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Abb. 1: Abgrenzung der Oberflachenwasserkdrper (OWK) und der Gewassertypen in
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Abb. 2: Entwicklung der Stintabundanz (adult) im Zeitraum 2000 — 2023 im OWK
West, dargestellt als Box & Whisker-Plots (oben) auf Grundlage aller
Einzelfangdaten (log Ind./1 Mio. m3+1) sowie als Zeitreihenanalyse (Mann
Kendall, Grundlage Median der Friihjahrsfange log-Ind./1 Mio. m3; p < 0,01,
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Einzelfangdaten (log Ind./1 Mio. m3+1) sowie als Zeitreihenanalyse (Mann
Kendall, Grundlage Median der Friihjahrsfange log-Ind./1 Mio. m3; p < 0,01,
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2023 ist blau eingerahmt. Frithjahrsdaten............coooviiiiii e
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Kendall, Grundlage Median der Friihjahrsfange als log-Ind./1 Mio. m3;
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Abb. 5: Entwicklung der Stintlarvendichte (Bild oben) im Zeitraum 2011 — 2023 in
der Tideelbe bei km 643 (OWK West). Abundanzdaten log-transformiert. Bild
unten: Ergebnis ,General additive Model* GAM, Daten: Fintenmonitoring
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Abb. 6: Bild oben: Stintabundanz in den Jahren 2014 — 2022 im niedersachsischen
Kistenmeer (zwischen Ems und Weser). Mittelwert (Hamenfange) aus finf
Fangstationen. Bild untern: Daten differenziert nach Fangsaison (2018 —

2022). Quelle: BioConsult 2023/Nationalparkverwaltung niedersachsisches
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Abb. 7: Segmentierte Regression, Grundlage Fangzahlen Stint 2018, 2020, 2022 (5
Fangstationen zwischen Ems & Elbe). Regressionstyp 3: zwei unterbrochene
Abschnitte mit unterschiedlicher StEIGUNG......ceevvreririiimiiiiiiiiiieeee e

Abb. 8: Lage der Befischungsstrecken in verschiedenen Bereichen des Hamburger
Hafens. Friihjahr & Sommer 2021, Herbst 2022. FwV= Finkenwerder
Vorhafen, SeeH= Seehdfen, SE= Siiderelbe, TraH= Trave Hafen, HanHa =
Hansa Hafen, ReiSU = Reihersteg/Siiderelbe, rote Linien: Lage der Schlepp-
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Abb. 9: Zusammenhang zwischen Oberwasserabfluss (Q m3/s) und Triibung (FNU).
Daten Messstation Seemannshéft. Tagesmaxima aus dem saisonalen
Zeitraum Jan — Jun. Daten Pegel Neu Darchau. Quellen: WSA Elbe-Nordsee
& Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.........ccooiiiiiiii e

Abb. 10: Entwicklung des Oberwasserabflusses in der Elbe bezogen auf das erste
Halbjahr (Jan — Jun). Betrachtungsebenen: Bild oben: Tagesmittel; Bild
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unten: segmentierte Regression (Jan - Jun Mittelwert/Jahr). Daten Pegel

Neu Darchau. Type 5 = Zwei horizontale Segmente (Q m3/s) auf unter-
schiedlichem Niveau, bei 90% Wahrscheinlichkeit signifikant unterschiedlich.
Datengrundlage: 2000 — 2023; Quelle: WSA EIbe.........cceeeiiviiiiiiiiiciie e,

Abb. 11: Entwicklung des Oberwasserabflusses in der Elbe in den Jahren 2000 —
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Abb. 12: Entwicklung der Wassertemperaturen im Zeitraum 2000 — 2023 in der
Tideelbe, differenziert fiir verschiedene saisonale Zeitraume. Daten
Messstation Bunthaus km 609. Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH...............

Abb. 13: Entwicklung der Leitfahigkeit im Tideelbeabschnitt oberhalb Hamburgs im
Zeitraum 2000 — 2023, differenziert fiir verschiedene Monate. Daten
Messstation Bunthaus km 609 (OWK Ost), Tagesmittelwerte (kontinuierliche
Messungen). 2 = Feb; 3 = Mrz., 4 = Apr., 5=Mai, 6 =Jun, 7 = Jul, 8 =
Aug. Datengrundlage: Tagesmaxima. Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt
HH. 36

Abb. 14: Entwicklung der Leitfahigkeit (LF mS/m) im OWK Hafen im Zeitraum 2000 —
2023, differenziert fur verschiedene Monate. Daten Messstation Seemanns-
héft km 628, Tagesmaximum). 2 = Feb; 3 = Mrz, 4 = Apr., 5 = Mai, 6 =
Jun, 7 = Jul, 8 = Aug. Datengrundlage: Tagesmaxima. Datenquelle Inst. f.
Hygiene & UmWelt HH......ooorrieeeeeeeeee e e e

Abb. 15: Entwicklung der Leitfahigkeit im Ubergangsgewasser der Tideelbe in den
Jahren 2004 - 2022, differenziert fiir verschiedene saisonale Zeitraume
Daten Messstation Grauer Ort km 660, Tagesmittel (kontinuierliche
Messungen). Datenquelle NLWKN Stade.......ccviiiiiiiiiiiiiini e

Abb. 16: Entwicklung der Sauerstoffgehalte in den Jahren 2000 — 2023 im Hamburger
Tideelbebereich differenziert fiir verschiedene saisonale Zeitrdume. Beachte
unterschied. Skalierung der Y-Achse. Daten: Messstation Seemannshéft (km
629, OWK Hafen) Tagesminima (Quelle FGG Elbe; Gesamtprobe, kontinuier-
liche Messungen). Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH...........cccevviiniiiinnnnen,

Abb. 17: Kumulative Anordnung der Sauerstoffwerte (Tagesminima fiir Mehrjahres-
zeitrdume) Rote Linie = Werte aus dem Zeitraum 2000 — 2006; blaue Linie
2007 — 2012; griine Linie 2013 — 2018; orange Linie 2019 — 2023. Senkrech-
te gestrichelte Linie potenzielle ,Beeintrachtigungsgrenze fiir den Stint".
Daten Messstation Seemannshéft (km 629, OWK Hafen). Datenquelle Inst. f.
Hygiene & UmWeIL HH......coouiiiiii et eaa

Abb. 18: Sauerstoffgehalte im Ubergangsgewisser der Tideelbe im Zeitraum 2004 —
2022 Daten: Messstation Grauer Ort (km 660), Spannweite Tagesminima
(aus kontinuierlichen Messungen). Bild oben ganzjahriger Zeitraum, Bild
unten nur Sommermonate. Box & Whisker Plot: Die kurze Linie innerhalb
des Rechtecks stellt den Median dar. Die Rander oben und unten entspre-
chen den 25. bzw. 75. Perzentilen. Die Whisker markieren die 5. und 95.
Perzentilen. Minimal- und Maximalwerte mit einem ,+' gekennzeichnet.
Datenquelle NLWKN SEade..... ... eeen e e eee e e e eeen e e e e e e e e e e e s

Abb. 19: Triibungswerte (FNU) in der Tideelbe stromauf von Hamburg im Zeitraum
von 2000 — 2023 (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 Rander oben und unten entsprechen den 25. bzw. 75. Perzentilen. Die
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Whisker markieren die 5. und 95. Perzentilen. Minimal- und Maximalwerte
mit einem ,+' gekennzeichnet. Beachte unterschiedliche Skalierung der Y-
Achsen. Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH, Messstation Bunthaus

Abb. 20: Zeitliche Entwicklung der Triibung im hamburgischen Abschnitt der Tideelbe
im Zeitraum 2000 — 2023, saisonal differenziert. Daten: Messstation
Seemannshoft km 628, Tagesmittel (Gesamtprobe, kontinuierliche Messun-
gen). Bild unten Ergebnis der segmentierten Regression; Type 5: 2 zwei
Segmente auf unterschiedlichem Niveau. Hinweis: fiir die Jahre 2016 & 2017
liegen keine Daten vor. Quelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.............ccoviiiinniineennn,

Abb. 21: Zeitliche Entwicklung der Triibung im Tideelbeabschnitt unterhalb Hamburgs
im Zeitraum 2000 — 2023, Frihjahrsdaten (Marz — Mai; Laichzeit und
Aufwuchszeitraum Stintlarven) differenziert nach Tidephasen und vertikaler
Messposition (Bilder oben: oberflachennah; Bilder unten: sohinah).
Datenquelle WSA Elbe-Nordsee Messstation D1 km 643..........ccceevvivviiiiininniencenns

Abb. 22: Zeitliche Entwicklung der Triibung im Tideelbeabschnitt unterhalb Hamburgs
im Zeitraum 2004 — 2022. Daten: Friihjahr (Marz — Mai), Messstation Grauer
Ort km 660, Tagesmaxima. Bild unten: Ergebnis der segmentierten
Regression; Y-Data = FNU; Regressionstyp5: zwei Segmente auf unter-
schiedlichem Niveau. FNU- Datenquelle NLWKN Stade..........ccccvvvniiniininininnininennnnn.

Abb. 23: Historische Bedingungen in der Tideelbe im Bereich des heutigen Miihlenber-
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Abb. 24: Morphologische Veranderung (ohne Fahrwasser AuBeneste, s. Rinne
zwischen West & Ost) des Miihlenger Lochs im Vergleich der Jahre 2016 und
2022. Quelle HPA (schriftl. Mittlg.)..ccuuoiiiiieiiiieiiie e

Abb. 25: Kraftwerksstandorte mit Kiihlwasserentnahme (gelb: Mittlerweile auBer
BEEIIED )ttt

Abb. 26: Genehmigte Kiihlwasserentnahmemengen im Ubergangsgewésser. Oben:
Wasserkorper T1 der Elbe stromab von km 655, Stade. Unten: SiiBwasser-
abschnitt WK West & Hafen, stromauf von km 655, Stade. Quellen s. Tab. 7...........

Abb. 27: Von DHI (2018) berechnete fiir das Jahr 2016 tatsachlich nutzbare Entnah-
memengen aus der Siderelbe auf Basis der wasserrechtlichen Erlaubnis (in
der Fassung von 04.10.2010). In den Wintermonaten (nicht dargestellt)
kann die maximal genehmigte Menge von 64,4 m*/s entnommen werden................

Abb. 28: Jahrliche WI- und Hopperbaggerungen in Mio. m3/a (Wasserbedarf)
differenziert fiir die OWK Hafen (Bilder oben) & West (Bilder unten). Quelle:
GDWS & HPA (OWK Hafen). Blau eingerahmt erganzte Daten ab 2018....................

Abb. 29: Jahrlicher Wasserbedarf im Rahmen der Wasserinjektions- (WI, Bild links)
und Hopperbagger-Einsdtze (HP, Bild rechts) in Mio. m3/a (Baggermenge)
fur den Tideelbe Abschnitt ab km 659 — km 748.
Quelle: Daten_ Auswertung bis 2023 Abiotik Bagger: GDWS WI-Elbe 2006 -
2023 xI-Stat & Hopper Elbe 2018 — 2023 Menge OWK West & T1.....ccccccvvivnviennenann.

Abb. 30: Dichte (Ind/l) und Biomasse (Trockengewicht, TRG/I) der Crustacea und
Rotifera der Einzelproben des Jahres 2021 bei Elbe-km 643. Quelle: BfG
4076 =Tl o411 o ) PP

Abb. 31: Dichte (Ind/l) und Biomasse (Trockengewicht, TRG/I) der Crustacea und
Rotifera der Einzelproben des Jahres 2022 bei Elbe-km 643. Quelle: BfG
(2023, SCHITEL )i e
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Abb. 32: Dichte (Ind/l) des Zooplanktons als Summe der Dichte der Crustacea und
der Rotifera fiir die einzelnen Probenahmetermine der Jahre 2021 bis 2022
bei km 643 und 651 (markiert durch Sternchen )......cccooiiiiiiiiiii,

Abb. 33: Biomasse (Trockengewicht, TRG/I) des Zooplanktons als Summe der Biomasse
der Crustacea und der Rotifera fiir die einzelnen Probenahmetermine der
Jahre 2021 bis 2022 bei km 643 und 651 (markiert durch Sternchen).
Quelle: BfG (2023, SChIftl.) ... ieeiei i eaes

Abb. 34: Mittlere Gesamtabundanz (Ind./h/80 m2) Barschartiger (Friihjahrsdaten) im
OWK West der Tideelbe. Daten aus Hamenbefischungen (Quellen WSA Elbe-
Nordsee, FGG Elbe, NLWKN Stade). Fir die Jahre 2015 & 2016 stehen keine
Daten aus dem OWK West zur Verflgung.........covueeeiriirinnieinnnierern e ssesn e

Abb. 35: Mittlere Gesamtabundanz (Ind./h/80 m2) (Friihjahrsdaten) ausgewahlter
Arten (Aal, Aland, Rapfen) als potenzielle FreBfeinde von Stintlarven im
OWK West der Tideelbe. Daten aus Hamenbefischungen (Quellen WSA Elbe-
Nordsee, FGG Elbe, NLWKN Stade). Fir die Jahre 2015 & 2016 stehen keine
Daten aus dem OWK West zur VerfliguNg.......c.cuiiiueiiiiieiiiieiineeis s e e easeennes

Abb. 36: Entwicklung der Fintenfénge (Ind./h/80 m2) im Zeitraum 2000 — 2023. Rote
Linie: gleitendes Mittel. Daten: WRRL-Fischmonitoring (Finte, juvenile
Stinte). Quellen Wassergiitestelle Elbe, NLWKN Stade, FGG Elbe, WSA Elbe-
N o] e 1= RPN

Abb. 37: Mittlere Wittlingsanzahlen im niedersachsischen Kiistenmeer (Bild links) und
Haufigkeitsverteilung nach Gewichtskategorien (Bild rechts). Datenquelle
Nationalpark Nds. WatteNMEET........coviiiiiiirriiiis e e s r e e e e er e ee

Abb. 38: Anzahl der Tage mit niedrigen Sauerstoffkonzentrationen in der Elbe bei
Hamburg-Seemannshdft (Bergemann, Michael; Daten ARGE Elbe, FGG Elbe).
Quelle: WWW.HIAEEIDE.INFO. ..cuvuiiiiiri i e e e eeas

Abb. 39: Entwicklung der Wassertemperaturen im Zeitraum 2000 — 2023 in der Tideelbe,
differenziert fiir verschiedene saisonale Zeitrdume. Daten Messstation
Seemannshoft km 628. WT = Wassertemperatur. Datenquelle Inst. f.

Hygiene & UmWelt HH......ooeoiieeeeeeee e e s

Abb. 40: Box & Whisker Plots: Fangzahl adulter Stint (log Ind./100 m3/a) im OWK
Hafen (oben) und Ubergangsgewésser (OWK T1, unten) im Zeitraum 2000 —
2018 & 2021. Datenquelle :WRRL-Fintenmonitoring WSA Elbe-Nordsee.
OWK Hafen: Tendenziell hbhere Fangzahlen im Frihjahr 2021 im
Vergleich zum Friihjahr 2018. OWK T1: keine Trendumkehr erkennbar
(Frihjahr & Herbstdatenberiicksichtigt), insgesamt aber kein signifikant
negativer Trend im OWK T1 (s. Tabelle p>0.1).cc.cciiiiiiiiiiiiiinieiieeeren e e

Abb. 41: Box & Whisker Plots: Fangzahl subadulter Stint (log Ind./100 m3/a) im
Ubergangsgewésser (OWK T, unten) sowie im OWK Hafen (Bild oben) im
Zeitraum 2000 — 2018 & 2021. Datenquelle: WRRL-Fintenmonitoring WSA
Elbe-Nordsee. OWK Hafen: Tendenziell hbhere Fangzahlen im Friihjahr
2021 im Vergleich zum Herbst 2018. OWK T1: keine Trendumkehr
L= =] 0] o= | PPN

Abb. 42:Box & Whisker Plots (oben): Fangzahl juveniler Stint (log Ind./100 m3/a) im
Ubergangsgewésser (OWK T1) im Zeitraum 2000 — 2018 & 2021. Ergebnis-
se der Trendanalyse (Mann Kendall) auf Grundlage der Mediane der
Untersuchungsjahre (HErbst).......occuuiiiiiiiii it eaa s
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Abb. 43: Box & Whisker Plots: Fangzahl juveniler Stint (log Ind./100 m3/a) in den
OWK Ost (oben) und OWK Hafen (unten) im Zeitraum 2000 — 2018 & 2021...............
95

Abb. 44: Mittlere Stintlarvendichte (Ind./100 m3/a) bei km 643 (Quertransekt, QT) im
Zeitraum 2011 — 2018. Daten: Mitte April — Anfang Juni. Quelle: WRRL-Fin-
tenmonitoring WSA Elbe-Nordsee / BIOCONSULT ......ccuuiiiiiriiiiriinseerneeeni s eennnennss

Abb. 45: Kumulative Anordnung (oben) und Abundanzverteilung auf Holebene
(unten) der Stint-Larvenfange (log Ind./100 m3) im OWK West; differenziert
flr die Zeitraume 2018 — 2020 (Bilder links: Allzeitminima) und 2021 — 2023
(Bilder rechts: signifikanter Anstieg). Abundanzdaten log-transformiert.
Roter Querstrich: Median der Larvendichte in den Vergleichszeitrdumen.
Daten: Fintenmonitoring WSA Elbe-Nordsee/ BioConsult. O auf der x-Achse.............

Abb. 46: Haufigkeit verschiedener Sauerstoffgehalte (bezogen auf Tagesminima) im
Sommer verschiedener Jahresintervalle im OWK Hafen (Datenguelle:
dbe_gast 2024510 14615910 MS Seemannshéft km 628). Datenquelle Inst.
f. Hygiene & Umwelt HH, FGG EID€.........ccuoviiiiiiiii e

Abb. 47: Sauerstoffgehalte im Tideelbeabschnitt unterhalb Hamburgs in den Jahren
2000 — 2023 ( differenziert fir verschiedenen Zeitraume Daten: Messstation
Blankenese km 636, Tagesmittel. Fiir das Jahr 2023 stehen keine Daten fir
die hier dargestellten Monate zur Verfiigung. Datenquelle Inst. f. Hygiene &
UMWeEIE HH....eeecee s r s e e r e e r e e rrnas

Abb. 48: Sauerstoffgehalte im Ubergangsgewisser der Tideelbe in den Jahren 2000 —
2017 differenziert fiir verschiedene Zeitrdume Daten: Messstation Grauer Ort
km 660, Tagesminimum (kontinuierliche MeSSUNGEN).........cccoviiruriniirnnininnininennnnns

Abb. 49: Mittlere Triibungswerte (2000 — 2018) im saisonalen Zeitraum April — Juni
nach Tidephasen und vertikaler Probeentnahme differenziert (Bild links:
oberflachennahen Daten, Bild rechts sohlnahe Daten). Datenquelle WSA
ElDE-NOIASEE. .. it i ie ettt e e e rran

Abb. 50: Entwicklung der Triibungswerte im Ubergangsgewésser der Elbe (km 660)
im Zeitraum 2004 — 2022. Daten Messstation Grauer Ort, Tagesmittel;
(Gesamtprobe kontinuierliche Messungen). Datenquelle: NLWKN Stade.................

Abb. 51: Unterhaltungsarbeiten (Wasserbedarf in Mio. m3/a ) im Zeitraum 2001 —
202. Beispiel Elbabschnitt El-km 654 — km 664. Quelle: Auswertung bis
2023: Hopper-Elbe 2018-2023 ...& T1 , NLWKN Stade.........ccccovvvvviiiiinniininnnnecnnnnn,

Tab. 1: Uberblick iiber die ergénzten aktuellen Daten (Fischdaten; potenzielle
Einflussfaktoren). * = Daten nur aus dem Jahr 2021 (Herbst & Friihjahr) fir
OWK Hafen & T1; ** Daten 2019 — 2023 nur OWK West Friihjahr)...........cc.cccuunneee.

Tab. 2: Abundanz Stintlarven dargestellt fiir zwei 3Jahreszeitrdume (Daten aggre-
giert); Darstellung verschiedene KenngréBen (Median, Mittelwert, Maximum,
MiniMuM, Perzentile).......ccceuuriiiniiiiiiiiiiii i s s e s s s r s nra e

Tab. 3: Mittelwert sowie Minimum und Maximum der Wassertemperatur im Zeitraum
2000 — 2023 differenziert fiir unterschiedliche saisonale Zeitraume.
Messstation Bunthaus (km 609). Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH................
33

Tab. 4: Mittelwert sowie Minimum und Maximum der Wassertemperatur im Zeitraum
2000 — 2023 differenziert fiir unterschiedliche saisonale Zeitraume.
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Ubersicht zu Kiihlwasserentnahmen aus der Tideelbe, Angaben: beantragte
HAchstmenge, QUEIIEN S.U....cccuueiiiiii e e

Unterhaltungsbaggerungen im Zustandigkeitsbereich der HPA und des WSA
Elbe-Nordsee (OWK West, inkl. Sedimentfang) im Zeitraum 2000 — 2023. WI

= Wasserinjektion. Benotigtes Wasservolumen (m3/s). Angaben HPA & WSV

Kiel. Hopperbaggerungen: m3 bezogen auf die Saugzeit........cccccoeveiviniieiiiiiiiinneennn,

Wassertemperatur Jahresmittel differenziert fir verschiedene saisonale
Zeitrdume, Messstation Seemannshéft km 628 Tideelbe, Daten 2000 — 2022;
Tagesmittel. Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH...........ccooviviiiiiiiiiiiiiiniineans

Wassertemperatur Jahresmittel differenziert fiir verschiedene saisonale
Zeitraume, Messstation Grauer Ort km 628 Tideelbe. Datenquelle NLWKN

Hopperbaggermengen im Ubergangsgewésser im Teilabschnitt km 654 —

km 664 (ab 2001 — 2023) sowie im gesamten Ubergangsgewésser (ab 2018

- 2023) und WI-Wasserbedarf von im Elbeabschnitt km 659 — km 748.

Quelle: WSA EIDE-NOIASEE.....uuuuieiiieeiiiieieiissers s s s e s s s s e s enn s s s enn s ernan s
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Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund von Hinweisen auf einen deutlichen Riickgang der Abundanz des Stints in der
Unterelbe hatte die Stiftung Lebensraum Elbe das Biiro BioConsult Schuchardt & Scholle GbR mit
zwei Studien beauftragt. In der ersten Studie (BioConsult 2019a) ist auf der Grundlage vorliegen-
der Daten, v.a. aus behdrdlichen Untersuchungsprogrammen, ein solcher riickldufiger Trend in den
Abundanzen fir den Zeitraum ca. 2014 bis 2018 bestdtigt worden. In einem zweiten Teil der
Studie (BioConsult 2020a) wurden abiotische Daten mit den Stintzahlen verschnitten, um Hinweise
auf mogliche Einflussfaktoren auf die Bestandsentwicklung zu bekommen. Es ergaben sich
Hinweise auf einen potenziellen Einfluss der Faktoren ,Verlust von Flachwasserbereichen im
Mihlenberger Loch®, ,Kihlwasserentnahmen® und ,Unterhaltungsarbeiten® sowie mdglicherweise
den Faktor ,erhohte Triibung" auf den Riickgang der Abundanzen des Stints. Allerdings war bei der
Interpretation zu beachten, dass statistische Korrelationen nicht notwendigerweise auch einen
kausalen Zusammenhang bedeuten miissen.

In der vorliegenden Studie werden die Zeitreihen der Stintabundanzen und der mdglicherweise
relevanten Einflussparameter bis 2023 fortgeschrieben und mdgliche Zusammenhange erneut
analysiert.

Die Analyse hat ergeben, dass sich der signifikante Abnahmetrend nach 2018 nicht weiter
fortgesetzt hat und ab 2020/2021 die Anzahlen wieder leicht zugenommen haben, wenngleich die
Abundanzen aktuell noch deutlich unter den Maxima der Jahre 2011 — 2014 liegen.

Der Verlust von Flachwasserbereichen hat sich im Zeitraum 2020 bis 2023 fortgesetzt, die
Unterhaltungsarbeiten (Hopperbagger, Wasserinjektion) sowie die Triibung haben weiter zuge-
nommen bzw. verharren auf hohem Niveau. Das macht diese Faktoren als alleinige oder zumindest
wesentliche Ursache fiir den Riickgang der Stintabundanzen im Zeitraum 2014 bis 2018 weniger
plausibel. Ein starkerer Zusammenhang deutet sich fiir die Kiihiwasserentnahme in den Reproduk-
tionsgebieten an: in den Jahren 2015 bis 2017 wurde das Kraftwerk Moorburg in Durchlaufkiihlung
betrieben, was die Entnahme groBer Wassermengen erforderlich machte. Abschatzungen von
BioConsult (2020b) konnten einen mdglichen Einfluss auf die Bestandsdichte nicht ausschlieBen.
Auch weiterhin ist allerdings bei der Identifikation méglicher Ursachen eine Uberlagerung mit der
natiirlichen Variabilitdt nicht auszuschlieBen. Ein deutlicher Einfluss der weiteren betrachteten
Faktoren (Temperatur, Sauerstoff, Salzgehalt, Oberwasserabfluss, Ernahrung, Pradatoren) wird
auch nach Analyse des Gesamtdatensatzes (2000 bis 2023) nicht offensichtlich.

Die Analyse hat weiter plausibel gemacht, dass die sommerlichen Sauerstoffmangelsituationen und
die stetige Reduzierung des Volumens des Mihlenberger Lochs (und anderer Flachwasserbereiche)
durch Sedimentation zu einer langerfristigen Beeintrachtigung der Habitatbedingungen fir den
Stints beitragen. Das konnte auch fiir die stark gestiegene Triibung in weiten Bereichen des
Reproduktionsgebiets gelten; allerdings sind zwischenzeitlich zu diesem Zusammenhang entstande-
ne Laboruntersuchungen noch widerspriichlich (s. Anlage 1: Bericht zu den Laborversuchen zu
Auswirkung der Triibung auf Stintlarven).
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Die groBe Bedeutung des Stints fiir das Nahrungsnetz des Elbastuars und die insgesamt deutlich
reduzierten Abundanzen machen es sinnvoll, die vorhandenen Beeintrachtigungen des Stints zu
reduzieren, soweit es in der stark genutzten Unterelbe mdglich ist. Zentrale Ansatze dazu sollten
eine Reduzierung der Sauerstoffmangelsituationen, die Reduzierung der Tribung und der
Unterhaltungsbaggerungen sowie die Sicherung bzw. VergroBerung von Flachwasserzonen sein.
Dies sind MaBnahmen, die fiir den Erhalt und die Wiederherstellung einer guten 6kologischen
Situation im Elbastuar im Rahmen verschiedener Zielstellungen bereits formuliert wurden.

