B.
wenigstens 2 Metrics einen Ahnlichkeitswert von 60% erreichen und alle anderen mindes-
tens eine 40%ige Ubereinstimmung mit der Referenz aufweisen.

Ein unbefriedigender Zustand (2) bezogen auf dessen obere Klassengrenze liegt vor, wenn
z.B. 1 Metric einen Ahnlichkeitswert von 60% erreicht und 8 weitere Metrics mindestens
eine 40%ige Ubereinstimmung mit der Referenz aufweisen.

Ein schlechter Zustand (1) bezogen auf dessen obere Klassengrenze liegt unter den An-
nahme des ,fehlenden’ Stérs vor, wenn alle MessgréBen eine Ahnlichkeit zur Referenz von
40% unterschreiten.

6.3 Das hochste/gute 6kologische Potenzial

Da die Ubergangsgewasser Typ T1 vermutlich als ,stark verdnderte Gewésser’ eingestuft werden,
ist das Ziel der Umsetzung der WRRL nicht der gute 6kologische Zustand, sondern die Erreichung
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des guten/maximalen 6kologischen Potenzials. Dies wird auch durch die in Kap. 3 beschriebenen
stattgefundenen morphologischen und hydrologischen Verdnderungen der Astuare deutlich und
auch in Zukunft werden die Astuare starken anthropogenen, nicht zu vermeidenden Nutzungsan-
spriichen ausgesetzt sein.

Im Rahmen des Bewertungsverfahrens muss dem Aspekt ,Feststellung des Zustands des 6kologi-
schen Potenzials’ Rechnung getragen werden. Dies ware (iber verschiedenen Wege denkbar: einer-
seits Uber die Veranderung der Referenz oder (iber die Verschiebung der Klassengrenzen bei der
Ermittlung des EQR anderseits. Im hier vorgeschlagenen Verfahren wird letzterer Ansatz verfolgt,
d.h. nicht die Referenzgemeinschaft (= sehr guter dkologischer Zustand) wird modifiziert, sondern
der MaBstab fiir das gute/maximale 6kologische Potenzial wird iber die Festlegung der Klassen-
grenzen der Bewertungsstufen gesteuert (s. Tab. 24).

Tab. 24: Zuordnung des EQR-Wertes zu einer ékologischen Zustandsklasse bzw. zu den Kategorien des 6kolo-
gischen Potenzials

Okologischer O0kologisches
EQR Zustand Potenzial EQR
0,9
0,7 -<0,9 gut >0,5 - >0,7
0,5-<0,7 moderat >0,25-0,5
moderat
<0,25 <0,15

In diesem Zusammenhang schlagen wir vor, den EQR-Wert fiir den maBigen/moderaten 6kologi-
schen Zustand als relevante GroBe fiir das ,gute 6kologische Potenzial’ anzusehen. Dies erscheint
uns plausibel, da vor dem Hintergrund der Nutzungsanspriiche an die Astuare und deren weitge-
hend irreversible morphologische Verdanderungen nicht davon auszugehen ist, dass sich durch
denkbare MaBnahmen die historisch vielfaltige und individuenreiche Fischgemeinschaft wieder dem
sehr guten bzw. guten 6kologischen Zustand entsprechend einstellen kann. Dies gilt sowohl auf
der qualitativen Ebene (Wiederetablierung heute verschwundener Arten) sowie v.a. auf der quanti-
tativen Ebene (Bestandsdichten). Allein aufgrund der umfangreichen Flachenverluste der Astuare
(Verlust von Seitenarmen, Altarmen, Flachwasserzonen) durch die Konzentrierung auf die Fahrrin-
ne ist davon auszugehen, dass die ehemaligen Bestande der Arten nur sehr eingeschrankt histori-
sche PopulationsgréBen wieder erreichen kdnnen. [*ergdnzende Zusatzbemerkung. Die Uberprii-
fung letzteren Aspekts ist allerdings durch ein Monitoring kaum mdglich, da bezogen auf eine ein-
zelne Befischung die Fangzahlen z.T. durchaus historischen Fangzahlen einer einzelnen Befischung
ahnelin kénnen, wie der Vergleich aktueller mit quantitativen historischen Daten gezeigt hat. Es ist
aber darauf hinzuweisen, dass die fischereilichen Aktivititen im Astuar heute gegeniiber einem
historischen Zustand nur noch marginal sind und damit die Gesamtfangertrdge heute im Vergleich
insgesamt ungleich geringer sind.)
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Wird die Grenze zwischen gutem und maBigem &6kologischen Potenzial bei einem EQR von >0,5
gesetzt, bedeutet dies, dass sowohl in Hinblick auf die qualitativen Metrics als auch bei den quanti-
tativen Metrics mehr als 50% Ahnlichkeit zur Referenz notwendig ist, um die Zustandsklasse ,gutes
Potenzial’ zu erreichen; dies erscheint sowohl vor dem Hintergrund der ausgepragten Variabilitat
der Fischgemeinschaften als auch unter Berlicksichtigung der gewasserstrukturellen Veranderun-
gen der Astuare ein plausibler Grenzwert.
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7. Anforderungen an die Datenerhebung

