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Zusammenfassung

Auswertungen von vorliegenden langfristigen Daten (Zeitraum 2000 — 2018) zur Abundanz des
Stints in der Unterelbe (Teil 1 der Studie) haben plausibel gemacht, dass die Abundanz der Art sich
etwa seit 2011 deutlich verringert hat. Sowohl fiir die verschiedenen Altersgruppen als auch in den
verschiedenen Wasserkdrpern (im Sinne der WRRL) sind die Hinweise unterschiedlich ausgepragt.
So waren die Befunde zu den adulten Stinten insgesamt indifferenter, die zu subadulten und
juvenilen Stinten sowie Stintlarven (berwiegend deutlicher. Aufgabe des Teils 2 der von der
Stiftung Lebensraum Elbe beauftragten hier vorliegenden Studie war es, auf der Grundlage zur
Verfliigung stehender Daten v.a. aus behérdlichen Messprogrammen Hinweise auf mdgliche
Ursachen dieser Bestandsveranderungen des Elbstints zu identifizieren.

Als potenzielle Einflussfaktoren wurden auf der Grundlage vorliegender Daten die Verdanderungen
der Parameter Temperatur, Sauerstoff, Salzgehalt, Oberwasser, Kiihlwasserentnahme, Unterhal-
tungsarbeiten (Hopperbagger, Wasserinjektion), Verkleinerung von Flachwasserzonen im Miihlen-
berger Loch, Erndhrungsgrundlage und Prasenz von Pradatoren fiir den Zeitraum 2000 — 2018
analysiert. Folgende Ergebnisse kénnen zusammengefasst werden. In der Tideelbe konnte in den
letzten Jahren:

eine Abnahme des Oberwasserabflusses (Einfluss auf Triibbung, Unterhaltung)
e ein Anstieg der Triibung (potenzieller Beeintrachtigungsfaktor, Nahrungsaufnahme)

e ein Anstieg der Unterhaltungsbaggermengen (Veranderung Habitatbedingungen, Entnah-
me von Organismen)

e eine Volumenreduzierung besonders der Flachwasserzone im MB-Loch (vermutlich schlei-
chender Effekt, langerfristig)

e eine tempordare Erhéhung der KW-Entnahmen im OWK Hafen (unmittelbarer Ef-
fekt/mittelfristiger Effekt - Entnahme von Organismen)

o keine deutlichen Veranderungen wesentlicher physikalisch-chemischer Einflussfaktoren
(Sauerstoff, Wassertemperatur)

e kein Hinweis auf eines Reduzierung des Crustacea-Planktons aber z.T. riicklaufige Dichten
bei Rotatorien

e ein Anstieg einzelner potenzieller Pradatoren (Fische)
e tendenzielle Abnahme vieler Schadstoffe
e Zunahme einiger (neuer) Schadstoffe

verzeichnet werden.
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Aus den durchgefiihrten Analysen lasst sich Folgendes schlussfolgern:

e Ein Teil der analysierten potenziellen abiotischen und biotischen Einflussfaktoren zeigt im
Zeitraum 2000 — 2018 deutliche Tendenzen, die v.a. durch starker veranderte Werte etwa
ab 2010 hervorgerufen werden.

e Die potenziellen Einflussfaktoren ,Verlust von Flachwasserbereichen im Miihlenberger
Loch®, ,Kihlwasserentnahmen™ und ,Unterhaltungsarbeiten™ sowie mdoglichweise der Fak-
tor ,erhdhte Tribung" kénnen einen Einfluss auf die in den letzten Jahren abnehmenden
Abundanzen des Stints gehabt haben. Ein mdglicher Einfluss der Schadstoffbelastung ist
nicht sicher auszuschlieBen. Die Einordnung basierte fiir einige Faktoren auf den Ergebnis-
sen durchgefiihrter Korrelationsanalysen und fachlicher Einordnung sowie fiir andere Fak-
toren auf ausschlieBlich fachlicher Einschatzung. Die begrenzte rdaumliche und zeitliche
Konsistenz der Daten schrankt die statistische Aussagesicherheit ein. Es sei des Weiteren
angemerkt, dass statistische Korrelationen nicht notwendigerweise einen kausalen Zu-
sammenhang bedeuten, ein Einfluss dieser Faktoren ist jedoch aus fachlicher Sicht plausi-
bel.

e Die quantitative Bedeutung der o.g. Faktoren fiir den Riickgang des Stints in der inneren
Unterelbe ist auf der Grundlage der vorliegenden Daten nicht zu bestimmen (unklare Wirk-
schwellen; gegenseitige Beeinflussung einzelner Einflussfaktoren). Es ist von einem kumu-
lativen Zusammenwirken dieser und mdglicherweise weiterer Faktoren auszugehen. Auf
den Faktor ,,normale Variabilitdt der Fischbestande™ wurde in Teil 1 hingewiesen.

e Die Faktoren ,Unterhaltungsarbeiten® und ,erhdhte Tribung" sind deutlich negativ mit
einem geringen Oberwasser korreliert.

e Es ist nicht auszuschlieBen, dass schon ldnger vorhandene Belastungssituationen wie ein
»~ausgepragter Sauerstoffmangel® (z.B. <3 mg/l) oder die Schadstoffbelastung kumulativ
nunmehr verstarkt wirksam werden.

e Deutliche Hinweise, dass dem Nahrtierangebot fiir Stintlarven in den letzten Jahren ein
dampfender Einfluss zugekommen ist, sind nicht erkennbar. Dies ist aber mit Blick auf die
eingeschrankte Datengrundlage nicht sicher zu beurteilen.

e Ein Einfluss ,moderner®, in ihren Wirkungen weitgehend unerforschter Schadstoffe kann
nicht sicher ausgeschlossen werden.

e Insgesamt unterliegt der Stintbestand also multiplen Stressoren, deren Beeintréchtigungs-
intensitat im Betrachtungszeitraum z.T. deutlich zugenommen hat.

Insgesamt sind fiir ein besseres Verstandnis der Bestandsdynamik vor dem Hintergrund der

Belastungskulisse und fiir daraus abzuleitende MaBnahmen zum Schutz des Stintbestandes in der
Elbe noch Wissensliicken zu fillen.
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1. Anlass und Aufgabe

Vor dem Hintergrund von Hinweisen auf einen deutlichen Riickgang der Abundanz des Stints in der
Unterelbe hat die Stiftung Lebensraum Elbe das Biiro BioConsult Schuchardt & Scholle GbR mit
zwei Studien beauftragt.

In der ersten Studie (BIOCONSULT 2019a) ist auf der Grundlage vorliegenden Daten v.a. aus
behdrdlichen Untersuchungsprogrammen betrachtet worden, aob sich ein solcher riicklaufiger Trend
in den Abundanzen vor dem Hintergrund der nattirlichen Variabilitdt der Art identifizieren lasst. Die
Ergebnisse wurden in BIOCONSULT (2019a) wie folgt zusammengefasst:

Kurzzusammenfassung der Studie Teil 1 (BIOCONSULT 2019)

Beobachtungen von Fischern auf der Unterelbe deuten darauf hin, dass die Fénge des Européi-
schen Stints (Osmerus eperianus) in jingerer Vergangenheit stark zuriickgegangen sind. Deshalb
hat die Stiftung Lebensraum Elbe das Bliro BioConsult Schuchardt & Scholle GbR damit beauftragt,
auf der Grundlage von vorliegenden z.T. langfristigen Fangdaten des Stints aus behdrdlichen
Monitoringprogrammen zu untersuchen, ob sich ein solcher riickldufiger Trend vor dem Hinter-
grund der natdirfichen Variabilitdt der Art auch datenbasiert identifizieren Idsst.

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

Die Ergebnisse der Auswertungen, die verschiedene Betrachtungsebenen umfassen, haben in
deren Zusammenschau Hinweise auf eine rickldufige Tendenz der Abundanzen des Stints in der
Tideelbe in den letzten Jahren plausibel werden lassen. Mit Blick auf verschiedene Altersgruppen
sowie auch unter rdumlichen Gesichtspunkten (hier Wasserkdrper im Sinne der WRRL, Abb. 1) sind
die Hinweise unterschiedlich ausgeprégt. So waren die Befunde zu den adulten Stinten insgesamt
indifferenter, die zu subadulten und juvenilen Stinten sowie Stintlarven (iberwiegend deutlicher.

Des Weiteren waren analoge Hinweise auf rickldufige Stintabundanzen in den anderen Astuaren
nicht kiar ersichtlich, so dass die Annahme eines grolSrdumigen Trends zunédchst nicht naheliegt.

Die auf verschiedenen Betrachtungsebenen festgestellten Hinweise auf einen Rlckgang der
Abundanz des Stints in der Tideelbe sind allerdings noch nicht gleichbedeutend mit einer daraus
abzuleitenden generellen Bestandsgeféhrdung. Ob und ab wann ein fortschreitender Abundanz-
riickgang die Stabilitat des Stintbestandes geféhrdet, kann im Rahmen der vorliegenden Studie
nicht beurteilt werden und war auch nicht deren Aufgabe. Sollte sich die in den letzten Jahren
verzeichnete Tendenz fortsetzen oder weiter verstarken, ist aber eine Geféhrdung nicht auszu-
schiielen.
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Abb. 1:  Abgrenzung der Oberflachenwasserkdrper (OWK) und der Gewassertypen in der Tideelbe.

Zukiinftige Daten werden zeigen, ob sich der in den letzten Jahren fir die Tideelbe andeutende
riickldufige Trend fortsetzt oder ob es sich um ein voriibergehendes ,normales interannuelles
Phénomen" handelt. Dazu sollen auch — soweit moglich - in einem ndchsten Schritt mdgliche
Faktoren (anthropogen, natirlich) identifiziert werden, die zu den aktuellen Verdnderungen der
Abundanzen des Stints beitragen bzw. beigetragen haben kénnten.

Aufgabe der Studie Teil 2

Aufgabe der zweiten von der Stiftung Lebensraum Elbe beauftragten Studie war es, auf der
Grundlage vorliegender Daten v.a. aus behérdlichen Messprogrammen Hinweise auf mdgliche
Ursachen der in der ersten Studie plausibel gewordenen aktuellen Bestandsveranderungen des
Elbstints zu identifizieren.

Dazu waren die folgenden Arbeitsschritte vorgesehen und sind durchgefiihrt worden:

e Beschaffung und Plausibilisierung der verfligbaren Datensdtze zu v.a. Sauerstoff, Tempera-
tur, Salinitdt, Triibbung, Zooplankton, ggf. FreBfeinde, Umlagerungsmengen (Wasserinjekti-
on, Hopperbaggerungen) und Kiihlwasserentnahmen im inneren Abschnitt der Unterelbe.

e Aufbereitung der Datensatze fiir die statistischen Analysen.

e Analyse der Datensatze hinsichtlich der Korrelation mit den beiden Datensdtzen zum Stint
aus AS linterannuellen Variabilitdt und vorhandener Trends mit geeigneten statistischen
Verfahren und, soweit mdglich, getrennt fiir verschiedene Altersklassen des Stints.

e Interpretation der Ergebnisse hinsichtlich der Frage nach mdéglichen Ursachen fiir Verande-
rungen der Fangmengen des Stints.

e Diskussion der Ergebnisse mit einem Expertenkreis.

o Darstellung der Ergebnisse als Bericht.

23.2.2020 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Stiftung Lebensraum Elbe: Analyse Stint Teil 2 Einflussfaktoren Seite 15

2. Biologie des Stints

Laichwanderung und Fortpflanzung

Der in den Nordsee-Astuaren vorkommende Stint zahlt zu den anadromen Formen. Zum Laichen
zieht die Art stromauf bis in den tidebeeinflussten SiiBwasserabschnitt. Im Herbst, zu Beginn der
Aufstiegszeit, sammeln sich Stinte zu groBen Schwérmen in den &uBeren Astuaren, um sich
allmahlich den SiBwasserbedingungen anzupassen. Bereits ab etwa Spatherbst (November)
werden deshalb z.B. im poly- und mesohalinen Abschnitt der Tideelbe der Stintschwarme im
Bereich zwischen Cuxhaven und Brunsbiittel beobachtet. In der Elbe steigt der Stint bis zum Wehr
Geesthacht auf (MOLLER 1991).

Der Beginn des eigentlichen Aufstiegs wird durch die Wassertemperatur gesteuert. Nach KOTTEL-
AT & FREYHOF (2007) beginnt die Aufwdrtswanderung im spaten Winter bei Wassertemperaturen
zwischen 3-6°C und regnerischen und windigem Wetter. Altere Altersklassen sowie mannliche
Stinte ziehen dabei frilher stromauf. Ihnen folgen Weibchen und die jlingeren Stinte. Die Ge-
schwindigkeit des Aufstiegs hangt von Wasserstand, Stromung und Lufttemperatur ab. Die
Laichtdtigkeit beginnt bei Wassertemperaturen zwischen 4-12°C. Der Laichzeit erstreckt sich von
Januar/Februar bis etwa Mai. Angaben hierzu wurden von JAGER & BETTELS (1999) fir die
Nordsee-Astuare zusammengestellt (Tab. 1).

Tab. 1:  Variabilitat der Laichzeit von Stinte in verschieden Astuaren (u.a. JAGER & BETTELS 1999, LILLELUND 1961,
GAUMERT Mittlg.)

Astuar Laichzeitraum Laichgebiet

Ems Mitte Februar — Ende Méarz SliBwasserabschnitt, vermutlich bis
Herbrum (Tidewehr), u.U. auch im
Nebenfluss Leda

Weser Anfang Mérz — Mitte April SuBwasserabschnitt bis Hemelingen
(Tidewehr), u.U. auch in den Nebenfliissen

Elbe Anfang/Mitte Marz — Mitte April SiiBwasserabschnitt bis Geesthacht
(Tidewehr), Nebenfliisse (z.B. Ilmenau)

Eider Anfang April — Anfang Mai Lage Laichpldtze unklar, mdgl. SiiBwasser-
abschnitt bis Schleuse Nordfeld

Nach diesen Informationen sind im Hinblick auf Beginn und Ende der Laichzeit mehr oder weniger
deutliche Unterschiede zwischen den Astuaren zu verzeichnen. Ob der Beginn der Laichzeit z.B. in
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der Ems generell etwa einen Monat friiher beginnt als in Weser und Elbe bleibt offen. Es ist
anzunehmen, dass der Zeitpunkt des Aufsteigens zum Laichplatz vor allem von folgenden vier
Faktoren abhangt, die einer deutlichen interannuellen Variabilitat unterliegen: 1. Entwicklungszu-
stand der Gonaden, 2. Wassertemperatur, 3. Oberwasserabfluss, 4. Witterung.

Das Ablaichen geschieht in stromendem Wasser; zur erfolgreichen Reproduktion dieser Fischart
sind stromungsarme Bereiche nicht notwendig. Nach MOHR (1941) suchen Stinte aber méglichst
den Schutz von Bodenwellen zum Ablaichen auf. Als Laichsubstrat werden Steine, Kies und Sand
genutzt. Die Eier kdnnen aber auch an Pflanzenresten anhaften mit denen sie dann durch den
Tidestrom transportiert werden. Die Eier besitzen zwei Hillen. Beim Quellen des Eies platzt die
AuBenhiille auf und das Ei haftet mit seinen Innenseiten am Untergrund fest. Eier die nicht sofort
einen festen Untergrund finden verdriften und haften sich u.U. nicht mehr an. Diese sammeln sich
an stromungsberuhigten Stellen und entwickeln sich dort. Die Anhaftung am Untergrund ist also
fir die Entwicklung der Eier nicht essentiell, in den spateren Entwicklungsstadien lésen sie sich
ohnehin von den jeweiligen Substraten ab und treiben frei im Wasser (u.a. KOTTELAT & FREYHOF
2007, SIGL & TEROFAL 1992, MOHR 1941). Nach SCHEFFEL (1988) scheinen ausgepragte
schlickreiche Sedimente eine erfolgreiche Entwicklung der Eier einzuschranken.

Je nach Wassertemperatur schliipfen die ca. 4,5 - 6 mm langen Stintlarven nach 20 bis 30 Tagen.
Sie zehren noch 10 bis 15 Tage von ihrem Dottersack. Jiingste Untersuchungsergebnisse zum
Schlupfzeitpunkt und Wachstum der Stintlarven in der Elbe sind von MATTHIESEN & THIEL (2019)
vorgelegt worden. Demnach datierte der Schlupf der Larven auf im Jahr 2018 etwa auf den
Zeitraum Anfang April bis Anfang Mai mit Peaks gegen Ende der ersten und in der dritten
Aprilwoche.

Ab Juli/August bis Oktober zieht der groBte Teil der Jungstinte in die Kistengebiete. Nach
Einschatzung einiger Autoren verbleibt ein Teil der Jungtiere aber méglicherweise auch bis zum
nachsten Winter in den inneren Abschnitten der Astuare.

Nahrung und Wachstum

Die Nahrung der Stintlarven besteht vorwiegend aus Zooplankton, im Nahrungsspektrum der 0+-
Gruppe spielt der Copepode (Eurytemora affinis) eine bedeutsame Rolle (KAFEMANN et al. 1996,
THIEL 2001). Das Nahrungsspektrum Juveniler umfasst nahezu ausschlieBlich Crustacea wie u.a.
Gammarus-Arten, Bathyporeia-Arten sowie auch die Schwebegarnele Neomysis integer. Adulte
Stinte erndhren sich entsprechend ihrer carnivoren Lebensweise entsprechend aus kleinen Fischen
(u.a. Larven, Juvenile der eigenen Art) und ebenfalls von verschiedenen Crustacea wie Mysidacea,
Amphipoda, Cladoceren sowie Copepoden (u.a. MOHR 1941, SCHEFFEL 1989, JAGER & BETTELS
1999).

Nach Ergebnissen von MATTHIESEN & THIEL (2019) waren Stintlarven drei bis vier Wochen nach
dem Schlupf um ca. 20 — 25 mmm groB. Das Wachstum der Larven kann dabei interannuell oder
auch ortlich variieren. Faktoren wie u.a. Wassertemperatur, Sauerstoffbedingungen oder Nah-
rungsangebot, Nahrungskonkurrenz sowie FraBdruck durch Pradatoren kénnen die Wachstumsra-
ten beeinflussen. ARGE ELBE (2003) und MOHR (1941) geben ein Langenwachstum der Stinte im
ersten Jahr (Altersgruppe 0+) im Mittel von etwa 7 cm an. Bis zum Herbst, also ca. 6-8 Monate
nach Schlupf, dokumentierte LILLELUND (1961) in der Unterelbe fiir 0+-Gruppe mittlere Langen
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um 6 cm. Ahnliche Ergebnisse wurden z.B. auch von LADIGES (1935) oder ARZBACH (1987)
ermittelt. Die Altersgruppe 1+ (subadulte) erreicht bis ca. 10 cm Lange; LILLELUND (1961) gibt
etwas abweichend eine mittlere GroBe von 13,7 cm fiir die 1+-Gruppe an. Bei GréBen von >10 cm
sind die Stinte i.d.R. fortpflanzungsfahig.

Vertikalverteilung der Stintlarven in der Wassersaule

Die Larven der Stinte verhalten sich negativ phototaktisch. Wahrend der Ebbphase halten sie sich
Uberwiegend in tieferen Zonen auf, wahrend sie bei Flut oberflachenorientierter sind. Es ist aber
noch unklar, ob dieses ein aktives Verhalten ist (QUELLET & DODSON 1985). NELLEN & SCHNACK
(1975) konnten in der Eider Stintlarven in der GréBe von 6 — 11 mm ausschlieBlich in Bodenndhe
feststellen. In einer jiingeren Untersuchung in der Unterweser konnte festgestellt werden, dass
sowohl unter rdaumlichen als auch unter zeitlichen Gesichtspunkten Stintlarven Uberwiegend
bodennah in héherer Abundanz vorkamen, allerdings waren Larven zu jeder Zeit in allen Wasser-
tiefen anzutreffen (BIOCONSULT, unveroft.).

Daten zum Vorkommen von Stintlarven aus der Tideelbe im Zeitraum 2011 — 2018 haben gezeigt,
dass die Individuen vertikal in der gesamten Wassersdaule in hoheren Anzahlen prasent sind
(Datenquelle Fintenmonitoring WSA Hamburg). Im April und Mai waren Stintlarven in der oberen
Wassersaule (ca. 1 - 2 m Tiefe) haufiger als sohlnah (ca. 1 — 2 m (ber Grund), wahrend Stintlar-
ven in der ersten Junihadlfte sohlnah haufiger waren (Abb. 2). Griinde hierfiir sind im Rahmen der
vorliegenden Arbeit nicht zu identifizieren, denkbar kdnnte eine altersabhangige (gréBenspezifi-
sche) Vertikalverteilung sein.

Stintlarven-Daten 3 & 4. Aprilwoche (2011 - 2018) Stintlarven-Daten Mai (2011 - 2018)
6 r 6
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Stintlarven-Daten 1 & 2. Juniwoche

LOG Ind.+1/100 m®
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Abb. 2:  Vertikalverteilung von Stintlarven in der Tideelbe bei km 643, differenziert nach saisonalen Zeitrdumen.
Datenquelle Fintenmonitoring. Daten: WSA HH Fintenmonitoring/BioConsult. Oben = in ca. 1-2 m Tiefe, unten: etwa 1 -
2 m Uber Grund. Box & Whisker: Die kurze Linie innerhalb des Rechtecks zeigt den Median. Die Rénder oben und unten
entsprechen den 25. bzw. 75. Perzentilen. So fallen 50% der Daten innerhalb des Rechtecks und 50% auf3erhalb. Die
Whiskers markieren die 5. und 95. Perzentilen. Die Minimal- und Maximalwerte der Stichprobe sind mit einem ,+-
Zeichen gekennzeichnet.
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Auch altere Untersuchungen zum Stintlarvenvorkommen in der Tideelbe bei Wedel (km 639) aus
dem Jahr 2009 ergaben ahnliche Ergebnisse. So stellte LIMNOBIOS (2009) gegen etwa Ende April
in der Mitte der Wassersaule sowie in Grundnahe eine geringere Larvendichte fest als oberfldchen-
nah. Anfang Juni waren die Abundanzen der zu dieser Zeit auftretenden Entwicklungsstadien
(Spatlarven und Juvenile) 6rtlich in Grundnahe héher (LMNOBIOS 2009).

Die Vertikalverteilung ist insofern von Interesse, da verschiedene Umweltfaktoren aus vertikaler

Sicht unterschiedliche Bedingungen aufweisen kdnnen. So sind z.B. die Schwebstoffgehalte
bodennah z.T. deutlich héher als oberflachennah (s. Kap. 4).
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3. Methodik

Aufgabe der zweiten von der Stiftung Lebensraum Elbe beauftragten Studie ist es, auf der
Grundlage vorliegender Daten v.a. aus behdordlichen Messprogrammen Hinweise auf mdgliche
Ursachen der in der ersten Studie plausibel gewordenen aktuellen Bestandsveranderungen des
Elbstints zu identifizieren.

Die Schritte der Vorgehensweise sind in Kap. 1 aufgefiihrt. Im Mittelpunkt steht die Identifizierung
moglicher Korrelationen zwischen den Veranderungen der Bestandszahlen des Stints (Teil 1 der
Studie) und Veranderungen mdoglicher Einflussfaktoren, soweit dazu Daten zu beschaffen waren.
Da auch signifikante Korrelationen nicht notwendigerweise einen kausalen Zusammenhang
bedeuten, werden die Ergebnisse der Korrelationsanalyse fachlich plausibilisiert. Diese fachliche
Plausibilisierung stellt aufgrund der begrenzten Daten- und Wissensbasis notwendigerweise im
Ergebnis auch eine gutachterliche Einschatzung dar.