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 fiillen. Diese sollen durch Erkenntnisse eines im Auftrag der Behorde
fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA) derzeit in der Elbe laufenden Stint-Projek-
tes (Oesmann 2021ff) reduziert und wenn mdoglich geschlossen werden.
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1. Anlass und Aufgabe

Anlass

Vor dem Hintergrund von Hinweisen auf einen deutlichen Riickgang der Abundanz des Stints in der
Unterelbe hatte die Stiftung Lebensraum Elbe das Biiro BioConsult Schuchardt & Scholle GbR mit
zwei Studien beauftragt. In der ersten Studie (BioConsult 2019a) ist auf der Grundlage vorliegen-
der Daten v.a. aus behdrdlichen Untersuchungsprogrammen betrachtet worden, ob sich ein
rickldufiger Trend in den Abundanzen bestatigen lasst. Als ein Ergebnis der Analysen konnte ein
solcher Trend flir den Zeitraum ca. 2014 bis 2018 identifiziert werden.

In einem zweiten Teil der Studie (BioConsult 2020a) wurden abiotische Daten (v.a. aus behordli-
chen Messprogrammen) mit den Stintzahlen verschnitten, um Hinweise auf mégliche Einflussfakto-
ren auf die Bestandsentwicklung zu bekommen. Die Ergebnisse ergaben Hinweise auf einen
potenziellen Einfluss der Faktoren ,Verlust von Flachwasserbereichen im Mihlenberger Loch",
~Kihlwasserentnahmen" und ,Unterhaltungsarbeiten® sowie mdglichweise den Faktor ,erhohte
Triibung" auf den Rickgang der Stintfangzahlen. Allerdings ist bei der Interpretation zu beachten,
dass statistische Korrelationen nicht notwendigerweise auch einen kausalen Zusammenhang
bedeuten miissen.

Aufgabe

Vor diesem Hintergrund wurde BioConsult im Herbst 2020 von der Stiftung Lebensraum Elbe mit
weiteren Untersuchungen mit folgenden Zielen beauftragt:

(1) Analyse der weiteren Veranderungen der Abundanzen nach 2018
(2) Aktualisierung der Analyse zu mdglichen verursachenden Faktoren

(3) Laborversuche zu den Wirkungen unterschiedlicher Schwebstoffkonzentrationen auf Eier
und Larven des Stints

(4) Befischungen in Hafenbecken zur Frage der Relevanz als Teillebensraum des Stints

Der vorliegende Bericht enthalt die Ergebnisse zu (1) und (2); die Ergebnisse zu (3) und (4) sind
gesonderten Berichten zu entnehmen (s. Anlagen) und werden hier als Input zur Gesamtanalyse
beriicksichtigt.

Betrachtungsraum

Abb. 1 zeigt eine Ubersicht iiber die in der Elbe im Sinne der WRRL definierten Gewé&ssertypen
sowie die assoziierten Wasserkorper (OWK). Diese stellen den Betrachtungsraum dar. Die
Entwicklung der Stintzahlen und die Entwicklung der Rahmenbedingungen werden im Folgenden
differenziert fir die jeweiligen Wasserkorper betrachtet.
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Abb. 1:  Abgrenzung der Oberflachenwasserkérper (OWK) und der Gewassertypen in der Tideelbe.
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2. Daten und Methodik

Daten

In BioConsult (2019, 2020a) wurde die Entwicklung der Stint-Fangzahlen aus dem WRRL-Monito-
ring fir den Zeitraum 2000 — 2018 differenziert fiir verschiedene Altersgruppen und Wasserkorper
(OWK) ausgewertet. Zusétzlich stand auch ein umfangreicher Datensatz flir den Zeitraum 2011 —
2018 (Larvenfange, Beifang Fintenmonitoring des WSA Elbe-Nordsee) zur Verfiigung. Diese
Datensatze sind fiir den vorliegenden Bericht um den Zeitraum 2019 bis 2023 aktualisiert worden.

Tab. 1 liefert eine Ubersicht iiber die Daten, die im Rahmen der vorliegenden Aktualisierung
erganzt wurden (s.a. Anhang Datengrundlage Rahmenbedingungen).

Tab. 1:  Uberblick iiber die erganzten aktuellen Daten (Fischdaten; potenzielle Einflussfaktoren). * = Daten nur aus dem
Jahr 2021 (Herbst & Frihjahr) fir OWK Hafen & T1; ** Daten 2019 — 2023 nur OWK West Friihjahr).

22. Januar 2025

Zeitraum
Daten Stinte Daten Erganzung Methode Fangstation OWK Datenquelle
Stint adult, subadult, 2021*;2019 -
juvenil 2023** FJ** & HE* Hamen OWK Hafen* T1* West** FGG Elbe
2019 -2023
Stintlarven FJ Planktonnetz West (km 643) WSA Elbe-Nordsee
Zeitraum
Daten potenzielle Faktoren | Daten Ergdanzung Typ MeRort Tideelbe Quelle
Datenherkunft:
Oberwasserabflu 2019 - 2023 Tagesmittel m%/s Neu-Darchau http://www.portal-tideelbe.de/
www.Klstendaten.de,
Tagesmittel, Halbtide- Bunthaus, Seemannshoft, FGG Fachinformationssystem,
Wassertemperatur 2019-2023 werte °C MeRstation D1, Grauer Ort  |Datenabruf
Bunthaus, Seemannshoft, www.Klstendaten.de,
Tagesmittel, Halbtide- Blankenese, MeRstation D1, |FGG Fachinformationssystem,
Leitfahigkeit 2019 - 2023 werte ms/m Grauer Ort Datenabruf
Bunthaus, Seemannshoft, www.Klstendaten.de,
Tagesmittel, Halbtide- Blankenese, MeRstation D1, |FGG Fachinformationssystem,
Sauerstoff 2019 - 2023 werte mg/l, bodennah Grauer Ort Datenabruf
Tagesmittel,
Halbtidewerte, z.T. Bunthaus, Seemannshoft, www.Klstendaten.de,
bodennah/oberflachennah [Blankenese, MeRstation D1, |FGG Fachinformationssystem,
Trilbungswerte 2019 -2023 FNU Grauer Ort Datenabruf
Habitatverdanderungen 2023 Wasservolumen m? Miihlenberger Loch WSA Elbe-Nordsee / HPA
Hopperbagger, W1,
Wasserbedarfin Wasserkorper Hafen, West,
Unterhaltungsarbeiten 2019 - 2023 Jahresgesamtmengen m3/s |T1 HPA, GDWS Kiel
Zooplankton (Crustacea, Auswertung durch BfG zur
Nahrtierangebot 2020 & 2021 Rotatorien) Ind./l  |km 643 Verfiigung gestel It
ausgewdhlte Fischarten
Hamenfangdaten
Pradatoren (Fische) 2019 -2023 Ind./1 Mio. m? Wasserkérper West FGG Elbe, WSA Elbe-Nordsee

BIOCONSULT E GmbH & Co. KG
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Methodik

Die hier verwendeten statistischen Verfahren (deskriptiv, Tendenzanalysen) sind in den bereits
vorliegenden Teilberichten (BioConsult 2019a, 2020a) ausfiihrlich beschrieben; dies wird hier nicht
wiederholt. Spezifische Informationen sind soweit sinnvoll jeweils nachfolgend auch den entspre-
chenden Kapiteln zu entnehmen.
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3. Abundanzdynamik des Stints 2000 bis 2023

Adulte Stinte

Abb. 2 (Bild rechts) zeigt die Entwicklung der Fangzahlen adulter Stinte fiir den OWK West. Die
Ergebnisse veranschaulichen fiir die Zeitspanne 2014 bis 2018 das Einsetzen einer negativen
Tendenz, d.h. eine Abnahme der Fangzahlen gegeniiber den Vorjahren (2001 bis 2013). Dieses
Ergebnis war gleichsinnig zu den Angaben und Einschatzungen der kommerziellen Fischerei (mdl.
Mittlg. verschiedener ortlicher Fischer).

Am Beispiel der Friihjahrsdaten aus dem OWK West, fiir den im Gegensatz zu den anderen OWK
fur den Zeitraum (2019 — 2023) jdhrliche Daten vorliegen?, wird deutlich, dass sich die Abnahme
aktuell nicht fortgesetzt hat, sondern es gegeniiber dem bisherigen Minimum im Jahr 2018 wieder
zu einer leichten Zunahme (Abb. 2 polynomische Trendlinie oben) der Abundanzen gekommen ist.
Allerdings liegen die aktuellen Daten noch unter den hdchsten Fangzahlen im Zeitraum 2001 —
2013. Die aktuellen Ergebnisse (2019 — 2023) ordnen sich im Mittelfeld der Langzeitdaten (2000 —
2023) ein.

Die Tendenzbetrachtung nach Mann Kendall (lineare Regression, Abb. 2 unten) zeigt auf der
Grundlage der Frihjahrsféange (Mittelwert) fir den Zeitraum 2000 — 2023, trotz der leichten
Zunahme gegeniber dem Jahr 2018, weiterhin eine riicklaufige Entwicklung, die aber etwas
schwacher ausgepragt ist als der Trend bis zum Jahr 2018. Aufgrund des saisonalen Fangzeitpunk-
tes (Ende April/Mai) ist die Aussagekraft mit Blick auf die Abundanz adulter Stint aber einschrankt,
da Adulte i.d.R. schon friiher (Mérz) ihre Laichplatze aufsuchen.

Fir die OWK Hafen und T1 liegen nur fir das Jahr 2021 neue Daten vor (s. FuBnote). Die
Entwicklung der Stintzahlen ist dhnlich derjenigen im OWK West, allerdings weniger deutlich
(letzteres moglicherweise aufgrund der schmaleren Datenbasis; Abb. 40 im Anhang).

! Anders als im OWK West fand in den librigen Wasserkdrpern (Ost, Hafen & T1) kein jahrliches Fischmonitoring im
Frihjahr statt. Fir den Zeitraum nach 2018 liegen hier nur fiir das Jahr 2021 Daten aus Hamenbefischungen vor. Dies gilt
mit Blick auf den Herbst fiir alle OWK (inkl. West).
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Abb. 2: Entwicklung der Stintabundanz (adult) im Zeitraum 2000 — 2023 im OWK West, dargestellt als Box & Whisker-
Plots (oben) auf Grundlage aller Einzelfangdaten (log Ind./1 Mio. m3+1) sowie als Zeitreihenanalyse (Mann Kendall,
Grundlage Median der Friihjahrsfange log-Ind./1 Mio. m?; p < 0,01, Bild unten). Daten: WRRL-Fischmonitoring Tideelbe.
Die Zeitspanne 2019 — 2023 ist blau eingerahmt. Friihjahrsdaten?,

2 Herbstdaten stehen fiir die Jahre 2019, 2020, 2022 & 2023 nicht zur Verfiigung, da die Frequenz des WRRL-Fischmonito-
rings ab dem Jahr 2018 auf einen Abstand von 3 Jahren verringert wurde.
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Subadulte Stinte

Auf der Grundlage der Daten aus dem OWK West zeigt sich - analog zu den Adulten - auch fiir die
subadulten Stinte bis zum Jahr 2018 eine signifikante Abnahme der Fangzahlen. Ab 2019 liegen die
Fangzahlen gegeniiber 2018 wieder héher (Abb. 3).

R?=0,5424

Log Ind./10-6 m?
w
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2002
2004
2006
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subadulte Stinte FJ 2000 - 2023 OWK West

v
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Abb. 3: Entwicklung der Stintabundanz (subadult) im Zeitraum 2000 — 2023 im OWK West, dargestellt als Box &
Whisker-Plots (oben) auf Grundlage aller Einzelfangdaten (log Ind./1 Mio. m3+1) sowie als Zeitreihenanalyse (Mann
Kendall, Grundlage Median der Frihjahrsfange log-Ind./1 Mio. m%; p < 0,01, Bild unten). Daten: WRRL-Fischmonitoring
Tideelbe. Die Zeitspanne 2019 — 2023 ist blau eingerahmt. Friihjahrsdaten.
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Im Zeitraum 2019 — 2023 wurden wieder deutlich mehr subadulte Stinte gefangen als 2018. Mit
lediglich etwa 180 Ind./1 Mio. m3 (= 2,25 log Ind./1 Mio. m3) lag die Fangzahl 2018 um den
Faktor 10 unter dem Mittel aus der Zeitspanne 2019 — 2023 (2.767 Ind./ 1 Mio. m3 bzw. 3,4 log
Ind./1 Mio. m3). Die Ergebnisse beziehen sich auf die Daten aus dem OWK West (Friihjahr).

Der lineare Trend (auf der Betrachtungsebene Median) bleibt trotz der aktuell wieder angestiege-
nen Fangzahlen aber negativ (Abb. 3 unten), wahrend die polynomische Betrachtung eine
Zunahme ab 2019/2020 erkennen lasst (Abb. 3 oben).

Fir die OWK Hafen und T1 stehen nur fiir das Jahr 2021 aktuelle Daten zur Verfligung. Die
Entwicklung der Stintzahlen ist ahnlich, aber weniger deutlich als die im OWK West. Aufgrund der
geringen Anzahl aktueller Daten ist die Aussagekraft eingeschrankt (Abb. 41 im Anhang).

Juvenile Stinte (AG 0+)

Im Frihjahr sind noch keine juvenilen Stinte der AG 0+ mittels Hamenfangen nachweisbar, daher
sind die Herbstfangdaten relevant®.

Auf der Grundlage der Herbst-Fangdaten (OWK West) juveniler Stinte (AG 0+) zeigt sich ab etwa
2014/15 bis 2018 eine negative Tendenz, d.h. eine Abnahme der Fangzahlen (iber die Zeit.
Ahnliche Ergebnisse wurde auch fiir die ibrigen OWK verzeichnet (s.0. bzw. BioConsult 2020a).

Abb. 4 veranschaulicht die Ergebnisse fiir die Altersgruppe der Juvenilen unter Einbeziehung der
aktuellen Daten. Nach mehreren Jahren riickldufiger Stintzahlen mit einem Allzeitminimum im Jahr
2018, ist flir 2021 wieder eine Zunahme der Stintzahlen erkennbar; die mittlere Fangzahl
(> 24.000 Ind./1 Mio. m3) (iberschreitet den Wert aus dem Jahr 2018 (3.722 Ind./1 Mio. m3) um
etwa den Faktor 6. Insgesamt ordnen sich die Stintzahlen 2021 im Mittelfeld der langjahrigen
Datenreihe ein. Ein dhnliches Ergebnis wurde auch fiir den OWK T1 ermittelt (s. Abb. 42 im
Anhang).

3 Wie oben bereits angemerkt, liegen nach 2018 nur fiir das Jahr 2021 aktuelle Daten vor. Dies gilt fiir alle OWK mit
Ausnahme OWK West im Friihjahr (Daten ab 2018 jahrlich erhoben, Quellen: WSA Elbe-Nordsee, FGG Elbe).
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Abb. 4:  Entwicklung der Stintabundanz (juvenil) im Zeitraum 2000 — 2023 im OWK West, dargestellt als Box &
Whisker-Plots (oben) auf Grundlage aller Einzelfangdaten (log Ind./1 Mio. m+1) sowie als Zeitreihenanalyse (Mann
Kendall, Grundlage Median der Frihjahrsfange als log-Ind./1 Mio. m3; p < 0,01, Bild unten). Daten: WRRL-Fischmonito-
ring Tideelbe. Die Zeitspanne 2019 — 2023 ist blau eingerahmt. Herbstdaten.

Anders als in den oben dargestellten OWK wurde auf Grundlage der Daten aus den OWK Ost eine
Trendumkehr ab 2019 nicht deutlich (Abb. 43 im Anhang), aufgrund der begrenzten aktuellen
Daten ist die Aussagekraft allerdings eingeschrankt.

Stintlarven

Daten zu Stintlarven stehen aus dem ,Beifang" eines Fintenmonitorings des WSA Elbe-Nordsee zur
Verfiigung. Das umfangreiche Monitoring wird jahrlich seit 2011, prioritar bei km 643, im Zeitraum
April bis Juni durchgefiihrt (Details in BioConsult 2023a). Bei deutlicher interannueller Variabilitat
der Abundanzen im Zeitraum 2011 — 2017 (2.200 Ind./100 m3 — 13.268 Ind./100 m3) zeigten sich
ab 2018 bis 2020 (< 500 Ind. Ind./100 m3) klar reduzierte und signifikant geringere Larvendichten
(BioConsult 2020a). Die Abundanz blieb auch 2019 und 2020 weiterhin auf niedrigem Niveau.
Aktuell (2021 — 2023) erfolgte wieder eine Zunahme der Larvendichte auf durchschnittlich ca.
2.000 Ind./100 m3 (Abb. 5).

Abb. 5 (Bild oben) veranschaulicht die Entwicklung im Zeitraum 2011 — 2023 auf Grundlage der
Aprilmittelwerte, sowie durch ein ,verallgemeinertes additives Modell* (GAM, Abb. 5 Bild unten).
Allgemeine additive Modelle oder GAMs dienen der Modellierung eines Ergebnisses (hier: Entwick-
lung der Larvendichte Uber die Zeit) anhand nichtlinearer Glattungsfunktionen von Pradiktoren
(hier Pradiktor ,Jahr"). GAM-Methoden, die Glattungsfaktoren (smoothed - gegldttete Terme, s.
Abb. 5 unten und Erlduterungen in FuBnote* nachste Seite) verwenden, sind bei der Erkennung
zeitlicher Muster weit verbreitet.
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Abb. 5:  Entwicklung der Stintlarvendichte (Bild oben) im Zeitraum 2011 — 2023 in der Tideelbe bei km 643 (OWK
West). Abundanzdaten log-transformiert. Bild unten: Ergebnis ,General additive Model* GAM*, Daten: Fintenmonitoring
WSA Elbe-Nordsee/ BioConsult.

Das Modell zeigt, nach der Phase eines signifikanten Riickgangs im Zeitraum von 2014 — 2018, ab
2019/2020 eine Trendumkehr mit einer signifikanten Zunahme der Larvendichten. Die nach 2018
erhobenen Larvendaten blieben aber bis 2020 mit lediglich 385 Ind./100 m3 (bzw. 2,58 log
Ind./100 m3) zunachst noch auf dem Niveau des bisherigen Allzeitminimums (470 Ind./100 m3

4 Allgemeine additive Modelle oder GAMs ermdglichen die Modellierung eines Ergebnisses anhand nichtlinearer Glattungs-
funktionen von Pradiktoren. Die erklarenden Variablen (hier ,,Untersuchungsjahr*) miissen dabei nicht rein parametrisch in
das Modell eingehen. GAMs ermdglichen die Schatzung flexibler Trends. Anstatt jahrliche Mittelwerte als Input zu
verwenden, erlauben GAMs die Verwendung der Daten auf der Beobachtungsebene, so dass alle einzelnen Stichproben in
die Berechnung eingehen.

Hinweis: Auf der Y-Achse sind nicht die konkreten Abundanzwerte aufgetragen. Die Variable ist um “0" herum dargestellt.
Graue Flache: Visualisierung des Vertrauensbereiches.

Y-Achse: in der Klammer edf = estimated degrees of freedom (z.B. edf = 1 ware eine gerade Linie, je hdher edf, je
wechselhafter die Linie, wie in der Abb. unten). Ein hoher edf-Wert ist nicht per se gleichbedeutend mit einer Signifikanz)
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bzw. 2,67 log Ind./100 m3), um dann im aktuellen Zeitraum 2021 — 2023 wieder auf Werte
> 1.000 — 2.000 Ind./m3 (3 — 3,4 log Ind./ 100 m3) anzusteigen. Das hohe Niveau der Jahre 2011
und 2012 ist im bisherigen Untersuchungszeitraum allerdings noch nicht wieder erreicht worden
(Abb. 5, Bild oben).

Die Ergebnisse veranschaulichen, dass sich die Larvenzahl im Vergleich der genannten Zeitraume
auch unter Berlicksichtigung der hohen zeitlichen und raumlichen Variabilitat deutlich unterschei-
den (s. Abb. 45 im Anhang). Alle statistischen Werte (Median, Mittelwert, 10tes bzw. 90stes
Perzentil) liegen im aktuellen Zeitraum (Daten 2021 — 2023) deutlich héher als im Vergleichszeit-
raum (2018 — 2020), der durch Allzeitminima der Larvendichte gepragt war (Tab. 2).

Tab. 2: Abundanz Stintlarven, dargestellt fir zwei 3-Jahreszeitraume (Daten aggregiert); Darstellung der KenngréRen
Median, Mittelwert, Maximum, Minimum, Quartile & Perzentile.

Stintlarven Daten Stintlarven Daten
log Ind./100 m?3 log Ind./100 m?3
Perzentil 2018 - 2020 2021 - 2023
Maximum 100% 3,90 4,50
95% 3,16 3,88
90% 3,06 3,56
3. Quartil 75% 2,64 3,18
Mittelwert 2,03 2,74
Median 50% 2,11 2,77
1. Quartil 25% 1,52 2,25
10% 0,88 1,86
5% 0,46 1,49
Minimum 0% 0,00 0,75

Stinte im Kiistenmeer

Weitere Hinweise auf die aktuellen Veranderungen der Stinte im Kiistenvorfeld der Elbe geben
Daten eines Monitorings im niedersdchsischen Kistenmeer. Dort wird seit 2014 von der National-
parkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer zweijdhrlich ein Fischmonitoring (Hamenbefischun-
gen) an verschiedenen Standorten (Alte Weser, Jadebusen, Norderney Riffgat, Accumer Ee,
Oostereems) durchgefiihrt (BioConsult 2023b).

Im Jahr 2014 wurden relativ hohe Stintfénge verzeichnet (Abb. 6). In den Folgejahren 2016 und
2018 waren die Fangzahlen dann deutlich geringer. Die vergleichsweise hoheren Stintfange im Jahr
2014 (Fruhjahr) lassen sich vermutlich auch auf raumliche Unterschiede zurlickfiihren. So entfielen
hohe Fangzahlen auf die Station im Jadebusen, die ausschlieBlich im Jahr 2014 befischt wurde.
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Vernachlassigt man die Jadedaten, sind die interannuellen Unterschiede geringer (vgl. BIOCON-
SULT 2020a). Nach schwachen Fangzahlen in den Jahren 2016 und 2018 konnten Stinte in
jlingerer Vergangenheit (2020; 2022) im Kiistenmeer wieder zunehmend haufiger erfasst werden.
Im Mittel entsprechen die Fangzahlen, bei ausgepragter saisonaler Variabilitat, im Jahr 2022 in
etwa wieder denjenigen, die 2014 (inkl. Jade) dokumentiert wurden (Abb. 6, links). Auch die
Ergebnisse einer segmentierten Regression zeigen ab 2020 einen Anstieg der Stintzahlen (Abb. 7).
Die Veranderung der Abundanzen verlduft im Kistenmeer dhnlich zu den Befunden aus der
Tideelbe.
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Abb. 6: Bild oben: Stintabundanz in den Jahren 2014 — 2022 im niedersachsischen Kiistenmeer (zwischen Ems und
Weser). Mittelwert (Hamenfénge) aus fiinf Fangstationen. Bild untern: Daten differenziert nach Fangsaison (2018 —
2022). Quelle: BioConsult 2023/Nationalparkverwaltung niedersachsisches Wattenmeer.
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Abb. 7:  Segmentierte Regression, Grundlage Fangzahlen Stint 2018, 2020, 2022 (5 Fangstationen zwischen Ems &
Elbe). Regressionstyp 3: zwei unterbrochene Abschnitte mit unterschiedlicher Steigung.

Ob die auch im Bereich des Kiistenmeeres in den Jahren 2016 und 2018 geringen Stintfange (z.T.)
als eine Folge der ebenfalls in dieser Zeit riicklaufigen Stintzahlen in der Elbe (s.0., bzw. BioConsult
2019, 2020a) eingeordnet werden kénnen ist unklar, jedoch erscheint ein Zusammenhang
plausibel.

Stinte in Hafenbecken

Eine noch laufende mehrjahrige Ichthyoplankton-Erfassung im Rahmen des BUKEA-Projektes zum
Stint (Oesmann 2021ff) soll dazu dienen, die Funktion bzw. Bedeutung verschiedener Teillebens-
raume flir den Stint in der Tideelbe zu beschreiben und Laichareale zu identifizieren. Aufgabe des
BUKEA Stintprojektes ist u.a. auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse mdglichst effektive
MaBnahmen zum Schutz des Stintes zu erarbeiten. Vorldufige Zwischenergebnisse, die erste noch
unvollsténdige Auswertungen umfassen, stehen zur Verfiigung (Oesmann 2023, 2024).

Da eine Befischung von Hafenbecken im Rahmen des BUKEA-Stintmonitorings nicht vorgesehen ist,
sollten soweit mdglich Kenntnisliicken durch eigene Befischungen reduziert werden.

Die Untersuchungen umfassten den Einsatz eines Ichthyoplanktonnetzes (April 2021) und
Schlepphamen (Sommer 2021 & Herbst 2022); die Befischungen wurden in vier ausgewahlten
Hafenbecken (Finkenwerder Vorhafen, Hansa Hafen, Seehdfen, Travehafen) sowie an einem
Vergleichsstandort in der Siiderelbe durchgefiihrt. Die Lage der Befischungsstrecken ist Abb. 8 zu
entnehmen.
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Beprobung Hafen HH,

Stintnachwuchs
Frithjahr & Sommer 2021, Herbst 2022

Abb. 8: Lage der Befischungsstrecken in verschiedenen Bereichen des Hamburger Hafens. Friihjahr & Sommer 2021,
Herbst 2022. FwV= Finkenwerder Vorhafen, SeeH= Seehéfen, SE= Siiderelbe, TraH= Trave Hafen, HanHa = Hansa
Hafen, ReiSu = Reihersteg/Stiderelbe, rote Linien: Lage der Schleppstriche.