Anforderungen Datenerhebung

Der Einsatz des hier vorgeschlagenen fischbasierten Bewertungsansatzes der Ubergangsgewésser
Typ T1 stellt konkrete Anforderungen an die Datenerhebung. Das Verfahren ist auf die Fangme-
thode Ankerhamen geeicht und setzt daher diese Methodik fiir eine Anwendung voraus.

Eine wichtige Rolle im Hinblick auf die Konzipierung eines geeigneten Monitorings spielt die hohe
raumliche und zeitliche Variabilitdt der astuarinen Fischgemeinschaften. Um belastbare Bewer-
tungsergebnisse im Hinblick auf den 6kologischen Zustand bzw. das ©kologische Potenzial der
Ubergangsgewésser zu generieren sollten folgende Aspekte beriicksichtigt werden:

1. Umfang pro Untersuchungsjahr

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Messstellen (MS) entlang des Salinitatsgradienten (oligo-, meso- und polyhaliner Be-
reich); die Anzahl der MS richtet sich nach der GréBe des Astuars und sollte im Fall der
Eider wenigstens 2, im Fall der anderen Astuare 3 — 4 Messstellen betragen;

Untersuchungszeitpunkte im Friihjahr und im Herbst;

Fange (iber beide Tidephasen (Ebbe und Flut);

die Friihjahrsuntersuchung sollte im Mai als bestem Zeitpunkt zur Erfassung (adulter)
Finten und Scheibenbduche erfolgen. Damit ist ein gewisser Informationsverlust im
Hinblick auf die Stinte zu erwarten, die ihr Abundanzmaximum i.d.R. bereits vor Mai
erreichen. Es ist aber auf der Grundlage der vorhandenen Daten zu erwarten, dass
auch im Mai die Stinte ausreichend zu erfassen sind;

Ermittlung von 3 Altersklassen in Anlehnung an die bestehende Praxis der ARGE Elbe
(s. Hamenbefischungen 2000-2004);

Befragung und Aufnahme von Informationen Dritter zum Nachweis des Stérs.

In Anhang 5 sind die fangmethodischen Anforderungen fiir die Anwendung des Bewertungsver-
fahrens weiter detailliert und tabellarisch zusammengefasst.
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2. Untersuchungsfrequenz in den 6-jahrigen Berichtszeitraumen

Bis zur Erstellung des ersten Erwirtschaftungsplanes der Ende 2009 vorgelegt werden muss, schla-
gen wir eine jahrliche Erhebung vor, um zu gewahrleisten, dass fiir die praktische Anwendung des
Verfahrens fiir jedes Ubergangsgewésser T1 eine ausreichend breite Datenbasis bis Berichtsfas-
sung 2009 zur Verfiigung steht. Dies gilt vor allem vor dem Hintergrund einer erforderlichen
grundsétzlichen Uberpriifung/Verifizierung des im Wesentlichen auf Elbedaten basierenden Bewer-
tungsverfahrens.

Fiir den 2. Berichtszeitraum (2010-15) sollte eine dreimalige Beprobung (in 2-jahrigem Abstand)
ausreichen. Auf dieser Datenbasis sollte dann die weitere Untersuchungsfrequenz festgelegt wer-
den.

Auf Datendefizite ist insbesondere fiir Ems (keine Daten aus dem UG T1) und Eider (nur 1 Unter-
suchungskampagne aus 2002/03) sowie partiell auch fir die Weser (oligo- und polyhaliner Bereich)
hinzuweisen. Eine Uberpriifung, ob und wenn ja, in welchem Rahmen ggf. eine Anpassung des
Verfahrens speziell fiir Ems und Eider erforderlich sein wird, ist aufgrund der eingeschrankten Da-
tenlage derzeit nicht oder nur eingeschrankt maglich (s.u.).

