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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Im Auftrag des WSA Hamburg fiihrte die Abteilung Ichthyologie des Centrums fiir Naturkun-
de der Universitdt Hamburg Untersuchungen zum Zustand des Laicherbestandes der Finte
(Alosa fallax) in der Elbe anhand von Probenmaterial aus dem Jahr 2014 durch. Dabei wur-
den folgende KenngréBen analysiert: Geschlechterverhaltnis, Gonadosomatischer Index
(GSI), Reifegrad, Altersstruktur, Abundanz. Diese KenngréRen wurden an adulten Finten er-
mittelt, die im Auftrag des WSA Hamburg durch die Firma BIOCONSULT im Rahmen des Fin-
tenmonitorings im Hauptstrom mittels eines kommerziellen Hamenkutters am 23.04.2014
bei NelRsand (Elbekilometer (Ekm) 638,6) und am 02.05.2014 bei Twielenfleth (Ekm 651,7)
gefangen wurden. Pro Station wurden 125 Individuen adulter Finten bearbeitet.

Geschlecht und Reifegrad wurden makroskopisch bestimmt. Zur Ermittlung des GSI wurde
das Gonadengewicht erhoben und als prozentualer Anteil am Vollgewicht angegeben. Die
Altersbestimmung erfolgte an 4-10 Schuppen pro Individuum, die unter einem Stereomikro-
skop analysiert wurden. Abundanzen adulter Finten in der Elbe wurden basierend auf 236
Hamenhols aus Monitoring- und Forschungsprogrammen des Zeitraums 2009-2014 fir 7
Stationen zwischen NelRsand und Medem Reede berechnet. Ein Signifikanzniveau von p <
0,05 wurde bei den statistischen Verfahren zugrunde gelegt. Die am Laicherbestand der Fin-
te in der Elbe in 2014 erhobenen KenngrofRen wurden mit relevanten Daten vorangegange-
ner Untersuchungen aus der Elbe und aus 25 weiteren Gebieten verglichen. Zudem wurden
Angaben zu den Finteneifangen berlcksichtigt, die aus dem im Auftrag des WSA Hamburg
von April - Juni 2014 durchgefiihrten Fintenmonitoring in der Elbe von BIOCONSULT erhoben
wurden.

Beim Laicherbestand der Finte in der Elbe dominierten 2014 die mannlichen Individuen. Ba-
sierend auf dem untersuchten Gesamtmaterial wurde ein Geschlechterverhaltnis (Verhaltnis
von mannlichen zu weiblichen Individuen) von 6,8 : 1 ermittelt. Das Geschlechterverhaltnis
unterschied sich hierbei zwischen den Stationen. Bei Twielenfleth betrug es 4,2 : 1, bei NeR-
sand 14,6 : 1. Wie in der Elbe, wurden auch im Kurischen Haff (Litauen), im Tiber (Italien), im
Sebou (Marokko) und teilweise in der Rhéne (Frankreich) durch Mdnnchen dominierte Lai-
cherbestdande ermittelt, jedoch betrug dort das Geschlechterverhaltnis maximal 3-5 : 1 (Kuri-
sches Haff). Die noch starker zu den Mannchen hin verschobenen Geschlechterverhaltnisse
an der Station NeRsand bzw. bei Betrachtung des analysierten Gesamtmaterials aus der Elbe
in 2014 sind vermutlich vor allem auf eine ungleichmaRige Verteilung der Stationen in der
Tideelbe zurlickzufiihren. Die Studie von Magath & Thiel (2012) belegt flir 2010 neben zeitli-
chen, vor allem raumliche Unterschiede im Geschlechterverhaltnis der Finte in verschiede-
nen Abschnitten der Tideelbe, vor allem héhere Weibchen-Anteile stromab von Twielen-
fleth, die durch die 2014 festgelegten Stationen nicht erfasst wurden.

Fir den GSI wurde eine Spannbreite von 3,43 — 22,88 % festgestellt, wobei diese am
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02.05.2014 an der Station Twielenfleth (3,43 — 22,88 %) hoher ausfiel als am 23.04.2014 an
der Station Nel3sand (5,48 — 19,94 %) . Die Weibchen hatten einen signifikant hoheren Medi-
anwert (13,99 %) des GSI als die Mannchen (9,38 %). Die vergleichbaren GSI-Werte des Lai-
cherbestands der Finte in der Elbe in 2014 stimmen gut mit Angaben aus Barrow (Irland),
Severn (GroRbritannien), Kurischem Haff (Litauen) und Solway Firth (GroRbritannien) sowie
mit Ergebnissen von 2010 aus der Elbe (Magath & Thiel 2012) Uiberein. Bei Betrachtung des
Reifegrads beider Geschlechter fallt die Dominanz noch nicht abgelaichter Individuen mit
Anteilen von 88 % bei Nel3sand bzw. 88,8 % bei Twielenfleth auf. Bei NeRsand hatten am
23.04.2014 nur 0,8 % der Finten bereits abgelaicht, bei Twielenfleth waren es am 02.05.2014
insgesamt 6,4 %. Am 23.04.2014 wurden bei NefSsand 11,2 % laichende Individuen festge-
stellt, wahrend der Anteil laichender Individuen am 02.05.2014 bei Twielenfleth nur 4,8 %
betrug. In der Gesamtschau von GSI und Reifegrad kennzeichnet der Fangtermin 23.04.2014
etwa den Beginn der eigentlichen Laichzeit der Finte in der Elbe. Dies stimmt sehr gut mit
von BIOCONSULT beim Fintenmonitoring in 2014 durchgefiihrten Finteneifdngen Uberein.
Wahrend dabei am 16.04.2014 nur vereinzelt Finteneier nachgewiesen wurden, traten sie
am 24.04.14 vermehrt auf, waren lberwiegend aber noch im Entwicklungsstadium 1. Es ist
also wahrscheinlich, dass signifikante Laichaktivitaten kurzzeitig vor den vermehrten Eifangen
eingesetzt hatten.

Die insgesamt 248 Finten des Laicherbestandes 2014, die einer Altersgruppe (AG) zugeord-
net werden konnten, gehorten den AG 2 bis 8 an, d. h. es waren 7 AG vertreten. Bei den In-
dividuenanteilen dominierte die AG 3, gefolgt von der AG 4. In der AG 2 waren ausschlief3lich
Maéannchen vorhanden, die AG 8 wurde nur durch Weibchen reprasentiert. Anhand von Ver-
gleichsdaten zur Altersstruktur aus 22 anderen Gebieten ist ableitbar, dass es sich beim Lai-
cherbestand der Finte in der Elbe in 2014 um einen hinsichtlich Altersgruppenspanne und
-anzahl ausgewogenen Bestand handelte. Nur fir Fintenbestdnde in Severn (GroRbritanni-
en), Neretva (Kroatien) und Bacin-See (Serbien) wurden fiir beide Parameter noch hdhere
Werte publiziert, wobei fir den Severn ein deutlich héherer Stichprobenumfang untersucht
wurde als fur die Tideelbe. Die AG umfassen bei den Mannchen folgende Totallangenberei-
che: AG 2: 25-29 cm, AG 3: 26-36,5 cm, AG 4: 32,5-38,5 cm, AG 5-7: 37-42 cm. Die verschie-
denen AG der Weibchen umfassen folgende Totallangenbereiche: AG 3: 30,5-38 cm, AG 4:
38,5-43 cm, AG 5-8: 42-48,5 cm.