Die Ergebnisse zeigten, dass Stintlarven im Frihjahr an allen Standorten in 90% der durchgefiihr-
ten 10 — 14 Hols je Standort) erfasst wurden. Die dokumentierten Larvendichten sind jedoch
insgesamt als sehr gering einzuordnen. So wurden im Bereich der Siiderelbe (Reihersteg) 16
Ind./100 m3 erfasst; die im Vergleich hdchste Dichte ist mit 73 Ind./100 m3 im Travehafen
dokumentiert worden. Im Vergleich dazu lag die Stintlarvendichte stromab bei Elbe-km 643 im
April 2021 bei durchschnittlich etwa 2.150 Ind./100 m3 (Abb. 5 oben, Kap. 3 Stintlarven).

Im Sommer (2021) und Herbst (2022) waren die erfassten Stintzahlen (Jungfische) sehr gering
(Einzeltiere), im Herbst wurden Stinte gar nicht nachgewiesen. Es sei aber angemerkt, dass die
Befischungen Stichprobencharakter hatten und die Ergebnisse daher nur begrenzt zu verallgemei-
nern sind. Es deutet sich jedoch eine eher geringe Nutzung des Hafenareals durch heranwachsen-
de Stinte an.

Ob Stintlarven/Jungfische u.U. auch in héherer Dichte in den Hafenbecken auftreten kénnen bleibt
fraglich. Hafenbecken spielen als Laichort mit Blick auf den Stint keine Rolle, da die Art bevorzugt
auf sandigem Untergrund in durchstromten Flussbereichen ablaicht. Die Larven verdriften dann
nach dem Schlupf zundchst mehr oder wenig passiv und gelangen so wahrscheinlich nur in kleinen
Proportionen in die stromungsberuhigten Hafenbereiche. Fiir die Sommermonate sei zudem auf die
ungunstigen Bedingungen aufgrund wiederkehrender Sauerstoffdefizite hingewiesen. Details der
Untersuchung sind dem Teilbericht ,Erfassung von Stintlarven und Jungtieren in den Hafenbecken"
(Anlage 2) zu entnehmen.
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4. Dynamik potenzieller Einflussfaktoren 2000 — 2023

Die in BioConsult (2020a) genutzten Daten zu potenziell bedeutsamen Einflussfaktoren auf den
Stintbestand sind durch aktuelle Daten (2019 — 2022/23) ergénzt und mit Blick auf ihre jeweilige
interannuelle Entwicklung analysiert worden. Eine Ubersicht iiber die beriicksichtigten bzw.
ausgewerteten Daten zu den Rahmenbedingungen in der Tideelbe nach Aktualisierung bis 2023 ist
Tab. 3 zu entnehmen.

4.1 Oberwasserabfluss

Die Dynamik des Oberwasserabflusses (Q) hat Einfluss auf verschiedene abiotische und biotische
Variablen in der Unterelbe, wie Schwebstoffgehalte, Salinitét, Plankton, die je nach AusmaB der
Veranderung ihrerseits die Zusammensetzung und Haufigkeit der Fischfauna deutlich beeinflussen
kénnen. Vor allem wirkt der Oberwasserabfluss stark auf den Stromauf-Transport von Schwebstof-
fen und Sedimenten und damit auf die Intensitdt der potenziellen Einflussfaktoren ,Baggerungen®
und , Triibung".

Abb. 9 zeigt den Zusammenhang zwischen Oberwasserabfluss (Q) und Tribungswerten (FNU,
Mittelwerte der Tagesmaxima von Jan — Jun) am Beispiel der Messstation Seemannshéft (km 628;
OWK Hafen). Bei abnehmendem Oberwasserabfluss steigt demnach die Triibung deutlich an.

160
140 A .
120 1 R?=0,6592
100 A .
80 - .

60 A °

FNUJan -Jun
5

40

0 500 1000 1500

Neudarchau Q m3/s (Daten 2000 -2023)
Abb. 9:  Zusammenhang zwischen Oberwasserabfluss (Q m¥/s) und Triibung (FNU). Daten Messstation Seemannshoft.

Tagesmaxima aus dem saisonalen Zeitraum Jan — Jun. Daten Pegel Neu Darchau. Quellen: WSA Elbe-Nordsee &
Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.
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Ergebnis

Abb. 10 (oben) veranschaulicht die Variabilitdt des Oberwasserabflusses im saisonalen Zeitraum
von Januar — Juni fir die Jahre 2000 — 2023. Die Regressionsanalyse (,segmented regression™) in
Abb. 10 (unten) zeigt) einen deutlichen ,Bruch der Geraden™ um das Jahr 2014. Ab diesem Jahr
sind die Abflusswerte bezogen auf das oben genannte Zeitfenster Januar — Juni signifikant geringer
als im Zeitraum vor 2014. Verglichen mit dem Zeitraum 2014 — 2018 war der Oberwasserabfluss in
den Jahren 2019 bis 2023 zwar z.T. wieder erhoht, blieb aber Gberwiegend noch unter den Werten
die im Zeitraum vor 2014 registriert wurden (Abb. 10 oben).
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Abb. 10: Entwicklung des Oberwasserabflusses in der Elbe bezogen auf das erste Halbjahr (Jan — Jun). Betrachtungs-
ebenen: Bild oben: Tagesmittel; Bild unten: segmentierte Regression (Jan - Jun Mittelwert/Jahr). Daten Pegel Neu
Darchau. Type 5 = Zwei horizontale Segmente (Q m*/s) auf unterschiedlichem Niveau, bei 90% Wahrscheinlichkeit
signifikant unterschiedlich. Datengrundlage: 2000 — 2023; Quelle: WSA Elbe.
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Mit Blick auf verschiedene saisonale Zeitrdume zeigt die Analyse Folgendes:

e Fir die Wintermonate Januar und Februar ist trotz einer hohen interannuellen Variabilitat
erkennbar, dass der Abfluss im Zeitraum 2000 — 2013 mit durchschnittlich 740 m3/s hoher
war als im Zeitraum 2014 — 2023 (510 m3/s). Abb. 11 (Bild links oben) veranschaulicht die
Abflussmengen grafisch. Die Unterschiede zwischen den o.g. Zeitrdumen sind signifikant
(Mann Whitney p < 0,1). Bei einer interannuell ausgepragten Variabilitdt blieb der
Oberwasserabfluss auch in der jlingeren Vergangenheit auf der Betrachtungsebene
~Tagesmittel* mehr oder weniger unterdurchschnittlich. Lediglich im Februar 2021/22 gab
es einzelne Tage mit hdheren Abflussmengen von > 1.000 m3/s.

e Im zeitigen Frihjahr (Marz/April) und spaten Friihjahr (Mai/Juni) ist im Betrachtungszeit-
raum (2000 — 2023) ebenfalls eine riicklaufige Tendenz der Abflussmengen zu erkennen
(Abb. 11, Bilder rechts oben, links unten). Die im Méarz/April in der Vergangenheit hohen
Oberwasserabfliisse von im Mittel > 1.000 m3/s sind ab 2014 nicht mehr verzeichnet
worden (550 m3/s). Auch im spadten Friihjahr (Mai/Juni) blieb der Abfluss mit durchschnitt-
lich 410 m3/s im Vergleich zum Zeitraum bis 2013 (626 m3/s) geringer, wenngleich der
Oberwasserabfluss in den Jahren 2021 — 2023 wieder moderat angestiegen ist.

e Fiir den Sommer (Abb. 11, Bild rechts unten) sind die Verdnderungen (iber den Betrach-

tungszeitraum relativ gering, in der Tendenz sind in der jlingeren Vergangenheit die
Oberwasserabflisse aber auch im Sommer eher geringer.
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Abb. 11: Entwicklung des Oberwasserabflusses in der Elbe in den Jahren 2000 - 2023, differenziert fir verschiedene
saisonale Zeitraume. Quelle: WSA Elbe, Daten Pegel Neu Darchau.

Diskussion und Bezug zum Stint

Das Oberwasser beeinflusst nach Kohler (1981) mdglicherweise den Beginn und auch die Dauer
der Stint-Laichwanderungen in die Unterelbe. 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.

Borchardt (1988) vermutet, dass bei einem hohen Oberwasserabfluss wahrend der Laichzeit die
Paarung der Stinte rdumlich konzentrierter erfolgt und sich dadurch die Wahrscheinlichkeit einer
erfolgreicheren Reproduktion erhoht. Der gegenteilige Effekt wird durch eine zeitlich sehr
ausgedehnte Laichperiode hervorgerufen. Nach Lillelund (1961) haben Abflusswerte von < 600
m3/s einen eher dampfenden Einfluss auf die Klassenstarke des Nachwuchsjahrgangs; als positiv
auf die Reproduktionsrate wirkend werden Abfliisse von > 1.000 m3/s vermutet.

Auch flir nordamerikanische Stintarten (Spirinchus thaleichtys, Osmerus mordax) wurde angenom-

men, dass bei geringem Oberwasserabfluss die Jahrgangsstarke geringer ausfallt (Lucas & Baras
2001).
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Die oben dargestellten Verdnderungen des Oberwasserabflusses in der Elbe fallen zeitlich
zusammen

e mit der Laichwanderung (ab etwa Marz)
e der Laichphase (ab Mitte Mdrz — April) sowie
e der Entwicklungsphase der Stintlarven (April — Juni).

Die geringeren Oberwasserabfliisse wahrend der Laichwanderung und der Reproduktionszeit (Marz
— Juni, s.0.) ab etwa dem Jahr 2014 (Abb. 11 oben rechts) lagen z.T. in einem Bereich (< 700
m3/s), der nach Lillelund (1961) als weniger - oder maBig glinstig - fiir die Jahrgangsstarke
eingeordnet wird. Zudem kénnen geringe Abflusswerte auch andere potenzielle Faktoren beeinflus-
sen, wie z.B. den Unterhaltungsaufwand und die Triibung (Abb. 9 bzw. Kap. 4.5; 4.9). Im Jahr
2023 lag der Oberwasserabfluss der Elbe wéhrend der Stintlaichzeit (Marz/April) mit knapp 1.000
m3 (wieder) in einer ,glinstigen® GréBenordnung (s.0.) und korrespondiert mit den in diesem
Zeitraum ebenfalls wieder héheren Stintzahlen.

Ob diese Bedingungen einen direkten Einfluss auf das Reproduktionsverhalten und den Reprodukti-
onserfolg des Stints hatten, bleibt nach wie vor unklar. Ein direkter/indirekter Zusammenhang mit
den hier diskutierten Verénderungen der Stintzahlen erscheint méglich (s. Hypothesen von Lillelund
1961), lasst sich im Rahmen der vorliegenden Arbeit aber nicht belegen.

Der Abwanderungszeitraum (Sommer/Frihherbst) der Jungstinte in Richtung Kiiste war in der

jungeren Vergangenheit weniger untypischen Oberwasserabflussbedingungen unterworfen (Abb.
11, Bild rechts unten).

4.2 Wassertemperatur

Ergebnis

Die Auswertung der Langzeitdaten zur Entwicklung der Wassertemperaturen im Zeitraum von 2000
— 2023 (Bunthaus) bzw. 2004 - 2023 (Seemannshoft) wird analog zur Darstellung des
Oberwasserabflusses fiir folgende saisonale Zeitrdume/Monate differenziert, die fiir die Stintwan-
derung und -reproduktion von Bedeutung sind (Datengrundlage: Tagesmittelwerte);

e Winter (Dezember — Februar)

e Marz
e April
e Mai

e Sommer (Juni — August)
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Abb. 12: Entwicklung der Wassertemperaturen im Zeitraum 2000 — 2023 in der Tideelbe, differenziert fiir verschiedene
saisonale Zeitraume. Daten Messstation Bunthaus km 609. Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.

Mit Blick auf die Wassertemperaturen zeigt sich am Beispiel der Wasserkorper Ost (Messstation
Bunthaus km 609) und Hafen (Messstation Seemannshéft km 628) der Elbe folgendes:
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Tab. 3:

Fir den Winterzeitraum (Dez.- Feb.) ist auch unter Einbeziehung der aktuellen Daten eine
interannuelle Variabilitat, aber keine zeitlich gerichtete Entwicklung ab dem Jahr 2000
erkennbar. (Abb. 12 und Abb. 39 im Anhang, Bilder oben links). Die winterlichen Mittelwer-
te lagen jeweils bei 3 °C (bei einer interannuellen Amplitude von 0,7/0,4 °C (Bunthaus,
Seemannshoft) und 5,2 °C (s. Tab. 3 & Tab. 4)

Mittelwert sowie Minimum und Maximum der Wassertemperatur im Zeitraum 2000 - 2023 differenziert flir

unterschiedliche saisonale Zeitraume. Messstation Bunthaus (km 609). Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.

im Jahr
Zeitraum MW Min-Max Min / Max
Dez. — Feb. 3,7 0,7-5,2 2010/ 2007
Mrz. 5 0,6-5,9 2010/ 2017
Apr. 11,1 8,7-12,9 2013 /2011
Mai 15,8 13,4-19,9 2021 /2000
Juni — Aug. 21,4 20,1-23,5 2011 /2003

Tab. 4: Mittelwert sowie Minimum und Maximum der Wassertemperatur im Zeitraum 2000 — 2023 differenziert fir
unterschiedliche saisonale Zeitraume. Messstation Seemannshdft (km 628). Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.

im Jahr
Zeitraum MW Min-Max Min / Max
Dez. — Feb. 3,6 0,4-5,2 2010/ 2020
Mrz. 5,7 2,7-8,1 2013 /2014
Apr. 10,8 8,2-12,9 2013 / 2009
Mai 15,8 13,4-18,4 2021 /2018
Juni — Aug. 20,9 19,9-23,1 2011 / 2006

Im zeitigen Frihjahr (Marz & April) lagen die Temperaturen < 5 °C (Marz) bis 13 °C
(April). Bei z.T. ausgepragter interannueller Variabilitat ist, bezogen auf den Zeitraum 2000
— 2023, auch in diesem Zeitraum keine gerichtete Verénderung zu erkennen (Abb. 12,
Abb. 39 i. AnhangError: Reference source not found, Bilder oben rechts, Mitte links).

Auch im spaten Friihjahr (Mai) und im Sommer ist an den Messstationen Bunthaus und
Seemannshoft keine signifikante Tendenz im jeweiligen Betrachtungszeitraum (2000/2004
— 2022/2023) zu erkennen (Abb. 12 Bilder Mitte rechts, unten links). Die interannuelle
Temperaturamplitude im Mai liegt zwischen etwa 13 — 20 °C.

Die Ergebnisse zeigen, dass mit Blick auf den Parameter Wassertemperatur die Bedingungen in der
Tideelbe fir die differenzierten saisonalen Betrachtungszeitrdume einer z.T. deutlichen interannuel -
len Variabilitédt unterliegen. Auch unter Einbeziehung aktueller Daten (also bis 2023) sind jeweils
keine oder nur graduell gerichtete Temperaturverdanderungen zu verzeichnen. Dies gilt flr die hier
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ausgewerteten Daten der Messstationen Bunthaus (Abb. 12) und Seemannshéft (Abb. 39 im
Anhang)

Diskussion und Bezug zum Stint

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 dstuarinen Fischfauna ausliben kann (Thiel et al. 1995). So waren z.B. in der 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 hin (Attrill & Power 2002). Nach Power & Attrill (2007) beeinflussen die
Temperaturen neben dem Wachstum von Stinten auch deren bevorzugte Aufenthaltsbereiche in
den Astuaren. Klimatische Bedingungen kénnen daher letztlich das ,Timing" der Stintprésenz
bestimmen.

Mit Blick auf die Embryonalentwicklung spielt die Wassertemperatur ebenfalls eine Rolle. Arula &
Shiplev (2015) geben fiir die Entwicklung eine optimale Temperaturspanne von etwa 4 — 10 °C an.
Lillelund (1961) benennt mit Blick auf eine giinstige Larvalentwicklung Temperaturen um 12 — 15
°C (Zeitraum 2 Wochen nach Schlupf) bzw. 15 — 16 °C (Zeitraum 2. — 4. Woche nach Schlupf).
Neben anderen Umweltfaktoren kann also die Wassertemperatur auch unmittelbaren Einfluss auf
die Stintabundanzen haben. Dies gilt letztlich fiir alle Lebenszyklen des Stints (Laichwanderung,
Laichphase, Entwicklung der Stintlarven und Abwanderung ins Kiistenmeer), die typischerweise
saisonale Muster aufweisen.

Eine zeitlich gerichtete systematische Veranderung der Temperaturbedingungen (signifikante
Temperaturzunahme oder -abnahme ist unter Einbeziehung aktueller Daten (bis 2023) (noch) nicht
deutlich erkennbar, daher ist ein Zusammenhang zwischen der Entwicklung des Stintbestandes und
der Temperaturentwicklung nicht offensichtlich. Dennoch kénnen die oben beschriebenen
glnstigen oder weniger glinstigen Temperaturbedingungen in einzelnen Jahren Einfluss auf den
Rekrutierungserfolg des Stints haben. Inwieweit sich die Temperaturverhaltnisse vor dem
Hintergrund des Klimawandels auf das Verhalten der Wanderfische (hier Stint) auswirken, ist noch
nicht eindeutig zu benennen. Oesmann (2024) weist in diesem Zusammenhang auf eine zeitliche
Vorverschiebung der Stintlaichzeit hin.

4.3 Leitfahigkeit

Ergebnis

Die Betrachtung des Faktors Leitfahigkeit (LF) wird hier ebenfalls auf den Zeitraum von 2000 —
2023 erweitert. Wie bereits in BioConsult (2020a) dargestellt, werden die Daten verschiedener
Messstationen bzw. Wasserkorper betrachtet (Datengrundlagen: Tagesmittelwerte, Tagesmaxima):

e Februar & Marz (Messstationen Bunthaus & Seemannshéft) bzw. Frihjahr (Feb — Mai)
Messstation Grauer Ort

e April & Mai (Messstation Bunthaus)
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e Juni — August (Messstation Bunthaus & Grauer Ort)

Am Beispiel der Wasserkorper Ost (Messstation Bunthaus km 609), Hafen (Messstation
Seemannshoft km 628) sowie T1 (MS Grauer Ort km 660) ergibt sich fiir den Parameter Leitfahig-
keit folgendes:

e Im Winter bis Friihjahr (Mai) lagen die mittleren Werte in den Wasserkdrpern Ost (km 609)
und Hafen (km 628) jeweils bei ca. 80 mS/m und variierten im Betrachtungszeitraum
zwischen etwa 50 mS/m (2005) bis > 110 mS/m (2017, 2020). Auch im Jahr 2021 lagen
die Maximalwerte z.T. > 100 mS/m. Fir diesen saisonalen Zeitraum zeigt sich basierend
auf dem Datensatz 2000 — 2023 keine zeitlich systematische Entwicklung mit u.U. héheren
Werten in der jlingeren Vergangenheit (Abb. 13 - Abb. 14, Bilder oben links).

e Im Sommer (Jun — Aug) war die Amplitude der Leitfahigkeit in den Wasserkérpern Ost &
Hafen mit ca. 40 mS/m (2002, 2013) bis 140 mS/m (2018, 2019) im zweiten Zeitraum
etwas gréBer. Anders als im Frihjahr ist fiir die Sommermonate im OWK Hafen -bei einer
ausgepragten interannuellen Variabilitdt- eine schwache Zunahme (ber die Zeit erkennbar
(Abb. 13, Bild unten links).

e Auch weiter stromab im Ubergangsgewésser (T1, MS Grauer Ort km 660) ist in den

Sommermonaten (tideabhangig bis zu 350 mS/m) eine gewisse Zunahme der mittleren
Leitféhigkeit in der jlingeren Vergangenheit erkennbar (Abb. 15, Bild rechts).
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Abb. 13: Entwicklung der Leitfahigkeit im Tideelbeabschnitt oberhalb Hamburgs im Zeitraum 2000 - 2023, differenziert
fir verschiedene Monate. Daten Messstation Bunthaus km 609 (OWK Ost), Tagesmittelwerte (kontinuierliche
Messungen). 2 = Feb; 3 = Mrz., 4 = Apr., 5 =Mai, 6 = Jun, 7 = Jul, 8 = Aug. Datengrundlage: Tagesmaxima. Datenquelle

Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.
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Abb. 14:Entwicklung der Leitfahigkeit (LF mS/m) im OWK Hafen im Zeitraum 2000 - 2023, differenziert fiir verschiedene
Monate. Daten Messstation Seemannshéft km 628, Tagesmaximum). 2 = Feb; 3 = Mrz, 4 = Apr., 5= Mai, 6 = Jun, 7 =
Jul, 8 = Aug. Datengrundlage: Tagesmaxima. Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.
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Abb. 15: Entwicklung der Leitfahigkeit im Ubergangsgewasser der Tideelbe in den Jahren 2004 — 2022, differenziert filr
verschiedene saisonale Zeitrdume. Daten Messstation Grauer Ort km 660, Tagesmittel (kontinuierliche Messungen).
Datenquelle NLWKN Stade.
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Die Ergebnisse zeigen, dass die Salzgehalte in der Tideelbe bei einer u.a. tidebedingten und
interannuellen Variabilitét z.T. zugenommen haben. Ob sich hier auch ein Zusammenhang mit dem
Fahrrinnenausbau (Verschiebung der Brackwassergrenze) andeutet bleibt unklar. Héhere Leitfahig-
keitswerte sind z.T. allerdings wohl auch in Zusammenhang mit dem ab dem Jahr 2014 geringeren
Oberwasserabfliissen zu sehen. Mit wieder héherem Oberwasser (Marz/April 2023) ist ein leichter
Riickgang der Leitfahigkeit an der Messstation Seemannshdéft erkennbar (s. Abb. 14, Bild oben
links).

Diskussion und Bezug zum Stint

Als anadrome Art sind wechselnde Salzgehalte ein typisches Merkmal des Lebensraumes des
Stints. 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
Larvalentwicklung des Stints beeinflussen kann. Lillelund (1961) gibt fiir eine erfolgreiche
Entwicklung eine obere Salinitatsgrenze von 16 (ca. 270 mS/m) an. Fuda et al. (2007) ermittelten
in Laborversuchen zur Embryonalentwicklung des Regenbogenstints (Osmerus mordax), einen
Schlupferfolg von 0% bei einer Salinitdat von > 320 mS/m, aber mit Blick auf Larven noch eine
hohe Uberlebensrate von ca. 98%. Unterhalb 320 mS/m wurden keine EinbuBen des Schlupferfolgs
dokumentiert. Mdglich erscheint nach Hutchinson (1983) auch, dass die Wahl der Laichplatze bis
zu einem gewissen Grad u.a. von den Salzgehaltsbedingungen beeinflusst werden kann.

Die Auswertungen verdeutlichen, dass dieser Parameter im Betrachtungszeitraum interannuell
variabel und auch z.T. einer zeitlich gerichteten (geringen) Zunahme unterworfen war.

Ein Zusammenhang mit der ricklaufigen Entwicklung des Stintbestandes ist dennoch nicht
plausibel. Der Anstieg der Leitfahigkeiten® bewegt sich auch unter Einbeziehung aktueller Daten bis
2023 in einer GréBenordnung bei der nicht davon auszugehen ist, dass dadurch Stinte (alle

Altersgruppen) nachteilig betroffen wurden; diese Einschatzung erfolgt unter der Annahme, dass
die Angaben fiir den amerikanischen Regenbogenstint weitgehend Ubertragbar sind.

4.4 Sauerstoff

Ergebnis
Die Entwicklung der Sauerstoffgehalte im Zeitraum von 2000 — 2023 wird analog zu den (ibrigen
Faktoren (s.0.) differenziert fiir saisonale Zeitraume betrachtet (Datengrundlagen: Tagesmittelwer-
te und auf Tagesminima, Quelle: FGG Elbe):

e Marz & April

e Mai & Juni

e Juli & August

> Leitfahigkeit in Salinitat umgerechnet ergibt etwa S = 0,5 — 0,8 im Wasserkorper West und bis zu S = 0,8 — 2 im
Wasserkorper T1.
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o September & Oktober

Am Beispiel der Wasserkérper ,Hafen™ (Messstation Seemannshéft km 628) sowie , T1™ (Uber-
gangsgewasser, Messstation Grauer Ort km 660) der Elbe lasst sich auf der erweiterten Daten-
grundlage bis zum Jahr 2023 fiir den Parameter Sauerstoff folgendes zusammenfassen:

Wasserkorper Hafen

e Im Frihjahr (Marz & April) variierten die O,-Gehalte (Grundlage Tagesmittel) im Wasser-
korper Hafen (km 628) bezogen auf den Zeitraum 2000 — 2023 zwischen etwa 8 mg/I
(2014) und > 12,5 mg/l. Fir diesen saisonalen Zeitraum zeigt sich keine gerichtete
Entwicklung mit tendenziell riicklaufigen Werten in der jlingeren Vergangenheit. Es
wechseln sich vielmehr Phasen hdherer und geringerer Werte ab (Abb. 16, Bild oben links).
Auf der Grundlage der Tagesmittel reihen sich die aktuellen O,-Gehalte (2019 — 2023)
unauffallig in die bisherige Datenreihe ein.

e Im Frilhsommer (Mai, Juni) lagen die Sauerstoffwerte im Vergleich zum Frihjahr bereits
deutlich niedriger (3 — > 9 mg/I). Eine systematische Verringerung der O,-Gehalte (ber die
Zeit ist nicht erkennbar (Abb. 16, Bild rechts oben). Werte < 3,5 — 4 mg/I traten im
Friihsommer an der Messstation Seemannshéft nicht oder nur als Ausnahme auf.

e Im Sommer (Jul, Aug) sind in den letzten Jahren (wieder) haufiger pessimale Phasen mit
< 3,5 — 4 mg/| verzeichnet worden. Die Tagesmittel lagen zwischen 3 mg/l und 5,9 mg/I.
Eine Zunahme der Belastung ist in der jlingeren Vergangenheit (2022/23) wahrend der
Sommermonate also erkennbar (Mittelwert um ca. 4 mg/l). Ahnliche Bedingungen wie in
den letzten Jahren waren auch bereits Anfang der 2000er Jahre vorhanden, hatten sich
zwischenzeitlich jedoch leicht verbessert (Abb. 16, Bild unten).

e Ein fokussierter Blick auf die O,-Minima in den Sommermonaten (Jul — Aug; Tagesmittel)
zeigt, dass bei Seemannshéft (km 629) im Zeitraum 2000 — 2006 etwa 55% der Minimal-
werte 3,5 mg/l (potenzielle Beeintréchtigung des Stints) unterschritten. Im Zeitraum 2013
— 2018 waren es dagegen nur ca. 20%. Die aktuellen Daten 2019 — 2023 (ca. 40% < 3,5
mg/I) reihen sich in der Mitte zwischen dem ,unglinstigsten® Zeitraum und dem ,,glinstigs-
ten" Zeitraum ein. So hat sich gegeniiber dem 5-Jahreszeitraum (2013 — 2018) die Anzahl
der Tagesminima unter 3,5 mg/I aktuell (2019 -2023) erhéht, kritische Minima traten aber
weniger haufig als Anfang der 2000er Jahre auf (s.0. 55%). Abb. 17 veranschaulicht die
Befunde in Form einer kumulativen Anordnung der O,-Werte grafisch.