Die zur Anwendung kommenden statistischen Verfahren sind nachstehend charakterisiert.
Tendenztest

Fir die Abschatzung einer Tendenz bzw. eines Trends in den betrachteten Zeitreihen der Hamen-
befischungen und den Ringnetzdaten (Teil 1 bzw. ausgewahlte Ergebnisse in diesem Bericht, Kap.
4) sowie Daten verschiedener Faktoren (s. Kap. 6) wurde der nicht-parametrische auf Rdngen
basierende Tendenztest nach Mann-Kendall verwendet. Der Test eignet sich fir Datensatze mit
hoher Variabilitat und erfordert keine Normalverteilung der Daten, die mit Blick auf die Stintfang-
zahlen i.d.R. nicht gegeben sind. Der Mann-Kendall Trendtest benétigt voneinander unabhangige
Beobachtungen. Dies bedeutet, dass die Korrelation zwischen den Serien mit sich selbst und einer
gegebenen Verschiebung nicht signifikant sein sollte. Wir gehen hier davon aus, dass die jahrlichen
Fangzahlen als voneinander unabhdngig einzuordnen sind. Hinweis: Enthalten die Daten eine
saisonale Komponente ist Anwendung des ,der saisonalen Mann-Kendall Tests" sinnvoll. Da im
vorliegenden Fall die Analysen nur auf Daten identischer Zeitpunkte beruhen, ist hier ein saisonaler
Effekt nicht zu beachten.

Die p-Werte (Wahrscheinlichkeit, dass die beobachteten Werte zufdllig sind, wenn p Uber den
definierten Signifikanzgrenzen liegt) zur Feststellung der Signifikanz kdnnen wie folgt eingeordnet
werden: p<0,1 (=,signifikant™), <0,05 (=,stark signifikant") und <0,01 (=,hoch signifikant™); bei
einem p-Wert <0,2 kénnte noch von einer gewissen , Tendenz" gesprochen werden.

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

Eine Verschneidung potenzieller Einflussfaktoren mit der Stintabundanz im Zeitraum erfolgte
mittels Spearman Rang Korrelation. Die Rang Korrelation beschreibt den Grad des Zusammen-
hangs von Messwerten mit Blick auf deren Rangfolge. Die Variablen brauchen nur ordinalskaliert zu
sein. Die Daten werden in eine Reihenfolge gebracht, auf Grund des Ranges in dieser Reihenfolge
lasst sich zwar sagen, das Werte héher oder niedriger sind, die Analyse liefert aber keine Informa-
tionen Uber die Abstdnde zwischen den Rangen (d.h. das AusmaB von Veranderungen der
Variablenwerten (ber z.B. die Zeit ist fiir das Ergebnis nicht von Bedeutung). Voraussetzungen
Uber die Verteilungsform der Daten bestehen nicht. Bei kleinen Stichproben (n<5) ist der Wert
unsicher. Ein weiteres Problem fiir die Aussagekraft des Koeffizienten ist das Auftreten gleicher
Range (bei Vorhandensein mehrerer identischer Werte), je mehr umso geringer ist die Aussage-
kraft des Rangkorrelationskoeffizienten (hierzu s. weitere Hinweise in Kap. 7).
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4. Ubersicht tiber die Ergebnisse des Teils 1 der Studie —
Fangdatenanalyse

Verfiigbare Stintfangdaten (vornehmlich aus der Elbe aber auch aus anderen Astuaren) wurden in
der ersten Studie zusammengestellt und mit verschiedenen Verfahren hinsichtlich der interannuel-
len Variabilitdét und vorhandener Trends analysiert. Die Ergebnisse der Auswertungen, die
verschiedene Betrachtungsebenen umfassen, haben in deren Zusammenschau Hinweise auf eine
rickldufige Tendenz der Abundanzen des Stints in der Tideelbe in den letzten Jahren plausibel
werden lassen. Mit Blick auf verschiedene Altersgruppen sowie auch unter raumlichen Gesichts-
punkten (hier Wasserkorper im Sinne der WRRL) sind die Hinweise unterschiedlich ausgepragt. So
waren die Befunde zu den adulten Stinten insgesamt indifferenter, die zu subadulten und juvenilen
Stinten sowie Stintlarven Gberwiegend deutlicher. Ausgewdhlte Auswertungsergebnisse seien hier
an einzelnen Beispielen noch einmal dargestellt (Abb. 3 - Abb. 7). Die vollstdandigen Auswertungen
sind dem Teil 1 der Studie zu entnehmen (BIOCONSULT 2019).

Adulte Stinte

Mit Blick auf die adulten Stinte reflektiert die Entwicklung der Fangzahlen fiir den OWK West (Abb.
3, Bild rechts) sowie OWK Ost (hier nicht grafisch veranschaulicht) eine negative Tendenz, d.h.
eine Abnahme der Fangzahlen Gber die Zeit. Fir das an den Wasserkorper West stromab anschlie-
Bende Ubergangsgewasser T1 (Abb. 3, Bild links) und dem stromauf lokalisierten Wasserkorper
Hafen (hier nicht grafisch veranschaulicht) wurde kein Hinweis auf einen zeitlich gerichteten Trend
ermittelt.

Stint ad OWK T1 Log Ind+1 Stint ad OWK West Log Ind+1
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Abb. 3:  Zeitreinenanalyse auf Grundlage der Fangzahlen (log Ind./1 Mio. m*+1) adulter Stinte differenziert nach
Wasserkérper. T1 = Brackwasser (oligo- polyhalin); West = StiRwasser, Stréme der Marschen unterhalb Hamburg;
Daten: WRRL-Fischmonitoring Tideelbe. Frihjahrs- und Herbstdaten.

Subadulte Stinte
Auf der Grundlage der Daten des OWK T1 sowie OWK West (raumliche Vorkommensschwerpunkte)
zeigte sich fir die subadulten Stinte eine negative Tendenz, d.h. eine Abnahme der Fangzahlen
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Uber die Zeit (Abb. 4). Fir die Wasserkorper Hafen und OWK Ost wurde fiir diese AG kein
deutlicher Hinweis auf einen zeitlich gerichteten Trend ermittelt.
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Abb. 4: Zeitreihenanalyse auf Grundlage der Fangzahlen (log Ind./1 Mio. m*+1) subadulter Stinte, differenziert nach
Wasserkorper. T1 = Brackwasser (oligo- polyhalin); West = SiiRwasser, Stréme der Marschen unterhalb Hamburg;
Daten: WRRL-Fischmonitoring Tideelbe, Friihjahrdaten.

Juvenile Stinte (AG 0+)

Auf der Grundlage der Herbst-Fangdaten juveniler Stinte (AG 0+) ergab sich mit Ausnahme des
OWK T1 eine negative Tendenz, d.h. eine Abnahme der Fangzahlen (ber die Zeit in den OWK
West, Hafen und Ost. Am Beispiel der Wasserkorper T1 und Hafen werden die Ergebnisse fiir diese
Altersgruppe noch einmal veranschaulicht (Abb. 5).
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Abb. 5:  Zeitreinenanalyse auf Grundlage der Fangzahlen (log Ind./1 Mio. m*+1) juveniler Stinte (AG 0+) differenziert
nach Wasserkdrper. T1 = Brackwasser (oligo- polyhalin; Hafen (Stadtgebiet HH). Datenreihe 2000 — 2018, Hamenbefi-
schungen, Daten: WRRL-Fischmonitoring Tideelbe. Fehlende Daten (OWK Hafen) ersetzt durch Mittelwerte aus
vorhergehendem und nachfolgendem Wert.

Stintlarven

Daten zu Stintlarven standen aus dem ,Beifang" eines Fintenmonitoring des WSA Hamburg zur
Verfligung. Das umfangreiche wird jahrlich seit 2011 bei km 643 (Quertransekt) im Zeitraum April
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bis Juni durchgefiihrt. Darliber hinaus sind stichprobenhaft Langstransektdaten (km 630 — km 680)
entlang des Salinitatsgradienten im gleichen Zeitraum erhoben worden. Letztere Ergebnisse waren
bislang nicht ausgewertet und damit nicht Bestandteil der ersten Studie. Die Ergebnisse werden
daher hier erganzend dargestellt.

Bei interannuell abwechselnd hoheren und geringeren Abundanzen zeigten sich insgesamt
rickldufige Larvendichten. Fir die Quertransekt (QT) Ergebnisse ist u.a. auf der Grundlage der
mittleren Larvendichte der ersten Maihdlfte eine signifikant riicklaufige Tendenz der Stintlarven-
dichte von 2011 bis 2018 festgestellt worden (Abb. 6).

Daten km 643 (LOG Mittelwerte 1. & 2. Maiwoche)
p<0,1
5

45 + /T
4 -

s ¢ O /@\

1 \j/ N

2,5 + \8
2

15 +
1 -+

05 +

0 t t t t t t i
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Jahr

Sen-Steigung

Abb. 6:  Entwicklung der Stintlarvendichte im Zeitraum 2011 — 2018 in der Tideelbe bei km 643 (OWK West).
Mittelwerte 1. & 2.Maiwoche (rechts). Abundanzdaten log-transformiert. Daten: Fintenmonitoring WSA Ham-
burg/BioConsult
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Wie bereits oben angemerkt, wurden neben der ,Hauptuntersuchung" bei km 643 im Mai/Juni der
Untersuchungsjahre auch Langstransektfahrten (LT) von km 630 bis km 680 durchgefiihrt. Im
Rahmen dieser Untersuchung wurden alle 5 — 10 km Stichproben (Ichthyoplanktonnetz) auf beiden
Stromseiten (stdlich, nérdlich) entnommen.

Gleichsinnig zu den QT-Ergebnissen (s.0. und BIOCONSULT 2019a Teil 1) zeigte sich auch auf der
Grundlage der LT-Daten eine deutlich riickldufige Tendenz der Stintlarvendichte (ber die Zeit. Abb.
7 veranschaulicht die Ergebnisse raumlich und zeitlich differenziert, wobei die Ergebnisse jeweils
auf einem zweijahrlichen Mittelwert beruhen.

Stintlarven waren im Mai im gesamten betrachteten Stromabschnitt prasent (alle Proben bertick-
siichtigt), wobei Vorkommensschwerpunkte Uberwiegend im oberen Abschnitt um km 640 zu
verzeichnen waren. Erkennbar sind auch die insgesamt riickldufigen Larvendichten Uber die Zeit.
Die mit Abstand hochsten Werte wurden 2011/12 ermittelt. Bezogen auf die Zeitrdume 2013/14
und 2015/16 waren die Dichten erkennbar geringer. Fir die Jahre 2017/18 wurde dann ein
bisheriges Minimum festgestellt (Abb. 7, rechts unten). Im Vergleich zu den Ergebnissen aus dem
Mai 2011/12 lag das auf den Zeitraum 2017/18 datierte Minimum der Larvendichte (Gesamtmittel
2011/12: ca. 6.200 Ind./100 m3) um etwa den Faktor 40 — 50 (Gesamtmittel 2017/18: ca. 130
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Ind./100 m3) geringer. Auf den stichprobenhaften Charakter der Langstransektdaten sei an dieser
Stelle noch einmal hingewiesen.
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Abb. 7:  Stintlarvenzahlen in den Jahren 2011 — 2018, dargestellt als zweijahrliche Mittelwerte entlang des Salinitats-
gradienten von km 630 (limnisch) — km 680 (meso- polyhalin). N = 108 - 144 Proben/Jahr. Probenahmezeitraum (z.T. ab
Ende April) Mai - Anfang Juni. Daten: Fintenmonitoring WSA Hamburg/BioConsult

Zukunftige Daten werden zeigen, ob sich der in den letzten Jahren fir die Tideelbe andeutende
rickldufige Trend fortsetzt oder ob es sich um ein voriibergehendes ,normales interannuelles
Phdanomen" bzw. eine normale Variabilitdt handelt.

Stinte im Kiistenmeer

Ebenfalls erganzend zur ersten Studie soll hier kurz auf Informationen zum Stint aus dem
Kistenmeer Bezug genommen werden. Die Daten stammen aus dem langjahrigen Fischmonitoring
(1991 - 2019) an der Kiiste Schleswig-Holsteins an drei Fangstationen (Kronenloch, Steertloch und
Norderpiep). Die Befischungen erfolgten jeweils im Sommer und wurden methodisch ebenfalls
mittels Ankerhamen jeweils Uber die Tidephasen erhoben. Die Daten wurden freundlicherweise
durch R. Vorberg (Marine Science Services, Schleswig Holstein) zur Verfiigung gestellt.

Auch im niedersachsischen Kiistenmeer wurde in der jingeren Vergangenheit ein Fischmonitoring
(Hamenbefischungen) an insgesamt verschiedenen Standorten (Alte Weser, Jadebusen, Norderney

Riffgatt, Accumer Ee, z.T. Oostereems) durchgefiihrt (BIOCONSULT 2019¢).

Folgende Befunde lassen sich zusammenfassen:
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e Die Ergebnisse des langjahrigen Monitorings an der schleswig-holsteinischen Kiiste zeigen
fiir den Zeitraum 1991 — 2006 bei ausgepragter Variabilitdt zunachst kein erkennbar ge-
richtetes Abundanzmuster. Ab 2007 stiegen die Stintzahlen deutlich an; ab dem Jahr 2014
gingen die Fangzahlen dann mehrere Jahre hintereinander zuriick. Dies ist fiir die Standor-
te Steertloch (Abb. 8) und Kronenloch (Abb. 42, Anhang) weitgehend gleichsinnig. Die Da-
ten der Befischungsstation Norderpiep zeigen dagegen ein anderes Muster. Bis etwa zum
Jahr 2000 erfolgt bei hoher Variabilitdt ein Anstieg der Fangzahlen. In der Folgezeit ist kei-
ne gerichtete Entwicklung mehr erkennbar (Abb. 43, Anhang). Informationen zur segmen-
tierten Regression sind Teil 1 (BIOCONSULT 2019a) zu entnehmen. Griinde fiir die raumli-
chen Unterschiede sind im Rahmen der vorliegenden Studie nicht zu benennen.

oStint SH SL
LOG-nd*100 (Mittelwert/a)

Relation of Ty
Y¥-Data 90% confidence
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Program SegReq at www.waterlog.info/segreg.htm

Abb. 8:  Segmentierte Regression, Grundlage Stintfangzahlen 1991 — 2019 (SH-Steertloch, Quelle R. Vor-
berg). Regressionstyp 6: zwei unterbrochene Abschnitte mit unterschiedlicher Steigung.

e Die Ergebnisse des niedersachsischen Monitorings umfassen bislang nur wenige Jahre,
insofern ist deren Aussagekraft mit Blick auf zeitliche Entwicklungen sehr eingeschrankt.
Vor diesem Hintergrund zeigt sich, dass die Stintfange im Jahr 2014 - saisonal unterschied-
lich ausgepragt - am relativ hdchsten waren (Abb. 9). In den Folgejahren 2016 und 2018
fielen die Stintfange geringer aus. Die vergleichsweise deutlich héheren Stintfange im Jahr
2014 (Frihjahr) lassen sich vermutlich auf raumliche Unterschiede zuriickfiihren. So entfie-
len hohe Fangzahlen auf die Station Jadebusen, die ausschlieBlich im Jahr 2014 befischt
wurde. Vernachlassigt man diese Daten, sind die interannuellen Unterschiede geringer,
aber noch sichtbar (Abb. 9, Bild rechts).
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Abb.9: Stintabundanzen in den Jahren 2014, 2016 und 2018 im niederséchsischen Kiistenmeer (zwischen Weser und
Ems). Mittelwert (Hamenfénge) aus finf Fangstationen. Quelle: BIOCONSULT 2019c/Nationalparkamt Niedersachsen.

Ob die sich bei hoher Variabilitdt zumindest lokal andeutenden eher riicklaufigen Anzahlen der
Stinte auch im Bereich des Kistenmeeres (z.T.) als eine Folge der ebenfalls in der jlingeren
Vergangenheit riickldufigen Stintzahlen in der Elbe (s.0., bzw. Teil 1) eingeordnet werden kénnen,
erscheint mdglich, ist im Rahmen der vorliegenden Studie allerdings nicht belastbar zu klaren.
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5. Allgemeine Hinweise zu den Rahmenbedingungen in der
Tideelbe

Die Elbe wie auch die anderen Astuare groBer Stréme unterliegen seit mehr als 100 Jahren einem
starken Nutzungsdruck, der besonders in den inneren Abschnitten zu deutlichen Veranderungen
von Struktur und Funktion und damit auch zu einem Druck auf die aquatischen Lebensgemein-
schaften insbesondere auch der Fischfauna geflihrt hat. Die einzelnen Nutzungen wie

Ausbauten, Schifffahrt (auch mit davon ausgehender Hydroakustik)
Kistenschutz,

Sand- und Kiesentnahme,

1

2

3

4. Baggergutumlagerung,
5. direkte und diffuse Stoffeintréage und
6

Fischerei

waren und sind dabei in den norddeutschen Astuaren unterschiedlich stark wirksam (ESSINK et al.
2005, SCHUCHARDT & SCHOLLE 2017).

Bereits im 19. Jahrhundert war die Wasserqualitédt der Elbe bei Hamburg u.a. durch mangelnde
Abwasserreinigung stark beeintrachtigt. Diese Belastung hat sich in jlingerer Vergangenheit aber in
der Elbe verringert; v.a. die in den 1980er Jahren ausgepragten sommerlichen Sauerstoffdefizite
von < 3 mg/l in der Tideelbe, die regelmaBig unterhalb des Hamburger Hafens auftraten und die
sich z.T. bis nach Stade ausdehnten, waren in den 90er rickldufig. Mit Beginn des 21. Jahrhun-
derts sind allerdings wieder saisonale Sauerstoffdefizite (Seemannshéft, EL-km 628,9) dokumen-
tiert worden. Von der ARGE Elbe (2004) wurde der Sauerstoffhaushalt der Elbe im Sommer bei
Hamburg als ,Uberlastet” bezeichnet.

Neben der stofflichen Belastung waren/sind auch die StrombaumaBnahmen ein wesentlicher
Faktor, da mit ihnen ein Verlust an Habitaten (Flachwasserzonen, Nebenarme etc.) und eine
Veranderung hydrodynamischer Parameter (z.B. Erhéhung des Tidehubs) einherging. Einen
Eindruck (iber die ehemalige Habitatvielfalt vermitteln alte Karten (Abb. 10).

Bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts wurden in der Unterelbe keine grdBeren wasserbaulichen
MaBnahmen durchgefiihrt, da der Tiefgang der Schiffe von bis zu 3,5 m einen Ausbau noch nicht
erforderlich machte (KAUSCH 1996). Insbesondere ab Mitte des 19. Jahrhundert erfolgte aber die
morphologische Verformung u.a. durch Fahrrinnenvertiefungen, die vermutlich schon friihzeitig
neben einer stofflichen Belastung (s.0.) und eines fischereilichen Drucks zu einem Riickgang der
Fischbestande beigetragen haben (GAUMERT 2002).
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Abb. 10:Links: Hamburger Stromspaltungsgebiet (~ Strom-km 610 bis 630) Topographisch Militarische Charte des
Herzogtums Holstein 1789-1796 (Ausschnitt); Foto unten heutige Situation in diesem Abschnitt.

Rechts: Die Elbe in Hohe Miindung der Wedeler Au und der Kleinen Elbe ( ~ Strom-km 640 bis 650); Foto unten heutige
Situation in diesem Abschnitt. Topographisch Militarische Charten des Herzogtums Holstein 1789-1796 (Ausschnitt)
Herausgeber: Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein; Fotos Wassergiitestelle Elbe. Quelle: Wassergiitestelle Elbe
(2007)

Folge der AusbaumaBnahmen sind u.a. erhdhte Mengen umzulagernden Baggergutes. Die
jahrlichen Unterhaltungsbaggermengen im Bereich der gesamten Tideelbe betragen mehrere Mio.
m3, wobei die Intensitdt der UnterhaltungsmaBnahmen durch natirliche Einflussfaktoren lokal
variiert. So erhdht ein niedriges jahrliches Oberwasser das Sedimentangebot im inneren Abschnitt
des Astuars und die tempordre Verlagerung der Trilbbungszone nach Oberstrom. Ein hohes
Oberwasser verlagert die Triibungszone dagegen weiter in Richtung Mindung (FICKERT &
STROTMANN 2007). Insgesamt war bzw. ist der innere Abschnitt der Tideelbe von anthropogenen
Einflussfaktoren deutlich stirker betroffen als die duBeren Abschnitte seewérts des Ubergangs vom
relativ schmalen Flussschlauch zum weiten Mindungstrichter. Weitere BaumaBnahmen wie z.B.
das Wehr Geesthacht (Fertigstellung 1960), durch das der Tideeinfluss flussaufwarts begrenzt
wird, haben ebenfalls einen Beitrag zur Veranderung des urspriinglichen Systems geleistet (WGE
2007a, b).
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Die veranderten Rahmenbedingungen fiihrten auch zu einem Einfluss auf die qualitative und v.a.
quantitative Auspragung der Fischfauna in den Astuaren. Dieser Einfluss wird z.B. von ROCHARD
(2019) in der folgenden Abbildung prinzipiell veranschaulicht.

Great Competing uses of Increased human
abundance; easy waterways: dam population growth —
exploitation, building, water and urbanization; increased
heavy gravel abstraction, impervious surfaces,
dependence for drainage for altered hydrology and
food and other agriculture and increased habitat loss.
products building, canals o i ocaesaseeareacts .

+" Declines in fish and
fisheries — loss of
memory about their
importance — declines
in interest — lack of
motivation and money to

. manage for restoration .

.
L R Y N N

Climate change

Pre-18" century  18",19" and 20" centuries  Late 20" — 215t
centuries

(Limburg & Waldman 2009)

Abb. 11: Zunahme der anthropogenen Nutzung und Riickgang der Fischfauna in den Astuaren (aus ROCHARD 2019)

Neben den 6konomischen Nutzungsinteressen (z.B. Schifffahrt, Energie) wurde bis heute aber auch
der naturschutzrechtliche Status deutlich erweitert. So ist in den vergangenen Jahren v.a. im
Rahmen der Umsetzung der FFH-Richtlinie im Bereich des Tidedstuars der Elbe die Ausweisung von
Schutzgebieten groBflachig erfolgt. Im Fokus der FFH-Ziele stehen auch bestimmte Fische und
Neunaugen. Beispielsweise ist fiir die Finte das Elbedstuar als Natura 2000-Schutzgebiet mit dem
Ziel ausgewiesen worden, den Bestand dieser Art zu erhalten bzw. zu entwickeln. Hinweise auf
eine Bestandszunahme der Finte wurden in der jlingeren Vergangenheit ermittelt (u.a. MAGATH &
THIEL 2013). Ein ahnliches Ziel wird auch durch die EU-Wasserrahmenrichtlinie verfolgt, nach der
bereits bis 2015 der gute 6kologische Zustand bzw. das gute dkologische Potenzial hatte realisiert
werden sollen. Diese Ziele beziehen sich neben anderen biologischen Qualitdtskomponenten auch
auf die Fischfauna. In welchem Zeitraum und in welchem AusmaB diese Instrumente ,greifen™ und
wieder eine Umkehr der zurtlickliegenden fischfaunistischen Entwicklung erfolgt, ist hier nicht zu
prognostizieren.
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6. Darstellung potenzieller Einflussfaktoren

Es war nicht Aufgabe der Studie eine Literaturrecherche zu denkbaren Einflussfaktoren und deren
Auswirkungen auf den Stint durchzufilhren und auszuwerten. Die hier betrachteten Variablen
wurden aus fachlicher Sicht zusammengestellt und bestimmten sich u.a. auch durch die zur
Verfligung stehende Datenlage. Dennoch sei darauf verwiesen, dass die unten aufgefiihrten
Faktoren im Rahmen zahlreicher Arbeiten zur astuarinen Fischfauna, u.a. auch zur Fischfauna der
Tideelbe, als relevant angesehen werden (z.B. KOHLER 1981, MOLLER 1983, LOZAN et al. 1996,
COSTA et al. 2002, THIEL 2014, EICK & THIEL 2014).