Anwendungsmdglichkeiten

Wir gehen davon aus, dass sowohl die Metrics als auch die zur Bewertung der Metrics festgelegten
Klassengrenzen fiir die Ubergangsgewdsser des Typs T1 (Elbe, Weser, Ems) grundsétzlich an-
wendbar sind. Fiir das Ubergangsgewésser der Eider (UG Typ T2), dass einen limnisch geprigten
und im Vergleich zu den (ibrigen Astuare nur einen sehr kleinen mesohalinen Bereich aufweist, ist
vermutlich eine gewisse Modifikation des BewertungsmaBstabes erforderlich. Dieses muss im Rah-
men eines Tests abschlieBend beurteilt werden, der aber eine ausreichende Datenbasis erfordert

(s.0.).
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8. Schlussfolgerungen

Das in der vorliegenden Studie entwickelte Verfahren zur Bewertung des 6kologischen Zustandes
der Ubergangsgewésser orientiert sich als Bezugspunkt fiir die Definition des sehr guten 6kologi-
schen Zustandes an einem historischen Referenzzustand, dem Zustand, in nur geringfligige
anthropogene Eingriffe und Einfllisse zu verzeichnen und die gewassertypspezifischen Lebensge-
meinschaften weitgehend unverandert sind (s. Kap. 2.3). Ausgehend davon erfolgt die entspre-
chend WRRL fiinfstufige Klassifizierung des 6kologischen Zustandes der Ubergangsgewésser an-
hand der Fischfauna. Die WRRL fordert flr die Erstellung der Referenz die Berlicksichtigung sowohl
des qualitativen (Artenspektrum) als auch des quantitativen Aspektes (Abundanzen); dies leistet
der hier entwickelte Ansatz.

Dabei gehen wir davon aus, dass fiir die Ubergangsgewasser der norddeutschen Astuare (Typ T1)
die gleiche Referenzgemeinschaft mit jeweils nur geringen spezifischen Anpassungen definiert
werden kann. Fiir den Typ T2 (Eider) muss eine Ubertragung gepriift werden. Es sind vermutlich
Modifikationen notwendig, da das Ubergangsgewasser der Eider auch eine limnische Komponente
umfasst.

Eine Testphase durch koordinierte Datenerhebungen in allen 4 Ubergangsgewassern ist erforder-
lich, um das Verfahren zu (iberpriifen und zu plausibilisieren.
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9. Kurzanleitung WRRL Bewertungstool Ubergangsgewasser
T1

Das WRRL Bewertungstool ist als Microsoft Excel Arbeitsmappe angelegt. Zum Arbeiten mit dem
Bewertungstool miissen die Makros im Arbeitsblatt aktiviert werden. Die Arbeitsmappe ist thema-
tisch gegliedert und besteht aus insgesamt sieben Tabellenblattern.

9.1 Referenzdaten

Die Daten fiir 129 Fischarten sind im Blatt ,Referenzdaten™ abgelegt und stellen die inhaltliche wie
methodische Grundlage fiir die Bewertung dar (Tab. 25). Das Bewertungstool greift unmittelbar
auf die hier abgelegten Informationen zuriick und bezieht diese in die Berechnungen ein. (WICH-
7IG: sdmtliche Anderungen an Eintrégen in den Referenzdaten kénnen zu weit reichenden Verén-
derungen in der Bewertung fihren bzw. diese verfélschen und unbrauchbar machen!)

Im Referenzdatensatz ist eine Vielzahl von Hintergrundinformationen (Gefahrdungsgrad, Zugeho-
rigkeit zum jeweiligen Gemeinschaftstyp, Nahrungstyp, Substratpréferenz etc.) sowie fir die Be-
wertung relevanter Parameter (historische Haufigkeitsklassen) abgelegt. Zudem werden hier Zwi-
schenschritte der Berechnung gespeichert.

Fischart S Gi fon  HAURGKelt KasseHIStors: Gufigh eitHis toris cit
3 d 3 16|

utter

Tab. 25: Ausschnitt dem Tabellenblatt: Referenzdaten.