22. Januar 2025 BIOCONSULT E GmbH & Co. KG




Stiftung Lebensraum Elbe: Abundanzdynamik des Stints 2000 bis 2023

Seite 42

Jahr (Tagesmittel Mai-Jun)

Jahr (Tagesmittel Jul-Aug)

R?=0,0437 R?=0,2465
16
14 A 5
12 -ﬁ % % % EINN . 1
10 {+.* + m 1
T g i B
£ L S + e I +.
£ +
g 6 3 ¥
& +
Ly
<
o5
g 5 ]
o
0 —T—T—T—T T T T T T T T T T T T T T T T
8 8 & 8 8 2 8 3 8 ¥ 8 §
R 8 8 R R R R R B R | R
Jahr (Tagesmittel Mrz-Apr)
R*=0,0775 R?=0,1181 R?=0,1742R?=0,3068
12 12
1 +
P ‘
[ & 4
10 P = S . 10 *
_ N o S o
T 8 * 4 E 8 ¥ koo
£ £ B
E | g A e
0 i ) o et .
% 6 k] 6 e = & e
= ¥ S
= o
o 4 [ 4 =3 £ SRS HE =2k € 4 i
£ . = + ] + o~ i | By
= ¥ o U B e o i R A )
- ¥ + -4 - -
2 k4 L. 2 S + L 1 +
o 4 4 - +
[=) o~ O o) o 2} < O ] o N o o~ X3 o) o 2} < O 0 o o~
o o g o o — — - — — N o~ (=] o S o o — — - — — N o
S & & & & o o o o o S & © o o © o o o
N ~N N N ~N N N ~N N N ~N N ~N ~N N N N ~N N ~N N ~N N ~N

Abb. 16: Entwicklung der Sauerstoffgehalte in den Jahren 2000 — 2023 im Hamburger Tideelbebereich, differenziert fiir
verschiedene saisonale Zeitrdume. Beachte unterschiedliche Skalierung der Y-Achsen. Daten: Messstation Seemanns-
héft (km 629, OWK Hafen) Tagesminima (Quelle FGG Elbe; Gesamtprobe, kontinuierliche Messungen). Datenquelle

Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.
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Abb. 17: Kumulative Anordnung der Sauerstoffwerte (Tagesminima fiir Mehrjahreszeitrdume) Rote Linie= Werte aus
dem Zeitraum 2000 — 2006; blaue Linie 2007 — 2012; griine Linie 2013 — 2018; orange Linie 2019 — 2023. Senkrechte
gestrichelte Linie potenzielle ,Beeintrachtigungsgrenze fiir den Stint”. Daten Messstation Seemannshéft (km 629, OWK
Hafen). Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.
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Wasserkorper T1

Abb. 18 (Bild oben) veranschaulicht die Sauerstoffverhaltnisse im OWK T1 (Messstation Grauer Ort
km 660) auf der Grundlage jeweiliger Tagesminima. Dargestellt ist die Verteilung einzelner
Messwerte bzw. auch die Spannweite der O,-Werte fiir einen Jahreszeitraum (Januar — Dezember).
Abb. 18 (Bild unten) fokussiert auf die Sommermonate (Juni — September). Es wird erkennbar,
dass bei einer ausgepragten Amplitude v.a. bis zum Jahr 2014 niedrige O,-Gehalte um 4 mg/I
vermehrt verzeichnet wurden. In jlingerer Vergangenheit (ab 2015) waren O.-Minima (< 4 mg/l)
im Ubergangsgewdasser etwas weniger stark ausgepragt (Abb. 18 unten farbige Kreise).
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Abb. 18: Sauerstoffgehalte im Ubergangsgewasser der Tideelbe im Zeitraum 2004 — 2022 Daten: Messstation Grauer
Ort (km 660), Spannweite Tagesminima (aus kontinuierlichen Messungen). Bild oben ganzjahriger Zeitraum, Bild unten
nur Sommermonate. 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 Whisker markieren die 5. und 95. Perzentilen. Minimal-
und Maximalwerte mit einem ,+ gekennzeichnet. Datenquelle NLWKN Stade.
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Erganzende Informationen zu den Sauerstoffbedingungen in den verschiedenen OWK (Ost, Hafen,
West) sind dem Anhang zu entnehmen.

Diskussion und Bezug zum Stint

Die Sensitivitat von Fischen gegeniiber Sauerstoffmangelsituationen ist zum einen artspezifisch,
zum anderen kann sie auch in Abhangigkeit des jeweiligen Entwicklungsstadiums (Brut, juvenil,
adult) variieren. Ferner konnen verschiedene biotische und abiotische Rahmenbedingungen wie
hohe Wassertemperaturen die Beeintrachtigungen durch Sauerstoffmangel verstarken, so dass bei
gleicher O,-Konzentration die Mortalitét héher oder niedriger sein kann (z.B. Turnpenny et al.
2006, Davies-Colley et al. 2013, Elshout et al. 2013). Sauerstoff ist fiir die qualitative und
guantitative Auspragung der Fischfauna also ein prominenter Faktor (u.a. Maes et al. 2007, Thiel &
Thiel 2015). So zeigten Thiel et al. (1995), dass geringe Stintbiomassen mit geringen Sauerstoffge-
halten korrelierten. Méller & Scholz (1991) wiesen darauf hin, dass ausgepragte Sauerstoffdefizite
zu einem kompletten Ausfall der Rekrutierung fihren kénnen. Anders als Adulte oder altere
Juvenile kénnen Eier und Stintlarven Bereichen mit O,-Mangel nicht ausweichen bzw. entfliehen.
Ein Zusammenhang von verbesserten Sauerstoffbedingungen in der Unterelbe ab Ende der
1980iger Jahre, insbesondere in den Laich- und Aufwuchsarealen, mit wieder deutlich héheren
Stintabundanzen ab den 1990iger Jahren wurde von Thiel et al. (2003) angenommen.

Wahrend Maes et al. (2007) Sauerstoffgehalte von 5 mg/l als Untergrenze zur Vermeidung von
Beeintrachtigungen benennen, schlagen Turnpenny et al. (2006) etwas weniger strenge Orientie-
rungswerte vor, die allerdings mit ,zeitlichen Standards" assoziiert sind. So wird u.a. ein “1-Wo-
chenstandard” mit einem Orientierungswert von 4 mg/| definiert, dessen Einhaltung letale und
chronische subletale Effekte sowie Verhaltensanderungen vermeiden soll. Turnpenny et al. (2004)
definieren mit Blick auf den Stint einen Schwellenwert von 3,6 mg/l (Juvenile) als Ausloser fiir
Verhaltensreaktionen. Das Vermeidungsverhalten reduziert einerseits die sauerstoffbedingte
Mortalitat (soweit Ausweichhabitate vorhanden sind), verkleinert aber anderseits (temporar) auch
die fir 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 Konzentration (LC 10) an. Es
fehlt allerdings eine Angabe, ob es sich hierbei um Tagesmittel oder kontinuierliche Messwerte
handelt.

Weitere Hinweise geben Fusaro et al. (2015) und Kangur et al. (2007), die Autoren benennen
einen Wert von 2 mg/I, der von Stinten i.d.R. nicht mehr toleriert wird. Unter warmen Bedingungen
ist eine geringere Wachstumsrate bei O,-Werten von < 4,5 mg/| nicht ausgeschlossen (Sepulveda
1994). Angaben zu Mortalitatsraten unter den genannten Bedingungen liegen nicht vor.

Die Auswertung der Elbedaten verdeutlicht, dass der O.-Gehalt im Betrachtungszeitraum interan-
nuell variabel und mit gewissen Ausnahmen (Abb. 16 Bild unten links) keiner deutlichen zeitlich
gerichteten Veranderung unterworfen war.

Die Auswertung zeigt fiir die Sommermonate Juli & August der Jahre 2013 bis 2018 eine geringere
Anzahl von Unterschreitungen kritischer Sauerstoffwerte als in den letzten beiden Jahren der
Zeitreihe; das macht den Sauerstoff fiir die hier beobachteten Bestandsverdnderungen wenig
plausibel.
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Die Daten zeigen aber auch, dass in den letzten 23 Jahren (2000 — 2023) im Sommer wiederkeh-
rend ungiinstige Sauerstoffbedingungen < 3 — 4 mg/l (z.T. auch < 2 mg/l) beobachtet wurden,
zuriickliegende und aktuelle Beeintréchtigungen des Stints sind daher wahrscheinlich. Dies wird
auch im Rahmen einer aktuellen Untersuchung zum Stint benannt (Oesmann 2023). So vermutet
der Autor, dass Flussabschnitte mit O,-Gehalten von < 4 mg/| kein geeignetes Habitat fiir den Stint
darstellen. Abschnitte mit Sauerstoffbedingungen > 4 mg/l wurden dagegen durch hohe Stintzah-
len gekennzeichnet; dies ist als Folge eines Ausweichens der Tiere aus Bereichen mit O,-Defiziten
interpretiert worden (Oesmann 2023).

Ein Zusammenhang mit der bis etwa 2020 riicklaufigen Entwicklung des Stintbestandes ist zwar
anzunehmen, aus folgenden Griinden aber nicht eindeutig herauszufiltern:

¢ Die Analyse der Sauerstoffmesswerte im OWK Hafen ergibt auch auf Grundlage der zeitlich
erweiterten Datenreihe (2000 - 2023), unter Beriicksichtigung der interannuellen
Variabilitat, keinen klaren Hinweis auf in der jingeren Vergangenheit systematisch weiter
riicklaufige Sauerstoffgehalte. Die fiir das saisonale Fenster Marz/April (Reproduktionszeit:
Ei-Larvenentwicklung) dokumentierten Sauerstoffwerte (Abb. 16, Bild oben links) bewegen
sich im gesamten Betrachtungszeitraum bis 2023 in einem Bereich (liberwiegend > 8 mg/I)
fir den eine Betroffenheit des Stints (alle Altersgruppen) sicher auszuschlieBen ist (vgl.
Orientierungswerte weiter oben). Daher ist auf dieser Betrachtungsebene ebenfalls kein
klarer Zusammenhang zwischen zunehmend ungiinstiger Entwicklung des Sauerstoffhaus-
haltes und den abnehmenden Stintzahlen zu erkennen. Dies wird auch durch den - bei
mehr oder weniger unveranderten Sauerstoffbedingungen — Wiederanstieg der Stintzahlen
ab 2020 plausibel.

e Auch im Ubergangsgewisser (MS Grauer Ort km 660) lagen in der jiingeren Vergangenheit
die Minimalwerte saisoniibergreifend > 4 mg/Il. O.-Werte um 4 mg/I traten vereinzelt in der
Vergangenheit auf (Abb. 18, Bild unten).

e Zusammenfassend sei aber hervorgehoben, dass ungiinstige Sauerstoffbedingungen mit
Blick auf die langjdhrigen Daten v.a. im Frilhsommer/Sommer auftraten/-treten. Hiervon
betroffen sind v.a. die OWK Hafen (Abb. 17) und West (s. Anhang Abb. 47), dort sind dann
Beeintrachtigungen wahrscheinlich.

e Unter Beriicksichtigung der hier ausgewerteten O,-Daten, reicht der Faktor ,Sauerstoff"
aber nicht allein zur Erkldarung der festgestellten Befunde der bis 2019 rickldufigen

Stintfange aus, zumal ab etwa 2019/20 unter dhnlichen O,-Bedingungen die Stintzahlen
wieder moderat zugenommen haben (s. Kap. 3).

4.5 Trubung (Schwebstoffe)

Ergebnisse
Im Rahmen der Auswertung bis 2018 (BioConsult 2020a) sowie auch auf Grundlage der hier

aktualisierten Datenbasis bis 2023 wurde/wird ersichtlich, dass die Tribungswerte den astuartypi-
schen Langsgradienten mit stromab steigenden Konzentrationen aufweisen. Lage und Verlauf des
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Gradienten werden dabei wesentlich vom Oberwasser gesteuert. Wahrend die Triibung oberhalb
von Hamburg eher gering ist, steigt sie ab ca. km 628 stromab deutlich an, um im Bereich von km
643 — 650 das Maximum im Betrachtungsgebiet zu erreichen. Hinweise zu tidebedingten und
vertikalen Unterschieden sind Abb. 49 (Anhang) zu entnehmen.

Abb. 19 veranschaulicht die Tribungsdaten fiir den Bereich oberhalb von Hamburg, am Beispiel
der Messstation Bunthaus (km 609, OWK Ost) auf Grundlage der Tagesmittel (Bild links) und der
Tagesmaxima (Bild rechts) flir den Zeitraum 2000 — 2023. Es wird deutlich, dass die Triibungsver-
héltnisse bei deutlicher interannueller Variation keine gerichtete Veranderung (Trend) zeigen. Die
Konzentrationen sind relativ gering: 50% der Messwerte liegen zwischen etwa 10 FNU — 30 FNU;
entspricht einer Schwebstoffkonzentration von ca. 15 — 50 mg/l). Die aktuellen Daten (2019 -
2023) ordnen sich dabei eher unauffallig in die langjahrige Datenreihe ein.

Auf der Grundlage des Datensatzes ,Tagesmaxima®™ wurden in einigen Jahren fiir den OWK Ost
hohe Einzelwerte bis 390 FNU gemessen, das entspricht etwa dem 2 — 6-fachen typischer Werte in
diesem Elbabschnitt (Abb. 19, Bild links bzw. rechts). Die sehr hohen Werte (s. Abb. 19, Bild
rechts, rote Kreuze wurden vornehmlich im Sommer an einzelnen Tagen in den Jahren 2015 -
2018 ermittelt. Die Ursache fir diese kurzzeitigen starken Auslenkungen ist hier nicht zu klaren
(Messfehler; AusreiBer?).
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Abb. 19: Triibungswerte (FNU) in der Tideelbe stromauf von Hamburg im Zeitraum von 2000 — 2023 (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 Whisker markieren die 5. und 95. Perzentilen. Minimal- und Maximalwerte mit einem ,+'
gekennzeichnet. Beachte unterschiedliche Skalierung der Y-Achsen. Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH,
Messstation Bunthaus km 609.

Fiir den stromab folgenden OWK Hafen wurden die Daten der Messstation Seemannshéft
berticksichtigt. Der Datensatz umfasst im Rahmen der Aktualisierung der Auswertungen nun den
Zeitraum bis 2023. Folgende Ergebnisse lassen sich zusammenfassen:

Bei Seemannshoft (km 628, OWK Hafen) ist in den letzten Jahren ein signifikanter Anstieg der

Triibung erkennbar. Dies ldsst sich am Beispiel der Friihjahrsdaten etwa Februar/Médrz — Juni
(Laich- und Aufwuchszeit des Stints) veranschaulichen (Abb. 20).
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Wahrend der Median der Tagesmaxima bis zum Jahr 2013 im Bereich um ca. 50 FNU liegt, ist ab
2014 ein Anstieg auf > 100 FNU erkennbar; einzelne Tagesmaxima erreichen auch > 250 FNU.
Anhand einer segmentierten Regression lasst sich die Erhéhung der Triibung auf den Zeitraum ab
etwa 2013/14 datieren (Abb. 20, Bild rechts). Die Zunahme der Triibung ist signifikant. Bei hoher
Variabilitat ist eine Zunahme bis 2022 zu erkennen. Im Jahr 2023 lagen die Tagesmaxima wieder
niedriger, aber weiterhin héher als im Zeitraum vor 2013 (Abb. 20, links).

Anzumerken ist, dass abhangig von der Tidephase und Faktoren wie Nipp- oder Springtide
kurzzeitige Tribungswerte auch héher liegen kénnen.
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Abb. 20: Zeitliche Entwicklung der Triibung im hamburgischen Abschnitt der Tideelbe im Zeitraum 2000 - 2023, saisonal
differenziert. Daten: Messstation Seemannshéft km 628, Tagesmittel (Gesamtprobe, kontinuierliche Messungen).
Hinweis: fiir die Jahre 2016 & 2017 liegen keine Daten vor. Quelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.

Bei der Messstation D1 (OWK West, km 643) ist analog zur Messstation Seemannshéft (km 628)
eine deutliche Erhéhung der Triibung ab etwa 2014 (im Friihjahr, aber auch saisoniibergreifend)
zu beobachten (Abb. 21, Darstellung beruht auf den gemessenen Tages-Maximalwerten wahrend
der Tidephasen). Am Beispiel der Friihjahrsdaten (Mdrz — Mai), zeigt sich, dass die sohlnahen
Werte dabei wesentlich héher sind als die oberflachennahen Triibungen. Gewisse Unterschiede
bestehen auch zwischen den Tidephasen (Abb. 21 Bilder unten).

Einzelne Maximalwerte v.a. im Jahr 2021 (Januar, Herbst, hier nicht grafisch dargestellt) lagen um
ca. 1.500 FNU. In diesem Zeitraum sind Stinte im SiiBwasserabschnitt des Astuars allerdings
weniger haufig zu erwarten.

Die in etwa ab dem Jahr 2013/14 verzeichneten Werte um 700 — 800 FNU (im sohlnahen Wasser-
korper) liegen etwa um den Faktor 2,5 — 4 hoéher als im Zeitraum vor 2010 (liberwiegend um
< 200 — 300 FNU). In der jlingeren Vergangenheit (2019 — 2023) hat sich das Triibungsniveau
gegeniber den Werten bis 2018 absolut nur wenig verandert. Bezogen auf diese Zeitspanne liegt
der Mittelwert geringfligig hoher als derjenige, der im Vorjahreszeitraum (2015 — 2019) verzeich-
net wurde. Im Frihjahr 2023 war die Tribung tendenziell geringer als in den Vorjahren (Abb. 21).

22. Januar 2025 BIOCONSULT E GmbH & Co. KG




Stiftung Lebensraum Elbe: Abundanzdynamik des Stints 2000 bis 2023 Seite 48
D1 TB Ober EB_Max Mrz - Mai D1 TB Ober FL_Max Mrz - Mai
MW Halbtide MW Halbtide
2000 2000
2 =
1800 N SO 1800 A R?=0,7134
1600 - 1600 -
1400 - 1400 -
x x
8 1200 - 8 1200 -
= =
§ 1000 £ 1000 -
S 800 S 800 -
i 5
2 600 - 2 600 -
S 400 A S 400 A
€ .0 ) € 0 :
0 e s‘”’& . - 0 -t ; : ;
[o2]) [e2] < (<] < [e2) < (o)} <
Jahr (Mrz - Mai) p750 D1_Sohl|_TB.EBLM:ax Jahr (Mrz - Mal) p750 D1_Sohl_TB.EFLMax
2000 2000
1800 1 1800 A R2 =0,6671
R? = 0,6505
1600 A 1600 A
3 1400 - 3 1400 -
2 e ® 2 °
@ 1200 A 0-o o 1200 -
= g, = ° .
5 1000 - g S 1000 1 ° =
- ~ ° o o o
W 800 e i 2 800 “ e s
Z 600 5 N 2 600 A 8 JEEERS
a 400 A4 3 o 400
200 E g 7 L 2 w0 el of
B ] - -1 B 0 ° (]
"o 004 i ) e gkt
T T T T T T T T T T
R S 3 S 3 N K S 3 S 2 N
2 Q 5] 5 5 5 3 Q Q Q 5] 5
Jahr (Mrz - Mai) Jahr (Mrz - Mai)

Abb. 21: Zeitliche Entwicklung der Triibung im Tideelbeabschnitt unterhalb Hamburgs im Zeitraum 2000 - 2023,
Frihjahrsdaten (Marz — Mai; Laichzeit und Aufwuchszeitraum Stintlarven) differenziert nach Tidephasen und vertikaler
Messposition (Bilder oben: oberflachennah; Bilder unten: sohinah). Datenquelle WSA Elbe-Nordsee Messstation D1 km

643.

Tab. 5 enthilt eine vergleichende Ubersicht zu ,Mehrjahresintervallen im Betrachtungszeitraum
2000 — 2023. Insgesamt wurden finf Zeitrdume definiert; die Tribungen wurden nach Tidephase
als auch vertikal differenziert. Die Ergebnisse veranschaulichen den kontinuierlichen und z.T. sehr
deutlichen Anstieg der Tribung mit Maxima in den Zeitrdumen 2016 — 2019 und 2020 — 2023.
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Tab. 5: Mittlere Triibungswerte (FNU) im Tideelbeabschnitt von km 609 — km 660 fiir verschiedene Mehrjahreszeitrdume,
differenziert nach Tidephase und vertikaler Messposition. Die Mittelwerte der Jahreszeitrdume unterscheiden sich
signifikant (p < 0.05 Kruskal-Wallis), Quelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH, Messstation D1 km 643.

FNU D1 oben,

Frihjahr MW

Halbtide Maxima 2001 -2005 2006 - 2010 2011 -2015 2016 - 2019 2020 - 2023
Ebb 36 42 108 189 251
Flut 51 67 184 303 283

FNU D1 Sohle,

Frihjahr MW

Halbtide Maxima 2001 -2005 2006 - 2010 2011 -2015 2016 - 2019 2020 - 2023
Ebb 79 126 378 604 594
Flut 55 89 230 481 542

Auch im Ubergangsgewisser (Grauer Ort km 660) wird analog zu Seemannshéft (km 628) und
D1 (km 643) etwa ab dem Jahr 2014 ein Anstieg der Triibung ersichtlich (hier bezogen auf den
saisonalen Zeitraum Marz — Mai). In jiingerer Vergangenheit (2021, 2022) war die Triilbung wieder
etwas abgeschwacht (Abb. 22).

Ab etwa 2014 sind die Triibungswerte (hier am Beispiel der Tagesmaxima) signifikant hdher als in
den Jahren davor. Die Ergebnisse der segmentierten Regression veranschaulichen diesen ,shift".
Bei hoher Variabilitdt zeigt sich ab etwa 2014 bis 2023 keine systematische Verénderung mehr
(Abb. 22, Bild rechts).

Die Tagesmaxima erreichten an der Messstation Grauer Ort -bei ausgepragter diurnaler, saisonaler
und interannueller Variabilitat- bis zu 1.400 FNU. Bezogen auf die Tagesmittelwerte wurden bis zu
etwa 600 FNU dokumentiert (Abb. 50 veranschaulicht die Ergebnisse fir die Tagesmittelwerte;
s. Anhang). Die hohen Werte ab etwa 1.000 FNU wurden vornehmlich im Herbst/Winter erfasst.
Einzelne hohe Werte (> 700 FNU) sind aber in den Jahren 2019 und 2020 auch im Marz/April
gemessen worden.
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Abb. 22: Zeitliche Entwicklung der Triibung im Tideelbeabschnitt unterhalb Hamburgs im Zeitraum 2004 - 2022. Daten:
Friihjahr (Marz — Mai), Messstation Grauer Ort km 660, Tagesmaxima. Bild unten: Ergebnis der segmentierten
Regression; Y-Data = FNU; Regressionstyp 5: Zwei Segmente auf unterschiedlichem Niveau. FNU- Datenquelle NLWKN
Stade.
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Tab. 6 zeigt eine zusammenfassende Ubersicht iiber die Triibungswerte an den beriicksichtigten
Messstationen. Die Ergebnisse sind differenziert fiir Flinfjahreszeitrdume zum Teil als Tagesmittel,
z.T. auf der Grundlage von mittleren Tagesmaxima dargestellt. Ergdnzend sind auch Einzelmess-
werte (Maxima) aufgefihrt.

Tab. 6: Mittlere Triibungswerte (FNU) im Tideelbeabschnitt von km 609 — km 660 fir verschiedene Mehrjahreszeitrdume
und Vergleich mit dem aktuellen Zeitraum 2019 — 2023, sowie Angaben zu Tagesmaxima (Tagesmittel Max = Maximum
der Tagesmittelwerte in den differenzierten Zeitrdumen).