Aufgabe des Teils 2 der von der Stiftung Lebensraum Elbe beauftragten hier vorliegenden Studie
war es, auf der Grundlage zur Verfligung stehender Daten v.a. aus behérdlichen Messprogrammen
Hinweise auf mdégliche Ursachen dieser Bestandsveranderungen des Elbstints zu identifizieren.

6.1 Abiotische Parameter

Tab. 2 zeigt vorab eine zusammenfassende Ubersicht (iber die im Folgenden betrachteten
Parameter, die auf verschiedenen Ebenen Einfluss auf die Auspragung der Stintvorkommen
nehmen koénnen. Die Faktoren werden mit Blick auf ihre jeweilige interannuelle Entwicklung
analysiert und den zeitlich assoziierten Stintdaten gegeniibergestellt.
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Tab.2: Zusammenfassende Ubersicht iiber die beriicksichtigten bzw. ausgewerteten Daten zu den Rahmenbedingun-
gen in der Tideelbe. Unterhaltungsarbeiten: Hopperbagger (Laderaumvolumen) Wasserinjektion (Wasserbedarf).

Wassertemperatur

2000 - 2017/18

Tagesmittel, Halbtidewerte °C

Faktor Daten Zeitraum Typ MeRort Tideelbe |Quelle
Datenherkunft:
Oberwasserabfluf 2000 - 2019 Tagesmittel m3/s Neu-Darchau http://www.portal-tideelbe.de/
Bunthaus,
Seemannshoft, www.Kistendaten.de,

MeRstation D1, Grauer
Ort

FGG Fachinformationssystem,
Datenabruf

Leitfdhigkeit

2000 - 2017/18

Tagesmittel, Halbtidewerte ms/m

Bunthaus,
Seemannshoft,
Blankenese, MeRstation
D1, Grauer Ort

www.Kistendaten.de,
FGG Fachinformationssystem,
Datenabruf

Bunthaus,
Seemannshoft,
Blankenese, MeRstation

www.Kiistendaten.de,
FGG Fachinformationssystem,

Sauerstoff 2000 - 2017/18 Tagesmittel, Halbtidewerte mg/I D1, Grauer Ort Datenabruf
Bunthaus,
Tagesmittel, Halbtidewerte, z.T. Seemannshoft, www.Kistendaten.de,
bodennah/oberflichennah Blankenese, MeRstation [FGG Fachinformationssystem,
Triibungswerte 2000 - 2017/18 NTU D1, Grauer Ort Datenabruf
kein abgegrenzter |keine Datenanalyse, div. Literatur: u.a. Netzband 2007,
Schadstoffe Zeitraum kusorische Literaturdurchsicht tibergreifend FGG Elbe 2014, IKSE 2019

Habitatverdanderungen

2000, 2006, 2010, 2016

Wasservolumen

Miihlenberger Loch

WSA Hamburg / HPA

Diverse: Krieg, Brokmann
Consult, Fastert_ wédrme HH, R.

Kithlwasserentnahmen 2000 - 2018 |genehmigte Maximalvolumia Kraftwerkstandorte Schwartz_BUE
Hopperbagger, WI, Wasserbedarf in Wasserkorper Hafen,
Unterhaltungsarbeiten 2000 - 2018 Jahresgesamtmengen m3/s West, T1 HPA, WSV Kiel
Zooplankton (Crustacea, Rotatorien) Auswertung durch BfG zur
Néhrtierangebot 2006 - 2018 Ind./I Seemannshoft Verflugung gestellt
Hamenfangdaten Wasserkorper Hafen,
Priadatoren (Fische) 2000 - 2018 Ind./1 Mio. m? West Umweltbehérde HH

Fischerei

keine Angaben

6.1.1 Oberwasserabfluss

Die Auspragung des Oberwasserabfluss (Q) hat Einfluss auf verschiedene abiotische und biotische
Variable wie Schwebstoffgehalte, Salinitdt, Plankton, die je AusmaB einer Verdnderung ihrerseits
die Zusammensetzung und Haufigkeit der Fischfauna deutlich beeinflussen kénnen. Einige Aspekte
seien im Folgenden kurz benannt.

Die Oberwasserabfluss Situation bestimmt mdglicherweise den Beginn und auch Dauer der Stint-
Laichwanderungen mit (KOHLER 1981). Die Abflussbedingungen haben ggf. auch Einfluss auf die
Wahl des Laichplatzes oder beeinflussen das Nahrungsangebot bzw. die Zusammensetzung des
Zooplanktons (Crustacea, Rotatoria; KIMMERER 2002), als eine wichtige Nahrungsgrundlage der
Stintlarven. Fir nordamerikanische Stintarten (Spirinchus thaleichtys, Osmerus mordax) wurde
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zudem vermutet, dass bei geringem Oberwasserabfluss die Jahrgangsstérke der Stinte geringer
ausfallt (LUCAS & BARAS 2001), wobei hier nicht abzuschatzen ist, in wie weit eine solche
Annahme auf den europadischen Stint (bertragbar ist. Vor allem wirkt der Oberwasserabfluss aber
stark auf den Stromauf-Transport von Triibung und Sedimenten und damit auf die potenziellen
Einflussfaktoren Baggerungen und Triibung.

Ergebnis Oberwasserabfluss

Mit Blick auf die Oberwasserabfliisse (hier Mittelwert des taglichen Q m3/s) seit 2000 zeigt sich
differenziert nach saisonalen Zeitraumen fiir die Elbe:

e in den Wintermonaten Januar und Februar eine hohe interannuelle Variabilitdt, aber keine
gerichtete Entwicklung (Abb. 12, Bild links oben). Die Werte variierten zwischen etwa 500
m3/s (2001) bis max. >2.000 m3/s (2011).

e im friihen Frihjahr (Marz & April) und spateren Friihjahr (Mai & Juni) ist im Betrachtungs-
zeitraum (2000 — 2017/18) jeweils dagegen eine abnehmende Tendenz zu erkennen (Abb.
12, Bilder rechts oben, links unten). Die im Marz/April in der Vergangenheit in kirzeren
Abstanden auftretenden Abfliisse von >1.000 m3/s sind in der jlingeren Vergangenheit
nicht mehr verzeichnet worden. Im spaten Frihjahr (Mai/Juni) war der Abfluss generell ge-
ringer. Aber auch in diesem Zeitraum sind in den letzten Jahren hintereinander geringe
Werte (340 m3/s — 440 m3/s) dokumentiert worden.

e Geringere interannuelle Unterschiede im Sommer (Abb. 44 im Anhang) und Herbst. Statis-
tisch sind die Unterschiede bezogen auf diese saisonalen Phasen zuféllig, eine deutliche
Tendenz ist nicht gegeben (Herbst, Abb. 12, Bild rechts unten).

Die Ergebnisse zeigen also, dass mit Blick auf den Parameter Oberwasserabfluss die Tideelbe im
Zeitraum 2000 — 2018 v.a. im Frihjahr deutlich verédnderte Rahmenbedingungen aufwies. Dies
auBert sich in den in der jlingeren Vergangenheit wiederholt niedrigen Werten.

Bezug zum Stint

Diese Veranderungen der Oberwasserabflussereignisse fallen zeitlich zusammen

e mit der Laichwanderung (ab etwa Marz)

e der Laichphase (ab Mitte Mérz - April) sowie

e der Entwicklungsphase der Stintlarven (April - Juni).

Ob diese Veranderungen einen direkten Einfluss auf das Reproduktionsverhalten und den
Reproduktionserfolg des Stints haben ist unklar; die Abnahme hat aber zu einer deutlichen

Zunahme von Unterhaltungsaufwand und Triibung beigetragen (s. negative Korrelation in Tab. 13
im Anhang).
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Der Abwanderungszeitraums (Sommer/Friihherbst) der Jungstinte war in der jingeren Vergangen-
heit dagegen keinen auffdlligen Oberwasserabfluss-Veranderungen unterworfen (Abb. 12, Bild

rechts unten).

Abb. 12 veranschaulicht den Oberwasserabfluss im Zeitraum 2000 — 2018/19, differenziert fiir

verschiedene saisonale Zeitraume.

Mittelwert Q m3/s Jan & Feb

Mittelwert Q m3/s, Mrz & Apr

0 + + + + + + + + +
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
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Abb. 12: Entwicklung des Oberwasserabflusses in der Elbe in den Jahren 2000 — 2019 differenziert fiir verschiedene

saisonale Zeitraume. Daten Pegel Neu Darchau.

6.1.2 Wassertemperatur

Der Stint gilt als eine Kaltwasserart mit einem Temperatur-Optimum zwischen 10 — 20 °C. Die
Wassertemperatur ist ein wesentlicher Faktor, der z.B. den Beginn der Laichwanderungen und die
Stint-Laichaktivitat steuert (LILLELUND 1961) und generell auch Einfluss auf die saisonale
Abundanz der astuarinen Fischfauna austiben kann (THIEL et al. 1995). So waren z.B. in der
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Themse die mittleren jahrlichen Abundanzen des Stints negativ mit hohen Wassertemperaturen
korreliert (ATTRILL & POWER 2004). Warme und stiirmische Winter deuten auf einen positiven
Zusammenhang mit der Stintabundanz (ATTRILL & POWER 2002). Nach POWER & ATRILL (2007)
beeinflussen die Temperatur Bedingungen neben dem Wachstum von Stinten auch deren
bevorzugte Aufenthaltsbereiche in den Astuaren. Klimatische Bedingungen kénnen daher letztlich
das Timing der Stintprasenz bestimmen. Mit Blick auf die Embryonalentwicklung spielt die
Wassertemperatur ebenfalls eine Rolle. ARULA & SHPILEV (2015) geben fiir die Entwicklung eine
optimale Temperaturspanne von etwa 4 — 10 °C an. Neben anderen Umweltfaktoren kann also die
Wassertemperatur auch unmittelbaren Einfluss auf die Stintabundanzen haben.

Ergebnis Wassertemperatur

Die Entwicklung der Wassertemperaturen im Zeitraum von 2000 — 2017 wird differenziert fiir
folgende saisonale Zeitrdume/Monate (die fiir die Stintwanderung und -Reproduktion von
Bedeutung sind) fiir verschiedenen Messstationen betrachtet (Datengrundlagen: Jahresmittelwerte
fiir den jeweiligen saisonalen Zeitraum, Tagesmittelwerte);

Winter (Dezember — Februar)

e Marz
e April
e Mai

e Sommer (Juni — August)

Mit Blick auf die Wassertemperaturen (hier saisonaler Jahresmittelwert) seit 2000 zeigt sich flr die
am Beispiel der Wasserkdrper Ost (Messstation Bunthaus km 609) und Wasserkdrper West (MS D1
km 643) der Elbe folgendes:

e in den Wintermonaten Dezember — Februar lagen die mittleren Wassertemperaturen er-
wartungsgemaB niedrig und variierten zwischen <1 °C (2010) — bis etwa 5 °C im Maxi-
mum (2007). Fur den winterlichen Zeitraum ist eine interannuelle Variabilitét aber keine
zeitlich gerichtete Entwicklung erkennbar. (Abb. 13 und Abb. 14 Bilder oben links). Dies gilt
auch fir die anderen Elbabschnitte (Abb. 46 - Abb. 48 sowie Tab. 10 & Tab. 11 im An-
hang).

e im frihen Frihjahr (Mérz & April) lagen die Temperaturen um 5 °C (Marz) bis 14 °C (Ap-
ril). Bei z.T. ausgeprégter interannueller Variabilitét ist im Zeitraum von 2000 — 2017 aber
keine gerichtete Verdnderung zu erkennen. Dies gilt fiir alle hier beriicksichtigten Messsta-
tionen (Abb. 13, Abb. 14, Bilder oben rechts, Mitte links sowie Abb. 46 - Abb. 48 und Tab.
10 & Tab. 11 im Anhang).

e Im spateren Frihjahr und im Sommer ist bei Temperaturen um etwa 19 — 23 °C auf der

Basis der Daten MS Bunthaus (km 609) jeweils eine abnehmende Tendenz der Wasser-
temperatur zu erkennen. Diese Tendenz ist zwar systematisch, absolut sind die Anderun-
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gen allerdings gering (Abb. 13 und Abb. 14, Bilder Mitte rechts, unten links). Zudem ist
dieses Ergebnis ausschlieBlich an der Station Bunthaus (km 609) zu verzeichnen. Auf der
Grundlage der Ergebnisse der Messstation D1 (Abb. 14) sowie auch anderen Messstationen
(Abb. 46 - Abb. 48 sowie Tab. 10 & Tab. 11 im Anhang) ist keine gerichtete Veranderung
der Wassertemperatur Uiber die Zeit erkennbar.

Die Ergebnisse zeigen, dass mit Blick auf den Parameter Wassertemperatur die Bedingungen in der
Tideelbe zwar einer interannuellen Variabilitdt unterliegen deren jeweilige Auspragung einen
jahresspezifischen Einfluss auf den Stint gehabt haben kann, insgesamt erfolgten aber keine
generellen Temperaturverdanderungen im Zeitraum 2000 — 2017/18. Eine gewisse Ausnahme ist fiir
den Wasserkorper Ost (Bunthaus km 609) oben benannt.

Abb. 13 und Abb. 14 veranschaulichen die Temperaturentwicklung am Beispiel der Messwerte der
Stationen Bunthaus (km 609) und D1 (km 643), differenziert fiir verschiedene saisonale Zeitrdume.
Ergebnisse weiterer Messstationen sind dem Anhang zu entnehmen (Abb. 46 - Abb. 48 sowie Tab.
10 & Tab. 11).
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Abb. 13: Entwicklung der Wassertemperaturen im Zeitraum 2000 - 2017 in der Tideelbe differenziert fir verschiedene

saisonale Zeitraume. Daten Messstation Bunthaus km 609.
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Abb. 14: Entwicklung der Wassertemperaturen im Zeitraum 2000 — 2018 in der Tideelbe, differenziert fur verschiedene
saisonale Zeitraume. Daten Messstation D1 km 643. WT = Wassertemperatur.

Bezug zum Stint

Die potenzielle Bedeutung der Wassertemperatur wurde bereits oben dargestellt. Die Auswertun-
gen verdeutlichen, dass dieser Faktor im Betrachtungszeitraum zwar interannuell variabel war,
dabei aber keinen zeitlich gerichteten Veranderungen unterlag. Ein Zusammenhang mit der
festgestellten rickldufigen Entwicklung des Stintbestands - durch insbesondere in der jiingeren
Vergangenheit verdnderte Temperatur Bedingungen - ist daher nicht plausibel. Dies gilt letztlich fiir
alle Lebenszyklen (Laichwanderung, Laichphase, Entwicklung der Stintlarven und Abwanderung ins
Kistenmeer) des Stints, die saisonale Muster aufweisen.

6.1.3 Leitfahigkeit/Salinitat

Als anadrome Art sind wechselnde Salzgehalte ein typisches Merkmal des Stint Lebensraums. Die
Art zeichnet sich gegeniiber dem Salzgehalt daher durch eine hohe Toleranz aus. Verschiedene
Untersuchungen zeigen aber, dass der Salzgehalt ein Faktor sein kann, der z.B. die Larvalentwick-
lung der Stint beeinflussen kann. LILLELUND (1961) gibt fiir eine erfolgreiche Entwicklung eine
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obere Salinitatsgrenze von 16 an. FUDA et al. (2007) ermittelten in Laborversuchen zur Embryo-
nalentwicklung des Regenbogenstints (Osmerus mordax), einen Schlupferfolg von 0 % bei einer
Salinitat von 30. Mdglich erscheint hach HUTCHINSON (1983) auch, dass die Wahl der Laichplatze
bis zu einem gewissen Grad u.a. von den Salzgehaltsbedingungen beeinflusst werden kann.

Ergebnis Leitfahigkeit

Die Entwicklung der Leitfahigkeit (LF) im Zeitraum von 2000 — 2017/18 wird differenziert fir
folgende saisonale Zeitraume fiir verschiedenen Messstationen betrachtet (Datengrundlagen:
Jahresmittelwerte fiir den jeweiligen saisonalen Zeitraum, Tagesmittelwerte, Einzelmesswerte):

e Februar & Marz
e April & Mai
e Sommer (Juni — August)

Am Beispiel der Wasserkdrper Ost (Messstation Bunthaus km 609), West (MS Blankenese km 639)
sowie T1 (MS Grauer Ort km 660) der Elbe ergibt sich fiir den Parameter Leitfahigkeit folgendes:

¢ Im Winter bis Frihjahr lagen die mittleren Werte in den Wasserkdrpern Ost (km 609) und
West (km 639) jeweils um ca. 800 uS/cm und variierten im Betrachtungszeitraum zwischen
etwa 500 pS/cm (2005) bis >1.100 pS/cm im Maximum (2014, 2017). Fir diesen saisona-
len Zeitraum zeigt sich eine schwache zeitlich gerichtete Entwicklung, mit hdheren Werten
in der jingeren Vergangenheit (Abb. 15 - Abb. 16, Bilder oben links).

e Im Sommer war die Amplitude der LF in den Wasserkérpern Ost & West mit ca. 400 puS/cm
bis 1.400 pS/cm grdBer. Analog zum Friihjahr ist auch fir die Sommermonate eine schwa-
che Tendenz (ber die Zeit erkennbar (Abb. 15 - Abb. 16, Bilder unten links).

e Auch weiter stromab im Ubergangsgewé&sser (T1) ist bei erwartungsgemaB héheren Leitfa-
higkeiten (tideabhangig bis zu 3.500 uS/cm), eine Zunahme in der jingeren Vergangenheit
erkennbar (Abb. 17)

Die Ergebnisse zeigen, dass fiir die Salzgehalte in der Tideelbe bei einer u.a. tidebedingten und
interannuellen Variabilitat eine tendenzielle Zunahme zu verzeichnen war. Die Erhéhung der LF-
Werte steht wohl in Zusammenhang mit dem in den letzten Jahren geringeren Oberwasserabfluss
(s.0.).

Abb. 15 bis Abb. 17 veranschaulichen die Ergebnisse am Beispiel der Messwerte der Stationen
Bunthaus (km 609), Blankenese (km 639) und Grauer Ort (km 660), differenziert fiir verschiedene
saisonale Zeitrdume auf der Grundlage der Tagesmittelwerte (bzw. Einzelproben s. Blankenese).

Auf einen zusatzlichen Tendenztest (Mann Kendall) wurde fiir diesen Faktor verzichtet, da die eher

moderaten interannuellen Veranderungen der Leitféhigkeiten fiir die hier zu Grunde liegende
Fragestellung als weniger bedeutsam angesehen werden.
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Abb. 15: Entwicklung der Leitfahigkeit im Tideelbeabschnitt oberhalb Hamburgs im Zeitraum 2000 - 2017, differenziert
fir verschiedene Monate. Daten Messstation Bunthaus km 609, Tagesmittelwerte (kontinuierliche Messungen).
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Abb. 16: Entwicklung der Leitfahigkeit im Tideelbeabschnitt unterhalb Hamburgs im Zeitraum 2000 - 2017, differenziert
fir verschiedene Monate. Daten Messstation Blankenese km 639, Langsprofil, Einzelproben.
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Abb. 17: Entwicklung der Leitfahigkeit im Ubergangsgewasser der Tideelbe in den Jahren 2000 - 2018, differenziert fiir
verschiedene saisonale Zeitraume Daten Messstation Grauer Ort km 639, Tagesmittel (kontinuierliche Messungen).

Bezug zum Stint

Die potenzielle Bedeutung der Leitfahigkeit fiir den Stint wurde bereits oben dargestellt. Die
Auswertungen verdeutlichen, dass dieser Parameter im Betrachtungszeitraum interannuell variabel
und auch einer zeitlich gerichteten moderaten Zunahme unterworfen war.

Ein Zusammenhang mit der riickldufigen Entwicklung des Stintbestands ist dennoch nicht plausibel.
Der Anstieg der Leitfahigkeiten bewegt sich in einem Salinitatsbereich (Leitfahigkeit in Salinitat
umgerechnet ergibt etwa S = 0,5 - 0,8 im Wasserkorper West und bis zu S = 0,8 - 2 im Wasser-
korper T1) bei dem nicht davon auszugehen ist, dass Stinte (alle Altersgruppen) dadurch nachteilig
betroffen wurden.

6.1.4 Sauerstoff

Die Sensitivitat der Fische gegeniiber Sauerstoffmangelsituationen ist zum einen artspezifisch und
zum anderen variiert diese teilweise auch in Abhangigkeit des jeweiligen Entwicklungsstadiums
(Brut, juvenil, adult). Ferner kénnen verschiedene biotische und abiotische Rahmenbedingungen
wie insbesondere hohe Wassertemperaturen die Beeintrdchtigungen durch Sauerstoffmangel
verstarken, so dass bei gleicher O,-Konzentration die Mortalitdét hdher oder niedriger sein kann
(z.B. TURNPENNY et al. 2006, DAVIES-COLLEY et al. 2013, ELSHOUT et al. 2013). Sauerstoff ist
fir die qualitative und quantitative Auspragung der Fischfauna also ein prominenter Faktor (u.a.
MAES et al. 2007, THIEL & THIEL 2015). So zeigten THIEL et al. (1995), dass geringe Stintbiomas-
sen mit geringen Sauerstoffgehalten korrelierten. MOLLER & SCHOLZ (1991) wiesen darauf hin,
dass ausgepragte Sauerstoffdefizite zu einem kompletten Ausfall der Rekrutierung fiihren kénnen.
Anders als Adulte oder dltere Juvenile kdnnen Eier und Stintlarven Bereichen mit O,-Mangel nicht
ausweichen. Ein Zusammenhang von verbesserten Sauerstoffbedingungen ab Ende der 1980iger
Jahre insbesondere in den Laich- und Aufwuchsarealen mit wieder deutlich héheren Stintabundan-
zen ab den 1990iger Jahren wurde von THIEL et al. (2003) angenommen.

Wahrend von MAES et al. (2007) Sauerstoffgehalte von 5 mg/l als Untergrenze zur Vermeidung
von Beeintrachtigungen benennen, schlagen TURNPENNY et al. (2006) etwas weniger strenge
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Orientierungswerte vor, die allerdings mit ,zeitlichen Standards" assoziiert sind. So wird u.a. ein “1-
Wochenstandard” mit einem Orientierungswert von 4 mg/| definiert, dessen Einhaltung letale und
chronische subletale sowie Verhaltensanderungen Effekte vermeiden soll. TURNPENNY et al.
(2004) definieren mit Blick auf den Stint einen Schwellenwert von 3,6 mg/l (Juvenile) als Ausldser
fir Verhaltensreaktionen (Abb. 18). Das Vermeidungsverhalten reduziert einerseits die sauerstoff-
bedingte Mortalitat (soweit Ausweichhabitate vorhanden sind), verkleinert aber anderseits
(temporar) auch die fiir Fische ansonsten nutzbare Flache des Habitats. TURNPENNY et al. (2006)
geben fiir den Stint einen O,-Gehalt von 2,6 mg/| bei einer Exposition von 6 h als letale Konzentra-
tion (LC 10) an. Die bei héheren O,-Werten geringen Stintzahlen (Abb. 18) stehen in keinem
ursachlichen Zusammenhang.
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Abb. 18: Aufenthaltshaufigkeit juveniler Stinte entlang eines Sauerstoffgradienten.