Basierend auf den Ergebnissen der Monitoring- und Forschungsprogramme waren die
Abundanzen adulter Finten an den am weitesten stromab gelegenen Stationen 1 und 2 (un-
terer Abschnitt) im Durchschnitt geringer als an den Stationen 4 und 6 (mittlerer Abschnitt)
bzw. 8, 10 und 11 (oberer Abschnitt). Ein Ausschluss der Nebenstromstation 10 (Hahnofer
Nebenelbe) aus der Abundanzberechnung, zugunsten einer vergleichbaren Abbildung des
unteren, mittleren und oberen Abschnitts der Tideelbe unterhalb Hamburgs Gber jeweils
zwei Stationen im Hauptstrom, ergibt eine nur unwesentliche Anderung der mittleren
Abundanz der adulten Finten von 2009-2014 (106,2 Ind./1 Mio m3). Mitte bzw. Ende Mai
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wurden im Mittel deutlich héhere Abundanzen adulter Finten ermittelt als Mitte April und
Ende April/Anfang Mai sowie Anfang bzw. Mitte Juni. Eine reprdsentative Erfassung der
Abundanzen des Finten-Laicherbestandes ist somit durch nur eine Befischung Ende
April/Anfang Mai nicht moglich.

Fiir eine moglichst reprasentative Erfassung der KenngréBen Altersstruktur, Geschlechter-
verhidltnis, GSI und Reifegrad sowie auch der Abundanzen in Bezug auf den gesamten Lai-
cherbestand der Finte in der Tideelbe sollte bei zukiinftigen Hamenfischerei-Monitoringpro-
grammen (z.B. flir Wasserrahmenrichtlinie, Unterhaltung, Beweissicherung Vertiefung) eine
Befischung an jeweils zwei Hauptstrom-Stationen im oberen, mittleren und unteren Ab-
schnitt der Tideelbe stromab Hamburgs erfolgen, wie es im Rahmen der sich erganzenden
Finten- und WRRL-Monitorings in Bezug auf die Abundanzen derzeit schon praktiziert wird.
Die Reprasentativitat der o.a. KenngroRRen in Bezug auf den gesamten Laicherbestand liel3e
sich noch weiter verbessern, wenn die KenngrofRen auch reprasentativ fiir die gesamte
Hauptlaichperiode erhoben werden, was Uber die Durchfiihrung von zwei Probennahme-
kampagnen im April und Mai moglich ware.
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Ausgangslage und Aufgabenstellung

1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung hat den gesetzlichen Auftrag zur Unterhaltung der
Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe. Des Weiteren ist der Trager des Vorhabens (TdV) nach
dem Planfeststellungsbeschluss fiir die Fahrrinnenanpassung der Unter- und AuRenelbe fir
14,5 m tiefgehende Containerschiffe vom 23.04.2012 verpflichtet, sowohl ein Monitoring zur
Entwicklung des Fintenbestandes als auch ein Monitoring zur rdumlichen und zeitlichen Ver-
teilung des Laichgeschehens, des Laichs und der Larven durchzufiihren. Die Untersuchungen
sind grundsatzlich geregelt liber die Anordnungen A 4.2 zur Finte sowie A 6.4 Beweissiche-
rung/Gewadsserokologie. Die Ersterfassungen miissen vor Beginn der Vertiefungsarbeiten
abgeschlossen sein.

In den Jahren 2011 bis 2015 wurden im Auftrag des Wasser- und Schifffahrtsamtes Hamburg
(WSA Hamburg) bereits Untersuchungen zur Erfassung der rdumlichen und zeitlichen Vertei-
lung der Eier und Larven durchgefiihrt. Das Untersuchungsdesign ermoglichte, die raumliche
und zeitliche Varianz des Fintenei- und des Fintenfriihlarvenaufkommens in hoher Auflésung
zu ermitteln, so dass folgende Aspekte belastbar beschrieben werden konnten:

e Beginn und Dauer der Laichaktivitat

e Schwerpunkt des raumlich-zeitlichen Auftretens des Laichs

e Schwerpunkte des raumlich-zeitlichen Auftretens der Larven

e erganzende Informationen zum Vorkommen im Langsverlauf der Tideelbe.

Zusatzlich wurde seit 2013 die Entwicklung des Fintenbestandes durch Hamenfange im Friih-
jahr und Sommer erfasst.

Im Rahmen verschiedener, regelmaRig durchgefiihrter Diskussionen zum Fintenmonitoring
zwischen dem WSA Hamburg, dem Auftragnehmer des Fintenmonitorings, den zustandigen
Naturschutzbehorden der Lander sowie weiteren Fachexperten wurde darauf hingewiesen,
dass Untersuchungen zur Altersstruktur und zum Geschlechterverhaltnis in den bestehenden
Monitoringprogrammen fehlen. Diese bilden eine sinnvolle Erganzung im Hinblick auf Aussa-
gen zur Entwicklung des Fintenbestandes. Da ein GroRteil des Lebenszyklus der Finten au-
Rerhalb der Elbe liegt, sind die bisher erhobenen KenngréBen der Abundanz und der Bio-
masse der adulten Finten in der Elbe allein nicht aussagekraftig genug, um die Entwicklung
des Laicherbestandes der Finte in der Elbe bewerten zu kénnen.

Um diese Wissensliicken zu schlieRen, hat das WSA Hamburg mit Vertrag vom 9.2.2015 die
Universitat Hamburg (AN) beauftragt, erganzende Untersuchungen im Hinblick auf den Zu-
stand des Laicherbestandes der Finte in der Tideelbe durchzufiihren. Dabei waren laut o. a.
Vertrag folgende KenngroéRen zu betrachten:

e Geschlechterverhaltnis
e Altersstruktur
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e Gonadosomatischer Index (GSI) als reproduktionsbiologischer Parameter.

Als zusatzliche reproduktionsbiologische KenngrofRe wurde durch den AN der Reifegrad der
Gonaden untersucht, um eine exaktere Aussage zum Beginn der Laichaktivitat zu erhalten,
als es durch alleinige Betrachtung des GSI moglich ware. AuRerdem wurde durch den AN
eine vergleichende Analyse von Abundanzdaten zum Laicherbestand der Finte in der Elbe
vorgenommen, die im Rahmen von Monitoring- und Forschungsprogrammen zwischen 2009
und 2014 erhoben wurden.