Frihjahr Frihjahr Emzelweft— Emzelw('ert— Tendenz Tendenz
Tagesmittel Max Tagesmittel Max
2000-2018 2019-2023 2019-2023
(MW 5-
o (MW 5-Jahres- . (bezogen auf
Triibung FNU o ) Jahreszeitraum 2000-2018 2019-2023 2000-2018 )
zeitraume Tagesmittel s ittel / den Zeitraum
Amplitude) BRI 2014-2018)
bzw. Tagesmax*)
Bunthaus 15,5-21,4 20/28,5* 40,6 (Jahr 2006) 89 (Jahr 2020) —) —
Seemannshéft 20,4-34,6 50 /109* 92 (Jahr 2014) 330 (Jahr 2021) — -
D1 Sohle (* f
Sohle (* bezogenauf |7 . ¢og g« 625+ 1.306 (Jahr 2018) | 1.515 (Jahr 2021) r
Tagesmax)
D1oben (* b f
oben (* bezogenauf | 37 285* 523 (1ahr2016) | 677 Jlahr 2020) r
Tagesmax)
Grauer Ort 43-321 156 /181* 718 (Jahr2016) | 409 (Jahr 2020) |

Trotz der raumlich und interannuell starken Variabilitdt wird ersichtlich, dass mit Ausnahme der
Daten der Messstation Bunthaus (km 609) im Zeitraum 2000 bis 2018 ein deutlich ausgepragter
Anstieg der Triibung erfolgte, der auch im Zeitraum ab 2020 auf dem hdéheren Niveau blieb, aber
Uberwiegend nicht weiter zugenommen hat.

Diskussion und Bezug zum Stint

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 auswirke. Auch eine Studie zur Ems zum Status des
dortigen stark reduzierten Stintbestandes ergab Hinweise auf die negative Bedeutung sehr hoher
Schwebstoffgehalte im Bereich potenzieller Laichplatze (BioConsult 2007). Es wurde als plausibel
angesehen, dass in der Tideems u.a. durch die hohen Schwebstoffgehalte kaum noch geeignete
Laichplatze und Aufwuchsbereiche zur Verfligung stehen. So gelang im Untersuchungszeitraum des
Jahres 2007 kein Nachweis von Stinteiern und Larven (BioConsult 2007). Auch aktuelle Daten
deuten darauf hin, dass nach wie vor keine nennenswerte Reproduktion in der Ems erfolgt
(Bioconsult 2023). Diese Befunde fielen zusammen mit extremen Schwebstoffgehalten, allerdings
gleichzeitig auch extremen Sauerstoffdefiziten. Mit Blick auf die Elbe waren/sind die Bedingungen
in der Ems allerdings noch wesentlich unglinstiger, so lagen die Schwebstoffgehalte im Vergleich
zu den hier in der Elbe festgestellten Maximalwerten (OWK West April & Mai, grundnah) saisonal
unterschiedlich und grob geschatzt in der Ems zwischen Faktor 4 — 10 héher.

Aus den Angaben verschiedener Autoren (z.B. Scheffel 1989, Costa et al. 2002, Costello et al.
2002, Maitland 2003 und weitere) kdénnen folgende Hinweise auf Beeintrachtigungen durch hohe
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Schwebstoffkonzentrationen v.a. wahrend der Embryonalphase und der Larvalphase in den
(potenziellen) Laich- und Aufwuchsarealen des Stints abgeleitet werden:

Reduzierte Reproduktionstdtigkeit durch ein mdgliches Vermeidungsverhalten adulter
Stinte.

e Beeintrachtigung der Reproduktion durch ungiinstige strukturelle Bedingungen der
Laichplatze (Verschlickung).

e Geringe Rekrutierung durch Beeintrachtigung der Embryonalentwicklung (erhdhte
Mortalitdtsrate durch eine hdhere Wahrscheinlichkeit einer Verpilzung).

e Geringe Rekrutierungsraten durch erhbéhte Mortalitét nach Verkleben der Kiemen bei
Adulten, Juvenilen bzw. Larven.

e Beeintrachtigung der Nahrungssuche bzw. —aufnahme. Chapman et al. (2014) sowie
Ortega et al (2020) weisen allgemein fiir visuell orientierte Pradatoren auf negative Effekte
hoher Tribung im Zusammenhang mit der Nahrungsaufnahme hin. Hasenbein et al.
(2013) geben diesbeziiglich fiir den Regenbogenstint (Osmerus mordax) folgende
Hinweise: (1) bei 12 FNU® hochster FraBerfolg, (2) bis 120 FNU stabiler FraBerfolg, (3) ab
250 FNU verringerter FraBerfolg. Hasenbein et al. (2016) geben den hdchsten FraBerfolg
bei Stintlarven im Bereich von Triibungen zwischen 25 — 80 NTU an, wahrend geringere
(< 12 NTU) und héhere Triibungen (> 120 — 250 NTU) die Nahrungsaufnahme dampften.
Ob o0.g. Werte auch auf den Europadischen Stint Ubertragbar sind und eine &hnliche
Beziehung besteht, ist jedoch unklar.

e Pasparakis et al. (2023) weisen fiir den Regenbogenstint (O. mordax) darauf hin, dass u.a.
der Faktor Triibung mit Blick auf FraBerfolg und physiologischen Stress eine bedeutsame
Rolle spielt. Als visueller Jéger ist der Fangerfolg des Stints zum einen von der Sichtbarkeit
als auch zum anderen von der Dichte der Beute abhangig. Die Untersuchungen von
Pasparakis et al. zeigten auch, dass eine maBige Triibung’ forderlich ist. In klarem Wasser
exponierte Stinte zeigten ausgepragtere Stressreaktionen und geringeren Fresserfolg.
Horppila et al. (2013) weisen darauf hin, dass z.B. in Seen lebenden Binnenstinte (O.
eperlanus) stark durchlichtete Bereiche meiden.

e Fusaro et al. (2015) vermuten fiir den Regenbogenstint (0. mordax) eine reduzierte
Uberlebensrate frither Entwicklungsstadien des Stints (Eier, Larven) durch starke Ver-
schlammung. Inwieweit diese Aussage auf den Europdischen Stint Uibertragbar ist bleibt
offen.

e Nach aktuellen Ergebnissen aus Laborversuchen (Illing et al. 2024) mit dem Europaischen
Stint (0. eperfanus) ergab sich eine hdhere Mortalitdt von Stintlarven ab > 300 NTU. Die
Uberlebensrate lag bei Triilbungen von 400 bzw. 500 FNU bei 0,6 und 0,4 gegeniiber ca.
einem Wert von 0,78 bei geringeren Triibungen (0 — 200 FNU).

6 FNU-Werte entsprechen den NTU-Werten

7 Es sei hier angemerkt, dass die u.a. von Pasparakis et al. (2023) betrachteten Trlibungen im Vergleich zu denjenigen in
der Elbe wesentlich geringer (< 12 NTU) waren, so dass eine Ubertragbarkeit auf den Europaischen Stint wahrscheinlich
kaum gegeben ist.
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e Die von Illing et al. (2024) beobachteten Wirkungen konnten im Rahmen eines eigenen
Laborversuchs nicht bestétigt werden. Die Uberlebensrate war hier bei Werten bis zu 600
FNU nicht niedriger als diejenige bei geringeren Triibungen (s. Anlage 1, Bericht: Laborver-
suche zu den Wirkungen unterschiedlicher Schwebstoffkonzentrationen auf Eier und
Larven). Allerdings sind die Ergebnisse der beiden Laborversuche aufgrund unterschiedli-
cher methodischer Ansdtze nur eingeschrankt vergleichbar (s. hierzu auch den entspre-
chenden Bericht (Anlage 1)).

Triibungswerte > 400 - > 600 FNU, bei denen Illing et al. (2024) eine erhdéhte Mortalitdt von
Stintlarven beobachtet haben, treten in der Elbe zwischen km 609 und 660 seit ca. 2016 temporar
zumindest grundnah auf (s.0.). Es ist deshalb nicht auszuschlieBen, dass die seit dieser Zeit hohen
Triibungen zu den Beeintrachtigungen des Stintbestandes beigetragen haben. Den seit ca. 2020
wieder moderat zunehmenden Stintabundanzen stehen allerdings keine wieder abnehmenden
Triibungswerte gegentiber; die Daten fiir 2019 — 2023 zeigen allenfalls keine weitere Zunahme der
bis 2018 stark angestiegenen Triibungswerte. Aus den Veranderungen der letzten Jahre wird also
aus den Daten kein direkter Zusammenhang zwischen Triibung und Stintabundanzen deutlich. Es
ist denkbar, dass die hohen Triibungen aber dampfend auf die Wiederzunahme der Stinte gefiihrt
haben kdnnten.

4.6 Schadstoffe

Der Anstieg der Belastungen mit organischen und anorganischen Schadstoffen sowie Schwermetal-
len in der Elbe begann mit der Industrialisierung und verschéarfte 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 fir das inzwischen verbotene Biozid Tributylzinn (TBT). Jedes Teileinzugsgebiet der
Elbe weist somit ein charakteristisches Schadstoffinventar auf. Die sog. ,ubiquitéaren® Stoffe
gelangen dagegen aus diffusen Quellen in die Gewasser und kdénnen keiner Punktquelle oder
Region zugeordnet werden (FGG ELBE 2014).

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 kdnnen von dort aus jederzeit
remobilisieren, z. B. bei Hochwassern 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
aber die hydromorphologischen Verhaltnisse zu hohen Verweilzeiten und Sedimentationsraten, was
wiederum die Akkumulation von Schadstoffen im Sediment und in der Wasserphase begiinstigt
(FGG ELBE 2014, IKSE 2019).
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Im Kontext der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) werden unter ,Schadstoffen™ derzeit
46 prioritare Stoffe fir die Bewertung des Chemischen Zustands und 67 flussgebietsspezifische
Schadstoffe fir den 6kologischen Zustand gelistet. Zahlreiche dieser Stoffe liberschreiten in der
Hamburger Elbe aktuell die entsprechenden Umweltqualitdtsnormen, darunter Polybromierte
Diphenylether (PBDEs), Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKs) und Hexachlorben-
zen (HCB) (Wasserkorper ,Elbe West" und ,Elbe Hafen", vgl. WasserBlick®). Ferner stellt Hamburg,
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 (ber die atmospharische
Deposition in die Gewdsser und reichert sich dort u. a. in Fischen an (BSU 2015).

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

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

Diskussion und Bezug zum Stint

Anfang der 1980iger Jahre sind in der Tideelbe, v.a. vor dem Hintergrund der Diskussionen um
erhdhte Krankheitsraten von Elbfischen (v.a. Aal, Flunder und Stint), umfangreiche Untersuchun-
gen zur Fischfauna durchgefiihrt worden (u.a. Mdller 1988). Die Pathologie beschrankte sich dabei
im Wesentlichen auf Krankheiten mit duBerlich sichtbaren Symptomen. Vier Krankheiten (Skelett-
deformation, verschiedene Geschwiire, Flossenfaule) traten mit hdheren Raten von > 5% auf. Zu
den Arten, die am haufigsten Symptome erkennen lieBen gehérte auch der Stint. Ein méglicher
Zusammenhang mit der Schadstoffbelastung wurde, auch in der Offentlichkeit, kontrovers
diskutiert. Moller (1988) wies darauf hin, dass langfristige Datenreihen zur Haufigkeitsentwicklung
der Krankheiten nicht zur Verfligung standen. Ebenso war kaum zu quantifizieren, inwieweit die
Mortalitdtsrate krankheitsbedingt beeinflusst wurde. So beschreibt Méller (1988), dass z.B. die
»Laichpapillomatose™ (Tumor der Haut), die beim Elbstint kurz vor und nach der Laichzeit in z.T.
hoéherer Befallsrate auftrat, zu keiner erkennbaren Beeintrachtigung der Tiere fiihrte. Betroffene
Stinte wiesen einen nur wenig niedrigeren Konditionsfaktor als gesunde Tiere auf.

Obwohl bei einer Reihe von Schadstoffen liber 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 Ausloser fir die geringeren Abundanzen des Stints sind, erscheint jedoch wenig
wahrscheinlich; ein mdglicher Beitrag ist jedoch auch nicht auszuschlieBen.

8 Onlinekartendienst der BfG und der Landerverwaltungen unter:
https://geoportal.bafg.de/mapapps/resources/apps/WKSB/index.html?lang=de&tabs=on
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Arzneistoffe, Antibiotika und Hormone gelangen aktuell ohne rechtliche Einschrankungen und
vorranging iber kommunale Klaranlagen in die Gewasser und kdnnen sich auf die Physiologie und
das Verhalten von Fischen auswirken (vgl. Brodin et al. 2014). In der Elbe wurden zwischen 2012 —
2014 beispielsweise erhdhte Werte des Arzneistoffs Diclofenac sowie des Ostrogens 17a-Ethinyle-
stradiol festgestellt (FGG ELBE 2017). Das in der Antibabypille verwendete Ethinylestradiol steht
unter Verdacht in das Hormonsystem von Fischen einzugreifen und deren Fruchtbarkeit zu stéren
(Schwaiger & Ferling 2014). Auch fiir Diclofenac mehren sich die Hinweise, dass erhéhte Konzen-
trationen des Stoffs u. a. zu Verdnderungen im Bereich von Niere, Haut und Kiemen von Fischen
fihren kdnnen (Birzle et al. 2014).

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

4.7 Gewassermorphologie (Muhlenberger Loch)

Ergebnis Strukturelle Veranderungen

Die Tideelbe unterlag und unterliegt sehr starken strukturellen anthropogenen Veranderungen.
Nebenelben und v.a. ausgedehnte Flachwassergebiete sind aufgrund der zahlreichen anthropoge-
nen Nutzungen bzw. Ausbauten stark reduziert (Kausch 1996). Das Miihlenberger Loch ist noch
heute ein bedeutsames SiiBwasserwatt und Flachwassergebiet zwischen Hamburg und der
Elbmindung, wenngleich auch die urspriinglich sehr vielfdltige Struktur (Abb. 23) stark verandert
wurde und sich u.a. die Ausdehnung der permanent wasserfiihrenden Flache im Laufe der Zeit
verringert hat (s.u.).
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Abb. 23: Historische Bedingungen in der Tideelbe im Bereich des heutigen Miihlenberger Lochs.

Das Muihlenberger Loch unterlag im Zeitraum 2000 — 2016 wesentlichen morphologischen
Veranderungen. So erfolgte u.a. eine deutliche Abnahme des bei MTnw verbleibenden Wasservolu-
mens. Dies gilt auch fiir das Volumen zwischen MThw und MTnw (s. BioConsult 2020a). Auch in
der Folgezeit bis 2022 erfolgten weitere morphologische Verénderungen (Abb. 24).

Die nachfolgend dargestellten Auswertungen zur Morphodynamik sind durch die Hamburg Port
Authority (HPA) durchgefiihrt worden und wurden hier freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.
Die Ergebnisse werden gemaB HPA im Folgenden zusammengefasst:

«(...) Die 2016 noch deutlich sichtbare Vertiefung der AuBeneste war in dieser Ausprdgung in den
Aufnahmen aus dem Jahr 2022 nicht mehr vorhanden, u.a. weil die zu unterhaltende Sollbreite der
Rinne vom WSA zuriickgenommen wurde’®. Hier waren somit planméBig gréBere Sedimentationen
zu erwarten, die nicht vollstdndig durch Baggerarbeiten kompensiert werden mussten (...)."

® Dadurch sind die Volumenangaben im Vergleich zu den Aufnahmen vor 2016 ggf. unterschiedlich (s. BIOCONSULT 2020b)
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Abb. 24: Morphologische Veranderung (ohne Fahrwasser AuReneste, s. Rinne zwischen West & Ost) des Miihlenberger
Lochs im Vergleich der Jahre 2016 und 2022. Quelle HPA (schriftl. Mittlg.).

Das Wasservolumen unterhalb MTnw war bereits in 2016 gegeniiber dem urspriinglichen Zustand
gering (825.000 m3) und hat bis 2022 tendenziell weiter auf 620.000 m3 abgenommen (HPA
schriftl. Mittlg.). Ortlich war die Dynamik aber unterschiedlich: wahrend mit Blick auf den dstlichen
Bereich des Muhlenberger Lochs das Volumen unterhalb MTnw nach Auswertungen der HPA mit
ca. 5.600 m3 sogar geringfiigig angewachsen ist, hat sich kontrar dazu das Volumen im westlichen
Bereich um etwa 94.600 m3 verringert. Insgesamt ist im Jahr 2022 gegeniiber der Situation 2016
ein Verlust des bei Tideniedrigwasser noch wasserfilhrenden Bereichs um 89.023 m3 zu konstatie-
ren.

Durch die Reduzierung des Volumens unterhalb MTnw hat sich -in Folge des Aufwachsens von
Fléchen, die zuvor unterhalb MTnw lagen- das Volumen zwischen ,,MTnw und MThw" in den letzten
6 Jahren vergroéBert. Nach Angaben der HPA stieg hier das Volumen von 6,1 Mio. m3 auf ca. 6,7
Mio. m3 sowie zusatzlich der ,Wandlung" von ehemals bei MTnw sublitoralen Flachen (89.023 m3),
insgesamt also um etwa 700.000 m3.

Fir den Zeitraum 2016 bis 2022 entspricht dies nach Berechnungen der HPA einer mittleren
Aufwuchsrate von 2,5 cm/a. ,(...) Dieser Wert ist nur etwa halb so hoch wie wéhrend des
Monitorings nach der Teilzuschiittung des Miihlenberger Lochs (...).". Friher durchgefiihrte
Auswertungen ab 2006 wiesen durchschnittliche Sedimentationsraten von 3,1 cm/a bis 5,4 cm/a
bezogen auf die Gesamtflache (damals noch einschlieBlich des Estefahrwassers) aus. Die offenbar
unerwartete Reduzierung der Sedimentationsrate kénnte nach HPA in Zusammenhang mit der
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Uberflutungsdauer stehen. ,(...) Aktuell (2022) werden die Fléchen die héher als MThw liegen,
wéhrend einer Tide (Dauer insgesamt 745 min) ,nur noch" 462 min lberflutet (...)." (Mittlere
Tidekurve bezogen aufs MTnw).

Diskussion und Bezug zum Stint

Das Gebiet ist u.a. als "Kinderstube" fiir Fische von Bedeutung. Anfang der 2000er Jahre stellte das
Mihlenberger 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 flir Fischlarven eingeordnet (Oesmann & Pezenburg 2007). Im Mihlenberger Loch finden vor
allem junge Stinte ein bedeutsames Nahrungsareal vor. Des Weiteren dient es auch als ein
Riickzugsareal, wahrend der wiederkehrenden Sauerstoffmangelsituationen im Hauptstrom. So fiel
die Sauerstoffkonzentration im Zeitraum 2000 — 2018 im Hauptstrom zeitweilig unter 4 mg/I (s.
Kap. 4.4), sodass die Lebensbedingungen in der Stromelbe auch fiir robustere Fischarten kritisch
waren. In den Flachwasserzonen des Miihlenberger Lochs und in der Hahnofer Nebenelbe waren
die Sauerstoffverhaltnisse dagegen in solchen Phasen i.d.R. giinstiger als im Hauptstrom (KiFL
2010). Nach Krieg (2010) hat die auBerordentliche Funktion der Flachwasserbereiche, insbesonde-
re des Mihlenberger Lochs, als Aufwuchsgebiet flir Fische der Altersgruppe 0+ nach der teilweisen
Verflillung (s.u.) an Bedeutung verloren, es wird eine Auswirkung auf die Larvenproduktion in der
Unterelbe vermutet (Thiel et al. 1995, Matthiesen 2019 in Oesmann 2024).

Die reduzierten 6kologischen Funktionen kdnnen bezogen auf den Stint zu einer verminderten
Uberlebensrate der Larven/-Jungfische beitragen. Eine belastbare Quantifizierung des Einflusses
auf den Rekrutierungserfolg bzw. auf Uberlebensraten ist hier allerdings nicht mdglich. Die
jlingsten Auswertungen zur Morphologie (s.0.) ergaben im Vergleich zu alteren Befunden eine
Reduzierung der mittleren Sedimentation, insgesamt setzte sich aber die Tendenz einer Verringe-
rung dauerhaft wasserfiihrender Bereiche fort.

Inwieweit bzw. ab wann das Mihlenberger Loch die Funktion als wichtiges Nahrungs- und
Aufwuchsareal mdglicherweise nicht mehr erfiillt, ist im Rahmen der vorliegenden Studie nicht
belastbar zu quantifizieren'®. Eine Einschrankung der okologischen Funktionen in Folge der
bisherigen Veranderungen ist anzunehmen.

10 Hier sei auf eine noch laufende umfangreiche Studie zum Stint von Oesmann et al. (2023ff) verwiesen, die zukinftig
hierzu méglicherweise Hinweise liefert
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4.8 Kuhlwasserentnahmen

zeigt einen Uberblick tiber die genehmigten Entnahmemengen der verschiedenen Kraftwerke (KW)
die aus der Tideelbe in den Jahren 2000 — 2022 Kiihlwasser enthommen haben.

Tab. 7:

Ubersicht zu Kiihiwasserentnahmen aus der Tideelbe, Angaben: beantragte Héchstmenge, Quellen s.u.

Kraftwerke

Betrei-
ber

Elbe-km

Wassermenge
(m?)

Betrieb seit/bis

Typ

Moorburg

Vatten-
fall

619 Stiderelbe

64,4 (5)

Probebetrieb 15, 16,
17

Kohle

HKW Tiefstack

Vatten-
fall

617 Norderel-
be

7,5(4);5,4(5)

in Betrieb

Erdgas

HKW Wedel

Vatten-
fall

639

31 (1), (5)

in Betrieb

Erdgas/Koh-
le

DOW Stade

Dow-
DuPont
Inc.(*)

657

15,7 (1); 6,3 (2)

in Betrieb seit 1972

Industrie

AOS Stade

AOS
Alumini-
um

658

21,5 (2)

in Betrieb seit 1973

Industrie

KKW Stade

Preusse-
nElektra
GmbH

654

1(5)

1972 bis 2003

Kernkraft

KKW Brokdorf

Preusse-
nElektra
GmbH

683

70 (1), (5); 58,3
(2)

1986 bis 2021

Kernkraft

Covestro Brunsbiit-
tel

Covestro
AG

693,5

0

in Betrieb seit 1977

Industrie

KKW Brunsbiittel

Kern-
kraft-
werk
Bruns-
battel
GmbH &
Co.

692,5

40 (1)

bis 2007

Kernkraft

Quelle 3: Wikipedia

(* )seit Fusion 2017, davor Dow Chemical

Quelle 1: Krieg 2010 (Angaben zu Einleitung, nicht Entnahme! s. Covestro)
Quelle 2: Brockmann Consult 2014

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

Detailliertere Angaben zu den tatsachlichen Entnahmemengen standen nicht zu Verfligung. Die
hier beriicksichtigten Mengen beziehen sich auf die beantragten und genehmigten Hochstmengen.
Die tatsdchlichen Mengen liegen sicherlich im Schnitt darunter. Im Betrachtungszeitraum sind
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einzelne Kraftwerke vom Netz genommen worden (Stade 2003, Brunsbiittel 2007, Brokdorf 2021)
oder haben nur zeitweilig Kiihlwasser entnommen (Moorburg Probebetrieb 2015 — 2017).

Abb. 25 zeigt die Standorte der Kraftwerke an der Tideelbe. Die Dreiecke veranschaulichen
schematisch die Entnahmemengen (je gréBer, desto hoher die Kiihlwassermenge).
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Abb. 25: Kraftwerksstandorte mit Kilhiwasserentnahme (gelb: Mittlerweile auler Betrieb).

Im Ubergangsgewésser (stromab ab km 655) lag die theoretische Héchstmenge im Zeitraum 2003
— 2006 bei ca. 150 m3/s. Nach Abschaltung des Kernkraftwerks (KKW) Brunsbiittel reduzierte sich
die Menge in 2007 auf etwa 110 m3/s und ab Ende 2021 durch die Abschaltung des KKW Brokdorf
bis auf ca. 40 m3/s. (Abb. 26). Der Betrieb des KKW Stade ist in Abb. 26 nicht mehr enthalten, da
das Kraftwerk in 2003 vom Netz genommen wurde.

Fiir die Wasserkdrper Elbe West und Hafen (stromauf von km 655 bis km 619, Moorburg) lag die
theoretische Hochstmenge im Zeitraum 2000 — 2014 bei etwa 40 m3/s. Mit dem Beginn des
tempordren Probebetriebs des KW Moorburg von 2015 — 2017 erhdhte sich die Kiihlwassermenge
theoretisch auf bis zu auf bis zu gut 100 m3/s (s.a. Exkurs unten). Mit Ende des Probebetriebs liegt
aktuell die Hochstmenge wieder bei ca. 40 m3/s'. Abweichungen von den hier dargestellten
genehmigten Hochstmengen sind wahrscheinlich.

1 Die Prozesswasserentnahmen der LNG-Terminals Stade und Brunsbiittel sind in diesen Auswertungen noch nicht
beriicksichtigt, hier finden bereits erste Entnahmen (Brunsbiittel) statt und die Kapazitaten an beiden Standorten werden in
den kommenden Jahren weiter ausgebaut und werden zu wieder héheren Wasserentnahmen fiihren.
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Abb. 26: Genehmigte Kiihlwasserentnahmemengen im Ubergangsgewasser. Oben: Wasserkorper T1 der Elbe stromab
von km 655, Stade. Unten: SiiRwasserabschnitt WK West & Hafen, stromauf von km 655, Stade. Quellen s. Tab. 7.

Exkurs: Durchlaufkiihlung Kraftwerk Moorburg

An dieser Stelle sei auf die vertieften Ausarbeitungen zu den Auswirkungen der Kiihlwasserentnah-
me auf den Stint durch das KW Moorburg bis zu dessen SchlieBung im Juli 2021 verwiesen
(BioConsult 2019c & 2020b), deren Ergebnisse und Einschdtzungen hier zusammengefasst
dargestellt werden. Eine erweiterte Zusammenfassung und eine generelle Betrachtung zu den
Auswirkungen von Kiihlwasserentnahmen auf die Fischfauna ist in Anlage 3 (Bericht: Auswirkung
von Kiihlwasserentnahmen aus der Tideelbe auf die Fischfauna) enthalten.

Die Wasserentnahmen durch das Kraftwerk erfolgten im Bereich des OWK Hafen im Teilabschnitt
»,Suderelbe®. Unklar ist auch derzeit noch, ob und in welchem MaBe die Sider- bzw. Norderelbe
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auch als Laichgebiet fungieren (hier sei auf zukinftige Erkenntnisse im Rahmen des laufenden
BUKEA-Projektes zum Stint (Oesmann 2023ff) verwiesen.