Rote Linie: Hypothetische Haufigkeitsverteilung wenn die O2-Gehalte keinen Einfluss auf das Verhalten ausiiben wirden.
Punkte: tatsachliche Haufigkeitsverteilung, blaue Linie: gleitendes Mittel. Quelle: TURNPENNY et al. (2004). DO =
geldster Sauerstoff.

Ergebnis Sauerstoff

Die Entwicklung der Sauerstoffgehalte im Zeitraum von 2000 — 2017 wird differenziert fir folgende
saisonale Zeitrdume und verschiedene Messstationen betrachtet (Datengrundlagen: Jahresmittel-
werte flr den jeweiligen saisonalen Zeitraum, Tagesmittelwerte, Einzelmesswerte):

Marz & April

Mai & Juni

Juli & August

September & Oktober

Am Beispiel der Wasserkdrper Hafen (Messstation Seemannshéft km 628), Wasserkdrper West (MS
D1 km 643) sowie Wasserkdrper T1 (Ubergangsgewésser, MS Grauer Ort km 660) der Elbe I&sst
sich fiir den Parameter Sauerstoff folgendes zusammenfassen:

e Im Friihjahr (Marz & April) lagen die mittleren Werte in den Wasserkorpern Hafen (km

628) und West (km 643) um ca. 10 mg/l bzw. 8 mg/l und variierten im Zeitraum 2000 —
2017 zwischen etwa 7 mg/l (OWK West, 2014) und >12 mg/l im Maximum (OWK Hafen
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2013). Fir diesen saisonalen Zeitraum zeigt sich eine schwache zeitlich gerichtete Entwick-
lung, mit tendenziell riicklaufigen Werten in der jlingeren Vergangenheit (Abb. 19 - Abb.
20, Bilder oben links).

Im Frithsommer (Mai, Juni) und Sommer (Juli, August) lagen die Sauerstoffwerte im Ver-
gleich zum Friihjahr bereits deutlich niedriger (3 — 8 mg/l bzw. 2 mg/l — 6 mg/l). Anders
als im Frihjahr ist aber keine Verringerung tber die Zeit erkennbar (Abb. 19 - Abb. 20, Bil-
der rechts oben, links unten).

Im Herbst war bei Seemannshdéft eine tendenzielle Zunahme der Sauerstoffwerte zu ver-
zeichnen, wihrend die Daten der Messstation D1 keine Anderungen erkennen lassen (Abb.
19 - Abb. 20, Bilder rechts unten)

Auch weiter stromab im Ubergangsgewasser bei km 660 wird auf der Grundlage der Jah-
resdaten keine gerichtete Veranderung der Sauerstoffsituation im Zeitraum 2000 — 2017
offensichtlich (Abb. 17).

Abb. 19 - Abb. 20 veranschaulichen die Ergebnisse am Beispiel der Messwerte der Stationen
Seemannshoft (km 609), D1 (km 643) und Grauer Ort (km 660) im Zeitraum 2000 - 2017,
differenziert fiir verschiedene saisonale Zeitraume auf der Grundlage der Tagesmittelwerte (bei D1
sind sohlnahe Daten ausgewertet worden).
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Abb. 19: Entwicklung der Sauerstoffgehalte in den Jahren 2000 — 2017 im Hamburger Tideelbebereich differenziert fiir
verschiedene saisonale Zeitrdume. Daten: Messstation Seemannshéft Tagesminima (Gesamtprobe, kontinuierliche
Messungen).
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Abb. 20: Entwicklung der Sauerstoffgehalte in den Jahren 2011 — 2018 im Hamburger Tideelbebereich differenziert fiir
verschiedene saisonale Zeitraume. Daten: Messstation D1 km 643 MW Halbtide Ebbphase, (sohinah, kontinuierliche
Messungen).
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Abb. 21: Sauerstoffgehalte im Ubergangsgewasser der Tideelbe im Zeitraum 2000 — 2017. Daten: Messstation Grauer
Ort km 660, Tagesminima (kontinuierliche Messungen). Box & Whisker Plot: Die kurze Linie innerhalb des Rechtecks
stellt den Median dar. Die Rander oben und unten entsprechen den 25. bzw. 75. Perzentilen. Die Whiskers markieren
die 5. und 95. Perzentilen. Minimal- und Maximalwerte mit einem ,+ gekennzeichnet
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Bezug zum Stint

Die besondere Bedeutung des Faktors Sauerstoff fiir den Stint wurde bereits oben dargestellt. Die
Auswertungen der Elbedaten verdeutlichen, dass dieser Parameter im Betrachtungszeitraum
interannuell variabel und mit zwei Ausnahmen keiner zeitlich gerichteten Veranderung unterworfen
war. Die Daten zeigen aber auch, dass in den letzten 20 Jahren im Sommer wiederkehrend
ungiinstige Sauerstoffbedingungen unter 3 — 4 mg/I beobachtet wurden (Detail-Darstellungen zum
Sauerstoff sind den Abb. 49 - Abb. 53 im Anhang zu entnehmen), zuriickliegende bzw. wiederkeh-
rende Beeintrachtigungen des Stints sind daher nicht auszuschlieBen.

Ein Zusammenhang mit der aktuell riicklaufigen Entwicklung des Stintbestands ist aus folgenden
Griinden allerdings nicht naheliegend.

e Die Analyse der Sauerstoffmesswerte ergibt ganz iberwiegend keinen Hinweis auf eine in
der jlingeren Vergangenheit systematisch zunehmend riicklaufige Sauerstoffentwicklung
bzw. zunehmend pessimale Rahmenbedingungen.

e Der fiir das saisonale Fenster Marz/April dokumentierte tendenzielle Riickgang der Sauer-
stoffwerte (Abb. 19, Bild oben links) bewegt sich in einem Bereich (deutlich >8 mg/I) bei
dem nicht davon auszugehen ist, dass dadurch Stinte (alle Altersgruppen) nachteilig be-
troffen wurden (vgl. Orientierungswerte weiter oben).

e Hinweis auf mdgliche kumulierende Effekte mit anderen sich verandernden Faktoren (s.
Kap. 6).

6.1.5 Tribung

Spezifische Untersuchungen zu den Wirkungen hoher Schwebstoffkonzentrationen auf anadrome
Wanderarten, respektive des Europdischen Stints stehen nur begrenzt zur Verfligung. Allerdings
beschreibt bereits BONNE (1900) die Verschlammung von Laichgriinden als einen Faktor, der sich
u.a. vornehmlich auf den Stintbestand negativ auswirkte.

Auch eine Studie zur Ems zum Status des dortigen stark reduzierten Stintbestands ergab Hinweise
auf die negative Bedeutung sehr hoher Schwebstoffgehalte (im Bereich potenzieller Laichpldtze).
Es wurde als plausibel angesehen, dass in der Tideems u.a. durch die hohen Schwebstoffgehalte
kaum noch geeignete Laichplatze und Aufwuchsbereiche zur Verfiigung stehen. So gelang im
Untersuchungszeitraum des Jahres 2007 (Abb. 22) kein Nachweis von Stinteiern und Larven
(BIOCONSULT 2007). Diese Befunde fielen zusammen mit extremen Schwebstoffgehalten und
allerdings gleichzeitig auch extremen Sauerstoffdefiziten. Im Vergleich zur Elbe waren/sind die
Bedingungen in der Ems wesentlich ungtinstiger, so lagen die Schwebstoffgehalte (Abb. 22) im
Vergleich zu den hier in der Elbe festgestellten Maximalwerten (OWK West April & Mai, grundnah,
Tab. 3) saisonal unterschiedlich sehr grob geschatzt zwischen Faktor 4 — 10 hdher.
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30

period 2007, Leer sampling period

Abb. 22: Schwebstoffgehalte (g/l) bei Leer (Unterems km 14.7, unterer SiiRwasserabschnitt). Daten: NLWKN Aurich,
30min Mittelwerte. Rote Linie Untersuchungszeitraum 2007. Orange and blau: Einwanderung adulter Stinte (Einwande-
rung orange) und potenzieller Zeitraum der Prasenz von Stinteiern und Stintlarven (blau), sampling period = Zeitraum
der Fischlarvenuntersuchung im Jahr 2007 (Quelle: BIOCONSULT 2007).

FUDA et al. 2007 vermuten auch fiir den Regenbogenstint (O. mordax) eine reduzierte Uberlebens-
rate friher Entwicklungsstadien des Stints (Eier, Larven) durch stark erhéhte Schwebstoffkonzent-
rationen.

Aus den Angaben verschiedener Autoren (SCHEFFEL 1989, COSTA et al. 2002, COSTELLO et al.
2002, MAITLAND 2003) konnen folgende Hinweise auf Beeintrachtigungen durch hohe Schweb-
stoffkonzentrationen v.a. wahrend der Embryonalphase und der Larvalphase in den (potenziellen)
Laich- und Aufwuchsarealen des Stints abgeleitet werden. Dabei sind unmittelbare Beeintrachti-
gungen anzunehmen, wie z.B.:

e reduzierte Reproduktionstatigkeit durch ein mégliches Vermeidungsverhalten adulter Stinte

e Beeintrachtigung der Reproduktion durch ungiinstige strukturelle Bedingungen der Laich-
platze (Verschlickung)

e geringe Rekrutierung durch Beeintrachtigung der Embryonalentwicklung (erhéhte Mortali-
tatsrate durch eine héhere Wahrscheinlichkeit einer Verpilzung)

e geringe Rekrutierungsraten durch erhohte Mortalitat Verkleben der Kiemen bei Adulten,
Juvenilen bzw. Larven
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e Beeintrachtigung der Nahrungssuche bzw. —aufnahme. HASENBEIN et al. (2013) geben
diesbeziiglich fiir den Delta Stint folgende Hinweise: bei 12 NTU hdchster FraBerfolg, bis
120 NTU stabiler FraBerfolg, ab 250 NTU verringerter FraBerfolg (Hinwies zur groben Um-
rechnung NTU vs. Schwebstoff mg/l s. weiter unten). Die Abbildung veranschaulicht die
sehr hohe Variabilitat der aufgenommenen Nahrungsmenge, dennoch ermittelten die Auto-
ren eine abnehmende Nahrungsmenge bei zunehmender Triibung. Ob 0.g. Werte auch auf
den Europaischen Stint Gbertragbar sind und eine dhnliche Beziehung besteht, ist im Rah-
men der vorliegenden Arbeit nicht zu kldren (Abb. 23).
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Abb. 23: Zusammenhang zwischen Triibung (NTU) und Anzahl der von Hypomesus transpacificus (Delta
Stint) konsumierten Crustacea. Quelle: HASENBEIN et al. 2013.

e erhdhte Mortalitdt durch eine u.U. reduzierte Nahrungsgrundlage fiir Larvalstadien (un-
glinstige Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung von Zooplankton).

Ergebnisse Triibung

Abb. 24 zeigt zunichst eine grobe Ubersicht zur Triibung (Bild links) bzw. den aus der Triibung
abgeleiteten Schwebstoffkonzentrationen (Bild rechts) im Langsverlauf der Elbe von km 609 bis km
660. Die Darstellung basiert auf den Mittelwerten des Zeitraums 2014 — 2018 und dem Friihjahrs-
aspekt (April bis Juni), die interannuelle Variabilitat ist auf dieser Betrachtungsebene nicht
dargestellt. Es wird deutlich, dass die Triibung insbesondere oberhalb von Hamburg (km 609) im
Vergleich gering ist. Ab km 628 nimmt die Tribung zu, um im Bereich von km 643 — 650 ein
Maximum zu erreichen. Betrachtet man die vertikal differenzierten Daten der Messstationen D1
(km 643) und D2 (km 651) wird ersichtlich, dass die Triibung bodennah mit >500 NTU (grob
umgerechnet ca. >1000 mg/l) deutlich héher ist als oberflaichennah (<200 NTU = <500 mg/l).
Weitere Hinweise zu tidebedingten und vertikalen Unterschieden sind Abb. 54 (Anhang) zu
entnehmen.
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Abb. 24: Triibungsdaten NTU-links und daraus Uberschléagig ermittelte Schwebstoffgehalte mg/l rechts) in der Tideelbe
stromauf von Hamburg. Verschiedene Messstationen (Bunthaus km 609, Seemannshoft km 628, Blankenese km 639,
D1 km 643 & D2 km 651 - oberflachennah/oben & bodennah/Sohle, Grauer Ort km 660). Daten Mittelwerte der
Zeitraums 2014 - 2018 der Monate April — Juni. Rote Punkte: einzelne Maximalwerte.

Abb. 25 zeigt die Triibungsdaten im Zeitraum 2000 — 2017 der Messstation Bunthaus (km 609,
OWK Ost). Es wird deutlich, dass die Tribungsverhaltnisse interannuell variieren, aber zum einen
keiner gerichteten Entwicklung folgen und zum anderen auf einem niedrigen Niveau (50 % der
Messwerte zwischen etwa 10 NTU — 30 NTU (ca. 15 — 50 mg/I) liegen.
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Abb. 25: Triibungswerte (NTU) in der Tideelbe stromauf von Hamburg im Zeitraum von 2000 — 2017 (keine saisonale
Differenzierung). Daten: Messstation Bunthaus km 609, Tagesmittelwerte (kontinuierliche Messungen). Box & Whisker
Plot: Die kurze Linie innerhalb des Rechtecks stellt den Median dar. Die Rénder oben und unten entsprechen den 25.
bzw. 75. Perzentilen. Die Whiskers markieren die 5. und 95. Perzentilen. Minimal- und Maximalwerte mit einem ,+
gekennzeichnet.

Fiir die librigen Messstationen lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Im Bereich von Seemannshéft (km 628, OWK Hafen) ist ein Anstieg der Trilbung in den
letzten Jahren erkennbar, dies betrifft sowohl das Frihjahr als auch die sommerlichen Wer-
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te. Die Mittelwerte auf der Grundlage der April/Mai-Messungen zeigten eine signifikante
Zunahme. Insgesamt waren Tribungswerte (10 — 70 NTU) allerdings noch auf einem mo-
deraten Niveau (Abb. 26). Hier ist darauf hinzuweisen, dass abhdngig von der Tidephase
(Ebb- und Flut) und Faktoren wie Nipp- oder Springtide, kurzzeitige Triibungswerte auch
hoher liegen.
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Abb. 26: Zeitliche Entwicklung der Triibung im hamburgischen Abschnitt der Tideelbe im Zeitraum 2000 -2017, saisonal
differenziert. Daten: Messstation Seemannshdéft km 628, Tagesmittel (Gesamtprobe, kontinuierliche Messungen).

Im Bereich von km 643 (D1, OWK West) ist analog zu Seemannshéft (km 628) eine deutli-
che Erhéhung der Triibung in den letzten Jahren (saisonibergreifend) zu beobachten
(Abb. 27, Darstellung beruht auf den gemessenen Maximalwerten wahrend der Flutphase).
Die in den letzten Jahren (etwa ab 2012 und besonders ab dem Jahr 2014) verzeichneten
Werte (um 700 - 800 NTU) liegen etwa um den Faktor 2,5 — 4 héher als im Zeitraum von
2000 — 2010 (iliberwiegend um <200 - 300 NTU). Die Zunahme ist fiir alle differenzierten
saisonalen Zeitrdume signifikant. Im Vergleich zu den Ergebnissen von Bunthaus (km 609)
und Seemannshoft (km 628) war das Niveau der Tribung bei km 643 allerdings wesentlich
héher (Abb. 26, Abb. 27). Weitere Detailergebnisse (Einzelwerte, vertikale Differenzierung
zur Triibung) sind dem Anhang zu entnehmen (Abb. 56, Abb. 57).
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Abb. 27: Zeitliche Entwicklung der Triibung im Tideelbeabschnitt unterhalb Hamburgs im Zeitraum 2000 - 2018, saisonal
differenziert. Daten: Messstation D1 km 643, Tagesmaxima (Halbtide, kontinuierliche Messungen).

e Auch im Ubergangsgewdasser (Grauer Ort, km 660) ist ab etwa dem Jahr 2014 ein Anstieg
der Tribung um ca. das Doppelte ermittelt worden. Die Tagesmaxima erreichten bei aus-
gepragter Variabilitdt bis zu 800 NTU, bezogen auf die Tagesmittelwerte wurden um etwa
250 NTU erreicht. Abb. 57 veranschaulicht die Ergebnisse differenziert nach Tagesmaxima

und Tagesmittelwerten (s. Anhang).

Tab. 3 zeigt eine zusammenfassende Ubersicht Giber die Triibungswerte an den beriicksichtigten
Messstationen. Die Ergebnisse (Triibung) sind differenziert fiir Flinfjahreszeitrdume zum Teil als
Tagesmittel, z.T. auf der Grundlage von mittleren Tagesmaxima dargestellt. Erganzend sind auch

Einzelmesswerte (Maxima) aufgeftihrt.
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Tab. 3: Mittlere Trilbungswerte (NTU) im Tideelbeabschnitt von km 609 — km 660 fir verschiedene Mehrjahreszeitraume

Einzelwert
April & Mai / libergreifendes
MW NTU km  2000-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2018 Max Tendenz Daten
Bunthaus 609 15,5 21,4 19,5 keine Daten 40,6 (Jahr 2006) - Tagesmittel, gesamte Probe
Seemannshoft 628 20,4 18,5 34,6 keine Daten 92 (Jahr2014) =4 Tagesmittel, gesamte Probe
D1- Sohle 643 77,2 103,6 400,8 659,6 1.306 (Jahr 2018 t Tagesmaxima (Halbtide), Flut
D1- oberflichennah 643 keine Daten 44 167,1 312 523 (Jahr 2016) t Tagesmaxima (Halbtide), Flut
Grauer Ort 660 25,6 33,6 71,9 147 252 (Jahr 2016) t Tagesmittel, gesamte Probe
Grauer Ort 660 42,8 63,7 126,3 321,3 718 (Jahr 2016) t Tagesmaxima, gesamte Probe
Einzelwert
Juni - Aug. / tibergreifendes
MW NTU km  2000-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2018 Max Daten
Bunthaus 609 23,6 27,1 25,5 24,6 61,5 (Jahr 2017) —) Tagesmittel, gesamte Probe
Seemannshoft 628 25,2 19,9 33,5 44,7 84,9 (Jahr 2015) = Tagesmittel, gesamte Probe
D1- Sohle 643 126,1 128,6 408,7 606,1 1.408 (Jahr 2016) t Tagesmaxima (Halbtide), Flut
D1- oberflaichennah 643 64,6 50,2 161,9 277,7 601 (Jahr 2017) t Tagesmaxima (Halbtide), Flut
Grauer Ort 660 38,9 36,1 67,5 100,5 270 (Jahr 2015) t Tagesmittel, gesamte Probe
Grauer Ort 660 81,1 74,3 143,9 226,7 864 (Jahr 2017) t Tagesmaxima, gesamte Probe

Bezug zum Stint

Die Bedeutung des Faktors Triibung flir den Stint wurde bereits oben dargestellt. Die Auswertun-
gen verdeutlichen, dass dieser Parameter im Betrachtungszeitraum interannuell und raumlich
variabel ist. Mit Ausnahme der Daten von Messstation Bunthaus (km 609) erfolgte insgesamt aber
ein unterschiedlich deutlich ausgepragter Anstieg der Triibung im Zeitraum ab etwa 2011.

Folgendes kann mit Blick auf den Stint zusammengefasst werden:

e Wahrend bei Bunthaus (km 609) keine veranderten Triibungsverhadltnisse iber die Zeit zu

23.2.2020

konstatieren sind und der Anstieg der mittleren Tribung (Tagesmittel) weiter stromab bei
Seemannshoft (km 628) wohl noch auf einem eher moderaten Niveau erfolgte, ist v.a. der
deutliche Triibungsanstieg etwas weiter stromab zu beachten. Dieser fallt rdumlich und saiso-
nal mit dem Auftreten von Stintlarven zusammen. Denkbar, aber nicht belastbar zu belegen,
ware in diesem Zusammenhang z.B. ein Einfluss auf die Nahrungsaufnahme (Tribung liegt
>125 - >250 NTU, s.o0. Hinweis zum Delta Stint) und damit ein geringeres Wachstum, eine
Beeintrachtigung der Vitalitdt (und eine insgesamt eine hohere aber nicht zu quantifizierende
Mortalitdtsrate).

Inwieweit z.B. auch die FEiablage und eine erfolgreiche Entwicklung (Uberdeckung mit
Sediment, héhere Verpilzungsgefahr) in einem potenziellen Laichareal stromab von Hamburg
durch hohe Schwebstoffgehalte betroffen ist, kann im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht
beurteilt werden.

Unklar ist auch, wo und in welchem Umfang Stinte in den Hafenbereichen laichen, zudem ist

offen in wieweit der Schlupferfolg durch die dortige Verschlickung bzw. Sedimentation beein-
trachtigt wird.
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6.1.6 Schadstoffe

Der Anstieg der Belastungen mit organischen und anorganischen Schadstoffen sowie Schwermetal-
len in der Elbe begann mit der Industrialisierung und verscharfte sich ab den 1950er Jahren
deutlich. Ab Mitte der 1980er Jahre gingen die Schadstoffbelastungen und -frachten infolge des
Industrieriickbaus, Verbesserungen in der Abwasserreinigung sowie Produktionsumstellungen im
Elbeinzugsgebiet stark zuriick (NETZBAND 2007). Haupteintragsgebiete sind und waren noch
immer die Industriestandorte in Tschechien (v.a. PCBs, PAKs, HCB) sowie die Bergbauregionen an
der Mittelelbe (v. a. Schwermetalle, Arsen, Dioxine). Das Hamburger Hafenrevier ist wiederum die
Hauptquelle fiir das inzwischen verbotene Biozid Tributylzinn (TBT). Jedes Teileinzugsgebiet der
Elbe weist so ein charakteristisches Schadstoffinventar auf. Die sog. ,ubiquitéren® Stoffe gelangen
dagegen aus diffusen Quellen in die Gewasser und kdnnen keiner Punktquelle oder Region
zugeordnet werden (FGG ELBE 2014).

Anfang der 1980iger Jahre sind in der Tideelbe v.a. vor dem Hintergrund der Diskussionen um
erhohte Krankheitsraten von Elbfischen (v.a. Aal, Butt und Stint) umfangreiche Untersuchungen
zur Fischfauna durchgefiihrt worden (u.a. MOLLER 1988). Die Pathologie beschrankte sich dabei im
Wesentlichen auf Krankheiten mit auBerlich sichtbaren Symptomen. Vier Krankheiten (Skelettde-
formation, versch. Geschwiire, Flossenfaule) traten mit hdheren Raten von >5 % auf. Zu den
Arten, die am haufigsten Symptome erkennen lieBen gehdrte auch der Stint. Ein mdglicher
Zusammenhang mit der Schadstoffbelastung wurde, auch in der Offentlichkeit, kontrovers
diskutiert. MOLLER (1988) wies darauf hin, dass langfristige Datenreihen zur Haufigkeitsentwick-
lung der Krankheiten nicht zur Verfligung standen. Ebenso war kaum zu quantifizieren, in wie weit
die Mortalitdtsrate krankheitsbedingt beeinflusst wurde. So beschreibt MOLLER (1988), dass z.B.
die ,Laichpapillomatose™ (Tumor der Haut), die beim Elbstint kurz vor und nach der Laichzeit in
z.T. hoherer Befallsrate auftrat, zu keiner erkennbaren Beeintrachtigung der Tiere flihrte.
Betroffene Stinte wiesen einen nur wenig niedrigeren Konditionsfaktor als gesunde Tiere auf.