9.2 Variablen

Im Tabellenblatt ,Variablen" sind die grundlegenden Bewertungsklassen sowie einzelnen interne
Variablen abgelegt (Tab. 26). Die Bewertungsklassen bestimmen die Zuordnung der einzelnen
Abundanzwerte zu den Haufigkeitsklassen. Wie im Begleittext dargestellt, erfolgt die Klassenzuord-
nung spezifisch nach Indikatorart bzw. nach Haufigkeitsgruppen. Die Eintrdage diirfen ebenfalls
nicht gedndert werden. Im Variablenblock ,Korrekturfaktoren’ sind solche Werte abgelegt, die den
Rechenweg des Bewertungstools unmittelbar beeinflussen.
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Vom Benutzer kann an dieser Stelle z.B. der Korrekturfaktor fir Dauer des Fangs und die GroéBe
des Hamen eingegeben werden, der dann automatisch berechnet und in die Bewertung einbezo-

gen wird. Die Ubrigen Variablen sollten ebenfalls nicht verandert werden!

Tab. 26: Ausschnitt aus dem Blatt: Variablen.

Klassen Oft

500
1000
5000
Klassen selten

Klassen Finte 0+
Finte 0+ Klasse

1

B

Klassen Finte subadult
Finte subadult Klasse
1

2
3
4
5

Klassen Stint 0+
Stint 0+ Klasse!
(0] 1
77 2
1542 S
2855 4
4955 3
11285 6
Klassen Stint subadult
Stint subadult Klasse:
0 1

580

1079

1696

2095

5900

Klassen Flunder

Flunder Klasse

121
Klassen GroRer Scheibenbauch
GroRer Scheibenbauch  Klasse
0
4
40
240
1250

Klassen Kaulbarsch

Kaulbarsch  Klasse

Klassen Stér
Stor Klasse

Klassen Anteile Bewertung

0%

20%

40%

60%

90%
Klassen Bewertung Zustand

EQR Bewertung Zustand
0 schlecht

0,25 unbefriedigend

0,5 moderat
0,7 gut
0,9 sehr gut
Klassen Bewertung Potential
EQR Bewertung Potenzial
0 schlecht

Klassen nie . Klassen Finte Adult Klassen Stint adult

Klasse . Finte adult

Klassen Hering 0,15 unbefriedigend
0,25 moderat

0 0,5 gut-maximal

Klasse Stint adult
0
104

1
2
226 3 190
4
5
6

[NESY: Hering Klasse

313 480
440
1145

Korrekturfaktoren
Korrektur Ham und Zeit
HamengroRe Soll [m2]
HamengrofRe Ist [m2]
Dauer Fang Soll [min]
Dauer Fang Ist [min]

9.3 Eingabe

Die Eingabe von Fangdaten erfolgt im Tabellenblatt ,Eingabe™. Durch auswéhlen des Blattes wird
automatisch eine Eingabe-Formular gestartet. Das Formular ermdglicht einerseits die Eingabe der
Art und ihrer Fangzahlen je Jahreszeit, stellt andererseits aber auch die wesentlichen Kennwerte
flr die einzelnen Arten dar. Die Steuerung der Eingabe erfolgt Gber die Steuerkndpfe auf der rech-
ten Formularseite. Im Hintergrund fiillt sich wahrend der Eingabe die Datenbank mit den Eintrdgen
auf. Beendet werden kann die Eingabe durch den Knopf ,SchlieBen®.

9.4 Bewertung
Die Bewertung der eingegebenen Fangdaten erfolgt automatisch beim Aufrufen des Tabellenblat-
tes ,Bewertung®. Die Bewertungsergebnisse sind in drei Blécken gegliedert nach qualitativer und

quantitativer Bewertung unter Angabe des berechneten Ecological Quality Ratio (EQR).

Der EQR-Wert wird unten rechts dargestellt und zudem noch fiir den 6kologischen Zustand und
das okologische Potenzial klassifiziert.