Hintergrund

Die wasserrechtlichen Aspekte fiir das KW Moorburg konnten aufgrund der erst wahrend des
genehmigungsrechtlichen Prozesses erfolgenden Implementierung der Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) und der Dauer des Prozesses zunachst nicht vertieft und auf der Grundlage der aktuellen
Rechtsprechung bearbeitet werden. In diesem Zusammenhang stellte die bereits 2017/18
diskutierte Abnahme des Stintbestandes (u.a. BioConsult 2019a/2020a) in der Elbe einen wichtigen
Aspekt fir die Beurteilung der Vereinbarkeit des Vorhabens mit der WRRL dar. Am Beispiel des
Elbabschnitts (Friihjahrsdaten) unterhalb von Hamburg bis etwa Stade wurde eine deutliche
Veranderung der Abundanzstruktur mit Blick auf die Elbfischfauna veranschaulicht. Der erfasste
Anteil des Stints reduzierte sich tber die Jahre kontinuierlich von etwa 99% im Jahr 2012 auf nur
noch 23% im Jahr 2018. Dies ist v.a. auf den Riickgang der Stintfangzahlen (s.a. vorliegender
Bericht) und zu einem geringeren Teil auf die Zunahmen anderer Arten zurlickzufiihren. Das
Monitoring im Kiihlsystem des Kraftwerks zeigte, dass Stintlarven und juvenile Stinte in groBerem
Umfang betroffen waren (IFO 2017).

Vor diesem Hintergrund wurden im Auftrag der Vattenfall Heizkraftwerk Moorburg GmbH zu
erwartende Stintverluste und deren Folgen fiir die Population soweit wie mdoglich datenbasiert
abgeschatzt.

Belastungsszenario

Die wasserrechtliche Erlaubnis sah eine maximale Entnahmemenge von 64,4 m3/s vor. Dies
entspricht etwa 1/3 des durchschnittlichen Oberwasserabflusses der Siiderelbe und etwa dem
sechsfachen der bis dato genehmigten Entnahmemengen durch andere Anlieger (vgl. BSU 2008).
Die tatsachlich mdéglichen Entnahmemengen waren von Randbedingungen abhéngig, die in der
wasserrechtlichen Erlaubnis definiert wurden. Fir die Ermittlung der potenziellen am Gesamtbe-
stand bemessenen Stintverluste war jedoch die Anforderung im Zusammenhang mit dem Genehmi-
gungsverfahren, dass die nach der wasserrechtlichen Erlaubnis zuldssigen Kiihlwassermengen von
64,4 m3/s (dauerhafter Vollastbetrieb) zugrunde gelegt werden (BioConsult 2020b). Da aber
behordliche Vorgaben zur maximalen Temperatur des riickgefiihrten Kiihlwassers, zu Aufwarm-
spannen der Siliderelbe sowie Restriktionen in Bezug auf den Oberwasserabfluss und bestimmte
Sauerstoffgrenzwerte in der Siiderelbe formuliert wurden, waren im Realbetrieb deutlich geringere
Entnahmemengen zu erwarten gewesen. Aus diesem Grund wurde ergdnzend eine weitere
Prognose unter Einbeziehung einer Modellierung des DHI (2018) verwendet (s. Abb. 27), die
exemplarisch fiir das Jahr 2016 und die entsprechenden Rahmenbedingungen die maximal
mdglichen Entnahmemengen (ber den Jahresverlauf bilanziert hat (BioConsult 2019¢).
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Abb. 27: Von DHI (2018) berechnete fiir das Jahr 2016 tatsachlich nutzbare Entnahmemengen aus der Stiderelbe auf
Basis der wasserrechtlichen Erlaubnis (in der Fassung von 04.10.2010). In den Wintermonaten (nicht dargestellt) kann
die maximal genehmigte Menge von 64,4 m%s entnommen werden.

Abschatzung Gesamtbestand

Auf der Grundlage des Monitorings zu Bestimmung der Fischverluste wahrend der Durchlaufkiih-
lung in 2015 — 2017 durch das IFO (2017) sowie eigener Daten zu den Stintzahlen im OWK West
(s.a. Kap. 3 zu Stintlarven bei km 643) und den Daten aus dem WRRL-Monitoring wurde versucht
die Bestandszahlen des Stints in der Elbe abzuschatzen. Auf der Grundlage von mittleren Fangzah-
len (Ind./100 m3) der Jahre 2015 — 2017 und des Wasserkorpervolumens (m3) des OWK Hafen
wurde die hypothetische Gesamtzahl der Stinte mit bis zu 2,9 Milliarden (April, nur Stromelbe) und
6 Milliarden unter Berlicksichtigung des Volumens von Stromelbe inkl. Hafenbecken (April)
beziffert. Es wurde darauf verwiesen, dass bezogen auf einzelne Jahre die genannten Mittelwerte
auch deutlich Uber- oder unterschritten werden kdnnen. Durch verschiedene Einflussfaktoren
(Abwanderung, Mortalitat, etc.) sind Gesamtmengen stark veranderliche GrdBen.

Abschatzung der zu erwartenden Verluste des Stints im Verhidltnis zum Gesamtbestand
Fir eine Uberschldgige Einschatzung der zu erwartenden Stintverluste wurden folgende Eingangs-
groBen fir die Kiihlwasserentnahmemenge und die betroffene Stintpopulation einbezogen:

¢ Kiihlwasserentnahme: Die maximal beantragte Entnahmemenge von 64,4 m3/s hatte
Uber t Gber die Temperatur und den Abfluss der Elbe Restriktionen unterlegen, deshalb
wurde fiir die Prognose eine Modellierung des DHI (2018) verwendet, die exemplarisch flr
das Jahr 2016 und die entsprechenden Rahmenbedingungen die Entnahmemengen Uber
den Jahresverlauf bilanziert hat (vgl. Abb. 27).

e Saisonale Auspriagung des Stintbestands: Das saisonal zu erwartende Aufkommen
des Stints im Kiihlwassersystem wurde (iber die entsprechenden Angaben von IFO (2017)
ermittelt, wobei die absoluten Individuenzahlen je Monat unter Einbeziehung der zeitlich
parallel dokumentierten Kihlwasserentnahmemengen auf Individuen/100 m3 Kiihlwasser
standardisiert wurden. So war es méglich fir die von DHI berechneten Entnahmemengen
das Gesamtaufkommen und die Verluste von Stinten abzuschatzen.

Unter Beriicksichtigung der:
e dokumentierten Fischverluste der Jahre 2015 — 2017 (IFO 2017),

e der festgelegten Kiihlwassermenge im ,Belastungsszenario 2016" (Modellierung DHI
2018),

e der Uiberschlagig geschatzten Wasservolumina des OWK Hafen sowie

22. Januar 2025 BIOCONSULT E GmbH & Co. KG




Stiftung Lebensraum Elbe: Abundanzdynamik des Stints 2000 bis 2023 Seite 64

e der aus dem OWK West Ubertragenen Stintlarvendichte

zeigte sich auf Basis verschiedener Kalkulationsansdtze eine starke Amplitude der monatlich
ermittelten Verlustanteile gemessen an der abgeschatzten Gesamtmenge an Stintlarven, die von
monatlich <0,5% bis zu ca. 50% reichte (BIOCONSULT 2019c).

Auf Basis einer nachtraglich durchgefiihrten Altersklassendifferenzierung der Monitoringbefunde im
Kihlwassersystem des Kraftwerks (Rosenfellner 2020, schriftl. Mittlg.) wurde erganzend eine
Einordnung der Verluste flr die Altersklassen Larven, Juvenile (< 1 Jahr), Subadulte und Adulte
vorgenommen. Hierbei wurde jedoch aufgrund der Anforderungen im Zusammenhang mit dem
Genehmigungsverfahren das Szenario ,,dauerhafter Volllastbetrieb™ zugrunde gelegt.

Unter Beriicksichtigung der Altersklassendifferenzierung (Rosenfellner 2020, schriftl. Mittlg.)
ergeben sich bezogen auf das Volllastszenario:

e Fir Larven im Monat Mai hypothetische Verluste von ca. 8 Mio. (2016) bis 861 Mio.
Individuen (2015). Ebenfalls treten rechnerisch hohe Verluste im Juni auf (251 Mio., Juni-
Monitoring allerdings nur in 2015).

e Fiir juvenile und subadulte Stinte zeigen sich keine klaren saisonalen Muster. Aufgrund
fehlender Daten flr die Sommermonate, war eine zuverldassige Abschatzung der Verluste
Uber den Jahresverlauf nicht méglich. Die im Kiihlwasser erfassten Dichten von Juvenilen
und insbesondere Subadulten waren gegeniber den Larven um ein Vielfaches geringer, so
dass vermutlich von geringeren Individuenverlusten als bei den Larven auszugehen ist.

e Fir adulte Stinte ergaben sich (erwartungsgemdB) im Vergleich der Altersklassen die
niedrigsten Individuendichten in der Kiihlwasserentnahme. Saisonal wurden die héchsten
Abundanzen im zeitigen Frihjahr (Marz) mit einer deutlichen Abnahme im April verzeich-
net. In den Sommermonaten sind héhere Dichten adulter Stinte im OWK Hafen i.d.R. nicht
zu erwarten, so dass die nicht erhobenen Sommerdaten hier weniger ins Gewicht fallen.
Rechnerisch ergibt sich ein hypothetischer monatlicher Maximalverlust (abgeleitet aus
Daten vom Marz 2015) von ca. 193.000 Individuen. Die Anzahl bezieht sich auf die
tatsachliche Mortalitét. Diese entspricht etwa 7,8 % des hochgerechneten Stint-Gesamt-
aufkommens am Ende der Fischriickfiihrung. Anders als die empfindlicheren Larven und
Juvenile Uberlebt ein GroBteil der adulten Stinte offenbar die Passage (ber die Fischriick-
fihrung in die Elbe.

Die nach BioConsult (2019c, 2020b) auf Basis verschiedener Szenarien ermittelten Verlustraten
bezogen auf den Stintbestand der Elbe zeigen v.A. auf der Zeitskala (interannuell, saisonal) sehr
uneinheitlichen Ergebnisse und lieBen letztlich keinen eindeutigen Riickschluss auf die Bedeutung
der anzunehmenden bzw. dokumentierten kraftwerksbedingten Stintverluste fiir den (hypothetisch
ermittelten) Gesamtbestand in den hamburgischen Tideelbeabschnitten zu. Die Ursachen fiir die
breite Spreizung mdglicher Verlustraten (<1% — ca. 50%) sind vielfdltig und umfassen v.a. die
raumlich und zeitlich eingeschrankte Datenlage und die starke Variabilitdt, sowohl der erfassten
Verluste im Kraftwerk als auch der Abundanzen in der Elbe. AbschieBend wurden vor dem
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Hintergrund der Auswertungen mdogliche hohe Verlustraten der Larven und friihen Juvenilstadien
von bis zu 20% nicht sicher ausgeschlossen.

Beurteilung der Auswirkungen

Auf der Grundlage der zur Verfiigung stehenden und beriicksichtigten Daten kommen die Studien
zu den Auswirkungen der Kihlwasserentnahmen durch das KW Moorburg zu dem Schluss, dass es
im Frihjahr durch die Durchlaufkiihlung zu sehr starken Verlusten v.a. junger Stinte in deren
Reproduktionsgebiet kommt. Vor diesem Hintergrund wurde nicht ausgeschlossen, dass der
Rekrutierungserfolg des Stints durch die direkten Verluste von Larven und Jungfischen im
Aufwuchsgebiet nennenswert beeintrachtigt werden kann. Besonders die Kiihlwasserentnahmen in
der Reproduktionszeit April, Mai und Juni fiihrten zu hohen Verlusten von Larven und Jungfischen
der astuarinen Charakterart Stint. Ergdnzende Informationen zu Fischverlusten, die durch die
Entnahme von Kiihlwasser bedingt sind, sind in der Anlage 3 (Bericht: Auswirkung von Kiihlwasse-
rentnahmen aus der Tideelbe auf die Fischfauna) enthalten.

Diskussion und Bezug zum Stint

Mit den Kihlwasserentnahmen der Kraftwerke kommt es zu einer z.T. auch hohen Entnahme von
Fischen aus dem System. Besonders gefdhrdet sind hier Fischlarven oder Jungdfische, die dem
Ansaugstrom nicht oder nur schlecht ausweichen kénnen und mit der Einsaugung groBtenteils
letalen Schaden unterliegen. Kohler (1981) bilanzierte z.B. die Fischverluste des Kernkraftwerkes
Brunsbiittel fiir das Jahr 1979 auf eine Fischbiomasse (inkl. Garnelen) bei voller Pumpenleistung
(ohne schonende Riickfiihrung) insgesamt auf ca. 190.000 kg und schatzt diese Menge als nicht
unerhebliche Schadigung ein. Nach Krieg (2010) kann mit Blick auf artspezifische Unterschiede u.a.
fir den Stint und Heringsartige von hohen Mortalitéaten durch Kiihlwasserentnahme ausgegangen
werden.

Im Vergleich ergaben Untersuchungen zum Betrieb des Kraftwerks Moorburg im Jahr 2015 mit
Durchlaufkiihlung Fischverluste bis zu 87.000 kg, wobei der allergréBte 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 deutlich geringer (IFO 2017). Die Beispiele zeigen, dass die Kiihlwasse-
rentnahmen als ein potenzieller Einflussfaktor auf den Fischbestand eingeordnet werden kdnnen.

Insbesondere die im Abschnitt der OWK West und Hafen befindlichen Kraftwerke sind im Laichare-
al des Stints lokalisiert. Eine Betroffenheit der Stintlarven und Jungdfische ist damit gegeben.
Insbesondere die in den Jahren 2015 — 2017 durch den Betrieb des KW Moorburg deutlich
erhdhten Kihlwassermengen filhrten auch zu einer erhdhten Entnahme und im Vergleich zu den
Vorjahren damit zu einem zusatzlichen Verlust von Stintlarven der Jahrgange 2015, 2016 und
2017. Unklar bleibt allerdings wie hoch der Anteil des entnahmebedingten zusatzlichen Verlustes
am gesamten Stintlarvenaufkommen der genannten Jahrgange war.

Im Ubergangsgewisser sowie im OWK Hafen ist in der jiingeren Vergangenheit ab 2017/2021
durch die Abschaltung von Kraftwerken bzw. aufgrund der Einstellung der Durchlaufkiihlung
(Probebetrieb 2015 — 2017, Moorburg) eine Entlastung eingetreten (Abb. 26). Dass eine solche
Entlastung durchaus nennenswert ist, zeigen Abschatzungen zu Auswirkungen der Kihlwasserent-
nahmen (2015 — 2017) durch das KW Moorburg (s.0.). So ist nicht auszuschlieBen, dass die
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Einstellung des KW-Betriebs einen Beitrag zum Wiederanstieg der Stintzahlen in der jlingeren
Vergangenheit geleistet hat.

Nach dem Riickgang der KW-bedingten Kiihlwasserentnahmen ist zukiinftig durch den Betrieb von
LNG Terminals und Warmepumpen mit Flusswassernutzung wieder mit einer gewissen Zunahme
von Wasserentnahmen auszugehen. Die (schwimmenden) Terminals waren im Marz 2024 noch
nicht in Betrieb, so dass ein Einfluss auf den Stintbestand (bis 2023) nicht gegeben ist.

4.9 Unterhaltungsarbeiten

Ergebnisse

Im Rahmen der Faktorenanalyse bis 2018 (BioConsult 2020a) wurden auch die Unterhaltungsakti-
vitaten betrachtet. Die Daten wurden differenziert fiir die Wasserkorper der Elbe (Hafen, West und
T1) dargestellt. Relevant ist in diesem Zusammenhang der fiir die Unterhaltung bendétigte
Wasserbedarf, da insbesondere Stintlarven und Jungfische v.a. Gber den Wirkpfad ,Einsaugung"
betroffen sind. Die Auswertung der Daten bis 2018 zeigte einen deutlichen Anstieg der Unterhal-
tungsintensitat ab etwa dem Zeitraum 2012 — 2015 (Abb. 28). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
wird der Aspekt ,Unterhaltung™ durch aktuelle Daten ergénzt, die von HPA und WSA Elbe-Nordsee
zur Verfiigung gestellt wurden. Tab. 8 liefert einen Uberblick tiber die jéhrlichen Unterhaltungs-
mengen, differenziert nach Gerateeinsatz und OWK.
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Tab. 8: Unterhaltungsbaggerungen im Zustandigkeitsbereich der HPA und des WSA Elbe-Nordsee (OWK West, inkl.
Sedimentfang) im Zeitraum 2000 — 2023. WI = Wasserinjektion. Benétigtes Wasservolumen (m?/s). Angaben HPA &
WSV Kiel. Hopperbaggerungen: m*® bezogen auf die Saugzeit.

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 44 2003 2,5
2004 7,7 8,1 2004 41
2005 8,3 6,6 2005 2,5
2006 6,2 5,0 2006 2,6 1,1
2007 5,7 57 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 5,1 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 49 2,2
2018 6,9 12,2 2018 43 0,8
2019 8,0 9,9 2019 3,5 0,6
2020 11,1 5,4 2020 5,0 0,1
2021 12,6 9,0 2021 7,8 0,1
2022 9,6 9,2 2022 9,1 0,9
2023 9,2 7,4 2023 5,5 3,4

Bezogen auf den OWK Hafen stieg der unterhaltungsbedingte Wasserbedarf von im Mittel etwa
jeweils 6 Mio. m3/a (WI & Hopper) im Zeitraum vor 2012/15 bis 2018 auf ungefdhr das Doppelte
(jeweils > 10 Mio. m3/a) (BioConsult 2020a). Im Zeitraum ab 2019 blieben die Hopperbaggermen-
gen bei einer deutlichen interannuellen Variabilitdt (8 — 12,6 Mio. m3/a) auf diesem erhdhten
Niveau, sie Uberstiegen dabei aber nicht die bisherigen Maxima der Jahre 2015 & 2016. Die WI-
Unterhaltung war in der jlingeren Vergangenheit 2020 — 2023 (im Vergleich zu den Mengen im
Zeitraum 2012 bis 2018) weniger umfangreich (Tab. 8, Abb. 28, oben links).

Mit Blick auf den OWK West wurde, bezogen auf den Betrachtungszeitraum, dagegen insgesamt
eine eher geringe Anderung der Unterhaltungsaktivitdt (WI) ab 2019 verzeichnet. Es sei darauf
verwiesen, dass im Jahr 2023 die im Vergleich mit den Vorjahren bisher hdchste WI-Unterhaltungs-
aktivitat (3,4 m3/a, Tab. 8, Abb. 28 unten links) anfiel. Im Vergleich zum OWK Hafen war der WI-
Unterhaltungsumfang im OWK West insgesamt aber geringer.

Wahrend die WI-Unterhaltung im Zeitraum ab 2018 auf niedrigerem Niveau lag (Ausnahme 2023
s.0.), haben die Hopperbaggerungen in diesem Zeitraum weiter zugenommen (Tab. 8, Abb. 28
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unten rechts). Hier sei darauf verwiesen, dass ab 2018 im Abschnitt von etwa km 635 — km 655 im
Zeitraum von Ende April bis Anfang Juni die Unterhaltungsarbeiten (weitgehend) ausgesetzt
wurden/werden. Hintergrund dieser MaBnahme, zum Schutz der Finte wahrend ihrer Laichzeit, ist
eine Anordnung der PFB in Zusammenhang mit der Fahrrinnenanpassung der Elbe. Es ist anzuneh-
men, dass auch der Stint (bzw. dessen Larven-/Jundfischstadien) hierdurch profitieren kénnte. Dies
ware dann plausibel, wenn die Unterhaltungsarbeiten vor Beginn der Restriktionszeit zum Schutz
der Finten im Vergleich mit der Situation vor in Krafttreten der ,Fintenanordnung" im Abschnitt km
635 — km 660 nicht intensiver (Stichwort ,Vorratsbaggerung") sind*2.

Abb. 28 veranschaulicht die interannuelle Entwicklung der Unterhaltungstatigkeiten (dargestellt als
mittlerer Wasserbedarf (m3/a) bzw. mittlere Baggermenge (m3/a), differenziert nach WI-Gerat und
Hopperbagger am Beispiel der Wasserkdrper Hafen und West.
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Abb. 28: Jahrliche WI- und Hopperbaggerungen in Mio. m¥a (Wasserbedarf) differenziert fiir die OWK Hafen (Bilder
oben) & West (Bilder unten). Quelle: GDWS & HPA (OWK Hafen).

2 Im Zustandigkeitsbereich der HPA sind die Baggermengen nicht héher als vor Inkrafttreten der Fintenanordnung (HPA
mdl.). Im Zustindigkeitsbereich des WSA Elbe-Nordsee kann es zu einer gewissen Vorratsbaggerung zur Uberbriickung des
Restriktionszeitraums kommen. Ob und in welcher Menge ist dabei abhangig von den Rahmenbedingungen (Oberwasserab-
fluss; WSA Elbe-Nordsee mdl.).
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Im Ubergangsgewasser (OWK T1) hat sich der bereits bis 2018 erkennbare Anstieg der Unterhal-
tungsarbeiten mittels WI ab dem Jahr 2020 weiter deutlich fortgesetzt und erreichte im Jahr 2023
mit > 60 Mio. m3 (Wasserbedarf) den bisher mit Abstand hiéchsten Jahreswert (Abb. 29, links).

Im Zeitraum 2018 bis 2023" hat die Fahrrinnenunterhaltung mittels Hopperbagger ebenfalls

zugenommen. Die in diesem Zeitraum hdchste Menge entfiel mit 19,4 Mio. m3 auf das Jahr 2022
(Abb. 29, rechts und Anhang Tab. 11, Abb. 51).
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Abb. 29: Jahrlicher Wasserbedarf im Rahmen der Wasserinjektions- (WI, Bild links) und Hopperbagger-Einséatze (HP,

Bild rechts) in Mio. m*a (Baggermenge) fiir den Tideelbe Abschnitt ab km 659 — km 748.
Quelle: Daten_ Auswertung bis 2023 Abiotik Bagger: GDWS WI-Elbe 2006 -2023 xI-Stat & Hopper Elbe 2018 — 2023 Menge OWK West & T1.

Diskussion und Bezug zum Stint

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

e Erhohte Mortalitdt der Laichprodukte durch Einsaugung bei Hopper- und WI-Baggerungen.
Hopperbagger entnehmen das Wasser bodennah, wahrend die Wasserinjektion das Wasser
oberflachennah entnimmt.

e  Stoérung/Vergramung durch Larm und Schwebstofffreisetzung

e Einfluss auf den Faktor Sauerstoff

e Einfluss auf die Nahrungsverfligbarkeit

13 pie Hopperbaggermengen im Zeitraum 2000 — 2018 wurden hier nicht dargestellt, da anders als fiir die WI-Daten — die
Mengenangaben vor 2018 nicht alle Unterhaltungsaktivitdten umfassten und daher nicht mit den aktuellen Daten ab 2018
vergleichbar sind.
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Summer (2015) beschreibt deutlich AbundanzeinbuBen fiir den amerikanischen Delta Stint ( Hypo-
mesus transpacificus) durch die Unterhaltungstatigen mittels Hopperbagger (San Francisco Bay).
Die angegebene Mortalitdt ist dabei sehr unterschiedlich und wird auf 3 — 29% der Population
geschatzt. Der Autor weist allerdings darauf hin, dass diese Angaben noch nicht belastbar sind, da
sie auf Basis eines geringen Stichprobenumfangs hochgerechnet wurden. Zudem ist nicht sicher,
ob die Befunde auch auf den europaischen Stint ibertragbar sind. Zum einen ist der Delta Stint
korperlich deutlich kleiner und zum anderen herrschen in der Elbe andere Rahmenbedingungen
(als in der flachen San Francisco Bay). Dennoch sind die UnterhaltungsmaBnahmen mit Blick auf
den europaischen Stint ein potenzieller Beeintréchtigungsfaktor. Quantitative Untersuchungen zur
Mortalitat von insbesondere Laichprodukten des europdischen Stints durch Unterhaltungsbaggerun-
gen liegen zwar nicht vor, eine letale Schadigung sowohl bei Hopperbaggerung wie auch bei
Wasserinjektion durch die o.g. Wirkfaktoren ist jedoch anzunehmen. Die beschriebene (weitere)
Zunahme der Unterhaltungsmengen hat also vermutlich zu einer Zunahme der Beeintrachtigungen
gefiihrt, deren quantitative Relevanz fiir die Populationsdynamik des Stints auf der Grundlage der
vorliegenden Datenbasis allerdings nur begrenzt einzuschatzen ist. Die in den letzten Jahren trotz
weiter erhdhter Baggermengen nicht weiter sinkenden Stintzahlen kénnen jedoch als Hinweis auf
einen bisher eher schwdcheren Zusammenhang interpretiert werden.

4.10 Zooplankton (Auswertungen BfG Koblenz)

Die Kenntnis des qualitativen und quantitativen Angebots potenzieller Nahrtiere (v.a. verschiedene
Stadien von Copepoden) wahrend der Larvalentwicklung kdnnte einen wichtigen Beitrag zur
Erkldarung bzw. zur Einordnung der Befunde zum Larvenvorkommen leisten. Fir die aktuelle
Auswertung wurden ,zusatzlich zu den bereits vorliegenden Daten, neuere Ergebnisse fiir die Jahre
2021 und 2022 von der der BfG zur Verfligung gestellt. Die folgenden Auswertungen zum
Zooplankton beziehen sich auf 2 Probenahmestationen (km 643 und km 651) und auf den
Zeitraum Ende April bis etwa Anfang Juni. Die Bearbeitung (Taxonomie & Statistik) wurde von der
Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG 2023, schriftl. Mittlg.) im Rahmen des Fintenmonitorings
des WSA Elbe-Nordsee durchgefiihrt. Die Zooplanktondichten (Ind./l) sind in die GroBgruppen
Crustacea und Rotifera zusammengefasst worden, unter den Crustacea subsummieren sich v.a.
Copepoden, wobei Eurytemora affinis die dominierende Art ist (Schol mdl.). E. affinis stellt flr
Stintlarven eine bedeutende Nahrungsgrundlage dar. Die Ergebnisse und Einschdtzungen werden
hier im Folgenden kurz dargestellt (Quelle BfG Koblenz):

.«(...) Die Daten aus den Jahren 2021 und 2022 zeigen typische zeitliche Verldufe fiir beide
Gruppen (Crustacea, Rotifera) des Zooplanktons mit héheren Dichten und Biomassen Ende April
bis Mai und dann abnehmenden Werten hin zum Juni. (...)".