Aktuelle Belastungssituation in der inneren Tideelbe

Trotz der deutlichen Verbesserung der Schadstoffsituation in der Elbe konnten bis heute nicht alle
primdren Eintragsquellen (z. B. Altlastflachen) geschlossen worden. AuBerdem akkumulieren viele
Schwermetalle und Schadstoffe in den Flusssedimenten und kdénnen von dort aus jederzeit
remobilisieren, z. B. bei Hochwdssern oder Baggerarbeiten. So stellen eine Reihe persistenter, bio-
und geoakkumulierbarer Schadstoffe wie z. B. Polychlorierte Biphenyle (PCBs) und Arsen auch
Jahrzehnte nach ihrem Einleitstopp bzw. Verbot noch ein erhebliches Belastungsproblem in der
gesamten Elbe dar. Im Raum Hamburg sind die Belastungen infolge der Verdiinnung und der
Abbauraten mancher Schadstoffe zwar meist geringer als in der Ober- und Mittelelbe; dafir fiihren
die hydromorphologischen Verhaltnisse zu hohen Verweilzeiten und Sedimentationsraten, was
wiederum die Akkumulation von Schadstoffen im Sediment und in der Wasserphase beglinstigt
(FGG ELBE 2014, IKSE 2019).

Im Rahmen der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) werden unter ,Schadstoffen™ derzeit
46 prioritare Stoffe fir die Bewertung des Chemischen Zustands und 67 flussgebietsspezifische
Schadstoffe fiir den 6kologischen Zustand verstanden. Zahlreiche dieser Stoffe iberschreiten in der
Hamburger Elbe aktuell die Umweltqualitdtsnormen der WRRL, darunter Polybromierte Diphe-
nylether (PBDEs), Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKs) und Hexachlorbenzen
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(HCB) (Wasserkérper ,Elbe West" und ,Elbe Hafen", vgl. WasserBlick'). Ferner stellt Hamburg auch
trotz des abnehmenden Trends weiterhin einen Belastungsschwerpunkt mit TBT dar (IKSE 2019).
Neben anderen Schadstoffen beeintrachtigen die hohen TBT-Konzentrationen die Fischfauna und
andere aquatische Organismen laut WETZEL et al. (2013) potenziell am starksten.

Die Uberschreitung der Umweltqualitdtsnorm fiir Quecksilber in Fischen ist dagegen kein Hambur-
ger Problem, sondern ein flachenhaftes, welches in fast allen Wasserkdrpern zu einem ,schlechten®
chemischen Zustand fiihrt. Das ubiquitare Quecksilber gelangt vorrangig lGber die atmospharische
Deposition in die Gewasser und reichert sich dort u. a. in Fischen an (BSU 2015).

Da es sich bei den Schadstoffbelastungen in der gesamten Elbe (iberwiegend um historisch
bedingte Eintrdge oder ubiquitdare Stoffe handelt, schatzt die FGG ELBE (2019) das Erreichen des
~guten chemischen Zustands" auf absehbare Zeit fiir fast alle Elbe-Wasserkorper als unmdglich ein.

Neben den o. g. Stoffen riicken zunehmend auch Arzneistoffe, Antibiotika und Hormone in den
Fokus der Gewassertoxikologie (u.a. UBA 2018), die v.a. Gber kommunale Klaranlagen in die
Gewasser gelangen.

Bezug zum Stint

Obwohl bei einer Reihe von Schadstoffen Uiber die vergangenen 20 Jahre die Konzentrationen z.T.
deutlich abgenommen haben, Uberschreiten die Konzentrationen bei einer Reihe von Stoffen
weiterhin die aktuellen Umweltqualitatsnormen, so dass dkotoxikologische Auswirkungen nicht mit
Sicherheit auszuschlieBen sind. Dass die aktuellen Konzentrationen der ,klassischen® Schadstoffe
ein zentraler Ausldser fiir die geringeren Abundanzen des Stints sind, erscheint jedoch wenig
wahrscheinlich; ein mdglicher Beitrag ist jedoch auch nicht auszuschlieBen.

Neben den o. g. Stoffen ricken zunehmend auch Arzneistoffe, Antibiotika und Hormone in den
Fokus der Gewassertoxikologie. Diese Stoffe gelangen aktuell ohne rechtliche Einschrankungen und
vorranging Uber kommunale Kldranlagen in die Gewasser und kénnen sich auf die Physiologie und
das Verhalten von Fischen auswirken (vgl. BRODIN et al. 2014). In der Elbe wurden zwischen
2012-2014 beispielsweise erhthte Werte des Arzneistoffs Diclofenac sowie des Ostrogens 17a-
Ethinylestradiol festgestellt (FGG ELBE 2017). Das in der Antibabypille verwendete Ethinylestradiol
steht unter Verdacht, in das Hormonsystem von Fischen einzugreifen und deren Fruchtbarkeit zu
storen (SCHWAIGER & FERLING 2014). Auch fiir Diclofenac mehren sich die Hinweise, dass
erhdhte Konzentrationen des Stoffs u. a. zu Veranderungen im Bereich von Niere, Haut und
Kiemen von Fischen fiihren kdnnen (BIRZLE et al. 2014).

Es besteht hier (nicht nur fir die Elbe) Forschungsbedarf; ein Beitrag zu den Bestandsveranderun-
gen ist auf der vorhandenen Wissensbasis nicht sicher auszuschlieBen.

! Onlinekartendienst der BfG und der Landerverwaltungen unter:
https://geoportal.bafg.de/mapapps/resources/apps/WKSB/index.html?lang=de&tabs=0n
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6.1.7 Strukturelle Veranderungen (Muhlenberger Loch)

Wie bereits in Kap. 5 dargestellt, unterlag die Tideelbe anthropogen bedingt sehr starken struktu-
rellen Veranderungen. Nebenelben und v.a. ausgedehnte Flachwassergebiete sind wg. der
zahlreichen anthropogenen Nutzungen stark reduziert (KAUSCH 1996).

Das Miihlenberger Loch ist noch heute ein bedeutsames SiiBwasserwatt und Flachwassergebiet
zwischen Hamburg und der EIbmiindung, wenngleich auch die urspriinglich sehr vielfdltige Struktur
(Abb. 28) stark verandert wurde.

Abb. 28: Historische Bedingungen in der Tideelbe im Bereich des heutigen Mihlenberger Lochs.

Das Gebiet ist u.a. als "Kinderstube" fiir Fische von Bedeutung. Anfang der 2000Jahre stellte das
Miihlenberger Loch ein wichtiges Aufwuchsgebiet fiir den Stint im Unterelbebereich dar (THIEL &
PEZENBURG 2001). Auch in der Folgezeit wurde das Miihlenberger Loch als wichtiges Aufwuchsge-
biet fir Fischlarven eingeordnet (OESMANN & PEZENBURG 2007). Im Mihlenberger Loch finden
vor allem junge Stinte ein bedeutsames Nahrungsareal sowie auch ein Riickzugsareal mit Blick auf
widerkehrende Sauerstoffmangelsituationen im Hauptstrom vor. So fiel die Sauerstoffkonzentration
im Zeitraum 2000 — 2018 zeitweilig unter 4 mg/l (s.0.), sodass die Lebensbedingungen in der
Stromelbe auch fir robustere Fische kritisch waren. In den Flachwasserzonen des Miihlenberger
Lochs und in der Hahnofer Nebenelbe waren die Sauerstoffverhéltnisse dagegen guinstiger als im
Hauptstrom (KiFL 2010). Nach KRIEG (2010) hat die auBerordentliche Funktion der Flachwasserbe-
reiche insbesondere des Mihlenberger Lochs (THIEL et al. 1995, THIEL & PEZENBURG 2001) als
Aufwuchsgebiet flir Fische der Altersgruppe 0+ nach der teilweisen Verfiillung (s.u.) an Bedeutung
verloren, der Autor vermutet eine Auswirkung auf die Larvenproduktion in der Unterelbe.

23.2.2020 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Stiftung Lebensraum Elbe: Analyse Stint Teil 2 Einflussfaktoren Seite 54

Ergebnis Strukturelle Veranderungen

Das Miihlenberger Loch unterlag im Zeitraum 2000 — 2016 wesentlichen Verdnderungen. Diese
sollen hier als Parameter ,Veranderung der Flachwasserbereichs" veranschaulicht werden.
Flachwasserzonen werden hier als Tiefenbereich bis ,Mittleres Tideniedrigwasser bis Mittleres
Tideniedrigwasser — 2m" definiert.

Abb. 29 veranschaulicht die morphologische Veranderung des Miihlenberger Lochs im Zeitraum
2000 — 2016. Bezugsraum ist die rot eingerahmte Flache. Folgendes lasst sich zusammenfassen:

e Im Jahr 2000 betrug das Volumen der Flachwasserzonen ca. 210.000 m3

e Im Zeitraum von 2006 hatte sich das Volumen auf etwa 172.000 m3, im Jahr 2010 auf
140.000 m3 reduziert (Teilverfillung Airbusgeldnde und Sedimentationsprozesse).

e Die aktuellste Aufnahme zeigt, dass bis 2016 eine weitere Verringerung der Flachzonen auf
noch 113.000 m3 (Sedimentationsprozesse) erfolgte.

Betrachtungs-
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Abb. 29: Morphologische Veranderungen des Miihlenger Lochs im Zeitraum 2000 — 2016. Hellblaue Schraffur
Flachwasserbereiche (MTNW bis MTNW — 2m). Daten: WSA HH, HPA; Darstellung und Auswertung BioConsult

Die Volumenabnahme des Miihlenberger Lochs ist differenziert fiir verschiedene BezugsgréBen in

Abb. 30 numerisch dargestellt. Die Abnahme der Flachwasserbereiche betragt im Vergleich zur
zeitlichen Referenz (Jahr 2000) bis 2016 etwa 37 %.
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Abb. 30: Veranderungen des Miihleberger Lochs Volumens differenziert fur verschiedene Tidewasserstande.
(rdumlicher Bezug s. Abb. 29, rot umrandete Flache) MThw = mittleres Tidehochwasser, MTnw = mittl. Tideniedrigwas-
ser. Blau eingerahmt Ergebnisse zum Flachwasservolumen (MTnW — MTnw -2m). Daten: WSA HH, HPA; Darstellung
und Auswertung BioConsult

Bezug zum Stint
Die Bedeutung des Muhlenberger Lochs als Aufwuchs- und Riickzugsareal insbesondere auch fir
Stinte wurde bereits oben dargestellt. Die rdumliche Verringerung wichtiger Flachwasserzonen
schrénkt damit auch deren Bedeutung fiir die Fischfauna ein. Folgen kénnten reduzierte 6kologi-
sche Funktionen v.a.

e als Rickzugsraum bei Sauerstoffmangelsituationen im Hauptstrom

e als Nahrungsareal und damit

eine Erhéhung der Mortalitdtsrate der Stintlarven/-Jungfische sein. Eine belastbare Quantifizierung
des z.B. des Rekrutierungserfolgs infolge dieser Funktionsverluste ist hier allerdings nicht mdglich.

6.1.8 Kuhlwasserentnahmen

Mit den Kihlwasserentnahmen der Kraftwerke kommt es auch zu einer z.T. auch hohen Entnahme
von Fischen aus dem System. Besonders gefahrdet sind hier Fischlarven oder Jungfische, die dem
Ansaugstrom nicht oder nur schlecht ausweichen kénnen und mit der Einsaugung grdBtenteils
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letalen Schaden unterliegen. KOHLER (1981) bilanziert z.B. die Fischverluste des Kernkraftwerkes
Brunsbdittel fiir das Jahr 1979 auf eine Fischbiomasse (inkl. Garnelen) bei voller Pumpenleistung
(ohne schonende Riickfiihrung) insgesamt auf ca. 190.000 kg und schétzt diese Menge als nicht
unerhebliche Schadigung ein. Nach KRIEG (2010) kann mit Blick auf artspezifische Unterschiede
u.a. flr den Stint und Heringsartigen von hohen Mortalitdten durch die Kihlwasserentnahme
ausgegangen werden.

Im Vergleich ergaben Untersuchungen zum Betrieb des Kraftwerks Moorburg im Jahr 2015 mit
Durchlaufkiihlung Fischverluste bis zu 87.000 kg, wobei der allergroBte Teil auf den Stint (Larven
und Jungfische) entfiel. Interannuell zeigten sich allerdings auch deutliche Unterschiede. In den
Jahren 2016 und 2017 (ebenfalls mit Durchlaufkiihlung) waren die Fischanzahlen im Kihlwasser
des Kraftwerks Moorburg viel geringer (IFO 2017). Die Beispiele zeigen, dass die Kiihlwasserent-
nahmen als ein potenzieller Einflussfaktor auf den Fischbestand eingeordnet werden kénnen.

Ergebnis Kithlwasserentnhahmen

Tab. 4 zeigt einen Uberblick tiber die Kraftwerke die der Tideelbe in Jahren 2000 — 2018 Kiihlwas-
ser entnommen haben. Detaillierte Angaben Entnahmemengen standen nicht zu Verfligung. Die
hier berlicksichtigten Mengen beziehen sich auf die beantragten und genehmigten Héchstmengen.
Die tatsachlichen Mengen liegen sehr wahrscheinlich darunter. Im Betrachtungszeitraum sind
einzelne KW vom Netzgenommen worden (Brunsbittel, 2007, Stade 2003) oder haben nur
zeitweilig Kuhlwasser entnommen (Moorburg 2015 — 2017 Probebetrieb).

Tab. 4: Ubersicht zu Kiihiwassentnahmen aus der Tideelbe, Angaben: beantragte Hochstmenge, Quellen s.u.

Kithlwasserentnahmen Unterelbe Entnahme
Kraftwerke Betreiber Elbe-km Wassermenge m3/s |Betrieb seit/bis Typ OWK
Moorburg Vattenfall 619 Siiderelbe 64,4 (5) Probebetrieb nur 2015 - 17 [Kohle Hafen
HKW Tiefstack Vattenfall 617 Norderelbe  [7,5(4); 5,4 (5) in Betrieb Erdgas Hafen
HKW Wedel Vattenfall 639 31 (1), (5) in Betrieb Erdgas/Kohle|West
DowDuPont Inc. (seit
Fusion 2017, davor Do
DOW Stade Chemical) 657 15,7 (1); 6,3 (2) in Betrieb seit 1972 Industrie T1
AOS Stade 658 21,5(2) in Betrieb seit 1973 Industrie T1
KKW Stade PreussenElektra GmbH |654 1(5) 1972 bis 2003 Kernkraft T1
KKW Brokdorf PreussenElektra GmbH |683 70 (1), (5); 58,3 (2) 1986 bis 2021 Kernkraft T1
Covestro Brunsbiittel Covestro AG 693,5 0 in Betrieb seit 1977 Industrie T1
Kernkraftwerk
KKW Brunsbiittel Brunsbittel GmbH & Cd692,5 40 (1); 1 (5) bis 2007 Kernkraft T1

Quelle 1: Krieg 2010 (Angaben zu Einleitung, nicht Entnahme!; s. Covestro)

Quelle 2: Brockmann Consult 2014

Quelle 3: wikipedia

Quelle 4: H. Fastert, wérme hamburg mdl.
Quelle 5: R. Schwartz, Stadt Hamburg Ltg. Referat "Tideelbe, Meeresschutz"; Mail 17.10.19

Abb. 31 zeigt die Standorte der Kraftwerke in der Tideelbe. Die Dreiecke veranschaulichen
schematisch die Enthahmemengen (je groBer desto hdher die Kiihlwassermenge).
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Abb. 31:

Kraftwerksstandorte mit Kiihlwasserentnahme (gelb derzeit keine Entnahmen).

Im Ubergangsgewésser (stromab ab km 655) lag die theoretische Héchstmenge im Zeitraum 2003
- 2006 bei ca. 150 m3/s. Nach Abschaltung des KKW Brunsbiittel reduzierte sich die Menge auf
etwa 110 m3/s (Abb. 32). Der Betrieb des KKW Stade ist hier nicht mehr enthalten, da das

Kraftwerk ab 2003 abgeschaltet wurde.

Entnahme Kiihlwasser (m¥s) OWK T1zuléssige
Hochstmenge - Friihjahr (bis Mai)
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Abb. 32: Genehmigte Kiihiwasserentnahmemengen im Ubergangsgewasser (Wasserkdrper T1) der Elbe (stromab von

km 655, Stade). Quellen s. Tab. 4
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Abb. 33 veranschaulicht die Entnahmemengen fir die Wasserkérper Elbe West und Hafen
(stromauf von km 655 bis km 619, Moorburg). Im Zeitraum 2000 — 2014 lag die theoretische
Hoéchstmenge um etwa 40 m3/s. Mit dem Beginn des tempordren Probentriebs ab 2015 — 2017
erhdhte sich die Kiihlwassermenge theoretisch auf bis zu gut 100 m3/s. Mit Ende des Probebe-
triebs liegt derzeit die Hochstmenge wieder bei 40 m3/s. Abweichungen von den hier dargestellten
genehmigten Hochstmengen sind wahrscheinlich.

Entnahme Kiihlwasser (m¥s) OWK Hafen & West
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Abb. 33: Genehmigte Kiihlwasserentnahmemengen im SiiRwasserabschnitt (Wasserkérper West & Hafen) der Tideelbe
er Elbe (stromauf von km 655, Stade). Quellen s. Tab. 4

Bezug zum Stint

Die Entnahme von Kiihlwasser fihrt gleichzeitig auch zu einer Entnahme von Fischen. Die
empfindlichsten Stadien (Fischeier, Larven) sind dabei am starksten betroffen.

Insbesondere die im Abschnitt der OWK West und Hafen befindlichen Kraftwerke sind im Laichare-
al des Stints lokalisiert. Eine Betroffenheit der Stintlarven und Jungfische ist damit gegeben.
Insbesondere die in den Jahren 2015 — 2017 erhdhten Kihlwassermengen fuhrten auch zu einer
erhdhten Entnahme und im Vergleich zu den Vorjahren damit zu einem zusatzlichen Verlust von
Stintlarven der Jahrgéange 2015, 2016 und 2017. Unklar bleibt allerdings wie hoch der Anteil des

entnahmebedingten zusatzlichen Verlustes am gesamten Stintlarvenaufkommen der genannten
Jahrgange war.

Im Ubergangsgewdsser sowie im OWK Hafen ist in der jiingeren Vergangenheit durch die

Abschaltung von Kraftwerken bzw. aufgrund der Einstellung der Durchlaufkiihlung (Probebetrieb
2015 - 2017, Moorburg) eine ,Entlastung® eingetreten (Abb. 33).
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6.1.9 Unterhaltungsarbeiten

Fir die Gewahrleistung der Solltiefe des Fahrwassers sind Unterhaltungsbaggerungen erforderlich.
Diese werden u.a. auch im Reproduktionsgebiet des Stints durchgefiihrt. Baggerinduzierte
Beeintrachtigungen kénnen auf unterschiedlichen Wirkpfaden entstehen:

e Zusatzliche baggerbedingte Mortalitdt der Laichprodukte durch Einsaugung mit dem Was-
serbedarf bei Hopper- und WI-Baggerungen. Hopperbagger entnehmen das notwendige
Wasser bodennah, wahrend die Wasserinjektion das Wasser oberflachennah entnimmt.

e Storung/Vergramung durch Lédrm, Schwebstoffe
e Erhohung Schwebstoffgehalte

o Einfluss auf den Faktor Sauerstoff

e Einfluss auf die Nahrungsverfiigbarkeit

Detaillierte quantitative Untersuchungen z.B. zur Mortalitdt von insbesondere von Laichprodukten
des europdischen Stints durch Unterhaltungsbaggerungen liegen nicht vor. Plausibel ist aber ein
Einfluss durch die o0.g. Wirkfaktoren.

Ergebnisse Unterhaltungsbaggerungen

Im Folgenden sind die Baggertdtigkeiten in der Unterelbe zusammenfassend fiir den Zeitraum
2000 — 2017/18 dargestellt. Die Unterhaltungsdaten (Jahresmengen) wurden von HPA und WSA
Hamburg zur Verfligung gestellt. Die Daten differenzieren dabei zwischen den Geraten Hopper und
Wasserinjektion (WI). Die Baggerungen im Bereich des Sedimentfangs Wedel sind unter Hop-
perbaggerungen des WSA Hamburg subsumiert.

Tab. 5 zeigt die jeweiligen Unterhaltungsaktivitéten (hier dargestellt als Wasserbedarf in Mio. m3)
im Zeitraum von 2000 — 2018, die im erweiterten Laichareal und Aufwuchsareal der Stintlarven
durchgefiihrt wurden. Die Angaben beziehen auf Jahresmengen, eine differenzierte saisonale
Betrachtung wurde nicht durchgefihrt. Es ist allerdings davon auszugehen, dass die Entwicklung
der Baggermengen unabhdngig von der Saison in gleichsinniger Weise erfolgt ist.

Im OWK Hafen (km 615 — km 635) lagen die Hopperbaggermengen (Laderaumvolumen) zwischen
4 Mio. m3 (2000) und 13 Mio. m3 (2016), zusatzlich erfolgte auch ein Einsatz des WI-Gerates im
Jahr 2003 mit einem ,Wasserverbrauch™ von ca. 4,4 Mio. m3 und mit bis zu 16,7 Mio. m3 im Jahr
2015 (Tab. 5, links). Im stromab anschlieBenden OWK West (Zustandigkeitsbereich des WSA
Hamburg, Ausnahme Sedimentfang bei km 643) wurden im Zeitraum 2001 - 2018 sowohl
Hopperbagger (0,4 Mio. m3 — 4,9 Mio. m3) als auch WI-Gerate (0,8 Mio. m3 — 2,6 Mio. m3)
eingesetzt.

Im Ubergangsgewésser stromab von km 655 erfolgten in begrenztem MaB Hopperbaggerarbeieten

(<1 Mio. m3), v.a. aber WI-Einsatze, die einen Wasserbedarf von 6,3 Mio. m3 (2006) - 24 Mio. m3
(2018) erforderten (Tab. 13 sowie Abb. 58 und Abb. 61 im Anhang).
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Tab. 5:  Unterhaltungsbaggerungen im Zustandigkeitsbereich von HPA und WSA HH (OWK West, inkl. Sedimentfang)
im Zeitraum 2000 - 2018. W1 = Wasserinjektion. Bendtigtes Wasservolumen (m?/s). Angaben HPA & WSV Kiel.
Hopperbaggerungen: Laderaumvolumen.