Die durch den AN durchzufiihrenden Untersuchungen sollten die Aussagekraft der im Zeit-
raum 2011 bis 2014 gewonnenen Erkenntnisse zur zeitlichen und rdumlichen Verteilung von
Finteneiern und —larven sowie der seit 2013 durchgefiihrten Untersuchungen des Fintenbe-
standes der Tideelbe weiter erhéhen.

Die KenngrofRen Geschlechterverhaltnis, Altersstruktur und GSI sollten mit denen anderer
Fintenbestande verglichen werden und die Erkenntnisse mit den Ergebnissen des Fintenmo-
nitorings des Untersuchungsjahres 2014, welches im Auftrag des WSA Hamburg durchge-
fihrt wurde, in Beziehung gesetzt werden. Ebenso sollten Ergebnisse aus den Wasserrah-
menrichtlinie-Monitorings der Lander Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein im
Rahmen des Koordinierten Elbemessprogramms (KEMP) zur Ergebniseinschdtzung einbezo-
gen werden, wobei diese Daten durch das WSA Hamburg bereitgestellt wurden.

Zusatzlich hat der AN relevante Vergleichsdaten mit betrachtet, die durch ihn im Rahmen
des BMBF-Projektes KLIMZUG-NORD in den Jahren 2009 und 2010 erhoben wurden und Ge-
genstand mehrerer aktueller Publikationen sind (z.B. Magath & Thiel 2012, Magath & Thiel
2013, Eick & Thiel 2014).

Die auf den vorgenannten Untersuchungen basierende Beurteilung des aktuellen Zustandes
des Elbe-Laicherbestandes der Finte ist als eine Grundlage fir das zukilnftige Untersu-
chungsdesign zur Beurteilung der Entwicklung des Fintenbestandes in der Elbe zu sehen.
Dieses sollte nach Moglichkeit so konzipiert werden, dass eine fachlich fundierte Beurteilung
zum Zustand des Elbe-Laicherbestandes der Finte moglich ist. AuRerdem sollten durch die
zukunftigen Untersuchungen zum Elbe-Laicherbestand der Finte die im Rahmen des Finten-
monitorings des WSA Hamburg durchgefiihrten Untersuchungen zur rdumlichen und zeitli-
chen Verteilung des Laichgeschehens, des Laichs und der Larven in der Tideelbe verifiziert
werden kdnnen. Somit soll schliefllich eine fachlich umfassende Information zum Laichge-
schehen der Finte in der Elbe vorliegen.
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2 Datenerhebung und -auswertung

2.1 Charakterisierung und grundlegende Bearbeitung des Untersu-

chungsmaterials

Die untersuchten Finten stammen aus Beprobungen, die durch die Firma BIOCONSULT im
Rahmen des Fintenmonitorings im Auftrag des WSA Hamburg am 23.04.2014 an der Station
11 (NefRsand, Ekm 638,6) und am 02.05.2014 an der Station 8 (Twielenfleth, Ekm 651,7) mit-
tels eines kommerziellen Hamenkutters durchgefiihrt wurden (Abb. 2.1-1). Detaillierte Anga-
ben zur Position der einzelnen Stationen sind in Eick & Thiel (2014) enthalten. Eine detaillier-

te Darstellung zur Fangmethodik erfolgt in Kapitel 2.4.

Station 1 Station 2 ‘
Medem Reede Brunsbiittel
° ()
[ ]
Station 3
. Brunsbittel Stdufer
unterer Abschnitt
53°50'0"N ‘ |
Station 5
A Gluckstadter Nebenelbe
tation 4
rautsand
Station 7 ‘
Station 6. Pagensander Nebenelbe
. i Schwarztonnensand
mittlerer Abschnitt
53°40/0°N- ‘
Legende: Station aL
@ Fintenmonitoring BIOCONSULT 2013 - 2014 @ wiclenfletn ‘
. WRRL-Monitoring Lander 2009 - 2014 @ Station/9
. Liihesander Station 11
® BMBF-Projekt KLIMZUG-Nord 2009 - 2010 i
) Siiderel be. NeEsanT
oberer Apschnitt Station 10
! Hahndfar Nehenelhe
T 1 Ll ! T T T
8°50'0"0 9°0'0"0 9°10'0"0 9°20'0"0 9°30'0"0 9°40'0"0 9°50'0"0

Abb. 2.1-1: Karte der beprobten Stationen im Elbedstuar. Stationen 8 und 11: Fintenmonitoring
BIOCONSULT 2013, 2014; Stationen 1 - 11: KLIMZUG-NORD 2009-2010; Stationen 1, 2, 4, 6, 8, 10

und 11: WRRL-Monitoring Ldnder 2009-2014.

Die Finten wurden an den jeweiligen Fangtagen vom Hamenkutter (ibernommen, zum Cen-
trum fur Naturkunde der Universitat Hamburg transportiert und dort bis zur Laborbearbei-

tung bei -20 °C tiefgefroren.

Es wurden ausschlielich adulte Finten aus dem Laicherbestand fir die Analysen von Ge-
schlechterverhaltnis, Gonadosomatischem Index (GSl), Reifegrad und Altersstruktur verwen-
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det. Insgesamt standen fiir die Untersuchungen zur Verfligung:

23.04.2014, Station 11 (NeBsand): 389 Individuen aus einem Fluthol
02.05.2014, Station 8 (Twielenfleth: 37  Individuen aus einem Ebbhol
116  Individuen aus einem Fluthol

GemaR Vertrag vom 09.02.2015 wurden pro Station jeweils 125 Individuen adulter Finten
untersucht, die mittels Zufallsgenerator zufallig aus dem Gesamtmaterial ausgewahlt wur-
den. Vor Beginn der Analysen wurden die ausgewahlten Individuen portionsweise aus dem
Frostraum geholt und zum behutsamen Auftauen in eine Plastikschale mit Eis Gberfihrt.

Nach einem Auftauprozess von ca. 12 Stunden konnten die relevanten Parameter im Labor
erhoben werden (siehe Kap. 2.2 - 2.3). Als grundlegende Parameter wurden zunéachst von
jedem Individuum die Total- und Standardlange auf 0,5 cm (below) und das Vollgewicht auf
0,01 g genau bestimmt.

2.2 Reproduktionsbiologische Parameter

Als reproduktionsbiologische Parameter wurden das Geschlecht, der Reifegrad und der Go-
nadosomatische Index (GSI) analysiert.

Das Geschlecht und der Reifegrad wurden nach Offnung der Leibeshéhle und Entnahme der
Gonaden makroskopisch nach Angaben von Pina (2000) und Klinkhardt (1996) bestimmt.
Dabei wurde der Reifegrad der Gonaden jedes Individuums zunachst einem von insgesamt 8
moglichen Reifestadien zugeordnet und anschlieRend zur lbersichtlicheren Darstellung (vgl.
Kap. 3.2) in drei Kategorien eingeteilt (Tab. 2.2-1).

Tab. 2.2-1: Kategoriezuordnung des Reifegrads der Gonaden.