Durch umschalten der drei Kndpfe rechts von den Tabellen, lassen sich einzelne Gruppen bzw.
Arten aus der Bewertung ausschlieBen, die Bewertung wird dann automatisch erneuert.
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Tab. 27: Tabellenblatt: Bewertung

Clualifative Bewsrfung (Melrics 1-4) Absolute Anzah! angetroffener Aren je Gilde

Artenzahl Bewertung
- Aktuel  Referenz Teliergehnis (1-5)

Marin 0 * ™ Marin bericksichtigen

Marine-Juveniie
Marine-Saisonale
Astuarine

Diadrome-Transit
Digodrome-Astaurin
Limnische-Indifferent
Limnische-Reophil
Limnische-5tillgewdsser

(RN

[~ Limnische Gruppe berdcksichtigen

Gesamtergebnis
* Typ geht nicit in Bewertung ein

Cuaniifative Bewariung (Mefrics 5-10)  Relative Haufigkeit angetroffenar Aren je Indikatorart

Bewertung
- Aktuel  Referenz Annfichkeit | Teitergebnis (1-5)
Finte 0+
Finte aduit
Finte subadult
Stint 0+
Stint aduit
Stint subadult
Flunder Flunder
Scheibenbauch GroRer Scheibenbauch
Hering
Kaulbarsch
Stir
Mitteiwerte:

M= M @ o, ;| o,

[ Stér bericksichtigen

Y

Ecological Qualify ralio

Fangwvariablen

Summe Ist:

Summe Min: f moderat Fangzeit [min]: B0
Summe Max: Fo | Harmengrafie [m2]: 80

9.5 Info-Blatter

In den Tabellenblattern ,Info" finden sich die Abundanzen nach einzelnen Gruppen zusammenge-
fasst dargestellt. Diese Tabellen dienen der zusatzlichen Information und stellen keinen Bewer-
tungsschritt dar.

Tab. 28: Tabellenblatt, Beispiel Gildenzuordnung, saisonale Fangzahlen.

Abundanzen nach Giide und Art

Sumume - Fritkjahy - Summe - Sommer  Summe - Herhst  Sunmme - Winter  Summe - Hiufigkeit  Sunime - Kiasse
GroBer Scheibenbauch 1 0 1 B
Aaf 12 3

Finte 0+ 0 1000
Finte aduit 0 0

Flunder 10000 i 0
Stint 0+ i 0 0 0
Stint adult 11 0 0
Stint subadult 0 0
Stdr 0
Kaulbarsch 0 0

O
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9.6 Allgemeines

Das WRRL Bewertungstool bzw. die Microsoft Excel Arbeitsmappe kann beliebig umbenannt und
gespeichert werden, es beinhaltet keine externen Bezlige.
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Anhang 1: Metrics UK (Coates 2004)

Tab. 29: Fish Community Index - GroRbritannien (wurde bereits modifiziert 2005)

Fish Community Index Metrics Bewertung Reaktion auf
Stress
5 3 1
Diversitat und Artenzusammensetzung
1) Gesamtanzahl Taxa > 20 <20und > 12 <12 verringert
2) Seltene/gefahrdete Arten vorhanden fehlen fehlen
3) Exotische und eingeschleppte Arten fehlen Vorhanden vorhanden
4) Artenzusammensetzung > 80% Ahn- | < 80% und > 50% | < 50% Ahn- verringert
lichkeit Ahnlichkeit lichkeit
Abundanz
5) Anzahl der Arten, die 90% der Abundanz >9 <9und 25 <5 verringert
ausmachen _ _
6) relative Abundanz 2 60% Ahn- | < 60% und 2 40% | < 40% Ahn- verringert
lichkeit Ahnlichkeit lichkeit
Funktion als Aufwuchsgebiet
7) Anzahl der astuarinen Dauerbewohner >5 <5und >3 <3 verringert
8) Anzahl der vom Astuar abhéngigen mari- > 14 <14und > 8 <8 verringert
nen Arten
9) Relative Abundanz der dstuarinen Dauer- 25 - 60% > 5% und < 25% < 5% sehr niedrig
bewohner oder oder oder
> 60% und <90% > 90% sehr hoch
Ahnlichkeit
10) Relative Abundanz der vom Astuar 25 -70% > 10% und < 25% < 10% sehr niedrig
abhangigen marinen Arten oder oder oder
> 70% und <90% > 90% sehr hoch
Ahnlichkeit
Trophische Integritat
11) Anzahl der benthivoren Taxa =6 <6und >3 <3 verringert
12) Anzahl der piscivoren Taxa >3 <3und2>1 <1 verringert
13) Relative Abundanz benthopagen Taxa > 10% < 10% und >5% <5% verringert
14) Relative Abundanz der piscivoren Taxa > 5% < 5% und > 1% <1% verringert
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Anhang 2: Herleitung der Klassengrenzen fiir die Zuordnung
der Hamenfangzahlen zu Abundanzklassen 1 — 6