OWK West

(inkl.Sedimentfang) |OWK West

Strecke km 638,9 - Strecke km

HPA OWK Hafen OWK Hafen WSA Hamburg (654,5 638,9 - 654,5

Jahr Hopper Mio. m3/a WI Mio. m3/a Jahr Hopper Mio. m3/a WI Mio. m3/a
2000 4,0 2000
2001 6,6 2001 2,8
2002 4,4 2002 1,3
2003 4.4 4,4 2003 2,5
2004 7,7 8,1 2004 4,1
2005 8,3 6,6 2005 2,5
2006 6,2 5,0 2006 2,6 1,1
2007 5,7 5,7 2007 2,5 2,3
2008 8,1 6,0 2008 3,6 2,2
2009 6,9 6,2 2009 3,9 3,2
2010 5,5 3,2 2010 1,6 1,3
2011 3,0 7,8 2011 2,5 1,9
2012 54 11,1 2012 3,2 1,3
2013 6,7 11,7 2013 1,9 1,9
2014 51 13,1 2014 3,9 2,2
2015 12,3 16,7 2015 48 1,6
2016 13,1 13,0 2016 46 2,6
2017 11,4 11,9 2017 4,9 2,2
2018 6,9 12,2 2018 0,8

Abb. 34 veranschaulicht die interannuelle Entwicklung der Unterhaltungstatigkeiten (dargestellt als
mittlere Baggermenge/a bzw. mittlerer Wasserbedarf/a) differenziert nach Hopperbagger und WI-
Gerat am Beispiel der Wasserkorper Hafen und West. Die Ergebnisse zeigen einen Anstieg der
Unterhaltungsintensitét ab dem Zeitraum 2012 — 2015 mit z.T. sehr hohen Mengen in der jlingeren
Vergangenheit (Abb. 59 und Abb. 60 im Anhang). Insbesondere ist eine deutliche Zunahme des
WI-Einsatzes (v.a. im OWK Hafen) in den letzten Jahren augenféllig (Abb. 34 Bild oben).
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Abb. 34: Bild oben: Jahrliche Hopperbaggerungen und Wasserinjektions (WI) -Einsétze in Mio. m*a (Wasserbedarf)
differenziert in den Wasserkdrpern Hafen (Bilder oben) sowie in den Wasserkdrpern Hafen & West (summierte Mengen
WSA und HPA, inkl. Mengen Sedimentfang Wedel, Bilder unten). Quelle: HPA (OWK Hafen & Sedimentfang, WSV Klel

OWK West).

Bezug zum Stint

Die Bedeutung des Faktors Unterhaltungsbaggerungen fiir den Stint wurde bereits oben darge-
stellt. Die Auswertungen verdeutlichen, dass der Umfang der Unterhaltungsarbeiten im Betrach-
tungszeitraum interannuell und rdumlich variabel ist, aber in den letzten Jahren deutlich zuge-
nommen hat. Aus folgenden Griinden ist ein Einfluss der gestiegenen Unterhaltungsintensitat
anzunehmen:

e Mit Blick auf den Stint ist in Abschnitten der Wasserkérper Hafen und West, in denen des-
sen Laichplatze lokalisiert sind und die sich durch saisonal (Friihjahr) hohe Vorkommen von
Stintlarven auszeichnen, eine Beeintréchtigung gegeben. Diese hat sich in jlingerer Ver-
gangenheit verstarkt. Genaue Kenntnisse zur Lage der derzeitigen Hauptlaichplatze liegen
nicht vor.

e Insbesondere Stintbrut ist gegeniber baggerbedingten Faktoren (Einsaugung, Erhéhung
der Triibung etc.) sensibel, u.a., da sie aufgrund ihrer noch geringen Mobilitat den Bagger-
fahrzeugen nicht ausweichen kann.
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Wie bereits oben angemerkt, kann im Rahmen der vorliegenden Studie die quantitative Bedeutung
der unterhaltungsbedingten Verluste fiir die Bestandsentwicklung des Stints in der Unterelbe nicht
ermittelt werden.

6.2 Biotische Parameter

6.2.1 Zooplankton

Die Kenntnis des qualitativen und quantitativen Angebots potenzieller Nahrtiere (v.a. calanoide
Copepoden und andere z.B. harpacticoide Copepoden, Nauplien) wahrend der Larval Entwick-
lungsphase kodnnte einen wichtigen Beitrag zur Erklarung bzw. zur Einordnung der Befunde zum
Larvenvorkommen leisten. Die Zooplanktondichten (Ind./l) sind in die GroBgruppen Crustacea und
Rotatoria zusammengefasst worden, unter den Crustacea subsummieren sich v.a. Copepoden,
wobei Eurytemora affinis die bestimmende Art ist (SCHOL mdl.). Wie bereits in Kap. 2 dargestellt,
ist £. affinis fur Stintlarven eine bedeutende Nahrungsgrundlage.

Ergebnisse (2006 — 2018, km 629)

Im Folgenden wird ein Uberblick (iber die langjéhrige Variabilitit (2006—2018) des Zooplanktons im
hamburgischen Abschnitt der Tideelbe geliefert. Die Daten beziehen sich auf die Messstation
Seemannshoft (ca. km 629) und damit in einem Bereich der Tideelbe in dem auch Stintlarven in
hoher Zahl auftreten. Die langjéhrigen Zooplanktondaten wurden gem&B SCHOL (schriftl.) wie folgt
interpretiert:

«.Die Zooplanktonentwicklung in der Tideelbe bei Seemannshdft steht in engem Zusammenhang
mit der Entwicklung der Algenbiomasse (Chla-Werte, Bunthaus).

Nach dem Friihjahrsanstieg der Algenbiomasse kam es in fast allen Jahren zu starken Anstiegen
der Rotatoriendichten. Dementsprechend waren Massenvorkommen (> 1000 Ind/l) oft Ende Mai
bis Anfang Juni zu registrieren (Abb. 35). In den Jahren 2008, 2010 und 2011 fielen die Maxima
niedriger aus und traten zudem auf Grund der héheren Frihjahrsabfiisse teilweise zeitverzégert
erst Mitte Juni bis Juli auf. Im Jahr 2013 bewirkte das Hochwasserereignis im Juni einen starken
Einbruch der Algengehalte und auch der Zooplanktonabundanzen. Nach Abklingen des Hochwas-
sers wurden dann im Juli sehr hohe Dichten an Radertierchen gezéhit. In den abflussarmen Jahren
2014 bis 2018 ging die mittlere Abundanz der Rotatorien insgesamt stark zuriick und in den Jahren
2016 und 2017 zeigten sich auch nur geringe frihsommerfiche Maxima (157 Ind/l am 13.05.2016
und 754 Ind/l am 24.05.2017).

Das Crustaceenplankton besteht zum (liberwiegenden Teil aus Copepoden (= RuderfuBkrebse),
bzw. aus deren Larvalstadien, und zum kleineren Anteil mit ca. 5% aus Phyllopoda (= Blattful3-
krebse). In den meisten Jahren traten die maximalen Crustaceenabundanzen im Frihsommer
(April bis Juni) auf, wobei Dichten von dber 300 bis 2000 Ind/l erreicht wurden. In den Jahren
2007, 2008, 2011 und 2017 konnten im Spatsommer (August/September) die hdchsten Dichten
von 500-950 Ind/! zeitgleich zu hohen Chla-Werten festgestellt werden. Im Herbst der Jahre 2006,
2008, 2011 und 2012 (berwog der Crustaceenaspekt das Zooplankton der Tideelbe, d.h. die
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Crustaceenanzahl lbertraf die der Rotatorien. In den Jahr 2016 bis 2018 waren die Crustaceen
sogar ganzjahrig dominant..." (Abb. 35).
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Abb. 35: Chlorophyll-a- Fluoreszenzwerte der Station Bunthaus (Elbe-km 609) sowie der Abfluss bei Neu-Darchau
(Elbe-km 536 — Bild oben. Abundanz der Zooplanktongruppen Rotatoria (= Radertierchen) und Crustacea (= Krebstier-
chen) in der Tideelbe an der Station Seemannshéft (Elbe-km 629 — Bild unten) in den Jahren 2006 bis 2018.Quelle: BfG,
A. Schol schriftl.

Zusammenfassung Zooplankton

»..Die in vielen Jahren im Mai und Juni hohen Zooplanktonabundanzen kénnen durch ihre
FraBaktivitdt zum Zusammenbrechen der friihsommeriichen Algenbliten in der oberen Tideelbe
beitragen. Die Rotatorien werden zu meist aus der Mittelelbe in das Astuar eingetragen und
kénnen sich nur im limnischen Abschnitt der Tideelbe weiterentwickeln. Die Copepoden als
dominanter Bestandteil des Crustaceenplanktons kénnen sich im gesamten Elbedstuar entwickein.
Ihr Verbreitungsschwerpunkt ist heute in der oberen Tideelbe einschlieBlich der Hahndfer
Nebenelbe und des Hamburger Hafens lokalisiert. Generell wird durch geringe Oberwasserabfilisse
und damit hohe Aufenthaltszeiten die Entwicklung der Ré&dertierchen und Krebstierchen in der
oberen Tideelbe geférdert. In den sehr abflussarmen Jahren 2015 bis 2018 scheint aber nur eine
geringe Animpfung mit Rotatorien aus der Mittelelbe stattgefunden zu haben, wodurch die nur sehr
geringen Dichten in der Tideelbe zu erkldren wéren" (aus SCHOL, schriftl.).
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Im Vergleich zu Untersuchungsergebnissen zum Zooplanktonaufkommen im Bereich des Miihlen-
berger Lochs, die von SCHULTZ (2007) im Rahmen von Nahrungsanalysen an Fintenlarven
ermittelt wurden, scheinen auch die in der jlingeren Vergangenheit weniger hohen Zooplankton-
dichten nicht auffdllig gering. Im Vergleich stellte SCHULTZ (2007), ohne Hinweis auf eine
diesbeziigliche Mangelsituationen, im Mittel eine Copepodendichte (Calanoide) von bis zu
19.200 Ind./m3 (19,2 Ind./l) fest. Einzelne Maximalwerte wurden im Jahr 2007 fiir die Copepoden
mit bis zu 215 Ind./I ermittelt; diese lagen deutlich niedriger als diejenigen, die in den Jahren 2015
- 2018 festgestellt wurden (Crustacea saisonales Mittel Mrz.- Juni 150 — 449 Ind./l).

Crustacea (Ind/l) saisonales Mittel (Mrz. - Juni) km 629 Rotatorien (Ind/l) saisonales Mittel (Mrz. - Juni) km 629
p=0.034 p=0.94
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Abb. 36: Zooplanktondichte (Crustacea, Rotatorien) im Zeitraum 2006 — 2018. Messstation Seemannshéft, OWK Hafen
(Datenquelle BfG Koblenz)

Ein Zusammenhang mit der aktuell rlicklaufigen Entwicklung des Stintbestands ist aus folgenden
Grunden nicht naheliegend, aber auch nicht ganz auszuschlieBen:

e Die Analyse der Zooplanktondaten (Crustacea) ergibt keinen Hinweis auf in der jlingeren
Vergangenheit systematisch riicklaufige Dichten (Abb. 36, Bild links).

e Fir die Rotatorien wurden in der jlingeren Vergangenheit z.T. geringere Dichten verzeich-
net (Abb. 36, Bild rechts), ein Befund der vermutlich in Zusammenhang mit geringen
Oberwasserabfliissen zu sehen ist (s.0.).

e Kein erkennbares zeitliches ,,mismatch®™ zwischen Stintlarvendichte und Zooplanktondichte -
Crustacea (Abb. 63 im Anhang).

¢ Im Vergleich mit anderen Daten sind die Zooplanktondichten insgesamt nicht als auffallig
gering einzuordnen.

An dieser Stelle sei auf die hier zur Verfligung stehende begrenzte Datenlage zum

Zooplankton hingewiesen (nur Messstation Seemannshéft), die eine belastbare Beurteilung
erschwert.
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6.2.2 Pradatoren

6.2.2.1 Fische

Der Reproduktions- bzw. der Rekrutierungserfolg der Stinte kénnte auch durch eine hohe
Abundanz von Pradatoren (andere Fische) beeinflusst werden bzw. worden sein. Als mdgliche
astuarine FreBfeinde kommen Barschartige (Zander, Kaulbarsch, Flussbarsch) oder andere
Gruppen (z.B. Hecht, Karpfenartige, Heringsartige, Dorschartige) in Frage. Ob die eingewanderte
nicht heimische Schwarzmundgrundel in diesem Zusammenhang eine Rolle spielt, kann hier nicht
beurteilt werden. Zur Entwicklung der Haufigkeitsentwicklung der Grundel liegen uns keine Daten
vor.

Betrachtet man Ergebnisse der Hamenfange, die im Rahmen des WRRL Monitorings (OWK Hafen,
OWK West) erhoben wurden wird erkennbar, dass im Zeitraum Ende April bis Anfang Mai die o.g.
potenziellen Pradatoren im Reproduktionsgebiet des Stints prasent sind. Die Abundanzen der Arten
sind dabei interannuell deutlich unterschiedlich (Abb. 37, Abb. 38).
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Abb. 37: Mittlere Gesamtabundanz (Ind./h/80 m?) adulter Kaulbarsche (Frihjahrsdaten) und Zander (Frihjahrs- und
Herbstdaten) in den Wasserkdrpern Hafen und West der Tideelbe. Daten aus dem WRRL Fischmonitoring, Hamenbefi-
schungen, FGG Elbe.
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Abb. 38: Mittlere Gesamtabundanz (Ind./h/80 m?) (Friihjahrs- und Herbstdaten) ausgewahlter Arten (Aal, Aland, Hecht,
Quappe, Rapfen) als potenzielle FreRfeinde von Stintlarven in den Wasserkdrpern Hafen und West der Tideelbe. Daten
aus dem WRRL Fischmonitoring, Hamenbefischungen, FGG Elbe..
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Folgendes lasst mit Blick auf den Faktor ,Pradation" zusammenfassen:

keine zeitlich gerichtete Zunahme der Abundanz potenzieller FreBfeinde (Barsche, Karpfen-
artige) in der jlingeren Vergangenheit.

Insgesamt keine hohen Abundanzen von Barschen und Kapfenartigen in den betrachteten
Gewasserabschnitten

Denkbar ist ein gewisser FraBdruck durch adulte Finten, die im April/Mai auf ihren Laich-
platzen (Hauptlaichareal um km 643) und damit zeitlich und raumlich auch in einem Vor-
kommensschwerpunkt der Stintlarven eintreffen. SCHULZE (2005) konnte an stichproben-
haften Mageninhaltsanalysen zeigen, dass Finten im Rahmen ihrer Reproduktionsphase
Nahrung (u.a. auch Stintlarven) aufnehmen. Die Abundanz adulter Finten hat in den letz-
ten Jahren in der Tideelbe zugenommen (u.a. MAGATH & THIEL 2013, BIOCONSULT
2019b). Abb. 39 veranschaulicht die zeitliche Entwicklung der Abundanz adulter Finten
(Ind./h/80 m2) und die der Stintlarven (Ind./100 m3, Daten ab 2011). Es sei darauf ver-
wiesen, dass die Finten- bzw. Stintdaten auf unterschiedlichen Mengen-/Dichteangaben
beruhen und daher auf der Betrachtungsebene absoluter Abundanzwerte nicht direkt mit
einander vergleichbar sind (Beispiel 100 Ind./h/80 m3 entsprechen grob abgeschatzt <0,1
Ind./100 m3). In wie weit die nur temporar (wahrend der Laichzeit) prasenten adulten Fin-
ten einen wesentlichen Einfluss auf den Stintbestand (z.B. Stintlarven als potenzielles
Nahrtier und damit Einfluss auf den Rekrutierungserfolg) v.a. in der jlingeren Vergangen-
heit gehabt haben kénnen, ist hier nicht zu kldren. Fiir eine Beurteilung waren genauere
Kenntnisse des Nahrungsnetzes in der Unterelbe erforderlich (s.a. Kap. 9).

Stintlarven (Ichthyoplanktonnetzfinge)
Ind. standardisiertauf Volumen (100 m?)
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Hamenfangzahlen (Bild links)
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Abb. 39: Entwicklung der Fintenfange (Ind./n/80 m?) und Entwicklung der Stintlarven (saisonaler Mittelwert/a Ind./100
m?, Daten Frihjahr km 643). Rote Linie: gleitendes Mittel. Daten: WRRL-Fischmonitoring (Finte, juvenile Stinte) und

WSA Fintenmonitoring (Stintlarven).

Exkurs Kiistenmeer

Neben &stuarinen Fischen kdnnten die Stinte im Bereich ihres marinen Lebensraumes einem
zunehmenden FraBdruck unterlegen sein. Hier sind Arten wie z.B. Wittling mdglicherweise von

Bedeutung.
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Nach DAHNHARDT (2016) fand im Jahr 2016 begiinstigt durch relativ hohe Wassertemperaturen
und gute Nahrungsbedingungen, eine regelrechte ,Wittlingsinvasion™ im Wattenmeer statt, deren
zeitliches und raumliches AusmaB durch die Ergebnisse der saisonalen Hamenbefischungen im Jahr
2016 besser als durch alle anderen etablierten Monitoring-Programme verfolgt werden konnte
(DANHARDT 2016). Auch im Jahr 2017 ist noch von hohen Wittlingsabundanzen auszugehen, so
beschreibt VORBERG (2018) das Jahr als ,Wittlingsjahr".

Im Jahr 2018 lagen die Fangzahlen wieder deutlich niedriger aus als 2016/2017 und wurden als
eher durchschnittlich bezeichnet (BIOCONSULT 2019). Im Rahmen des im August 2018 durchge-
fihrten Fischmonitorings im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer wurden in der Meldorfer Bucht
sogar kaum bzw. keine Wittlinge gefangen (VORBERG 2018).

e Ob und in wie weit sehr hohe Wittlingszahlen im Wattenmeer/AuBeren Astuar einen Ein-
fluss auf den Stintbestand haben kdnnen bzw. hatten, ist in der vorliegenden Arbeit nicht
belastbar zu beurteilen. Die vorliegenden Ergebnisse deuten zudem darauf hin, dass v.a.
juvenile Wittlinge (<8 cm) den gréBten Anteil ausmachten. Diese Altersgruppe ist als mog-
licher Pradator vermutlich weniger von Bedeutung. Des Weiteren gab es auch in der Ver-
gangenheit im Jahr 2007 sogenannte ,Wittlingsjahre™, ohne dass sich ein solches Ereignis
in der Zeitreihe der Stintabundanzen erkennbar widerspiegelt (s. Kap. 4).

6.2.2.2 Weitere Pradatoren

Neben den o.g. Fischen sind Stinte auch wichtiger Nahrungsbestandteil von Meeressdugern
(Schweinswale, Seehunde) und Vogelarten (z.B. Flussseeschwalbe).

Im Rahmen der vorliegenden Studie ist der Einfluss dieser Arten auf den Stintbestand nicht zu

beurteilen.

6.3 Sonstiges

6.3.1 Fischereli

Durch die fischereiliche Nutzung werden dem Stintbestand zwangslaufig Individuen entzogen,
insofern ist die Fischerei generell ein Einflussfaktor. Quantitative Angaben zum Umfang und zur
Entwicklung der fischereilichen Nutzung des Stintbestands in der Elbe stehen hier nicht zur
Verfligung.

Es liegen jedoch keine Hinweise auf eine Zunahme der Fischereiintensitat und damit auf einen in
im Vergleich der Jahre in der jiingeren Vergangenheit héheren Befischungsdruck auf den Stint vor.
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7. Stintabundanz vs. Einflussfaktoren

Potenzielle Faktoren, die Einfluss auf die Stintbestand haben kdnnen, sind in Kap. 6 dargestellt und
erldutert worden. Einige der Faktoren unterlagen keinen gerichteten auffilligen Anderungen Uber
die Zeit, andere haben sich dagegen deutlicher verdndert.

Im Folgenden soll mittels einer Korrelationsanalyse (Spearman Rang, s. Kap. 3) und einer
fachlichen Betrachtung soweit mdglich eine Einordnung der Bedeutung der Faktoren, die sich
zeitlich gerichtet verandert haben, erfolgen. Die Ergebnisse der hier durchgefiihrten Analysen
ausgewahlter Faktoren sind nur als orientierend einzuordnen, da die Aussagekraft der Ergebnisse
z.T. durch ein geringes N begrenzt wird und die Faktoren sich z.T. auch untereinander beeinflus-
sen.

Fir Faktoren, die in den letzten Jahren Verdanderungen unterworfen waren, aber deren Datenlage
fir eine Berechnung nicht geeignet war, wurde ausschlieBlich eine kurze fachliche Einordnung
durchgefiihrt.

Die Betrachtungen wurden nach OWK sowie den Altersgruppen der Stinte differenziert. Aus diesem
Grund sind nicht fiir jede Analyse/Betrachtung die identischen Variablen verwendet worden.

Fir die ausschlieBlich fachlichen Einordnungen berticksichtigen die feststehende Mengenangaben
(Kihlwassermengen, prozentualer Verlust Flachwasserzonen). Detaillierte Angaben zu den
Datengrundlagen sind Kap. 6.1 zu entnehmen.

Hinweis zur Interpretation der Ergebnisse (Spearman Rang)

Mit der Spearman-Korrelation wird der Zusammenhang (linear) zwischen zwei Variablen berechnet.
Der Korrelationskoeffizient (s. z.B. Tab. 6) kann Werte von -1 (perfekte negative Korrelation) bis
+1 (perfekte positive Korrelation) annehmen, und ist nahe bei 0, falls keine Korrelation vorliegt.
Der Koeffizient gibt also Richtung und Starke eines mdglich linearen Zusammenhangs an. Die
Signifikanz der Korrelation (einseitige Tests, da gerichtete Hypothesen) ist ebenfalls angegeben.
Werte <0,1 (s. Zeile Signifikanz, Tab. 6 - Tab. 8) deuten auf einen signifikant positiven (z.B. hohe
Werte der Variablen A sind mit hohen Werten der Variablen B assoziiert) oder signifikant negativen
Zusammenhang (z.B. niedrige Werte der Variablen A sind mit hohen Werten der Variablen B
assoziiert).

Die Berechnungen basieren jeweils auf den Jahresmittelwerten der Stinte sowie der beriicksichtig-
ten Variablen (Abfluss, Triibung, Unterhaltung), Frihjahrsmittelwerte (Zooplankton). Detaillierte
Angaben zu den Datengrundlagen sind Kap. 6.1 und 6.2 zu entnehmen.

Hinweis zu ,Faktoren ohne Korrelationsanalyse"

Insbesondere die Faktoren ,Volumendnderung Muhlenberger Loch® und ,Kihlwasserentnahme"
sind im Zeitraum 2000 — 2018 nur durch wenige unterschiedliche bzw. durch eine Reihe gleicher
Werte gekennzeichnet (es werden also mehrere identische Range ,vergeben"), aus den genannten
Grinden wurde daher flr diese Faktoren auf die Berechnung nach Spearman verzichtet. Die
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Einschatzung der Bedeutung dieser Faktoren erfolgt aus fachlicher Sicht vor dem Hintergrund der
Betrachtungen und Auswertungen in Kap. 6.1.7 bzw. 6.1.8. Die Einordnungen basieren auf
Angaben zu Kiihlwassermengen bzw. dem Verlust von Flachwasserzonen im Mihlenberger Loch in
5-Jahresabstanden). Detaillierte Angaben zu den Datengrundlagen sind Kap. 6.1.7 und 6.1.8 zu
entnehmen.

Eine differenzierte Betrachtung und Einordnung des mdéglichen Einflusses von Schadstoffen (s. Kap.
6.1.6) auf die verschiedenen Altersgruppen der Stinte war im Rahmen der vorliegenden Studie
nicht maoglich.

7.1 Adulte Stinte

Die Ergebnisse zeigen, dass je OWK die Korrelationen zwischen den Stintzahlen und den verschie-
denen Faktoren unterschiedlich ausgepragt sind. Die Koeffizienten ordnen sich z.T. um den Wert 0
(keine Korrelation) und hoheren Werten > +/- 0,3 (positive/negative Korrelation) an (Tab. 6).