Reifegrad Kategorie
1-5 nicht abgelaicht
6 laichend
7-8 abgelaicht

Zur Interpretation des fiir 2014 ermittelten Geschlechterverhaltnisses wurden weitere Daten
mit herangezogen, die im Rahmen des BMBF-Projektes KLIMZUG-NORD fir April, Mai und
Juni 2010 im unteren, mittleren und oberen Abschnitt der Tideelbe stromab von Hamburg
ermittelt wurden (Magath & Thiel 2012). Die abschnittsweise Zuordnung der 11 Untersu-
chungsstationen des BMBF-Projektes KLIMZUG-NORD ist in Abbildung 2.1-1 dargestellt. Die
Zuordnung der Stationen in den oberen, mittleren bzw. unteren Abschnitt orientiert sich an
der grundlegenden Salzgehaltszonierung des Elbe&stuars in Anlehnung an POUN (1997). Da-
nach liegt der mesohaline Bereich (Salzgehalt 5-18 PSU) etwa zwischen Ekm 705 und 677,
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der oligohaline Bereich (Salzgehalt 0,5-5 PSU) zwischen Ekm 677 und 650 und der limnische
Bereich (Salzgehalt <0,5 PSU) zwischen Ekm 650 und 586. Die Lage der oberen Brackwasser-
grenze (Grenze zum SiuBwasserbereich) variiert stark in Abhangigkeit vom Oberwasserab-
fluss (Bergemann 1995). Bei hoheren Abfliissen, die z. B. im Frihjahr zur Laichzeit der Finte
auftreten konnen, kann die obere Brackwassergrenze deutlich stromab von Ekm 650 liegen.
So wurden an der bei Ekm 651,6 liegenden Station 8 (Twielenfleth) wahrend der Proben-
nahmen im Rahmen des BMBF-Projektes KLIMZUG-NORD von April bis August 2009 und
2010 mittlere Salzgehalte von 0,24-0,50 PSU gemessen (vgl. Eick & Thiel 2014).

Danach liegen also die Stationen 11 bis 8 im SiiRwasserbereich (oberer Abschnitt), die Sta-
tionen 7 bis 4 im oligohalinen Bereich (mittlerer Abschnitt) und die Stationen 3 bis 2 im me-
sohalinen Bereich (unterer Abschnitt) der Tideelbe. Wahrend der Probennahmen im Rahmen
des BMBF-Projektes KLIMZUG-NORD wurden an der Station 1 mittlere Salzgehalte zwischen
4,88 und 14,99 im Zeitraum von April bis August 2009 und 2010 ermittelt (vgl. Eick & Thiel
2014), so dass im Prinzip auch die Station 1 dem mesohalinen Bereich (unterer Abschnitt)
zugeordnet werden kann.

Zur Bestimmung des GSI wurde das Gewicht der Gonaden auf 0,01 g genau ermittelt und in
Beziehung zum Vollgewicht des Individuums gesetzt. Der GSI berechnet sich wie folgt:

GG

GSI [%] = 100 » 219 (1
FGlg]

GG = Gonadengewicht des Fisches

FG = Vollgewicht des Fisches.

Der GSI berticksichtigt die Beobachtung, dass das Gonadengewicht im Laufe der Gonadenrei-
fung im Verhaltnis zum Vollgewicht des Fisches zunimmt (Volk et al. 2007) und nach der
Laichaktivitat wieder abnimmt und ist damit (wie auch der Reifegrad) vor allem ein Indikator
zur zeitlichen Beurteilung des Laichgeschehens.

2.3 Altersbestimmung

Die Altersbestimmung wurde an Schuppen durchgefiihrt. Dazu wurden jedem Individuum je
nach SchuppengréBe 4-10 Schuppen von der Mitte der linken Koérperseite unterhalb der
Riickenflosse entnommen (Abb. 2.3-1). Es wurde darauf geachtet, dass es sich bei den ent-
nommenen Schuppen um Normalschuppen (und nicht um Ersatzschuppen) handelte, um
Fehlinterpretationen bei der Analyse zu vermeiden.
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Abb. 2.3-1: Finte mit Markierung des Bereichs (gelb), aus dem die Schuppen zur Altersbestimmung
entnommen wurden.

Die entnommenen Schuppen wurden von anhaftendem Gewebe befreit und zwischen zwei
Objekttragern unter dem Binokular (Leica MZ 9.5, Deutschland) bei 6,3-10facher VergroRe-
rung analysiert. Die Anzahl an Jahresringen pro Schuppe ergab sich aus der sichtbaren Zahl
an Winterringen (vgl. Bagliniére et al. 2001, vgl. Abb. 2.3-2) bei Berlicksichtigung des duRe-
ren Schuppenrandes (vgl. Hass 1965).

e
.,.3%1‘.-‘

xr? o0

4 Jahre o 5 Jahre

Abb. 2.3-2: Normalschuppen von Finten unterschiedlichen Alters. Die roten Pfeile verweisen auf die
Position der Annuli (Winterringe).

Seite 12




Datenerhebung und -auswertung

Aus Grinden der Qualitatssicherung wurde jede Schuppe durch zwei verschiedene Personen
gelesen, die unabhangig voneinander und basierend auf der Lesung der entnommenen Ein-
zelschuppen eines Individuums, ein mittleres Alter fiir jedes Individuum festlegten. Kam es
bei einem Individuum zu unterschiedlichen Einschdtzungen des Alters durch die beiden Be-
arbeiter, wurden die betreffenden Schuppen nochmals gemeinsam betrachtet, um schliel3-
lich zu einem (ibereinstimmenden Ergebnis zu kommen.

Es wurde auch gepriift, ob eine Alterszuordnung der Finten anhand von Langen-Haufigkeits-
Verteilungen moglich ist. AuBerdem wurden das anhand der Schuppen ermittelte Alter und
die jeweilige Totalldnge der Individuen gegenibergestellt. Diese Gegeniiberstellung erfolgte
getrennt fir Mannchen und Weibchen, da sich das altersabhdngige Langenwachstum der
Finte zwischen den Geschlechtern deutlich unterscheidet (z.B. llling 2009).

2.4 Abundanzberechnung

Abundanzberechnungen zum Laicherbestand der Finte in der Elbe erfolgten als eine Grund-
lage zur Ergebniseinschatzung basierend auf den vom WSA Hamburg zur Verfligung gestell-
ten Fangdaten von April/Mai 2009-2014 aus den Wasserrahmenrichtlinien (WRRL)-
Monitorings der Lander Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein im Rahmen des
Koordinierten Elbemessprogramms (KEMP) bzw. auf den von BIOCONSULT aus dem Finten-
monitoring im April/Mai der Jahre 2013 und 2014 zur Verfligung gestellten Daten. Zusatzlich
wurden Ergebnisse zum Finten-Laicherbestand mit betrachtet, die im Rahmen des BMBF-
Projektes KLIMZUG-NORD von April bis Juni in den Jahren 2009 und 2010 erhoben wurden
(vgl. Magath & Thiel 2013, Eick & Thiel 2014).