~(...) Das Jahr 2021 war besonders reich an Zooplankton. So waren die Crustacea vor allem im
April und Anfang Mai 2021 durch hohe Dichten (im Mittel pro Probenahmedatum von 271 und 531
Ind/l) und Biomassen (im Mittel von 352 und 375 ug TRG/l) reprdsentiert (Abb. 30). Bei den
Rotifera traten dagegen erst ab Mitte bis Ende Mai héhere Dichten bzw. Biomassen auf (im Mittel
306 Ind/l; bzw. 90 ug TRG/I). Als Folge war im Juni gegen Ende des Untersuchungszeitraums die
Dichte der Crustacea an Station 643 mit im Mittel von 6 und 24 Ind/| geringer als die der Rotifera
mit 29 und 57 Ind/l. Betrachtet man die dazugehdérigen Biomassen fiir den gleichen Zeitabschnitt,
so betrug diese fiir die Crustacea nur noch 4 ug TRG/I und 14 ug TRG/I und war damit auf
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gleichem Niveau wie die Biomasse der um ein vielfaches kleineren Rotifera mit 5 ug TRG/I. Im
Jahr 2022 wurden die héchsten Dichten und Biomassen der Crustacea am Probentag 3. Mai mit
401 Ind/l und 254 ug TRG/I gemessen. Die Rotifera hatten ihren saisonalen Peak etwas spdter am
17. und 23. Mai mit mittleren Dichten pro Probenahmetag von 144 und 180 Ind/l sowie mittleren
Biomassen von 34 und 25 ug TRG/I (...)".
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Abb. 30: Dichte (Ind/l) und Biomasse (Trockengewicht, TRG/) der Crustacea und Rotifera der Einzelproben des Jahres
2021 bei Elbe-km 643. Quelle: BfG (2023 schriftl.).
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Abb. 31: Dichte (Ind/l) und Biomasse (Trockengewicht, TRG/I) der Crustacea und Rotifera der Einzelproben des Jahres
2022 bei Elbe-km 643. Quelle: BfG (2023, schriftl.).
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Abb. 32: Dichte (Ind/l) des Zooplanktons als Summe der Dichte der Crustacea und der Rotifera fir die einzelnen
Probenahmetermine der Jahre 2021 bis 2022 bei km 643 und 651 (markiert durch Sternchen).
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Abb. 33: Biomasse (Trockengewicht, TRG/I) des Zooplanktons als Summe der Biomasse der Crustacea und der Rotifera
fur die einzelnen Probenahmetermine der Jahre 2021 bis 2022 bei km 643 und 651 (markiert durch Sternchen). Quelle:
BfG (2023, schriftl.)
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Langzeitlicher Vergleich

.(---) Beim Vergleich der beiden Jahre ist auftéllig, dass im Jahr 2021 die Dichte und die Biomasse
der Crustacea und Rotifera deutlich héher war als im Folgejahr 2022 (Abb. 32 & Abb. 33). Flir das
Crustacea-Plankton wurden im Saisonmittel des Jahres 2021 mit 186 ug TRG/I doppelt so hohe
Biomassen wie im langjéhrigen Mittel (2013-2020) mit 98 g TRG/I ermittelt (Tab. 20). Die
Biomassen Ende April und Anfang Mai 2021 waren mit 352 und 375 g TRG/I fast dreifach so hoch
wie im langjéhrigen Mittel dieser Zeitraume mit 175 und 115 ug TRG/I. Flir das Jahr 2022 war das
Saisonmittel der Biomasse der Crustacea mit 83 ug TRG/I und auch die Maximalwerte der
Crustacea in den beiden Mai-Zeitrdumen mit 145 und 54 ug TRG/! leicht unterdurchschnittlich zu
den Vergleichswerten der langjéhrigen Zeitreihe (...)""*

Tabelle 20: Dichte und Biomasse der beiden Grofigruppen Crustacea und Rotifera wahrend der verschiedenen
Zeitraume der Jahre 2021 und 2022 sowie im langjahrigen Mittel (2013 — 2020). Die Probenanzahl ist jeweils mit n
angegeben. Quelle (BfG 2023, schriftlich).

Dichte (Ind/I) Biomasse (TRG pg/l)
Stat GroB- Zeit- o013~ | 2021 | 2022 | 2013- | 2021 | 2022
gruppe raum
2020 2020
643 Crustacea | April 15 314 271 86 175 352 86
-30 (n=95) (n=15) (n=15) (n=95) | (n=15) | (n=15)
Mai 01- 142 531 244 115 375 145
15 (n=90) | (n=10) | (n=10) | (n=90) | (n=10) | (n=10)
Mai 16- 106 151 50 95 110 54
31 (n=84) (n=10) (n=10) (n=84) | (n=10) | (n=10)
Juni 01- 44 15 90 21 9 51
15 (n=50) (n=5) (n=5) (n=50) (n=5) (n=15)
Gesamt 125 242 124 98 186 83
(n=426) | (n=40) | (n=40) | (n=426) | (n=40) | (n=40)
Rotifera April 15 24 3 86 11 2
-30 (n=95) | (n=15) | (n=15) | (n=95) | (n=10) | 2 (n=5)
Mai 01- 142 32 6 22 18 6
15 (n=90) | (n=10) | (n=10) | (n=90) | (n=10) | (n=10)
Mai 16- 222 306 162 19 51 29
31 (n=84) | (n=10) | (n=10) | (n=84) | (n=10) | (n=10)
Juni 01- 38 43 19 4 5 20
15 (n=50) (n=5) (n=15) (n=50) (n=5) (n=10)
Gesamt 74 96 87 13 19 20
(n=426) | (n=40) | (n=40) | (n=426) | (n=40) | (n=40)
651 Crustacea | Mai 01- 115 77 108 66 67 95
15 (n=40) (n=4) (n=8) (n=40) (n=4) (n=8)
Mai 16- 165 137 39 128 91 51
31 (n=24) (n=4) (n=4) (n=24) (n=4) (n=4)
Gesamt 128 107 73 89 79 73
(n=64) (n=8) (n=8) (n=64) (n=8) (n=8)
Rotifera Mai 01- 61 11 5 6
15 (n=40) (n=8) 2 (n=4) (n=40) (n=4) 2 (n=8)
Mai 16- 248 429 260 24 65 56
31 (n=24) (n=4) (n=4) (n=24) (n=4) (n=4)
Gesamt 94,7 220 131 11,6 35 29
(n=64) (n=8) (n=8) (n=64) (n=8) (n=8)

Y zur Erweiterung/Verbesserung der Datengrundlage zum &stuarinen Zooplankton wird die Fortfiihrung des im Rahmen
des Fintenmonitorings (WSA Elbe-Nordsee) durchgefiihrten Plankton Monitoring als sinnvoll angesehen (BfG Schdl, mdl.).
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Diskussion und Bezug zum Stint

Ein Zusammenhang mit der Entwicklung des Stintbestandes ist wahrscheinlich, aber hier nicht
eindeutig abzuleiten:

e Die Analyse der Zooplanktondaten (Crustacea) ergibt keinen Hinweis auf in der jlingeren
Vergangenheit systematisch riicklaufige Dichten.

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

e Aktuell kein erkennbares zeitliches ,mismatch™ zwischen Stintlarvendichte und Zooplank-
tondichte.

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

e Deutliche Hinweise, dass dem Nahrtierangebot fiir Stintlarven in den letzten Jahren ein
dampfender Einfluss zugekommen ist, sind nicht erkennbar. Es ist aber nicht auszuschlie-
Ben, dass bei ungiinstigen Rahmenbedingungen (Sauerstoffdefizite) auch das Nahrungsan-
gebot deutlich abnimmt (Mialet et al. 2010, Oesmann 2024)" und zu Nahrungsengpéassen
fiihrt.

e Der Klimawandel ist ein weiterer potenzieller Faktor der das Nahrungsangebot des
Stintlarven beeinflussen kann. So ist es mdglich, dass es zu einem temperaturbedingt
zeitlichen ,mismatch™ zwischen Auftreten von Stintlarven und planktischen Nahrtieren
kommen kann. So wies Oesmann (2024) auf eine aktuelle Vorverschiebung der Stintlaich-
zeit um vier Wochen (Februar anstatt Marz) hin.

4 .11 Pradatoren

4.11.1 Fische

Der Reproduktions- bzw. der Rekrutierungserfolg der Stinte kdnnte auch durch eine hohe
Abundanz von Pradatoren (hier andere Fische) beeinflusst werden bzw. worden sein. Als mégliche
astuarine FreBfeinde kommen Barschartige (Zander, Kaulbarsch, Flussbarsch) oder andere
Gruppen (z.B. Karpfenartige, Aal) in Frage. Ob die eingewanderte nicht heimische Schwarzmund-
grundel in diesem Zusammenhang eine Rolle spielt, kann hier nicht beurteilt werden. Zur Haufig-
keitsentwicklung der Grundel liegen uns keine Daten vor.

Begr Eurytemora affinis, einem wichtigen Nahrtier der Stintlarven (Schultz 2007) wurde im Schelde-Astuar ein Sauerstoff-
gehalt von 4 mg/I als ein fiir die Verbreitung limitierender Wert ermittelt (Mialet et al. 2010). Daher ist das Gewichtswachs-
tum der AG 0+ der Stinte in der Tideelbe mdglicherweise durch eine eingeschrankte Nahrungsverfiigbarkeit in Sauerstoff-
mangelsituationen limitiert (Oesmann 2024).
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Betrachtet man beispielhaft Ergebnisse von Hamenfangen, die im Rahmen des Fintenmonitorings
des WSA Elbe-Nordsee und im Rahmen des WRRL-Monitorings (FGG Elbe) im OWK West (Friih-
jahr) erhoben wurden, wird erkennbar, dass im Frihjahr (also wahrend der Présenz von Stintlar-
ven) die 0.g. potenziellen Pradatoren (Fische) im Reproduktionsgebiet des Stints prasent sind. Die
Abundanzen der Arten sind dabei interannuell deutlich unterschiedlich und insgesamt auf einem
niedrigen Niveau (Abb. 34, Abb. 35).
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Abb. 34: Mittlere Gesamtabundanz (Ind./h/80 m?) Barschartiger (Friihjahrsdaten) im OWK West der Tideelbe. Daten aus
Hamenbefischungen (Quellen WSA Elbe-Nordsee, FGG Elbe, NLWKN Stade). Fir die Jahre 2015 & 2016 stehen keine
Daten aus dem OWK West zur Verfligung.
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Abb. 35: Mittlere Gesamtabundanz (Ind./n/80 m?) (Friihjahrsdaten) ausgewéhlter Arten (Aal, Aland, Rapfen) als
potenzielle FreRfeinde von Stintlarven im OWK West der Tideelbe. Daten aus Hamenbefischungen (Quellen WSA Elbe-
Nordsee, FGG Elbe, NLWKN Stade). Firr die Jahre 2015 & 2016 stehen keine Daten aus dem OWK West zur

Verfligung.
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Folgendes lasst mit Blick auf den Faktor ,,Pradation durch Fische" zusammenfassen:

e Potenzielle Fressfeinde (hier Barsch-, Kapfenartige oder Aal) sind prasent (bezogen auf die
hier dargestellten Ergebnisse: Beispieldaten aus dem OWK West (etwa Mihlenberger Loch
bis Stade).

e Mit Ausnahme von Kaulbarsch liegt die mittlere Abundanz der Ubrigen Arten bei jeweils
lediglich < 1 bis < 5 Ind./h/80 m2. Deutliche Anderungen der Fangzahlen dieser Arten sind
im betrachteten Zeitraum nicht erkennbar (Abb. 34, Abb. 35). Aufgrund der geringen
Dichte ist nicht von einem besonderen FraBdruck auszugehen, der den Stintbestand
erkennbar beeinflusst haben konnte.

e Kaulbarsche waren zwar hé&ufiger als die Ubrigen Arten, aber im Vergleich zu einem
historischen Zustand sind die Fangzahlen als gering bis sehr gering einzuordnen. Die im
OWK West dokumentierten mittleren Abundanzen lagen interannuell unterschiedlich
zwischen < 5 bis > 100 Ind./h/80 m2. Es zeigt sich im Zeitraum 2013 — 2022 eine eher
abnehmende Tendenz mit einem bisherigen Minimum (ca. 3 Ind./h/80 m2) im Jahr 2022
(Abb. 34). Aufgrund der geringen Dichte ist es mit Blick auf die derzeitigen Kaulbarschzah-
len unwahrscheinlich, dass der Stintbestand erkennbar beeinflusst wird.

e Denkbar ist ein gewisser FraBdruck durch adulte Finten, die im April/Mai auf ihren
Laichplatzen (Hauptlaichareal um km 643) prasent sind und damit zeitlich und raumlich
auch in einem Vorkommensschwerpunkt der Stintlarven. Schulze (2005) konnte an
stichprobenhaften Mageninhaltsanalysen zeigen, dass Finten auch wahrend ihrer Repro-
duktionsphase Nahrung (u.a. auch Stintlarven) aufnehmen. Die Abundanz adulter Finten
hat in den letzten Jahren in der Tideelbe zugenommen (u.a. Magath & Thiel 2013,
BioConsult 2023). Abb. 36 veranschaulicht die zeitliche Entwicklung der Abundanz adulter
Finten (Ind./h/80 m2). Inwieweit die nur temporar (wahrend der Laichzeit) prasenten
adulten Finten durch Pradationsdruck einen maBgeblichen Einfluss auf den Stintbestand in
der jlingeren Vergangenheit gehabt haben kdnnen, ist hier nicht zu kldren; dieses gilt auch
fur die moégliche Annahme eines Zusammenhangs der zwischenzeitlich (ca. 2020, 2021)
etwas riicklaufigen Fintenzahlen und den wieder etwas zunehmenden Stintzahlen. Fiir eine
Beurteilung waren genauere Kenntnisse des Nahrungsnetzes in der Unterelbe erforderlich.
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Abb. 36: Entwicklung der Fintenfange (Ind./h/80 m?) im Zeitraum 2000 - 2023. Rote Linie: gleitendes Mittel. Daten:
WRRL-Fischmonitoring (Finte, juvenile Stinte). Quellen Wassergltestelle Elbe, NLWKN Stade, FGG Elbe, WSA Elbe-
Nordsee).

Exkurs Kiistenmeer

Neben astuarinen Fischen konnten die Stinte im Bereich ihres marinen Lebensraumes einem
zunehmenden FraBdruck unterlegen sein. Hier sind Arten wie z.B. der Wittling mdglicherweise von
Bedeutung.

Nach Dahnhardt (2016) fand im Jahr 2016, begiinstigt durch relativ hohe Wassertemperaturen und
gute Nahrungsbedingungen, eine regelrechte ,Wittlingsinvasion® im Wattenmeer statt, deren
zeitliches und rédumliches AusmaB durch die Ergebnisse der saisonalen Hamenbefischungen im Jahr
2016 besser als durch alle anderen etablierten Monitoring-Programme verfolgt werden konnte
(Dahnhardt 2016). Nach den zur Verfligung stehenden Informationen lagen die Fangzahlen im
Sommer zwischen 110 Ind./100.000 m3 bis zu > 3.000 Ind./100.000 m3. Auch im Jahr 2017 ist
noch von hohen Wittlingsabundanzen auszugehen, so beschreibt Vorberg (2018) das Jahr 2017 als
»Wittlingsjahr*.

Im Sommer des Jahres 2018 lagen die Fangzahlen mit stationsiibergreifend 0,7 Ind./100.000 m3
bis 1.500 Ind./100.000 m3 wieder deutlich niedriger als 2016/2017 und wurden als eher durch-
schnittlich bezeichnet (BioConsult 2019a). Im Jahr 2020 konnten lokal z.T. sehr hohe Fangzahlen
verzeichnet werden. Im Mittel wurden im Sommer ca. 2.000 Ind./100.000 m3 (Stations- und
saisoniibergreifend 710 Ind./100.000 m3) erfasst. Im Jahr 2022 waren die mittleren Fangzahlen
wieder sehr gering (10,4 Ind./100.000 m3; Abb. 37 Bild links; BioConsult 2023b). Insgesamt
wiesen die Wittlingsfange im Bereich des niedersédchsischen Kistenmeeres sowohl raumlich als
auch zeitlich eine hohe Variabilitét auf. Mit Blick auf die hohen Anzahlen im Jahr 2020 ist anzumer-
ken, dass es sich wohl Gberwiegend um junge Wittlinge gehandelt hat, so lag der Anteil von Tieren
mit einem Individualgewicht von < 30 g bei etwa 78% (Abb. 37, Bild rechts).
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Abb. 37: Mittlere Wittlingsanzahlen im niederséchsischen Kiistenmeer (Bild links) und Haufigkeitsverteilung nach
Gewichtskategorien (Bild rechts). Datenquelle Nationalpark Nds. Wattenmeer.

Im Rahmen des im August 2018 durchgefiihrten Fischmonitorings im Schleswig-Holsteinischen
Wattenmeer wurden in der Meldorfer Bucht sogar kaum bzw. keine Wittlinge gefangen (Vorberg
2018).

Ob und in wie weit sehr hohe Wittlingszahlen im Wattenmeer/AuBeren Astuar einen Einfluss auf
den Stintbestand haben kdénnen bzw. hatten, ist in der vorliegenden Arbeit nicht belastbar zu
beurteilen. Die vorliegenden Ergebnisse deuten zudem darauf hin, dass v.a. juvenile Wittlinge den
groBten Anteil ausmachten. Diese Altersgruppe ist als mdglicher Pradator vermutlich weniger von
Bedeutung.

Des Weiteren gab es auch in der Vergangenheit, z.B. im Jahr 2007, sogenannte ,Wittlingsjahre®,
ohne dass sich ein solches Ereignis in der Zeitreihe der Stintabundanzen erkennbar widerspiegelt.
Allerdings sei auch darauf verwiesen, dass geringe Wittlingszahlen im Jahr 2022 mit wieder
hoheren Stintzahlen (s. Kap. 3) einhergehen.

4.11.2 Weitere Artengruppen

Stinte sind (vermutlich) auch wichtiger Nahrungsbestandteil von in das Elbdstuar eingewanderten
Schweinswalen und Seehunden. Die groBe Bedeutung fiir einige Seevogelarten ist dokumentiert.

Vogel

Der Stint dient als wichtige Nahrungsquelle fiir verschiedene Vogelarten (z.B. Flussseeschwalbe,
Belyanina 1969). In den Salzwiesen des Neufelderkoog Vorlandes (Schleswig-Holstein) ist eine sehr
groBe Kolonie vorhanden, im Jahr 2005 wurde ein Maximum von mehr als 2.500 Brutpaaren
gezahlt (Henning et al. 2016). Die Nahrung der Seeschwalben bei Neufeld bestand dabei vornehm-
lich aus Stinten (juvenil, subadult). Die Autoren geben an, dass Stinte bis zu etwa 98% der
aufgenommenen Nahrung ausmachten. Auf die hohe Bedeutung der Stinte im Nahrungsnetz
(Schlisselart) wurde hingewiesen. Die Anzahl der Brutkolonien ist im Zeitraum 2014 bis 2019 aber
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stark zurlickgegangen was mdglichweise u.a. auch eine Folge der in diesem Zeitraum ebenfalls
riicklaufigen Stintzahlen ist (Henning in https://taz.de/Elbstint-auf-der-Kippe/!5576329/).

Inwieweit die Seevdgel ihrerseits einem Druck auf die BestandsgroBe des Stints ausiiben, ist im
Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht abzuschatzen.

Seehunde

Untersuchungsergebnisse von van Neer et al. (2023) zum Vorkommen von Seehunden im
Elbedstuar legen gemaB den Autoren nahe, dass das Astuar trotz der hohen anthropogenen
Nutzungsintensitat (u.a. Schifffahrt, Unterhaltungsarbeiten) als ein geeignetes Habitat fiir die Art
eingeordnet werden kann. Dies ist als Folge einer gewissen Anpassung an die anthropogen
gepragten Rahmenbedingungen anzusehen. Es wird geschatzt, dass sich wahrend eines Jahres
zwischen 65 bis > 500 Tiere in der Elbe aufhielten. Die noch begrenzten Erkenntnisse zum
Ortswechselverhalten zeigten, dass die Seehunde stromauf bis etwa Hamburg registriert wurden
und der Hafen mdglicherweise eine Art (akustische) Barriere darstellt. Gelegentlich wurden
Seehunde allerdings sogar auch im Oberwasser von der Staustufe Geesthacht gesichtet (Hufgard
mdl.).

Als Spitzenpradator nimmt der Seehund Einfluss auf die Fischbestande bzw. auch auf den
Stintbestand. Zur quantitativen Bedeutung bzw. zur Relevanz ,einer Entnahme von Stinten" durch
Seehunde liegen aber fiir die Elbe keine Einschatzungen vor.

Schweinswal

Schweinswale suchen regelmaBig die Wattenmeerastuare (u.a. die Elbe) auf, dies zeigen u.a.
aktuelle Untersuchungen von Taupp & Gauger (2023). Die Wale gehéren ebenfalls zu den
Spitzenpradatoren und erndhren sich von Fischen. Sie miissen taglich um die 10% ihres Korperge-
wichts an Nahrung aufnehmen, die aus vorwiegend kleineren Fischen besteht. Nach Wisniewska
(2016) fressen sie je nach GroBe ihrer Beuteorganismen mehrere hundert Fische pro Tag.

Nach Taupp (2022) scheint die Prasenz der Schweinswale in den Astuaren saisonal gepragt und
u.a. an die Nahrungsverfiigbarkeit gekoppelt zu sein, da auch die Vorkommen der potenziellen
Beuteorganismen (anadrome Wanderfische) einer Saisonalitat unterliegen. So wird angenommen,
dass Schweinswale im Friihjahr u.a. den laichbereiten Stinten in die Astuare folgen. Die flussauf-
warts von Taupp & Gauger (2023) untersuchten Elbeabschnitte (Methodik: POD-Aufzeichnungen®®
von Schweinswallauten) scheinen im Friihjahr ausreichend Nahrung aufzuweisen, so dass die Wale
den Weg in das Astuar vollziehen. Auf eine gewisse Diskrepanz weisen die Autoren insofern hin, als
nach den derzeitigen Kenntnissen der Stintbestand in der Elbe bis 2019 (s. Kap. 3) signifikant
riicklaufig war, dies aber nach Taupp & Gauger (2023) keinen erkennbaren Einfluss auf das
Vorkommen von Schweinswalen gehabt zu haben scheint. Allerdings weisen die Autoren darauf
hin, dass eine hohe Anzahl detektierter Wallaute nicht zwangslaufig auch eine héhere Anzahl an
Walen bedeutet.

16 Methodische Details des Untersuchungsansatzes sind dem Bericht von Taupp & Gauger 2023 (BfG Bericht 2168) zu
entnehmen.
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Es ist wahrscheinlich, dass Schweinswale u.a. Stinte als Nahrungsquelle nutzen. Im Rahmen der
vorliegenden Studie ist der Einfluss dieser Art auf den Stintbestand unter quantitativen Gesichts-
punkten allerdings nicht zu beurteilen.

4 .12 Fischerei

Quantitative Daten zu den fischereilichen Stintfangen werden durch das Staatliche Fischereiamt in
Bremerhaven sowie durch die Oberste Fischereibehérde in Hamburg nicht erfasst (T. Brandt, M.
Liebetanz-Vahldieck mdl. Mittlg.).

Nach aktueller Auskunft des Elbfischers Zeeck haben die Fangzahlen in der jlingeren Vergangen-
heit aber wieder erkennbar zugenommen. Dies korrespondiert mit der hier aktualisierten Datenaus-
wertung (s. Kap. 3).

Im Folgenden sei hilfsweise auf Hinweise zum Stint in den &ffentlichen Medien hingewiesen:
e Interannuell waren die Fangmengen nach (anekdotischen) Informationen unterschiedlich.

So wurden z.B. gleichsinnig zum dokumentierten signifikanten Riickgang der Stintabun-
danz (s. Kap. 3) nach Angaben eines Elbfischers im Jahr 2020 lediglich 15 kg/Tag Stinte

ben-in-der-elbe), wahrend im Verglelch das Jahr 2003 durch tagliche Fangmengen von 600

Kilo gekennzeichnet war (https://www.abendblatt.de/hamburg/article106667648/Stint-
taeglich-600-Kilo.html).

e Aktuell (Feb. 2024) ahnelt die Fangmenge, nach wenig erfolgreichen Jahren, wieder

vergleichsweise guten Stintjahren (bis zu 600 Kilo taglich) (https://www.zeit.de/news/
2024-02/25/stintsaison-an-der-elbe-im-gange-fischer-optimistisch). Diese Einzelangaben
sind vergleichbar mit den in Kap. 3 dargestellten Ergebnissen zur Entwicklung der
Stintabundanz.

Durch die fischereiliche Nutzung werden dem Stintbestand zwangslaufig Individuen entzogen,
insofern ist die Fischerei generell ein Einflussfaktor. Inwieweit und ob die Fischerei einen dampfen-
den Einfluss auf den Stintbestand in der Elbe hat, ist hier nicht abzuschatzen, da z.B. jahrliche
Gesamtanlandungsmengen aus der Elbe - wie oben bereits angemerkt - nicht erhoben werden.