<
Stnt nur adut
o Eme 0004 Stint nur adult
_____ 3000
= 2700
g 2400
£ Lo = 2100
H & 1800
£ 1500
s 1200
= 900
600
303(‘
OM 60 80 100
Anzahl Hols
MED
o1]o1]o1]02]03]05]05]25]4,0]5,0]120][130]250
MW
o1]Jo1]o1]o02]03]05]05]25]40]5,0]120]130]250
—’ Atspezische Haufigkeiswerte Stintalle AK
<———MED Bt g e b,
01]01]J01]02]03]J05]05]25]4,0]5,0]12,0]13,0]25,0 105
o =
hi_storische Angabe_n_v_erbgle Zuordnung o = %
Einschétzung klassifiziert in 6 )3 =
Kategorien (sehr selten - sehr|  ——— |zu 6 artspezifischen % T
haufig) Haufigkeitskategorien =
(AK I-V+) =
aktuelle und historische W‘%’;’ene' * T e
schli aufigkei
tat;achllche Fangzahlen der 6 > =7
Indikatorarten  (0,1-N T T T—— W v Medan
Ind./h/80 m?) Haufigheitsklassen
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Anhang 3: Zuordnung von Fangzahlen zu Abundanzklassen
(Grundlage Ind./n/80m2). Rot markierte Klasse 6 (sehr haufig

- massenhatft) nicht historisch belegt.

Klassen Finte O+
Finte O+

Klasse

0] 1
45
64
131

331

Klassen Finte subadult
Finte subadult Klasse
0] 1

)

15

30
52

Klassen Finte Adult

Finte adult
0

6
10
25
44

Klasse
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Klassen Stint O+
Stint O+ Klasse
0]

777
1542

2855

4955
11285

Klassen Stint subadult
Stint subadult Klasse
0)
580
1079

1696
2095
5900

Klassen Stint adult

Stint adult Klasse
0

104
226
313
440
1145
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Klassen Flunder Klassen Kaulbarsch
Flunder Klasse Kaulbarsch  Klasse
0) 0]
15 18
20 38
33 75

57 680
121
Klassen GrolRRer Scheibenbauch Klassen Stor
Grol3er Scheibenbauch Klasse Stor Klasse
0)
4
40

240
1250

Klassen Hering

Hering Klasse
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Anhang 4: Bewertungsbeispiele

Fruhjahr - Elbe 1982

schlecht/schlecht 0,1 . I I
NE B B B

PS Gs BR ME MW Max

Abb. 10: Anwendung Tool UG T1, Bewertungsbeispiele Elbe 1982, differenziert nach Einzelfangorten und sum-
marischer Betrachtung. Bewertungseinstufung schlecht — gut flr den ,6kologischen Zustand’ (links) bzw. fir
das ,6kologische Potenzial’ (rechts)

PS = Pagensand (oligohalin), GS = Gliickstadt (oligo/mesohalin), BR = Brunshuttel (mesohalin), Medem (me-
so/polyhalin).

Nur fur die quantitativen Metrics relevant: MW = Mittelwert aus allen Fangen, Max = Beriicksichtigung des
jeweiligen Fangmaximums.
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Elbe 2000- 2004 MW PS-ME/FJ+HE

schlecht/schlecht

Elbe 00 (MW,  Elbe 01 Elbe 02 Elbe 03 Elbe 04 Max 00-04
N=8)

Abb. 11: Anwendung Tool UG T1, Ergebnisse Bewertungsbeispiele Elbe 2000 - 2004. Bewertungseinstufung
schlecht — gut fur den ,6kologischen Zustand’ (links) bzw. fur das ,6kologische Potenzial’ (rechts)

Berechnet mit dem jeweiligen Jahresmittelwert (Friihjahrs — FJ und Herbstfange HE) von PS = Pagensand (oli-
gohalin), GS = Gluckstadt (oligo/mesohalin), BR = Brunsbdttel (mesohalin) und Medem (meso/polyhalin).