Insgesamt standen Fangdaten (Individuenanzahlen und befischtes Wasservolumen) aus 332
Hols zur Verfiigung (Tab. 2.4-1), davon 264 Hols aus dem BMBF-Projekt KLIMZUG-NORD, 60
Hols aus den WRRL-Monitorings der Ldander Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein
und 8 Hols aus den von BIOCONSULT im Auftrag des WSA Hamburg durchgefiihrten Finten-
monitorings. Die Gesamtzahl der pro Station durchgefiihrten Hols variierte zwischen 24 und
36 (Tab. 2.4-1). Fur die Stationen 2, 4, 6, 8 und 11 standen fiir jedes Betrachtungsjahr von
2009 bis 2014 Fangdaten zur Verfligung. Fiir die Stationen 1 und 10 waren fiir jeweils zwei
der Betrachtungsjahre keine Daten verfiigbar. Daten fiir die Stationen 3, 5, 7 und 9 existier-
ten nur fr 2009 und 2010.

Die Datenerhebung wurde in den betrachteten Untersuchungsprogrammen mittels Hamenfi-
scherei durchgefihrt. Gefischt wurde mit den Steuerbordhamen der kommerziellen Hamen-
kutter ,Ostetal” (Eigner Walter Zeeck) bzw. ,Luise” (Eigner Eberhard Riibcke). Bei der
Hamenfischerei handelt es sich um eine passive Fischereimethode. Bei dem vor Anker lie-
genden Hamenkutter wird das zwischen zwei Auslegern, dem Unter- und Oberbaum befe-
stigte Hamennetz in die Gezeitenstromung exponiert. Beim Ausbringen des Hamennetzes
wird der Unterbaum in die Ndhe des Gewassergrundes gefiert, wahrend der Oberbaum im
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Bereich der Wasseroberflache verbleibt. Beide Baume sind direkt mit dem Anker des Kutters
verbunden, um den Staudruck des seitlich am Schiff hangenden Fanggerates abzufangen. Ein
Hamen besitzt meist zwei Kehlen, um das Entweichen der Fische aus dem Netz zu verhin-
dern. Der wahrend der Ebb- bzw. Flutphase durch die Netzoffnung flieRende Wasserkérper
wird nahezu Uber die gesamte Hohe der Wassersdule quantitativ abfiltriert. Wahrend der
Probennahmen wurde der Wasserdurchsatz durch das Hamennetz mit Strémungsmessern
bestimmt, um durch Hinzuziehung der Netzoffnungsflache das befischte Wasservolumen
ermitteln zu konnen. Detaillierte Beschreibungen der Methode der Hamenfischerei finden
sich z. B. bei Kafemann (1992) und Hélker (1992).

Tab. 2.4-1: Uberblick zur Anzahl der Hols aus verschiedenen Untersuchungsprogrammen von 2009 bis
2014 mit potentiell verwertbaren Fangdaten als Grundlage fiir die Abundanzberechnung.

Untersuchungs- Stationen
Monat
programm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Gesamt
April 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
BMBF-Projekt .
KLIMZUG-NORD 2009 Mai 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
Juni 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
April 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
BMBF-Projekt .
KLIMZUG-NORD 2010 Mai 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
Juni 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
WRRL 2009 April/Mai | 2 2 2 2 2 2 2 14
WRRL 2010 April 2 2 2 2 2 2 2 14
WRRL 2011 April/Mai 1 2 2 2 2 2 11
WRRL 2012 April 1 1 1 1 1 2 2
WRRL/BIOCONSULT 2013 | April/Mai 2 1 2 2 2
WRRL/BIOCONSULT 2014 April 2 1 2 2 2 2 11
Gesamt 31 33 24 34 | 24 35 24 |35 24 | 32 36 332

Aufgrund der Datenlage wurden Abundanzberechnungen fiir die Stationen 1, 2, 4, 6, 8, 10
und 11 durchgefuhrt. Die Berechnung der Abundanzen (A) erfolgte fir jeden Hol standardi-
siert bezogen auf ein Wasservolumen von 1 Million m?>. Dabei fand die folgende Gleichung
Anwendung:

Nx*10°

AlInd *m™3 % 107°] = -

(2)

N = Individuenanzahl
V = Volumen des befischten Wasserkérpers in m>

Da fir die von BIOCONSULT im Mai 2013 an den Stationen 8 und 11 durchgefiihrten Hols
keine Daten fiir das befischte Wasservolumen zur Verfliigung standen, wurden hier aus-
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nahmsweise Schatzwerte der Abundanzen verwendet, die von BIOCONSULT direkt zur Verfi-
gung gestellt wurden (Jérg Scholle, miindl. Mitteilung).

2.5 Statistik

Bei der Durchfiihrung der statistischen Verfahren wurde fiir die Irrtumswahrscheinlichkeit

ein Signifikanzniveau von p < 0,05 zugrunde gelegt.

Fiir den Vergleich von Verteilungen wurden der Chi-Quadrat-Homogenitatstest bzw. der Fi-
sher-Exact-Test angewendet.

Der Test auf Normalverteilung erfolgte mittels Shapiro-Wilk-Test. Bei vorliegender Normal-
verteilung wurde mittels des Levene-Tests das Vorliegen von Varianzhomogenitat gepriift.
Bei vorliegender Normalverteilung und Varianzhomogenitdt und zwei zu vergleichenden
Stichproben wurde der t-Test nach Student, bei vorliegender Normalverteilung und fehlen-
der Varianzhomogenitat und zwei zu vergleichenden Stichproben wurde der t-Test nach
Welch verwendet. Bei fehlender Normalverteilung und zwei zu vergleichenden Stichproben
wurde der Mann-Whitney-U-Test (MWU-Test) angewendet.

Bei vorliegender Normalverteilung und mehr als zwei zu vergleichenden Stichproben wurde
eine ANOVA verwendet, bei fehlender Normalverteilung und mehr als zwei zu vergleichen-
den Stichproben kam der Kruskal-Wallis-Test zur Anwendung. Als Post-hoc-Test wurde der
Dunn-Test mit Bonferroni-Korrektur verwendet.

2.6 Akquise von Vergleichsdaten

Um die im Rahmen dieser Untersuchung ermittelten KenngroRen Geschlechterverhiltnis,
GSI und Altersstruktur hinsichtlich des Zustandes des Laicherbestandes der Finte in der Elbe
beurteilen zu kdnnen, wurden die zu anderen Fintenbestanden und zum Fintenbestand der
Elbe bereits publizierten Informationen zu den o. a. KenngroBen im Rahmen einer umfang-
reichen Literaturrecherche zusammengetragen.

Dabei wurden Literaturangaben aus 24 verschiedenen Gebieten (einschliel’lich Elbe), die 12
europaischen Landern zuzuordnen sind, ausgewertet. Darliber hinaus wurde eine Untersu-
chung zum Geschlechterverhaltnis und zur Altersstruktur der Finte einbezogen, die im nord-
westafrikanischen Sebou (Marokko) durchgefiihrt wurde (Tab. 2.6-1).