4 .13 Fischkrankheiten

Aktuelle Daten zum Auftreten von Fischkrankheiten in der Tideelbe stehen nicht zur Verfiigung, da
im Rahmen des Elbe-Fischmonitorings Krankheiten mit Blick auf den Stint nicht systematisch
erfasst werden. Aus diesem Grund wird dieser Aspekt hier nicht vertieft diskutiert.
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Altere Informationen zum Auftreten von Krankheiten in der Unterelbe sind Méller (1988) zu
entnehmen. Zu dieser Zeit wies der Stint die gréBte Formenvielfalt an &uBerlich sichtbaren
Krankheiten und hohe Befallsraten'” auf.

Hinweise auf Parasitenbefall sind bei fischbiologischen Untersuchungen im Rahmen der Kiihlwasse-
rentnahmen des KW Moorburg dokumentiert worden. So wurde ein hoher Befall mit Mikrosporidien
(Glugea) festgestellt (Hufgard mdl.). Der einzellige Parasit verursacht Wucherungen im Bereich der
Leibeshohle®.

Ob und inwieweit, das Auftreten von Krankheiten bzw. Parasitenbefall den Stintbestand deutlich
beeinflussen kann, ist hier nicht abzuschatzen. Insbesondere bei seuchenartigem Auftreten kann
ein erkennbarer Einfluss vermutet werden.

4.14 Naturliche Variabilitat

Die Abundanzen v.a. kurzlebiger Fischarten unterliegen einer starken interannuellen Variabilitat,
wie langfristige Untersuchungen zeigen (u.a. Belyanina 1969; BAW & BfG 2022). Ausldser sind v.a.
die Dynamiken abiotischer, u.U. anthropogen veranderter Randbedingungen und auch biologischer
Parameter (Nahrungsverfiigbarkeit; Pradation; u.U. Krankheiten s.0.). Diese interannuelle
Variabilitat kann von langerfristigen gerichteten Veranderungen tberpragt werden (u.a. Klimawan-
del); das eine ist oft nur begrenzt vom anderen zu trennen (BioConsult 2020a).

Filir O. eperlanus zeigte u.a. Maitland (in Cabi 2017), dass die Abundanzen in den einzelnen
Jahrgangen stark schwanken koénnen; Ursachen liegen oft in interannuell unterschiedlichen
Mortalitdtsraten der Laichprodukte und der frilhen Larvalentwicklung (Shpilev et al. 2005).

Untersuchungen von Eick (2015) zeigen fiir den Stint auch in der Unterelbe eine hohe raumliche
und zeitliche Variabilitdt der Abundanzen. Neben einer interannuellen Variabilitat beschreibt Eick
(2015) auch langfristige Veranderungen. Er weist auf einen unglinstigen Stintbestand Ende der
1980iger Jahre und eine einsetzende vergleichsweise schnelle Zunahme der Abundanz Anfang der
1990iger bis Anfang der 2000ender Jahre (2009/2010) hin. Dieser Befund wird mit den zu diesem
Zeitpunkt zunehmend giinstigeren Habitatbedingungen (relativ intakte Laichgriinde, unproblemati-
sche Sauerstoffgehalte wahrend der Laichzeit, hohe Dichte an Nahrtrieren - Eurytemora affinis) in
Zusammenhang gesehen. Die genannten Aspekte werden als Griinde fiir die Erholung des
Stintbestandes seit Ende der 1980iger Jahren bis 2010 vermutet.

7 Hierzu gehorten v.a. Maulgranulomatose, Laichpapillomatose mit einer Auftrittsrate von z.T. 50 %; eine weitreichende
Schadwirkung der Granulome ist nach Mdller (1988) wenig wahrscheinlich.

18 Méller (1988) vermutet, dass ein Befall durch Glugea zum Tod der Wirtsfische fiihrt.
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5. Schlussfolgerungen

Als moglicherweise bedeutsam fiir den Riickgang der Abundanzen des Stints ab 2014 bis 2018 sind
in BioConsult (2020a) -aufgrund der zeitlichen Korrelation der Verénderungen- die Faktoren
JVerlust von Flachwasserbereichen im Mihlenberger Loch®, ,erhéhte Triibung®, ,Kiihlwasserent-
nahmen" und ,Unterhaltungsarbeiten® identifiziert worden. Nach Analyse des aktualisierten
Datensatzes zu den Abundanzen verschiedener Altersklassen des Stints und den Verénderungen
relevanter Randbedingungen in den vergangenen 23 Jahren lasst sich Folgendes schlussfolgern:

e Die signifikante Abnahme der Stintabundanzen zwischen 2014 und 2018 hat sich nach
2018 nicht weiter fortgesetzt; die Abundanzen haben ab 2020/2021 wieder leicht
zugenommen. Diese liegen aktuell jedoch noch z.T. deutlich unter den Werten der Jahre
vor 2014.

e Das Oberwasser, als wichtiger die Randbedingungen im Astuar steuernder Parameter,
weist seit 2014 im jeweils ersten Halbjahr deutlich geringere Werte auf als im Zeitraum vor
2014. Die Werte nach 2018 zeigen keine klare Tendenz; sie liegen aber ab 2019 saisonal
bezogen auf den Zeitraum Méarz bis Juni im Vergleich zum Zeitraum 2014 bis 2018 wieder
etwas hoher.

e Das geringere Oberwasser wahrend der Reproduktionszeit fiihrt zu erhéhten Schwebstoff-
Konzentrationen in Teilen des Reproduktionsgebietes, was mdglicherweise durch die
ausbaubedingte Veranderung der Morphologie des Astuars und die intensivierten Unterhal-
tungsarbeiten weiter verstarkt wird.

e Die Parameter, fiir die sich bereits in der Analyse bis 2018 (BioConsult 2020a) kein
Zusammenhang mit den abnehmenden Stintabundanzen offenbarte (Wassertemperatur,
Leitféhigkeit, Sauerstoff, Schadstoffe, Zooplankton, Prédatoren, Fischerei), zeigen auch bei
Analyse der erweiterten Datensatzes keine deutlichen Zusammenhéange.

e Ein Teil der analysierten potenziellen abiotischen und biotischen Einflussfaktoren zeigte bis
2018 deutliche Tendenzen zunehmender Belastung. Im Folgezeitraum 2019 bis 2023
veranderten sich diese Parameter unterschiedlich:

o Deutlich riicklaufig: Kiihlwasserentnahmen.
o Etwas zunehmende Tribung bzw. gleichbleibend auf héherem Niveau.

o Weiter zunehmende Unterhaltungsaktivitaten.

o Weitere Verringerung der Flachwasserbereiche im Miihlenberger Loch.
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e Die Abnahme der Stintabundanzen zwischen 2014 und 2018 und der anschlieBende
schwache bis moderate Anstieg korreliert zeitlich eng mit der Betriebsphase ,,Durchlaufkiih-
lung™ im KW Moorburg. Abschatzungen von Bioconsult (2019¢, 2020b, s. auch Anlage 3)
konnten einen mdglichen Einfluss auf die Bestandsdichte nicht ausschlieBen. Ein Zusam-
menhang ist plausibel.

e Obwohl die zeitliche Entwicklung von Triibung und Stintabundanzen bei der Analyse des
erweiterten Datensatzes keinen zusétzlichen Hinweis auf einen kausalen Zusammenhang
liefert, ist auf der Grundlage aktueller Laboruntersuchungen (Illing et al. 2024) eine
Beeintrachtigung der Reproduktion des Stints durch die in den letzten Jahren in Teilen des
Reproduktionsgebietes deutlich erhéhten Triibungswerte nicht auszuschlieBen. Allerdings
liegen auch aktuelle dazu widerspriichliche Ergebnisse vor (s. Bericht Laborversuche zur
Auswirkung der Triibung auf Stintlarven, Anlage 1), so dass diese Einschatzung unter
Vorbehalt erfolgt. Die Wiederzunahme der Stintféange ist auch in Zusammenhang mit der
Einstellung der Kiihlwasserentnahme KW Moorburg zu sehen (s.0.). In Folge der aber nach
wie vor hohen Tribung -und damit méglicherweise verbundenen Beeintrachtigungen-
kdnnte der Umfang der Zunahme aber gedampft sein. Diese Annahme ist hier allerdings
nicht zu belegen.

e Es ist nicht auszuschlieBen, dass schon ldanger vorhandene Belastungsfaktoren wie
sommerliche Sauerstoffmangelsituationen und der weiter fortschreitende Verlust des
Volumens von Flachwasserzonen kumulativ verstarkt wirksam waren bzw. sind.

e Die quantitative Bedeutung der 0.g. Faktoren fiir den Riickgang des Stints in der inneren
Unterelbe ist auf der Grundlage der vorliegenden Daten nicht sicher zu bestimmen (unklare
Wirkschwellen; gegenseitige Beeinflussung einzelner Einflussfaktoren). Ein kumulatives
Zusammenwirken dieser und méglicherweise weiterer Faktoren ist méglich.

e Die natlrlicherweise hohe interannuelle Variabilitét der Stintabundanzen, die u.a. durch
das Zusammenwirken von Faktoren wie Oberwasser, Wassertemperatur und Nahrungsver-
fligbarkeit entsteht, tragt zu den hier beschriebenen Veranderungen der Stintabundanzen
(Larven, Jundfische, Subadulte) sicherlich bei. Der quantitative Einfluss ist nur begrenzt
vom Einfluss anthropogen veranderter Faktoren zu trennen.

Insgesamt sind fiir ein besseres Verstandnis der Bestandsdynamik vor dem Hintergrund der
Belastungskulisse und fir daraus abzuleitende MaBnahmen zum Schutz des Stintbestandes in der
Elbe noch Wissensliicken zu fillen. Diese sollen durch Erkenntnisse eines im Auftrag der Behdrde
fir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA) derzeit in der Elbe laufenden Stint-Projek-
tes (Oesmann 2021ff) reduziert und wenn méglich geschlossen werden.
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6. Mallnahmen zur Stutzung des Stintbestandes

Trotz einer gewissen Erholung des Stintbestandes in jlingerer Zeit ist es aufgrund der groBen
Bedeutung des Stints fiir das Nahrungsnetz des Elbastuars sinnvoll, die vorhandenen Beeintrachti-
gungen fiur den Artbestand zu reduzieren, soweit es in der stark genutzten Unterelbe mdglich ist.
Zentrale Ansatze dazu sollten auf der Grundlage unserer Analysen eine weitere Reduzierung der
Sauerstoffmangelsituationen, die Reduzierung der besonders seit ca. 2014 in Teilen des Reproduk-
tionsgebietes stark ansteigenden Triibung und der ebenfalls stark gestiegenen UnterhaltungsmaB3-
nahmen sowie die Sicherung bzw. VergréBerung von Flachwasserzonen sein. Es handelt sich damit
um MaBnahmen, die fiir die Unterelbe in anderen Zusammenhdngen bereits formuliert worden
sind, nicht zuletzt im Integrierten Bewirtschaftungsplan Unterelbe (IBP Elbe 2012), im Quality
Status Report Wadden Sea (Schuchardt & Scholle 2017) und im Bewirtschaftungsplan zur WRRL
(FGG Elbe 2021).

Das Auftreten sommerlicher Sauerstoffmangelsituation im inneren Astuar der Elbe ist eine seit
Jahrzehnten fast jedes Jahr in unterschiedlicher Intensitat auftretende Belastung, die sich nach der
Wende jedoch deutlich reduziert hat (s. Abb. 38). Doch auch die aktuell wiederkehrend auftreten-
den Sauerstoffmangelphasen fiihren immer wieder zu groBeren Fischsterben und anderen
Beeintrachtigungen der Biozonose (z.B. Oesmann 2022). Weitere MaBnahmen zur Reduzierung
missen bei Aufrechterhaltung der aktuellen Wassertiefen in der Unterelbe v.a. in Ober- und
Mittelelbe ansetzen, um den sommerlichen Eintrag von starken Planktonbliiten in die tiefe
Unterelbe zu reduzieren.

O Tage <6 mg/l O,

Tage | Be; Daten ARGE ELBE, FGG-Elbe Stand 16.01.2023
| Tage <4 mg/l O,
® Tage <2 mg/l O,

54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
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Abb. 38: Anzahl der Tage mit niedrigen Sauerstoffkonzentrationen in der Elbe bei Hamburg-Seemannshéft (Bergemann,
Michael; Daten ARGE Elbe, FGG Elbe). Quelle: www.tideelbe.info.
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Der Anstieg der Triibung im inneren Astuar (OWK Hafen, OWK West und Ubergangsgewéasser) ab
ca. 2014, der verbunden ist mit stark zunehmender Unterhaltungstatigkeit (Hopperbaggerung und
Wasserinjektion), ist eine weitere Belastung die mdglicherweise auch die erfolgreiche Reproduktion
des Stints mindert. An dieser Stelle sei auf die ,Fintenanordnung" verwiesen (BioConsult 2023c),
die eine mehrwochige Unterbrechung der Unterhaltungsarbeiten im Hauptlaichgebiet der Finte
(OWK West) von Mitte April — Juni vorsieht. Die in dieser Zeit und in diesem Gebiet ebenfalls
prasenten Jungdfische und Postlarven des Stintes kénnten ebenfalls von dieser MaBnahme
profitieren. Dies ware dann gegeben, wenn die Unterhaltungsarbeiten vor Beginn der Restriktions-
zeit zum Schutz der Finten im Vergleich mit der Situation vor in Krafttreten der ,Fintenanordnung"
im Abschnitt km 635 — km 660 nicht intensiver (Stichwort ,Vorratsbaggerung", s Kap. 4.9) sind.
Andernfalls ware die ,Entlastung" - die durch die Fintenanordnung entstehen kdnnte - zu relativie-
ren.

Moglichkeiten zur Reduzierung der Triibung und des Umfangs der Unterhaltung sind u.a. im
Sedimentmanagementkonzept von WSA und HPA aufgezeigt worden (HPA & WSD Nord 2008).
Bestandteil des dort entwickelten Ansatzes ist auch die Schaffung von Flachwasserzonen und
Seitenrdumen, um das ausbaubedingte ,tidal pumping®, das wesentlich fiir den Anstieg der
Triibung verantwortlich ist, zu reduzieren.

Die Bemiihungen um die Umsetzung der MaBnahmen des Sedimentmanagementkonzeptes und ihr

aktueller Stand zeigen jedoch, wie langfristig hier agiert werden muss. Die voraussichtlich positiven
Auswirkungen, auch auf den Stint, kdnnen dafiir ein weiteres Argument sein.
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Abb. 39: Entwicklung der Wassertemperaturen im Zeitraum 2000 — 2023 in der Tideelbe, differenziert fir verschiedene
saisonale Zeitrdume. Daten Messstation Seemannshéft km 628. WT = Wassertemperatur. Datenquelle Inst. f. Hygiene &
Umwelt HH.

Informationen zum Stint adult (OWK Hafen & OWK T1)

Box plots Stintabundanz adult FJ OWK Hafen
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Abb. 40: Box & Whisker Plots: Fangzahl adulter Stint (log Ind./100 m¥/a) im OWK Hafen (oben) und Ubergangsgewas-
ser (OWK T1, unten) im Zeitraum 2000 — 2018 & 2021. Datenquelle: WRRL-Fintenmonitoring WSA Elbe-Nordsee. OWK
Hafen: Tendenziell héhere Fangzahlen im Friihjahr 2021 im Vergleich zum Frihjahr 2018.

OWK T1: keine Trendumkehr erkennbar (Friihjahr & Herbstdaten beriicksichtigt), insgesamt aber kein signifikant
negativer Trend im OWK T1 (s. Tabelle p>0.1).
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Informationen zum Stint subadult (OWK Hafen & OWK T1)

Box plots Stintabundanz subadult FJ OWK Hafen
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Abb. 41: Box & Whisker Plots: Fangzahl subadulter Stint (log Ind./100 m¥a) im Ubergangsgewésser (OWK T, unten)
sowie im OWK Hafen (Bild oben) im Zeitraum 2000 — 2018 & 2021. Datenquelle: WRRL-Fintenmonitoring WSA Elbe-
Nordsee. OWK Hafen: Tendenziell héhere Fangzahlen im Frihjahr 2021 im Vergleich zum Herbst 2018. OWK T1: keine
Trendumkehr erkennbar.

Fiir den OWK Ost wurde fiir diese AG kein deutlicher Hinweis auf einen zeitlich gerichteten Trend
ermittelt (auf eine grafische Darstellung wurde hier verzichtet).
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Informationen zum Stint juvenil (OWK T1 & OWK Ost)
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Abb. 42:Box & Whisker Plots (oben): Fangzahl juveniler Stint (log Ind./100 m¥a) im Ubergangsgewasser (OWK T1) im
Zeitraum 2000 — 2018 & 2021. Ergebnisse der Trendanalyse (Mann Kendall) auf Grundlage der Mediane der Untersu-

chungsjahre (Herbst)
Datenquelle: WRRL-Fintenmonitoring WSA Elbe-Nordsee.

OWK T1: Deutlich hdhere Fangzahlen im Herbst 2021 im Vergleich zum Herbst 2018.
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Abb. 43: Box & Whisker Plots: Fangzahl juveniler Stint (log Ind./100 m*a) in den OWK Ost (oben) und OWK Hafen
(unten) im Zeitraum 2000 - 2018 & 2021.

Datenquelle: WRRL-Fintenmonitoring FGG Elbe.

OWK Ost: Geringe Unterschiede im Herbst 2021 im Vergleich zum Herbst 2018. Hier ist keine Trendumkehr zu
verzeichnen. Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.
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Informationen zu Stintlarven
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Abb. 44: Mittlere Stintlarvendichte (Ind./100 m3/a) bei km 643 (Quertransekt, QT) im Zeitraum 2011 — 2018. Daten: Mitte
April — Anfang Juni. Quelle: WRRL-Fintenmonitoring WSA Elbe-Nordsee / BIOCONSULT.

Abb. 45 zeigt erganzend eine Detailbetrachtung auf der Grundlage der Larvendichte fiir zwei
Dreijahres-Zeitrdume, die sich auf die Phase niedriger Anzahlen und den darauf folgenden, aktuell
betrachteten Zeitraum mit einem Wiederanstieg der Stintlarvendichte beziehen (Daten aggregiert:
2018 — 2020 & 2021 — 2023).
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Abb. 45: Kumulative Anordnung (oben) und Abundanzverteilung auf Holebene (unten) der Stint-Larvenfange (log
Ind./100 m?) im OWK West; differenziert fiir die Zeitrdume 2018 — 2020 (Bilder links: Allzeitminima) und 2021 — 2023
(Bilder rechts: signifikanter Anstieg). Abundanzdaten log-transformiert. Roter Querstrich: Median der Larvendichte in den
Vergleichszeitrdumen. Daten: Fintenmonitoring WSA Elbe-Nordsee/ BioConsult. O auf der x-Achse.
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Informationen zu abiotischen Rahmenbedingungen

Wassertemperatur

Tab. 9: Wassertemperatur Jahresmittel differenziert fiir verschiedene saisonale Zeitraume, Messstation Seemannshoft
km 628 Tideelbe, Daten 2000 — 2022; Tagesmittel. Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.

Messstation Seemannshoft km 628 (Mittelwerte °C)

Jahr Dez. - Feb. Mrz. - Apr. Mai Jun. - Aug.
2000 5,1 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 34 9,3 15,5 20,6
2018 4,1 7,2 18,4 22,3
2019 4,4 9,3 14,7 21,4
2020 5,2 9,2 15,1 21,2
2021 3,1 7,6 13,4 21,5
2022 4,3 8,1 17,0 21,5

Tab. 10; Wassertemperatur Jahresmittel differenziert fiir verschiedene saisonale Zeitrdume, Messstation Grauer Ort km

628 Tideelbe. Datenquelle NLWKN Stade.

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 33 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 81 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 riickldufig keine riicklaufig keine
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Sauerstoff

Bunthaus (OWK Ost)

In der jingeren Vergangenheit traten an der MS Bunthaus wurden im Juni 2022 pessimale Werte
zwischen 1,1 mg/l und 3 mg/I| auf. Werte zwischen 3 mg/| - 4 mg/| traten in den Sommermonaten
(Juni = Juli) auch in den Jahren 2019, 2020, 2022 & 2023 auf. Es ist aber wahrscheinlich, dass sich
ungiinstige Sauerstoffbedingungen im Sommer nicht auf Stinteier und Larven, da diese Entwick-
lungsstadien nur im Friihjahr oberhalb von Hamburg prasent sind. Aktuelle Sauerstoffdaten aus
dem Zeitraum 2019 — 2023 der Messstation Blankenese fiir die Monate Marz bis April stehen nicht
und fir Mai nur unvollstdndig zur Verfligung. Die vorhandenen Messdaten aus dem Mai zeigen fiir
den genannten Zeitraum allerdings noch keine fiir die Stinte unglinstigen Sauerstoffbedingungen
(Min: 6,5 mg/l im Jahr 2020 Max: 13,3 mg/l im Jahr 2022). Diese sind im Zeitraum 2019 —
2023 ,wie oben dargestellt, erst im Verlauf des Friihsommers/Sommers auf.

Das generell Stinte in nennenswerter Anzahl auch im Sommer im OWK Ost auftreten, ist nicht zu
vermuten; flir diesen Zeitraum liegen uns allerdings keine Fangdaten vor.
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Seemannshoéft (OWK Hafen)
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Abb. 46: Haufigkeit verschiedener Sauerstoffgehalte (bezogen auf Tagesminima) im Sommer verschiedener Jahresinter-
valle im OWK Hafen (Datenquelle: dbe_gast_2024510_14615910 MS Seemannshdéft km 628). Datenquelle Inst. f.
Hygiene & Umwelt HH, FGG Elbe.

In allen hier dargestellten Zeitrdumen traten im OWK Hafen im Sommer ausgepragte O2-Defizite
auf (Abb. 47). Im Zeitraum 2000 — 2004 (fokussiert auf Sommermonate) war der Anteil von
Werten <4 mg/l mit ca. 74% am hochsten. Im aktuellen Zeitraum 2019 — 2023 lag die Haufigkeit
solcher Werte mit 43% niedriger.
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Blankenese (OWK west)

Die Daten der weiter stromab befindlichen Messstation Blankenese (km 636; OWK West) zeigen fiir
das Friihjahr 2019 — 2022 keine auffallige Sauerstoffdefizite in den Monaten April & Mai. Alle Werte
liegen >4 mg/l; allerdings deutet sich eine tendenzielle Abnahme der Sauerstoffgehalte von 2019 -
2022 an (Abb. 47 oben).

In den Folgemonaten haben sich dann O2-Defizite ausgebildet, die unabhdngig vom Jahr zwischen
<4 mg/l und z.T. auch <2 mg/I lagen (Abb. 47 unten).
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Abb. 47: Sauerstoffgehalte im Tideelbeabschnitt unterhalb Hamburgs in den Jahren 2000 — 2023 (differenziert fiir
verschiedenen Zeitraume Daten: Messstation Blankenese km 636, Tagesmittel. Flir das Jahr 2023 stehen keine Daten
fur die hier dargestellten Monate zur Verfligung. Datenquelle Inst. f. Hygiene & Umwelt HH.
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Abb. 48: Sauerstoffgehalte im Ubergangsgewasser der Tideelbe in den Jahren 2000 — 2017 differenziert fiir verschiede-
ne Zeitrdume Daten: Messstation Grauer Ort km 660, Tagesminimum (kontinuierliche Messungen).
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Abb. 49: Mittlere Tribungswerte (2000 — 2018) im saisonalen Zeitraum April — Juni nach Tidephasen und vertikaler
Probeentnahme differenziert (Bild links: oberflachennahen Daten, Bild rechts sohinahe Daten). Datenquelle WSA Elbe-
Nordsee.
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Abb. 50: Entwicklung der Triibungswerte im Ubergangsgewasser der Elbe (km 660) im Zeitraum 2004 — 2022. Daten
Messstation Grauer Ort, Tagesmittel; (Gesamtprobe kontinuierliche Messungen). Datenquelle: NLWKN Stade.

22. Januar 2025 BIOCONSULT a GmbH & Co. KG




Stiftung Lebensraum Elbe: Abundanzdynamik des Stints 2000 bis 2023 Seite 105

Unterhaltung
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Abb. 51: Unterhaltungsarbeiten (Wasserbedarf in Mio. m3a ) im Zeitraum 2001 — 202. Beispiel Elbabschnitt El-km 654
— km 664. Quelle: Auswertung bis 2023; Hopper-Elbe 2018-2023 ...& T1 , NLWKN Stade.
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Tab. 11: Hopperbaggermengen im Ubergangsgewasser im Teilabschnitt km 654 — km 664 (ab 2001 — 2023) sowie im
gesamten Ubergangsgewasser (ab 2018 - 2023) und WI-Wasserbedarf von im Elbeabschnitt km 659 — km 748. Quelle:
WSA Elbe-Nordsee.

22. Januar 2025

Hopper Mio

Jahr m?/a Bereich

2001 0,62 nur km 654 -664
2002 0,96 nur km 654 -664
2003 0,46 nur km 654 -664
2004 0,48 nur km 654 -664
2005 0,52 nur km 654 -664
2006 0,55 nur km 654 -664
2007 0,22 nur km 654 -664
2008 0,30 nur km 654 -664
2009 0,78 nur km 654 -664
2010 0,67 nur km 654 -664
2011 0,03 nur km 654 -664
2012 0,05 nur km 654 -664
2013 0,32 nur km 654 -664
2014 0,36 nur km 654 -664
2015 0,63 nur km 654 -664
2016 0,10 nur km 654 -664
2017 0,09 nur km 654 -664
2018 0,21 nur km 654 -664
2019 0,18 nur km 654 -664
2020 0,80 nur km 654 -664
2021 0,34 nur km 654 -664
2022 2,43 nur km 654 -664
2023 1,26 nur km 654 -664
2018 9,71 gesamt T1

2019 6,93 gesamt T1

2020 7,36 gesamt T1

2021 13,19 gesamt T1

2022 19,37 gesant T1

2023 15,55 gesamt T1
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Anlage 1: Laborversuche zu den Wirkungen unterschiedlicher Schwebstoffkonzentrati-
onen auf Eier und Larven

Anlage 2: Erfassung von Stintlarven und Jungtieren in den Hafenbecken

Anlage 3: Auswirkung von Kiihlwasserentnahmen aus der Tideelbe auf die Fischfauna
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