Max 00-04: Hypothetischer Datensatz = Bewertung basiert auf einer Gesamtartenliste der Elbe von Pagensand
bis Medem der Jahre 2000 — 2004, furr die quantitativen Metrics wurde zudem jeweils der hdchste Fang bertick-
sichtigt.
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Qualitative Bewertung (Metrics 1-4) Absolute Anzahl angetroffener Arten je Gilde

Artenzahl Bewertung

Aktuell Referenz Teilergebnis (1-5)
41 2,4% *
12 25,0% 2
10 30,0% 2
19 10,5% 1

62,5% wird 1/3 gewertet

66,7%

35,3%

11,1%

14,3%

21,2%

Marin
Marine-Juvenile
Marine-Saisonale

Astuarin Astuarine

Diadrom Diadrome-Transit
Diaodrome-Astuarin

Limnisch Limnische-Indifferent
Limnische-Reophil
Limnische-Stillgewasser

P PO OO 0N W W

N
[e¢]

Gesamtergebnis

* Typ geht nichtin B

Quantitative Bewertung (Metrics 5-10) Relative Haufigkeit angetroffener Arten je Indikatorart

Haufigkeit « Bewertung
Aktuell Referenz Ahnlichkeit | Teilergebnis (1-5)

Finten Finte O+ 0,0% 1 1
Finte adult 40,0% Mittel Finten
0,0%
50,0% 4
100,0% Mittel Stint

5

5
Finte subadult 5
6
6
6 100,0%
6
4
5
6
4
1

Stint 0+

Stint adult

Stint subadult
Flunder Flunder
Scheibenbauch Grofer Scheibenbauch
Hering Hering
Kaulbarsch Kaulbarsch
Stor Stor

Mittelwerte:

83,3%
0,0%
100,0%
16,7%
0,0%
39,1%

O OFP U0l O Ul OO O w o N O

n

5,

Ecological Quality ratio

Summe lst: EQR

Summe Min: Zustand
Summe Max: Potenzial moderat

Abb. 12: Anwendung Tool UG T1, Ergebnisse Bewertungsbeispiel Eider Mittelwert aus Herbst 2002 und Friihjahr
2003 von 2 Fangorten (Tonning, Friedrichstadt). Darstellung des Bewertungsblattes des Tools.
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Anhang 5: Anforderung Fangmethodik

Wie bereits in Kap. 2.2 erldutert setzt die Anwendung des Bewertungsverfahrens die Ankerha-
menbefischung als Erfassungsmethodik voraus.

Die in den norddeutschen Astuaren eingesetzte HamengréRe variierte von ca. 90 m2 (Elbe), 95
m?2 (Eider) und 150 m2 (Weser). Eine genaue Festlegung bzw. Vorgabe der HamengréBe wird u.E.
nicht umzusetzen sein, da fiir die Befischungen auf das vorhandene Gerat der kommerziellen Kut-
ter zuritickgegriffen werden muB. Durch die rechnerische Normierung auf 80 m2 werden
u.U.fangmethodisch bedingte Unterschiede, die auf die HamengréBen zuriickzufiihren sind zumin-
dest teilweise aufgefangen. Aus unserer Sicht sollte die HamengréBe eine MindestgroBe von etwa
70 m2 aber nicht unterschreiten.

Die typischerweise eingesetzten Maschenweiten (im Steert) waren 8 - 11 mm in der Elbe, 6 - 12
mm in der Weser sowie 8 mm in der Eider. Im Rahmen dieser Spannweite sollten auf die zukinfti-
gen Befischungen durchgefiihrt werden.

Bei den z.B. in der Weser zur Verfligung stehenden Hamenkuttern kann nur einseitig befischt wer-
den. Im Rahmen der Bestandserhebungen in der Elbe wurde ebenfalls einseitig befischt. Dies sollte
aus unserer Sicht auch in Zukunft so erfolgen.

Je Befischungsstelle und Fangtermin ist aus unserer Sicht eine Erhebung Uber 1 gesamte Tide-
phase (jeweils 1 Ebb - und 1 Fluthol) ausreichend.

Die Ebb- und Flut-Hols sollten getrennt ausgewertet werden, das wurde auch in der Vergangenheit
routinemaBig gemacht.

Gewichts - und Langenmessungen auf Artebene (bei groBen Fangmengen mittels geeigneter
Unterproben, s.u.) gehdren zum Routineprogramm der Befischungen. Selbst wenn solche Daten
(insbesondere Gewichtsbestimmungen) nicht direkt fiir die WRRL-Bewertung genutzt werden,
sollte u.E. in Zukunft nicht darauf verzichtet werden. Der Verzicht auf die Bestimmung o0.g. Para-
meter fihrt u.E. nicht zu einer nennenswerten Kostenreduktion, aber zu einem deutlichen Informa-
tionsverlust.