Das Sebou-Astuar in Marokko war damit das siidlichste der untersuchten Gebiete. Als am
weitesten im Osten gelegenes Gebiet kann das Kurische Haff in Litauen angesehen werden,
am weitesten slidostlich liegen die Gebiete in Albanien, Kroatien und Serbien. Alle anderen
Untersuchungsgebiete befinden sich in Westeuropa.

Aus den meisten Gebieten standen Daten zur Altersstruktur (23 Gebiete) und zum Ge-
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schlechterverhaltnis (17 Gebiete) zur Verfligung. Verwertbare Informationen zum GSI konn-
ten aus 5 Gebieten zusammengetragen werden (Tab. 2.6-1).

Tab. 2.6-1: Datenverfiigbarkeit der betrachteten KenngréfSen in Bezug zu Gebiet und Land.

Kenngrof3en
Land Untersuchungsgebiet Geschlechter-  Alters- el
verhaltnis struktur

Serbien Bacin-See X X
Kroatien Neretva X X
I:/:Zi?eine;:od Skadar-See X
Deutschland Elbe X X
GroBbritannien Severn X X

Sud-West-Kiiste England X X

Wye X X

Solway Firth X X X
Frankreich Adour X

Aude X

Charente X

Gironde-Garonne-Dordogne X X

Golf de Gascogne / Camp Ressgasc / Vilaine X

Golf de Gascogne / Camp Soldif / kiistennah X

Loire X X

Rhéne X X
Niederlande Holland X
Irland Barrow X X X
Italien Tiber X
Litauen Kurisches Haff X X X
Marokko Sebou X X
Portugal Lima X X

Mondego X

Quadiana X

Tejo X X

Die recherchierten Literaturdaten stammen aus dem Zeitraum 1961-2010 (vgl. Tab. 3.1-3,
3.2-4 und 3.3-2).

In Kapitel 2.4 ist bereits ein Uberblick zu den Daten enthalten, die als Grundlage fiir die
Abundanzberechnungen verwendet wurden. Weiterhin wurden von BIOCONSULT Informa-
tionen zu den Fangen von Finteneiern Gibernommen, die aus dem im Auftrag des WSA Ham-
burg von April bis Juni 2014 durchgefiihrten Fintenmonitoring stammen.
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3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Geschlechterverhaltnis

Bei 218 (87,2 %) von den insgesamt 250 untersuchten Individuen handelte es sich um Mann-
chen, 32 Individuen (12,8 %) waren Weibchen. Daraus ergibt sich ein Geschlechterverhiltnis
(Verhaltnis von mannlichen zu weiblichen Individuen) von 6,8 : 1 bei Berlicksichtigung des
untersuchten Gesamtmaterials von den Stationen Twielenfleth und Nefsand (Abb. 3.1-1).
Wahrend der Weibchenanteil an der Station Twielenfleth bei 19,2 % lag, betrug er an der
weiter stromauf gelegenen Station NelRsand nur 6,4 %. Dies entspricht Geschlechterverhalt-
nissen von 4,2 : 1 bei Twielenfleth und 14,6 : 1 bei NeRsand (Abb. 3.1-1). Somit wurde an
beiden Stationen eine deutliche Dominanz der mannlichen Individuen festgestellt.

Haufigkeit (%) Geschlechterverteilung
100
80
60
40 M Mannchen
M Weibchen
20
O =
Twielenfleth NefRsand Gesamt
02.05.2014 23.04.2014 Geschlechterverh.
Geschlechterverh. Geschlechterverh. 6,8:1
4,2:1 T4 6

Abb. 3.1-1: Geschlechterverhdiltnis fiir die Gesamtzahl der untersuchten Finten (N=250) und getrennt
fiir die Stationen Twielenfleth (N=125) und Nefssand (N=125).

Sowohl bei Berlicksichtigung aller 250 untersuchten Individuen als auch bereits bei Berlick-
sichtigung eines wesentlich kleineren Probenumfangs von 50 zufallig ausgewahlten Individu-
en waren die Unterschiede im Geschlechterverhdltnis zwischen den Stationen statistisch
signifikant (Chi-Quadrat-Homogenitatstest p<0,005 bzw. Fishers-Exact-Test p<0,05; Tab. 3.1-
1).
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Tab. 3.1-1: Ergebnisse des statistischen Vergleichs der Geschlechterverhdltnisse an den Stationen
Twielenfleth und Nefssand.

Datensatz N X p Bewertung
Twielenfleth vs. NeR- Mannchen 218 signifikant verschieden
sand + Weibchen 32 9,1743 0,0024544 (Chi-Quadrat-Test)
Twielenfleth vs. NeR- Mannchen 42 0048797 signifikant verschieden
sand + Weibchen 8 ’ (Fishers-Exact-Test)

Unterschiedlich grolRe Stichproben unterschieden sich in Bezug auf das Geschlechterverhalt-
nis dagegen nicht signifikant (Chi-Quadrat-Homogenitatstest p>0,05; Tab. 3.1-2).

Tab. 3.1-2: Statistischer Vergleich unterschiedlich grof3er Stichproben (jeweils um N=25 verschieden)
in Bezug auf das Geschlechterverhdltnis.

Datensatz N X p Bewertung

) Mannchen 101 ) o
Twielenfleth ] 1,1657 0,88341 nicht signifikant
+ Weibchen 24

Mannchen 117

NeRsand ) 0,4466 0,97848 nicht signifikant
+ Weibchen 8
Twielenfleth u. NeR- Mannchen 218 ] o
] 1,4664 0,99739 nicht signifikant
sand +Weibchen 32

Als Vergleichsdaten zu den in 2014 fiir den Laicherbestand der Finte festgestellten Ge-
schlechterverhadltnissen standen Informationen aus vorangegangenen Untersuchungen in
der Elbe und von 16 anderen Fintenbestanden zur Verfligung (Tab. 3.1-3). Bei 8 der anderen
16 Bestande (50 %) war das Geschlechterverhaltnis mit 1 : 1 ausgeglichen, bei den anderen 8
Bestanden (50 %) gab es entweder eine Dominanz weiblicher oder mannlicher Individuen.

Durch ménnliche Individuen dominierte Laicherbestidnde, wie in der Elbe, wurden im Kuri-
schen Haff (Litauen), im Tiber (ltalien), im Sebou (Marokko) und teilweise in der Rhone
(Frankreich) ermittelt (Tab. 3.1-3). Im Vergleich dieser Bestdnde trat im Kurischen Haff das
hochste Verhaltnis von Mannchen zu Weibchen mit 3-5 : 1 auf. Das mit 4,2 : 1 an der Station
Twielenfleth in 2014 ermittelte Geschlechterverhaltnis entspricht etwa den im Kurischen
Haff festgestellten Geschlechterverhaltnissen.