Tab. 6: Ergebnisse der Spearman Rang Korrelation differenziert nach Wasserkorpern (Datengrundlage Frihjahrs &
Herbstdaten, * = nur Friihjahrsdaten, ** = Unterhaltungsdaten sowohl fiir die FJ- als auch fiir die He-Stintzahlen
verwendet). NTU Haf FJ und Jul = Trlibung Messstation Seemannshéft Friihjahr und Sommer, NTU West FJ_SO =
Triibung Messstation D1 Friihjahr und Sommer, sohinahe Messung; WI & Hopper OWK West/Haf = OWK West/Hafen
Wasserbedarf Wasserinjektion und Hopperbagger. Signifikanz: rot = signifikant negative Korrelation, blau = signifikant
positive Korrelation.

Spearman Rang Korrelation

. e \ SR X 3
L0t ‘\x\“\ & & N ! 3 Q’o“A & a¥F &

&8

Adulte Stinte OWK T1 SIS RO gy SRR e oY o

F) & HE-Daten Sy &« Y o < N o

Korrelationskoefficient -0,09 0,25 0,00 0,01

giiltige Flle 15 10 o o = % 19 19

einseitige Signifikanz 0,38 0,244 0,497 0,480

Adulte Stinte OWK West FJ & HE-Daten

Korrelationskoefficient -0,26 -0,33 0,40 0,55

giiltige Félle _ 16 - - 22%* 19 19

einseitige Signifikanz 0,164 0,068 0,046 0,007

Adulte Stinte OWK Hafen FJ & HE-Daten

Korrelationskoefficient 0,12 0,19 0,54 -0,01 0,00 0,01

giiltige Félle 20 _ 10* 10* 18%* 19 19

einseitige Signifikanz 0,302 0,295 0,054 0,480 0,497 0,480

Korrelationsanalyse
Folgendes kann zusammengefasst werden:

e Die im Zeitraum 2000 — 2018 im OWK Hafen/West erhdhte Tribung (v.a. ab etwa 2011)
(Daten Seemannshéft, Station D1; NTU West FJ-SO_Ebbphase Tab. 6), die negativ mit
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dem in den letzten Jahren reduzierten Oberwasser korreliert ist, zeigt eine negative, aber
keine signifikante Korrelation (p = 0,164, Tab. 6) mit der Abundanz adulter Stinte. Die
Trlbung beeinflusst aber u.U. andere Faktoren.

Wahrend Crustacea-Plankton keinen Zusammenhang mit der Haufigkeit adulter Stinte
zeigen, ist dies fiir die Rotatorien erkennbar, ein inhaltlicher Zusammenhang ist jedoch
fraglich.

Der Faktor ,Unterhaltungsarbeiten™ (Hopperbagger, WI-Einsatz) korreliert auf der Grund-
lage der Baggerdaten OWK West/Hafen (HP & WI) in allen Wasserkdrper z.T. schwach ne-
gativ z.T. signifikant mit der Abundanz adulter Stinte. Auf der Grundlage der Daten aus
dem OWK West ist der Zusammenhang deutlich. Eine Betroffenheit des Stints ist plausibel.

Mit Blick auf den Oberwasserabfluss deutet sich kein, z.T. ein positiver Zusammenhang
(Daten OWK West) an. Unklar bleibt, ob hier ein direkter Zusammenhang anzunehmen ist
oder sich ein indirekter Einfluss iber die ebenfalls zeitlich gleichsinnige Verdanderung ande-
rer Faktoren widerspiegelt.

Faktoren ohne Korrelationsanalyse
Folgendes kann zusammengefasst werden:

7.2

Der Faktor ,Miihlenberger Loch™ (%-Verlust Flachwasser) wurde wie oben beschrieben
nicht in die Berechnung einbezogen und wird hier fachlich eingeordnet. Mit zunehmenden
Volumenverlust der Flachwasserzonen im Mihlenberger Loch geht im Zeitraum 2000 —
2018 eine Abnahme der Stinte (hier: adult) einher. Ein (indirekter) Zusammenhang (Ein-
fluss auf Jungstinte und Larven) ist plausibel. Am Beispiel der Fangdaten des OWK West
wird die Annahme eines solchen Zusammenhangs unterstitzt (Abb. 64 im Anhang).

Der Faktor ,Kihlwasserentnahme®™ (genehmigte Héchstmengen) im OWK Hafen/West weist
auf ebenfalls eine negative Korrelation (fachliche Einordnung, keine Berechnung s.0.) mit
der Stintabundanz (adulte) auf. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Ergebnisse auf der
Grundlage der genehmigten Héchstmengen eingeschatzt wurden und nicht auf den tat-
sachlich entnommenen Mengen. Ein Einfluss dieses Faktors ist aber plausibel (Kap.6.1.8).

Subadulte Stinte

Korrelationsanalyse
Folgendes kann zusammengefasst werden (Tab. 11):

Die im Zeitraum 2000 — 2018 im OWK Hafen/West erhéhte Triibung (Daten Seemannshdft,
Station D1;) zeigt fiir den OWK West eine deutliche negative Korrelation mit der Abundanz
subadulter Stinte (NTU West FJ-SO_Ebbphase Tab. 7). Das heiit, im OWK West waren ho-
he Triibungswerte mit geringeren Abundanzwerten assoziiert. Fiir die OWK T1 und OWK
Hafen ist diesbeziiglich kein deutlicher Zusammenhang zu erkennen. Ob die im OWK West
z.T. stark erhéhte Triibung einen unmittelbar ddmpfenden Einfluss auf die Abundanz hatte
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Tab. 7:

ist hier nicht zu klaren, da sich in diesem Zeitraum auch andere bedeutsame Faktoren ver-
andert haben.

Die Unterhaltungsarbeiten (Hopperbagger, WI-Einsatz) bezogen auf die OWK
T1/West/Hafen korrelieren in allen Wasserkorpern z.T. weniger deutlich, z.T. deutlich mit
der Abundanz subadulter Stinte. Auf der Grundlage der Daten (Hopperbagger inkl. Sedi-
mentfang OWK West/Hafen) ist flir den OWK Hafen der Zusammenhang ausgepragt (p =
0,04, Tab. 7).

Mit Blick auf den Oberwasserabfluss deutet sich kein (OWK T1, OWK Hafen), z.T. ein posi-
tiver Zusammenhang (OWK West) mit der Stintabundanz (Daten OWK West) an, d.h. be-
zogen auf die Daten OWK West fallen hohere Stintzahlen (subadult) mit héheren Abfluss-
mengen zusammen. Fraglich bleibt jedoch, ob hier ein direkter Zusammenhang anzuneh-
men ist oder sich ein indirekter Einfluss (iber die ebenfalls zeitlich gleichsinnige Verande-
rung anderer Faktoren widerspiegelt.

Mit Blick auf das Zooplankton (Crustacea, Rotatorien) deutet sich kein Zusammenhang
(Daten OWK Hafen), der einen Beitrag zur Erklarung der riickldufigen Anzahlen subadulter
Stinte in der jlingeren Vergangenheit liefern kénnte.

Ergebnisse der Spearman Rang Korrelation differenziert nach Wasserkdrpern (Datengrundlage nur

Frihjahrsdaten subadulte Stinte). NTU Haf FJ und Jul = Triibung Messstation Seemannshéft Friihjahr und Sommer,
NTU West FJ_SO = Triibung Messstation D1 Friihjahr und Sommer, sohinahe Messung; WI & Hopper OWK T1 =
Ubergangsgewasser Wasserbedarf Wasserinjektion und Hopperbagger; Hopper + Sed-Fang OWK West/Haf = OWK
West/Hafen Wasserbedarf Hopperbagger (inkl. Mengen Sedimentfang); WI & Hopper OWK West/Haf = OWK
West/Hafen Wasserbedarf Wasserinjektion und Hopperbagger. Signifikanz: rot = signifikant negative Korrelation, blau =
signifikant positive Korrelation.
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Korrelationskoefficient -0,01 0,14 -0,03
giiltige Falle 13 19 19
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Faktoren ohne Korrelationsanalyse
Folgendes kann zusammengefasst werden:

7.3

Der Faktor ,Mihlenberger Loch™ (%-Verlust Flachwasser) wurde wie oben beschrieben
nicht in die Berechnung einbezogen und wird hier fachlich eingeordnet. Analog zu den
adulten Stinten ist der Riickgang der Flachwasserzonen in der Tendenz mit der Abundanz
Subadulter negativ assoziiert, da hei3t mit zunehmenden Flachwasserverlust ist gleichzeitig
ein Rickgang der subadulten Stinte zu konstatieren. Ein Zusammenhang ist plausibel (s.
Kap. 6.1.7). Am Beispiel der Fangdaten des OWK West wird die Annahme eines solchen
Zusammenhangs unterstitzt (Abb. 64 im Anhang).

Der Faktor ,Kiihlwasserentnahme™ (genehmigte Hochstmengen, nicht berechnet, fachliche
Einschatzung) in den OWK Hafen & West weist ebenfalls im Zusammenhang mit den An-
zahlen der subadulten Stinten eine gegenlaufige Tendenz auf (West & Hafen) auf: Hohere
Entnahmemengen gehen einher mit geringeren Stintzahlen. Grundlage sind die genehmig-
ten Kiihlwasser Hochstmengen, die tatsachlichen Entnahmemengen waren vermutlich ge-
ringer. Unter Berlicksichtigung von Literaturdaten ist ein Einfluss dieses Faktors plausibel
(Kap. 6.1.8).

Juvenile Stinte (AG 0+)

Korrelationsanalyse
Die Ergebnisse zeigen, dass die Korrelationen der verschiedenen hier beriicksichtigten Faktoren
OWK-spezifisch unterschiedlich ausgepragt sind (Tab. 8).

Die im Zeitraum 2000 — 2017/18 im OWK T1/West/Hafen erhdhte Triibung (Stationen
Grauer Ort, D1, Seemannshoft) zeigt eine unterschiedlich ausgepragte negative Korrelation
mit der Abundanz juveniler Stinte. Im OWK Hafen war dies deutlich, d.h. hohe Triibungs-
werte waren mit geringeren Abundanzwerten assoziiert. Fiir die OWK T1 und West ist
diesbeziiglich zwar ein negativer, aber kein deutlicher Zusammenhang zu erkennen.

Die Unterhaltungsarbeiten (Hopperbagger, WI-Einsatz) bezogen auf die OWK
T1/West/Hafen korrelieren in allen Wasserkorper unterschiedlich negativ mit der Abundanz
juveniler Stinte. Auf der Grundlage der Daten (Hopperbagger inkl. Sedimentfang OWK
West/Hafen und WI & Hopper OWK West/Hafen) ist der Zusammenhang fiir den OWK
West deutlich (p < 0,1; Tab. 8).

Mit Blick auf den Oberwasserabfluss deutet sich kein, z.T. ein positiver Zusammenhang
(Daten OWK T1) an. Unklar bleibt, ob hier ein direkter Zusammenhang anzunehmen ist
oder sich ein indirekter Einfluss Uber die ebenfalls zeitlich gleichsinnige Veranderung ande-
rer Faktoren widerspiegelt

Mit Blick auf das Zooplankton (Crustcea, Rotatorien; hier Friihjahrsdaten Zooplankton,
Herbstdaten Juvenile) deutet sich kein, z.T. ein negativer Zusammenhang (Daten OWK Ha-
fen, Tab. 8) an. Der negative Zusammenhang resultiert aus geringerer Larvenanzahl bei
héherer Crustaceadichte. Daraus lasst sich schlieBen, dass der Faktor Nahrtierdichte (im
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Frihjahr) fir die in jlingerer Vergangenheit riickldufige der Anzahl juveniler Stinte (im
Herbst) keinen Erkldarungsbeitrag liefert.

Faktoren ohne Korrelationsanalyse
Folgendes kann zusammengefasst werden:

e Der Faktor ,Miihlenberger Loch™ (%-Verlust Flachwasser) zeit analog zu den lbrigen AG in
der Tendenz eine negativen Zusammenhang mit der Abundanz Juveniler auf. Dieser ist un-
ter Bertlicksichtigung der Literaturangaben plausibel (s. Kap. 6.1.7). Am Beispiel der Fang-
daten des OWK West wird die Annahme eines solchen Zusammenhangs unterstiitzt (Abb.
64 im Anhang).

e Der Faktor ,Kiihlwasserentnahme" (genehmigte Hoéchstmengen) deutet ebenfalls einen
negativen Zusammenhang (nicht berechnet, fachliche Einschatzung) mit der Stintabundanz
(Daten OWK Hafen & West) auf. Die Erhdhung der Entnahmemenge fallt zeitlich mit rick-
laufigen Stintzahlen zusammen. Wenngleich nicht zu quantifizieren, ist ein Einfluss dieses
Faktors aber plausibel (s. Kap. 6.1.8).

Tab. 8: Ergebnisse der Spearman Rang Korrelation differenziert nach Wasserkérpern (Datengrundlage nur
Frihjahrsdaten juvenile Stinte, NTU Haf FJ und Jul = Tribung Messstation Seemannshoft Friihjahr und Sommer, NTU
West FJ_SO = Trilbung Messstation D1 Friihjahr und Sommer, sohinahe Messung; WI & Hopper OWK T1 = Uber-
gangsgewasser Wasserbedarf Wasserinjektion und Hopperbagger; Hopper + Sed-Fang OWK West/Haf = OWK
West/Hafen Wasserbedarf Hopperbagger (inkl. Mengen Sedimentfang); W1 & Hopper OWK West/Haf = OWK
West/Hafen Wasserbedarf Wasserinjektion und Hopperbagger. Signifikanz: rot = signifikant negative Korrelation, blau =
signifikant positive Korrelation. * = Zooplankton Friihjahrsdaten.

3 PR ‘_,zb' Q(z}
» @ SN & ¢
& 2 S &8 & s w;’@:\*\\ S Yo
& & & @Q N & & &> RS & Q\* @&V X
& N ) DN & QY & & o &
) &b Lo/ £ &° o & &K X o & €
Juv Stinte OWK T1 HE-Daten < 0/ & < & T N ®
Korrelationskoefficient -0,34 -0,005 0,461
giltige Fdlle 15 - - - - 13 - - 19
einseitige Signifikanz 0,11 0,493 0,023
Juv Stinte OWK West
HE-Daten
Korrelationskoefficient -0,349 -0,550 -0,758 0,270
giiltige Fille - - 14 - - - 15 10 17
einseitige Signifikanz 0,110 0,017 0,006 0,148
Juv Stinte OWK Hafen
HE-Daten
Korrelationskoefficient -0,879 -0,50 0,05 -0,336 -0,427 0,109
giiltige Fdlle = 10 = 10* 10* = 11 12%* 12
einseitige Signifikanz 0,000 0,038 0,440 0,156 0,083 0,368

7.4 Zusammenschau

Die Auswertungen haben gezeigt, dass sich in der Tideelbe eine Reihe von potenziellen Faktoren
im Laufe der Zeit verandert haben, fiir die ein Einfluss auf die Fischfauna bzw. auf den Stint
angenommen werden kann. Tab. 9 zeigt eine zusammenfassende Ubersicht (iber die hier beriick-
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sichtigten Einflussfaktoren. Die Einordnung erfolgt vor dem Hintergrund der Ergebnisse der
Korrelationsanalyse und deren fachlicher Einschdtzung, da statistische Korrelationen nicht
notwendigerweise auch einen kausalen Zusammenhang bedeuten miissen.
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Tab.9: Zusammenfassende Ubersicht (iber potenzielle Einflussfaktoren im Zeitraum 2000 - 2018 und deren fachlich

abgeschatzter Einfluss auf den Stintbestand in der Tideelbe. * = Spearman Rang Korrelation Berechnung; ** = keine
Korrelationsberechnung, Daten fachlich eingeordnet.

Pradation

gerichtete
Verdnderung | Tendenzim Bedeutung fiir den
im Zeitraum |Zeitraum 2000 -| direkter pot. Einfluss | Einfluss aufandere Korrelation mit Riickgang
Faktor 2000 -2018 2018 auf den Stint Faktoren Stindabundanz (Einschétzung)
ja, z.B. Triibung, . L . i
i Salzeehalt s positiv, z.T. signifikant *,  |unklar, mittelbar tber
Oberwasserabflu ja abnehmend maoglich 8 ! raumlich und Altersgruppen |Verdnderung anderer
Baggerungen, e [
spezifisch unterschiedlich |Faktoren.
Zooplankton
keine, z.T. moglich, Steuerung .
. N ja, z.B. Sauerstoff, . . -
Wassertemperatur nein schwach Laichwanderung, keine nicht wahrscheinlich
Zooplankton
abnehmend Wachstum
schwach
sunehmend nicht statistisch gepruft, da
Salzgehalt schwach v.a.abca nicht wahrscheinlich unklar keine deutlich gerichtete |nicht wahrscheinlich
- ' Verénderun
2010/11 €
. . nicht statistisch gepruft, da
. . generell: Einfluss ja, Zooplankton, A ) ]
nein - schwach keine ) ] N ) keine deutlich gerichtete
durch Mangelsituation | Pradatoren Fische N
Veranderung
ja, ja, Zooplankton, negativ, z.T. signifikant*, i i
) ) 2unehmend J l“ P \ N g ! 8l " (direkter) Beitrag
Triibung ja Nahrungsaufnahme, | Prédatoren Fische, | réaumlich und AG-spezifisch |moglich
ab etwa 2011 ) . I~ o e
Habitatverdanderungen Sauerstoff unterschiedlich (hier nicht zu quantifizieren)
. 2.T. riickldufig, L . " . . Beitrag moglich
Schadstoffe ja 2T, ansteigend mdoglich ja, z.B. Pradatoren nicht geprift S S
ja, Zusammenhang plausibel,
Morphologische Verdnderung abnehmend Habitatverdnderungen| ja, Zooplankton, da deutlich verringerte . e et
- Volumen Flachwasser ja ab 2000 Verlust élkologischer | Prédatoren Fische, Flachwasser sind mit (iiee'::zﬁtﬁaqu:sr;ﬁ::e:‘?
Miihlenberger Loch Funktionen als Sauerstoff riickldufigen Stintzahlen
Riichzugs- und assoziiert **
wechselnd ja, Zooplankton, |Zusammenhang plausibel, da
Kiihlwasserentnahme - Hafen / a tempordre | ja, erhéhte Mortalitdt | Pridatoren Fische, tempordr erh6hte KW- Beitrag wahrscheinlich
West Zunahme durch Einsaugung Temperatur, Entnahmen mit riicklGufigen |(hier nichtzu quantifizieren)
ab 2015-17 Sauerstoff Stintzahlen assoziiert **
Entlastung seit ja, Zooplankton, . — 5 pae
Kithiwasserentnahme - Abs,chaltung KKW Pjrédato::en Fische negativ, 2.T. signifikant *, nicht wahrschemhch, d_a
. . ja abnehmend . s " | raumlich und AG-spezifisch (50-midne e o @KL i
Ubergangsgewasser Brunsbiittel, KKW Temperatur, T jingerer Vergangenheit
Stade Sauerstoff unterschiedlich ricklufig
ja, erhohte Mortalitat . . P *
. R ja, Zooplankton, negativ, z.T. signifikant *,
Unterhaltungsarbeiten Hafen / . Einsaugung, . X I i Beitrag wahrscheinlich
ja zunehmend . . Pradatoren Fische, rdumlich und AG-spezifisch C o
West Habitatveranderung, . oo (hier nicht zu quantifizieren)
Vergrimung Tribung, Sauerstoff unterschiedlich
ja, erhohte Mortalitat . L I
: 4 3 ) *, i i
Unterhaltungsarbeiten ) 2unehmend Finsaugung, ja" ooplankton rlegat'lv nicht 5|gn|f|k'ar'1t gewisser Beitrag
Ubergangsgewasser ja abca. 2010 | Habitatversnd Pradatoren Fische, | rdumlich und AG-spezifisch [méaglich (hier nicht zu
. randerun
gangsg aoita veua erung, Tribung, Sauerstoff unterschiedlich quantifizieren)
Vergramung
Nahrungsgrundlage o nein keine, z.T. |ja, Nahrungsgrundlage auf dervorliegenden Beutsamer Faktor, Einfluss
(Crustacea), schwach juvenile unklar Datengrundlage nicht InclmlcEn EiRmalitan
Zooplankton schwach . : R vermuten, aber auch nicht nicht
P bnehmend | deutlich
(Rotatorien) | 2Pnehmen Stinte/Stintlarven eutlicl ganzauszuschlieRen
Keine. 2.7 fraglich, Erhhung der Riickgang assoziiert mit  |gewisser Beitrag
Pradatoren - Fische 2T "7 | Mortalitétsrate durch unklar Anstieg einzelner bgli
zunehmend & méglich

potenzieller Pradatoren**

(hier nicht zu quantifizieren)

im Rahmen der

intensitdt

Prédatoren - Wirbeltiere Studie nicht unklar
analysiert
s. wahrscheinl.
. ) . keine keine Zunahme
ges (Fischerei) Angaben |der Befischungs- unklar
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Die Ergebnisse zeigen, dass die Stintzahlen abhangig vom OWK und von der Altersgruppe z.T.
deutlich mit den hier betrachteten Faktoren korrelieren. Aus diesen Ergebnissen kdnnen in
begrenztem MaBe (s. o. Einschrankungen) Hinweise auf die Bedeutung der Faktoren fir die
Abundanzabnahme des Stints abgeleitet werden.

e Als bedeutsam fiir den Riickgang der Abundanzen des Stints ab etwa 2011 kdénnen die
Faktoren ,Verlust von Flachwasserbereichen im Mihlenberger Loch", ,erhéhte Tribung®,
~Kihlwasserentnahmen" und ,Unterhaltungsarbeiten®™ identifiziert werden (Tab. 9, orange
Farbgebung). Diese Faktoren haben sich im Betrachtungszeitraum 2000 — 2017/18 mit
Blick auf den Stint unglinstig verandert. Diese Veranderungen fallen zeitlich weitgehend
mit der Abnahme der Stintabundanz zusammen; ein kausaler, jedoch hier nicht zu quantifi-
zierender Zusammenhang ist plausibel.

e Zu beachten ist, dass die als bedeutsam detektierten Faktoren ihrerseits z.T. auch unterei-
nander in Zusammenhang stehen. So sind z.B. Tribung und Unterhaltungsintensitdt u.a.
vom Oberwasser beeinflusst. Die Triibung ist vermutlich z.T. auch durch die Unterhaltung
und umgekehrt beeinflusst. Eine Ubersicht (iber die Korrelationen der Einflussfaktoren un-
tereinander gibt Tab. 14 im Anhang. Abb. 40 veranschaulicht in einer vereinfachten Uber-
sicht die Einflussfaktoren auf den Stint und deren Abhangigkeiten untereinander.