Das Vorgehen zur Entnahme bzw. die GroBe von Unterproben fiir Abundanz und Biomasse ist art-
und fangspezifisch unterschiedlich, so dass eine generelle %-Angabe im Hinblick auf eine Mindest-
gréBe der Unterprobe nicht allgemein festzulegen ist. Gewahrleistet muB jedoch sein, dass es sich
um eine jeweils reprasentative Unterprobe handelt und das Vorgehen entsprechend nachvollzieh-
bar protokolliert wird. Von den Bearbeitern muB aus fachlicher Sicht verlangt werden kénnen, die
Reprasentativitat einer jeweiligen Unterprobe beurteilen zu kénnen. Wir werden aber noch priifen,
ob man die Entnahme von Unterproben so weit méglich methodisch standardisieren kann.

Fir die Bestimmung des Artenspektrums ist anders als bei den o0.g. quantitativen Parameter der
Fang immer komplett zu bearbeiten.
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Weitere Hinweise zur Durchfiihrung der fischfaunistischen Untersuchung sind in Kap. 8 aufgefiihrt
und lassen sich in der Ubersicht den Tab. 30 und Tab. 31 entnehmen.

Tab. 30: Angaben zur methodischen Vorgehensweise zur Erfassung der Fischfauna in norddeutschen Uber-
gangsgewassern.

Qualitatskomponente Fischfauna in Ubergangsgewéssern

Fangmethodische Rahmenbedingun

en

1]Anzahl und Postion Messstellen (MS) mind. 1 MS je Salinititszone
2|Fangart Ankerhamen
3|NetzgroRRe des Hamens >70 m2
4|Maschenweiten (im Steert) 6-12mm
5|Hamenposition einseitig (gof. beidseitig bei kleineren HamengréRen)
6|Expostion/Untersuchungstermin iiber die gesamte Tidephase
7|Tidephase - a Ebbhol
8|Tidephase - b Fluthol
Untersuchungszeitpunkte
9|Frihjahr zwingend, Mai
10{Sommer nicht zwingend, (Juli, August)
11|Herbst zwingend, September/Oktober
12|Winter nicht zwingend

Fangdokumentation

10

Expositionszeit

je Hol (Angabe in Min, vom Einsetzen bis zum Einholen)

1

[N

durchfiltertes Wasservolumen

Messung je Hol (Angabe: in m3)

Auswertung Fang

12

Ebb- und Fluthols

getrennte Auswertung

13

Taxonomische Ansprache

gesamtes Artenspektrum

Langenmessungen

ja, 1cm below, Individuenebene/Art

(bei hohen Fangzahlen geeignete Unterprobe)

14|Gewichtsbestimmung ja, Angaben in g, Gesamtfanggewicht/Art
(bei hohen Fangzahlen geeignete Unterprobe)
Altersgruppen
15|Anzahl 0+ ja (zwingend bei Finte und Stint)
16|Anzahl subadult ja (zwingend bei Finte und Stint)
17]Anzahl adult ja (zwingend bei Finte und Stint)
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Tab. 31: aus Kap. 5.6: Differenzierung der Grof3enklassen fir Finte — Alosa fallax, Stint — Osmerus eperlanus
sowie Angabe des jeweils optimalen Fangzeitpunktes und des Fangortes fiir alle quantitativ relevanten Arten.

Einteilung der Altersgruppen leicht modifiziert nach LAVES, Abt. Binnenfischerei.

Altersgruppeneinstufung

fir die Bewertung

fur die Bewertung relevanter

Art nach Grof3e (cm) relevanter Fangzeitpunkt Fangort

Finte 0+ <11 nur Herbst oligohalin, mesohalin
Finte subadult 11-23 nur Frihjahr mesohalin, polyhalin
Finte adult >23 nur Frihjahr oligohalin, mesohalin
Stint 0+ <6 Herbst, Frihjahr mesohalin
Stint subadult 7-10 Herbst oligo-mesohalin
Stint adult >10 Frihjahr oligo-mesohalin
Kaulbarsch Keine Differenzierung Fruhjahr, Herbst oligohalin
Flunder Keine Differenzierung Frihjahr, Herbst

oligo-mesohalin

Scheibenbauch

Keine Differenzierung

Frihjahr

mesohalin

Hering

Keine Differenzierung

Frihjahr

mesohalin
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