Die in 2014 ermittelten Geschlechterverhaltnisse an der Station NelRsand (14,6 : 1) bzw. des
Gesamtmaterials (6,8 : 1) liegen deutlich iber den aus der Literatur bekannten Daten ande-
rer Fintenbestdnde und auch deutlich Gber den von Illing (2009) fir 2009 und Magath &
Thiel (2012) far 2010 mit 2 : 1 bzw. 2,8 : 1 ermittelten Geschlechterverhaltnissen fiir den
Laicherbestand der Finte in der Elbe (basierend auf Daten aus der gesamten Tideelbe). Die
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von den Vergleichsdaten abweichenden Geschlechterverhaltnisse in 2014 sind maoglicher-

weise auf fehlende Daten aus dem mittleren und unteren Abschnitt der Tideelbe unterhalb

Hamburgs zurtickzufiihren.

Tab. 3.1-3: Geschlechterverhdltnisse verschiedener Laicherbesténde der Finte.

Untersuchungsgebiet

Bacin-See, Serbien

Barrow, Irland

Elbe 2009 - Gesamt, Deutschland

Elbe 2010 - Gesamt, Deutschland

Elbe 2014 - Gesamt, Deutschland
Elbe 2014 - Nel3sand

Elbe 2014 - Twielenfleth
Gironde-Garonne-Dordogne,
Frankreich

Kurisches Haff, Litauen
Lima, Portugal

Loire, Frankreich
Neretva, Kroatien
Rhéne, Frankreich
Sebou, Marokko

Severn, GroRBbritannien
Skadar-See, Albanien u.
Montenegro

Solway Firth, GroRRbritannien
Sid-West-Kiiste England,
Grol3britannien

Tejo, Portugal
Tiber, Italien
Wye, GrolRbritannien

Quellenangabe

Vukovic 1961

Aprahamian 1982; O’Maoileidigh 1990
Illing 2009

Magath & Thiel 2012

eigene Untersuchung

eigene Untersuchung

eigene Untersuchung

Anonymus 1979

Stankus 2009

Alexandrino 1996

Douchement 1981

Vukovic 1961

Douchement 1981; Le Corre et al. 1997
Sabatié 1993

Aprahamian 1982; O"Maoileidigh 1990

Vukovic 1961
Maitland & Lyle 2005
Hilman 2003

Alexandrino 1996
D'Ancona 1928
Aprahamian 1982; O"Maoileidigh 1990

Geschlechterverhiltnis
mannlich : weiblich

1:1
1:1
2:1
2,8:1
6,8:1
146:1
4,2:1

1:1

3-5:1
1:1
1:1
1:>1
0,24-4,15:1
1,35-2,15:1
1:1

1:1
1:4
1:11

0,36:1
1,3-2,44:1
1:1

So zeigen sich im Ergebnis der Studie von Magath & Thiel (2012) rdumliche und zeitliche Un-

terschiede in den Geschlechterverhéltnissen anhand der im April, Mai und Juni 2010 in ver-

schiedenen Abschnitten der Tideelbe stromab von Hamburg erhobenen Daten (Abb. 3.1-2).

Mit einem Weibchenanteil von 12 bzw. 12,5 % dhneln die im April und Mai 2010 im oberen
Abschnitt festgestellten Werte den Ergebnissen aus April/Mai 2014 (12,8 %) aus diesem Ab-

schnitt (Abb. 3.1-2).

Mit einem Weibchenanteil von 30 % im oberen Abschnitt lagen die Werte im Juni 2010 deut-

lich Gber den Werten aus April und Mai 2010. Im April und Mai 2010 wurden im mittleren

und unteren Abschnitt deutlich hohere Werte fir den Weibchenanteil ermittelt als im obe-

ren Abschnitt.
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Haufigkeit (%)
100

80

Juni 2010 60
(N=55) ,,

M Méannchen

M Weibchen

20

0

100

80

Mai 2010 °°
(N=141) 20
20

B Mannchen
M Weibchen

0

100

80

60
April 2010 ,, |
(N =343)

20

M M3nnchen
H Weibchen

0

unterer mittlerer oberer
Bereich Bereich Bereich
Stat. 1-3 Stat. 4-7 Stat. 8-11

Abb. 3.1-2: Geschlechterverteilung im oberen, mittleren und unteren Abschnitt des Elbedistuars im
April, Mai und Juni 2010 im Vergleich zu April/Mai 2014.

Aus der raumlich (oberer, mittlerer, unterer Abschnitt) und zeitlich (April, Mai, Juni) héheren
Auflésung der Probennahme in 2010 erklart sich, warum Magath & Thiel (2012) flr den Lai-
cherbestand der Finte in der Elbe insgesamt ein Geschlechterverhaltnis von 2,8 : 1 ermitteln
konnten, wahrend bei der deutlich geringeren raum-zeitlichen Auflésung der Probennahme
in 2014 (nur April/Mai im oberen Abschnitt) mit durchschnittlich 6,8 : 1 ein zwar fir den
oberen Abschnitt und den Beprobungszeitraum erklarbares, aber fiir den gesamten Laicher-
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bestand der Finte in der Tideelbe wahrscheinlich nicht reprasentatives Geschlechterverhalt-
nis ermittelt wurde.

Verschiedene Autoren liefern Erklarungen zu raum-zeitlichen Unterschieden in der Ge-
schlechterverteilung der Finte. So geben Roule (1922), Pina (2000) und Aprahamian et al.
(2003b) an, dass die Mannchen teilweise friher als die Weibchen ihre Laichwanderung
durchfihren. Nach Maitland & Lyle (2005) verweilen die einzelnen mannlichen Individuen
langere Zeit auf den Laichplatzen, wahrend sich die weiblichen Individuen hier nur relativ
kurz aufhalten.

Aufgrund der Daten von Magath & Thiel (2012) kann man fiir 2010 ein dhnliches Muster fir
den Laicherbestand der Finte in der Elbe annehmen. Dies kénnte im Prinzip auch fiir 2014
zutreffend sein. Da jedoch in 2014 das Geschlechterverhiltnis des Laicherbestandes der Fin-
te nur in ihrem oberen Abschnitt und nicht im gesamten Langsverlauf der Tideelbe stromab
Hamburgs untersucht wurde, kann nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden, dass in 2014
ein deutlicher als 2010 in Richtung der mannlichen Individuen verschobenes Geschlechter-
verhidltnis flir den gesamten Laicherbestand der Finte in der Tideelbe charakteristisch war.

In dem Zusammenhang ist auch erwdhnenswert, dass fir eine moglichst effiziente aquakul-
turelle Vermehrung von Alosa sapidissima, der amerikanischen Schwesterart der Finte, ein
relativ ausgewogenes Geschlechterverhaltnis von ca. 1,5 : 1, mit nur leichter Dominanz der
Mannchen, verwendet wird (Mylonas et al. 1995, Minkkinen et al. 1999).