. |
Sauerstoff Wassertemperatur
Oberwasserabfluss
v | ‘ Kiihlwasserentnahme/-
Salzgehalt 3 l einleitung —h
Einfluss auf o L
—> Triibung o >> Stintbestand Nahrtierdichte
H 4 7
‘ Pradatoren cT—T—
| > T 1|
> U-Baggerung
[
Morphol. Schadstoffe <

Verinderungen Fischerei —

Abb. 40: Vereinfachte Darstellung potenzieller Einflussfaktoren (Pfeile) auf den Stintbestand sowie deren Interaktion
untereinander (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit): Orange/Gelbe Pfeile: Faktoren die im Zeitraum 2000 - 2018
deutliche Veranderungen aufwiesen und als bedeutsamer Einflussfaktor eingeordnet wurden (s. Tab. 9). Rote Pfeile:
generell bedeutender Faktor jedoch ohne gerichtete Veranderung im Zeitraum 2000 — 2018. Griin: erhohter Einfluss
maglich, aber unklar. Blaue Pfeile: Faktor mit generellen Einfluss auf Stinte sowie Beeinflussung untereinander, aber
ohne deutlich bzw. relevante gerichtete Veranderung im Betrachtungszeitraum. Lila Pfeile: Faktoren die deutlich
miteinander korrelieren und im Zeitraum. Quelle: eigene Darstellung

o Die Faktoren, die keine gerichtete Verdnderung zwischen 2000 und 2018 zeigen (z.B.
Sauerstoff, Salzgehalt, Temperatur), werden hier nicht als kausal bedeutsam fiir den
Riickgang des Stints in den letzten Jahren beurteilt. Allerdings ist fiir den Faktor Sauerstoff
mit den immer wieder vorkommenden ausgepragten Mangelsituationen nicht auszuschlie-
Ben, dass er kumulativ mit anderen sich aktuell verandernden Faktoren verstarkte Auswir-
kungen auf den Stint haben kann.
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8. Schlussfolgerung

Aus den durchgefiihrten Analysen lasst sich Folgendes schlussfolgern:

e Ein Teil der analysierten potenziellen abiotischen und biotischen Einflussfaktoren zeigt im
Zeitraum 2000 — 2018 deutliche Tendenzen, die v.a. durch starker veranderte Werte etwa
ab 2010 hervorgerufen werden.

e Die potenziellen Einflussfaktoren ,Verlust von Flachwasserbereichen im Miihlenberger
Loch", ,Kihlwasserentnahmen™ und ,Unterhaltungsarbeiten™ sowie mdglichweise der Fak-
tor ,erhohte Triibung" kénnen einen Einfluss auf die in den letzten Jahren abnehmenden
Abundanzen des Stints gehabt haben. Ein mdglicher Einfluss der Schadstoffbelastung ist
nicht sicher auszuschlieBen. Die Einordnung basierte fiir einige Faktoren auf den Ergebnis-
sen durchgefiihrter Korrelationsanalysen und fachlicher Einordnung sowie flir andere Fak-
toren auf ausschlieBlich fachlicher Einschdtzung. Die begrenzte rdaumliche und zeitliche
Konsistenz der Daten schrankt die statistische Aussagesicherheit ein. Es sei des Weiteren
angemerkt, dass statistische Korrelationen nicht notwendigerweise einen kausalen Zu-
sammenhang bedeuten, ein Einfluss dieser Faktoren ist aus fachlicher Sicht aber plausibel.

e Die quantitative Bedeutung der o.g. Faktoren fiir den Riickgang des Stints in der inneren
Unterelbe ist auf der Grundlage der vorliegenden Daten nicht zu bestimmen (unklare Wirk-
schwellen; gegenseitige Beeinflussung einzelner Einflussfaktoren). Es ist von einem kumu-
lativen Zusammenwirken dieser und mdglicherweise weiterer Faktoren auszugehen. Auf
den Faktor ,,normale Variabilitdt der Fischbestdnde" wurde in Teil 1 hingewiesen.

e Die Faktoren ,Unterhaltungsarbeiten® und ,erhdhte Tribung" sind deutlich negativ mit
einem geringen Oberwasser korreliert.

e Es ist nicht auszuschlieBen, dass schon léanger vorhandene Belastungssituationen wie ein
»ausgepragter Sauerstoffmangel® (z.B. <3 mg/l) oder die Schadstoffbelastung kumulativ
nunmehr verstarkt wirksam werden.

e Deutliche Hinweise, dass dem Nahrtierangebot fiir Stintlarven in den letzten Jahren ein
dampfender Einfluss zugekommen ist, sind nicht erkennbar. Dies ist aber mit Blick auf die

eingeschrankte Datengrundlage nicht sicher zu beurteilen.

e Ein Einfluss ,moderner®, in ihren Wirkungen weitgehend unerforschter Schadstoffe kann
nicht sicher ausgeschlossen werden.

e Insgesamt unterliegt der Stintbestand also multiplen Stressoren, deren Beeintréchtigungs-
intensitat im Betrachtungszeitraum z.T. deutlich zugenommen hat.
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Insgesamt sind fir ein besseres Verstandnis der Bestandsdynamik vor dem Hintergrund der
Belastungskulisse und fiir daraus abzuleitende MaBnahmen zum Schutz des Stintbestandes in der
Elbe noch Wissensliicken zu fiillen.

23.2.2020 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Stiftung Lebensraum Elbe: Analyse Stint Teil 2 Einflussfaktoren Seite 79

9. Analyse der Abundanzveranderungen des Stints: nachste
Schritte

In Teil 1 der Studie ist die Veranderung der Abundanzen des Stints in den letzten 19 Jahren in
der hamburgischen Tideelbe analysiert worden und ein Riickgang besonders fiir jingere Stadi-
en deutlich geworden. In Teil 2 sind als Einflussfaktoren der ,Verlust von Flachwasserbereichen
im Mihlenberger Loch®, ,Kiihlwasserentnahmen®™ und ,Unterhaltungsarbeiten® sowie mdglich-
weise der Faktor ,erhéhte Tribung" auf die in den letzten Jahren abnehmenden Abundanzen
des Stints plausibel geworden. Allerdings konnte im Rahmen des Teils 2 der Studie die quanti-
tative Bedeutung dieser Faktoren fiir die abnehmenden Abundanzen noch nicht eingeschatzt
werden.

Dazu ist eine Auseinandersetzung mit folgenden Aspekten erforderlich (ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit):

(1) Wirkungen des Verlusts von Flachwasserbereichen im Miihlenberger Loch (Quantifizierung
der Funktion den FWZ; dies kann anhand vorliegender adlterer Untersuchungen erfolgen).

(2) Wirkschwellen fiir erhéhte Schwebstoff-Konzentrationen (Quantifizierung der Auswirkun-
gen der aktuellen S-Konzentrationen anhand von Literaturdaten und Laborversuchen).

(3) Quantifizierung der Verluste durch die Unterhaltungsbaggerei (Berechnung anhand der
Daten zum Wasserverbrauch, der vertikalen und longitudinalen Lage der Wasserentnahme und
der vorliegenden Daten zur Verteilung von Eiern, Larven und Jungfischen).

(4) Quantifizierung der Verluste durch Kiihlwasserentnahmen v.a. im Bereich der Laich- und
Aufwuchsareale (anhand von Daten, sofern solche zur Verfliigung stehen).

(5) Bedeutung des Hafens inkl. der Hafenbecken fiir den Stint (Untersuchung zum Vorkom-
men von Eiern, Larven und Jungfischen in den Hafenbecken).

(6) Verortung von Laich- und Aufwuchsplatzen (Untersuchung zum Vorkommen von Eiern,
Larven und Jundfischen in den verschiedenen Abschnitten der oberen Tideelbe).

(7) Stellung des Stints im Nahrungsnetz (u.a. Untersuchung der Bedeutung potenzieller Prada-
toren)

I\\

(8) ggf. Entwicklung eines ,Stint Bestandsmodel
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Abb. 41: Mittlere Stintlarvendichte (Ind./100 m%a) bei km 643 (Quertransekt, QT) sowie im Langsverlauf (LT) der
Tideelbe (km 630 - 680) im Zeitraum 2011 — 2018. Quelle: WRRL-Fintenmobitoring WSA Hamburg.
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Abb. 42: Segmentierte Regression, Grundlage Stintfangzahlen 1991 — 2019 (SH-Kronenloch, Datenquelle R. Vorberg).
Regressionstyp 6: zwei unterbrochene Abschnitt mit unterschiedlicher Steigung.
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Abb. 43: Segmentierte Regression, Grundlage Stintfangzahlen 1991 — 2019 (SH-Norderpiep, Datenquelle R. Vorberg).
Regressionstyp 4: Abschnitt mit aufsteigender Regressionsgerade folgend von einem Abschnitt mit horizontaler Gerade.

Die Abbildungen zeigen unterschiedliche Entwicklungen an den Fangorten (SH-Kronenloch und
Norderpiep). Wahrend die Krohnenlochdaten ab etwa 2009/10 riickldufig sind, ist dies bei

Norderpiep nicht der Fall. Griinde fiir diese Unterschiede sind im Rahmen der vorliegenden Studie
nicht zu benennen.

23.2.2020 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Stiftung Lebensraum Elbe: Analyse Stint Teil 2 Einflussfaktoren

Seite 87

Oberwasserabfluss
Mittelwert Q m3/s Juli & August
p>0.1
1200
1000 -+
800 -+
0
€ 600 +
© o—01Q
PN RS
200 + 1
0 : + + + + !
2000 2003 2006 2009 2012 2015
Jahr

2018

Abb. 44: Entwicklung des Oberwasserabflusses in der Elbe in den Jahren 2000 — 2019 in den Sommermonaten Juli und

August. Daten Pegel Neu Darchau
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Abb. 45: Mittlere Abflusswerte der Elbe differenziert fir verschiedene saisonale Zeitrdume. Daten: Pegel Neu Darchau.
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Abb. 46: Wassertemperaturen im OWK Ost (MS Bunthaus km 609) im Zeitraum von 2000 - 2017, saisonal differenziert.
Datengrundlage: Tagesmittelwerte.
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Tab. 10: Wassertemperatur Jahresmittel differenziert fiir verschiedene saisonale Zeitraume, Messstation Seemannshoft
km 628 Tideelbe.

Messstation Seemannshoft km 628 (Mittelwerte °C)
Jahr Dez. - Feb. Mrz. - Apr. Mai Jun. - Aug.
2000 51 8,8 19,6 19,8
2001 3,5 6,9 16,9 20,6
2002 3,4 8,2 16,5 21,0
2003 3,2 7,6 16,8 22,4
2004 3,7 8,5 15,4 20,5
2005 3,4 7,6 15,6 20,3
2006 3,6 6,1 13,4 23,1
2007 5,2 10,0 18,0 21,7
2008 3,9 7,8 17,6 20,4
2009 2,1 10,1 16,6 20,3
2010 0,5 7,7 13,5 21,1
2011 3,2 7,3 16,5 19,9
2012 2,7 8,5 16,6 20,2
2013 3,2 5,4 15,4 20,8
2014 3,9 10,3 16,0 21,2
2015 4,7 8,5 15,1 20,2
2016 4,2 8,7 15,9 21,2
2017 3,4 9,3 15,5 20,6
Tendenz graduell graduell
2000- 2017 keine steigend ricklaufig keine
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Abb. 47: Wassertemperaturen im OWK Hafen (MS Seemannshéft km 628) im Zeitraum von 2000 - 2017, saisonal
differenziert. Datengrundlage: saisonale Jahresmittelwerte.
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Tab. 11:Wassertemperatur Jahresmittel differenziert fiir verschiedene saisonale Zeitraume, Messstation Grauer Ort km
628 Tideelbe.

Messstation Grauer Ort km 660 (Mittelwerte °C)
Jahr Dez.-Feb. | Mrz. - Apr. Mai Jun. - Aug.
2000 5,7 9,1 18,9 19,4
2001 3,6 6,4 16,1 20,5
2002 4,3 8,4 16,0 20,8
2003 3,3 7,6 16,1 22,0
2004 3,6 7,5 14,7 19,4
2005 3,4 7,0 14,7 19,7
2006 3,9 5,6 15,6 21,4
2007 4,8 9,4 16,4 20,2
2008 3,8 7,4 17,0 20,0
2009 2,2 8,8 15,7 19,7
2010 0,3 7,0 12,9 20,7
2011 2,9 7,7 15,6 19,2
2012 2,8 7,8 15,2 19,3
2013 3,3 4,9 15,2 20,9
2014 3,9 9,6 15,8 20,7
2015 4,8 8,0 14,3 19,8
2016 4,2 8,1 14,9 20,7
2017 3,2 8,9 14,4 20,2
2018 4,2 6,6 17,7 21,7
Tendenz graduell graduell
2000 - 2017 riicklaufig keine riicklaufig keine
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Abb. 48: Wassertemperaturen im Ubergangsgewasser (MS Grauer Ort km 660) im Zeitraum von 2000 — 2017, saisonal
differenziert. Datengrundlage: Tagesmittelwerte.
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Abb. 49: Sauerstoffgehalte (Tagesminima) im Tideelbeabschnitt oberhalb Hamburgs in den Jahren 2000 — 2017,

differenziert fiir verschiedene saisonale Zeitrdume
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Abb. 50: Sauerstoffgehalte im Tideelbeabschnitt oberhalb Hamburgs differenziert fur verschiedenen Zeitrdume Daten:
Messstation Bunthaus km 609, Mittelwerte Tagesminima (kontinuierliche Messungen).
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Abb. 51: Sauerstoffgehalte im Tideelbeabschnitt unterhalb Hamburgs differenziert fiir verschiedenen Zeitrdume Daten:
Messstation Blankenese km 639, Mittelwerte Tagesminima (Einzelmessungen, Langsprofil).

23.2.2020 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Stiftung Lebensraum Elbe: Analyse Stint Teil 2 Einflussfaktoren Seite 94
Sauerstoff mg/l Blankenese km 639 (Mai - Einzelwerte) Sauerstoff mg/l Blankenese km 639 (Einzelwerte Jun - Aug)
16 16
14 14 A R2=0,0183
R2 =0,0487

E 12 4 § 12 A
£ ¢ 13 °
8 10 4 o 8 10 A Py °

8 - - ° L4 e 8 L] ¢

T Y S o S U S S o e
° ° -
6 o0 ° 6
o

4 4 A

2 9 2 1

0 T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Jahr Jahr
Sauerstoff mg/l Blankenese km 639 (Oktober)

16

14 4 R2=0,3561
3 2 ° °
£ °
8 10 A °

° ° °

8

6 °

2

2

0 T T T T T T T T T

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Jahr

Abb. 52: Sauerstoffgehalte im Tideelbeabschnitt unterhalb Hamburgs in den Jahren 2000 — 2017 differenziert fiir
verschiedenen Zeitrdume Daten: Messstation Blankenese km 639, Tagesminimum (Einzelwerte, Langsprofil).
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Abb. 53: Sauerstoffgehalte im Ubergangsgewasser der Tideelbe in den Jahren 2000 — 2017 differenziert fiir verschie-

dene Zeitraume Daten: Messstation Grauer Ort km 660, Tagesminimum (kontinuierliche Messungen).
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Abb. 54: Mittlere Triibungswerte (2000 — 2018) im saisonalen Zeitraum April — Juni nach Tidephasen und vertikaler
Probeentnahme differenziert (Bild links: oberflachennahen Daten, Bild rechts sohinahe Daten).
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Abb. 55: Entwicklung der Triibungswerte im Tideelbeabschnitt unterhalb Hamburg (km 643) im Zeitraum 2000 - 2018,
saisonal differenziert. Daten Messstation D1, Halbtidewerte, Maxima, Flutdaten (sohInah, kontinuierliche Messungen)
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Abb. 56: Entwicklung der Trilbungswerte im Tideelbeabschnitt unterhalb Hamburg (km 643) im Zeitraum 2000 - 2018,
saisonal differenziert. Daten Messstation D1, Halbtidewerte, Maxima, Flutdaten (oberflachennah, kontinuierliche

Messungen)
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Abb. 57: Entwicklung der Triibungswerte im Ubergangsgewasser der Elbe (km 660) im Zeitraum 2000 — 2018, saisonal
differenziert. Daten Messstation Grauer Ort, Halbtidewerte, Tagesmax. (oben) Tagesmittel (unten) (Gesamtprobe

kontinuierliche Messungen).
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Abb. 58: Unterhaltungsarbeiten im Zustandigkeitsbereich von HPA, Hopperbaggermengen (oben) und WI-Einsatze
(Wasserbedarf in Mio. m?; unten) im Zeitraum 2000 — 2018 . Daten: HPA (SLE Stint HPA 20190617)
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Abb. 59: Entwicklung der WI-Wasserbedarfs ( Mio. m%a*10) im OWK Hafen im Zeitraum 2003 — 2018. Im Zeitraum 2003
—ca. 2010 bei interannueller Variabilitat keine Tendenz erkennbar, ab ca. 2011 deutlich hdherer WI-Einsatz.

Hopperbaggerung OWK West (inkl. Wedel SF) / OWK Hafen .
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Abb. 60: Entwicklung der Hopperbaggermengen in den OWK Hafen und West (Mengen HPA & WSA summiert, inkl.
Mengen Sedimentfang Wedel) im Zeitraum 2000 — 2018. Im Zeitraum 2000 — 2013 bei interannueller Variabilitat keine
Tendenz erkennbar, ab ca. 2014 deutlich hoherer Baggerumfang.
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Abb. 61: Unterhaltungsarbeiten (Wasserbedarfin Mio. m¥a ) im Zeitraum 2008 — 2017 (Summe Hopperbagger inkl.
Mengen Sedimentfang & Wasserinjektion) im Abschnitt El-km 638,9 — 654,5. Quellen WSV (Tab: 20190605 GDWS Wi-
Elbe 2006-2018 Stunde und Abschnitt; GDWS Hopper-Elbe 2001-2018 Leistung und Abschnitt Edel - Pagensand) und

HPA (SLE Stint HPA 20190617)

Tab. 12: Baggermengen (Mio. m*a Hopper) sowie WI-Einsatze (Wasserbedarf Mio. m*/a) im OWK West (Angaben
WSV & HPA: inkl. Mengen Sedimentfang Wedel). Mengen Sedimentfang ab 2008 hinzu addiert; * = keine Angaben zum

Sedimentfang

Jahr
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017*
2018*

OWK West
Hopper
Mio. m3/a
2,8
1,3
2,5
4,1
2,5
2,6
2,5
1,1
1,7
0,4
1,7
2,2
0,7
3,0
3,8
3,3
4,9

OWK West inkl.
Sedmentfang
Hopper
Mio. m¥a
2,8
1,3
2,5
4,1
2,5
2,6
2,5
3,6
3,9
1,6
2,5
3,2
1,9
3,9
4,8
4,6
4,9

OWK West WI -
Wasserbedarf
Mio m¥/a

1,1
2,3

2,2

Sedimentfang Wedel

Ladungsvolumen [m?3]

3,2

1,3

1,9
1,3
1,9
2,2
1,6
2,6
2,2

0,8

Jahr m3/a
2008 2.500.142
2009 2.190.807
2010 1.193.950
2011 789.276
2012 968.691
2013 1.171.705
2014 940.227
2015 957.630
2016 1.263.521
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Abb. 62: Unterhaltungsarbeiten (Wasserbedarf in Mio. m¥a ) im Zeitraum 2006 — 2017 (Summe Hopperbagger,
Wasserinjektion) im Abschnitt El-km 654 — 739. Quelle WSV (Tab: 20190605 GDWS WI-Elbe 2006-2018 Stunde und
Abschnitt; GDWS Hopper-Elbe 2001-2018 Leistung und Abschnitt Edel - Pagensand)

Tab. 13: Hopperbaggermengen und WI-Wasserbedarf im Ubergangsgewasser von km 650

OWK T1HP  OWK T1WI Mio

Jahr m3/a m3/a
2000

2001 0,62

2002 0,96

2003 0,46

2004 0,48

2005 0,52

2006 0,55 6,6
2007 0,22 10,4
2008 0,30 12,6
2009 0,78 12,9
2010 0,67 14,0
2011 0,03 16,7
2012 0,05 20,5
2013 0,32 22,2
2014 0,36 24,3
2015 0,63 17,9
2016 0,10 19,0
2017 0,09 17,6
2018 24,0
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Abb. 63: Stintlarvendichte vs. Zooplanktondichte (Crustacea) im saisonalen Verlauf (Frihjahr), dargestellt sind
wochentliche Mittelwerte. A3 = 3. Aprilwoche, Apr. 4 = 4. Aprilwoche,....J2 = 2. Juniwoche. Quelle Fintenmonitoring des
WSA Hamburg. Planktonanalysen BfG Koblenz. Beachte unterschiedliche Individuenangaben: Stintlarven Ind./100 m?,
Crustacea-Plankton Ind./l.
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Korrelation Faktoren untereinander

Tab. 14: Ergebnisse der Spearman Rang Korrelation Einflussfaktoren untereinander. NTU Haf FJ und Jul = Trilbung
Messstation Seemannshoft Frihjahr und Sommer, NTU West FJ_SO = Triibung Messstation D1 Friihjahr und Sommer,
sohlnahe Messung; OWK T1 WI & HP = Ubergangsgewasser Wasserbedarf Wasserinjektion und Hopperbagger; OWK
We_Hafen WI & HP = OWK West/Hafen Wasserbedarf Wasserinjektion und Hopperbagger. Signifikanz: rot = signifikant

negative Korrelation, blau = signifikant positive Korrelation.

NTU West FJ_So_Eb
Korrelationskoefficient
giiltige Fdlle

einseitige Signifikanz

NTU Haf FJ + Jul
Korrelationskoefficient
gliltige Fdlle

einseitige Signifikanz

Korrelationskoefficient
gliltige Féille

einseitige Signifikanz

Korrelationskoefficient
gliltige Fdlle
einseitige Signifikanz

Korrelationskoefficient
gliltige Fdlle

einseitige Signifikanz

Korrelationskoefficient
giiltige Féille

einseitige Signifikanz

Crustacea Ind./| OWK Hafen

Rotatorien Ind./| OWK Hafen

Hopper (inkl. Sed-Fang) OWK West/Haf

WI & Hopper (inkl. Sed-Fang) OWK We_Haf

<& o$¥
< \& N o 2
RS O S8
S@ Q\,g,\ ’b@ &
S/ /S S
SN C <°
0,202 | 0,797 | -0,700 | -0,291
14 12 16 16
0,244 | 0,001 | 0,001 | 0,137
0,826 | 0,143 | 0,267 | 0,432 | -0,383 | -0,152
8 8 9 7 10 10
0,006 | 0,368 | 0,244 | 0,166 | 0,137 | 0,338
0,826 0,340 | 0,343 | 0,655 | -0,268 | -0,268
8 10 9 9 10 10
0,006 0,168 | 0,183 | 0,028 | 0,227 | 0,227
0,143| 0,340 -0,483| -0,335| 0,578 | 0,395
8 10 9 9 10 10
0,368| 0,168 0,094 | 0,189 [ 0,040 | 0,129
Daten Haf |Daten Hafl Daten West| Daten West
0,20 0,27 | 0,34 | -0,48 -0,46 | -0,07 -0,43 -0,07
14 9 9 &) 11 17 17 17
0,24 0,24 | 0,183 | 0,094 0,08 0,40 0,04 0,40
Daten Haf [Daten Haf| Daten West| Daten West
0,797| 0,43 | 0,66 | -0,33 -0,51 | -0,47 -0,64 -0,12
12 7 9 9 9 9 12 12
0,001| 0,17 | 0,03 0,19 0,08 0,10 0,01 0,36
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Veranderung Flachwasserbereich (%) Miihlenberger Loch vs. Stintzahlen (Beispiel
OWK West) .

AD = mittlere saisonale Fangzahlen/Jahr adulte Stinte (Log Ind./h/80 m2)
SAD = mittlere saisonale Fangzahlen/Jahr subadulte Stinte (Log Ind./h/80 m?2)
JUV = mittlere saisonale Fangzahlen/Jahr juvenile Stinte (Log Ind./h/80 m2)
LARV = mittlere saisonale Fangzahlen/Jahr adulte Stinte (Log Ind./100 m3)
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Abb. 64: Verlust Flachwasservolumen (%) Mihlenberger Loch vs. Stintzahlen (saisonale Jahresmittel, verschiedene
Altersgruppen) im OWK West im Zeitraum 2000/2011 - 2018. MBL = Muhlenberger Loch
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