Der relativ geringe Weibchenanteil bei sonst insgesamt relativ hohen Abundanzen des Lai-
cherbestandes der Finte in der Tideelbe in 2014 (vgl. Kap. 3.4) kénnte auch eine maogliche
Ursache fir einen geringen Laicherfolg der Finte im oberen Abschnitt der Tideelbe stromab
Hamburgs in 2014 sein. Hier muss aufgrund der im Rahmen des Fintenmonitorings in 2014
ermittelten sehr geringen Eidichten (BIOCONSULT in Bearbeitung) von einem geringen
Laicherfolg der Finte ausgegangen werden.

Insofern hat die KenngréRe Geschlechterverhdltnis das Potential, kausale Erklarungsansatze
fiir Ergebnisse zur Eidichte aus dem laufenden Fintenmonitoring zu liefern. Dariber hinaus
tragt sie zur Beurteilung des Zustands des Laicherbestandes der Finte in der Tideelbe im Ver-
gleich zu Laicherbestdnden der Finte in anderen Gewadssern bei. Im Falle der Erhebung des
Geschlechterverhaltnisses liber den gesamten Langsverlauf der Tideelbe stromab Hamburgs
konnen auch Aussagen zum Zustand des Laicherbestandes der Finte im ebenfalls als Laich-
gebiet infrage kommenden mittleren Abschnitt (vgl. Magath & Thiel 2013) und im unteren
Abschnitt getroffen werden, die im Rahmen des Fintenmonitorings nicht (unterer Abschnitt)
bzw. nicht reprasentativ nur im Bereich seiner oberstromigen Grenze (mittlerer Abschnitt)

beprobt werden.

Wenn das Geschlechterverhaltnis des Laicherbestandes der Finte zukinftig flir die gesamte
Tideelbe abgebildet werden soll, wére ein zum Jahr 2014 abweichendes Probenahmedesign
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zu erarbeiten (vgl. Kap. 3.5)

3.2 Gonadosomatischer Index und Reifegrad

Die maximale Spannbreite der anhand des untersuchten Materials ermittelten Werte des
Gonadosomatischen Index (GSI) lag zwischen 3,43 % (Minimum) und 22,88 % (Maximum)
und wurde an der Station Twielenfleth am 02.05.2014, also Anfang Mai, bei Berlicksichti-
gung beider Geschlechter festgestellt (Tab. 3.2-4). Mit Werten zwischen 5,48 % (Minimum)
und 14,05 % (Maximum) trat die geringste Spannbreite der GSI-Werte im April 2014
(23.04.2014) bei den Mannchen an der Station Nef3sand auf.

Die ermittelten Medianwerte des GSI waren Anfang Mai an der Station Twielenfleth geringer
als im April an der Station NefRsand (Abb. 3.2-1). Statistisch signifikant liel sich dies sowohl
fir die Mannchen als auch bei Bertlicksichtigung beider Geschlechter belegen (MWU-Test
p<0,05; t-Test (Student) p<0,0001; Tab. 3.2-1).

Weibchen wiesen insgesamt einen deutlich hoheren Medianwert (13,99 %) des GSI auf als
die Mannchen (9,38 %; Abb. 3.2-2), was sich als statistisch signifikant erwies (t-Test (Welch)
p<0,0001; Tab. 3.2-2).

Unterschiedlich groRRe Stichproben unterschieden sich in Bezug auf den GSI dagegen nicht
signifikant (Kuskal-Wallis-Test bzw. ANOVA p>0,05; Abb. 3.2-3, Tab. 3.2-3).

Als Vergleichsdaten zu den in 2014 fir den Laicherbestand der Finte festgestellten GSI-
Werten standen Informationen aus vorangegangenen Untersuchungen in der Elbe und von 4
anderen Fintenbestanden zur Verfligung (Tab. 3.2-4). Die Spannbreiten bzw. Minima und
Maxima des GSI aus dem Barrow in Irland (King & Roche 2008), dem Severn in GroRRbritanni-
en (Hillmann 2003), dem Kurischen Haff in Litauen (Stankus 2009) und dem Solway Firth in
GroBbritannien (Maitland & Lyle 2005) stimmen fiir vergleichbare Zeitpunkte und Ge-
schlechter gut mit den in 2014 am Fintenbestand der Elbe erhobenen Werten tberein (Tab.
3.2-4). Auch die basierend auf Daten von Magath & Thiel (2012) in 2010 am Laicherbestand
der Finte in der Elbe ermittelten GSI-Werte entsprechen den fiir 2014 ermittelten Werten

der KenngrofSe GSI.
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Abb. 3.2-1: Boxplots der GSI-Werte von Mdnnchen, Weibchen und fiir beide Geschlechter an den Sta-
tionen Nefssand (23.04.2014) und Twielenfleth (02.05.2014).
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Tab. 3.2-1: Ergebnisse des statistischen Vergleichs der GSI-Werte an den Stationen Nefssand und

Twielenfleth.

Twielenfleth

Mannchen +
Weibchen

vs. NelRsand:

250

nicht normalverteilt

U =6385,5

0,012462

signifikant
verschieden

Twielenfleth

Mannchen

vs. Nel3sand:

218

normalverteilt

t student = 4,022

0,0000798

signifikant
verschieden

Twielenfleth

Weibchen

vs. Nel3sand:

32

nicht getestet, da zu wenig Individuen in NeRsand (nur N = 8)

Mannchen

Weibchen

Abb. 3.2-2: Boxplots der GSI-Werte von
Mdnnchen und Weibchen bei Berlicksichti-

gung des gesamten Untersuchungsmateri-

als (N = 250).

Tab. 3.2-2: Ergebnisse des statistischen Vergleichs der GSI-Werte von Mdnnchen und Weibchen

(N=250).

Mannchen + Weibchen:

250 | normalverteilt

Vergleich gesamtes Material

t welch = '517597

0,00000207

signifikant

verschieden
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Abb. 3.2-3: Boxplots der GSI-Werte unterschiedlich grofSer Stichproben (jeweils um N=25 verschie-
den) bei Beriicksichtigung des Materials von beiden Stationen und beiden Geschlechtern.

Tab. 3.2-3: Statistischer Vergleich unterschiedlich grofSer Stichproben in Bezug auf den GSI. Bis
auf die Stichprobe mit den maximal verfiigbaren N unterscheidet sich die Gréfe der Stichproben
jeweils um N = 25.

Twielenfleth + NeRsand: | 250 | nicht normalver- H=1,737 0,995 nicht
Mannchen + Weibchen teilt signifikant
Twielenfleth: 125 | nicht normalver- H =0,06334 0,9995 | nicht
Mannchen + Weibchen teilt signifikant
NeRsand: 125 | nicht normalver- H=1,205 0,8773 | nicht
Mannchen + Weibchen teilt signifikant
Twielenfleth + NeRRsand: | 218 | normalverteilt F=0,1514 0,9965 | nicht
Mannchen signifikant
Twielenfleth + NeRsand: | 32 | normalverteilt F=0,5261 0,4713 | nicht
Weibchen signifikant
Twielenfleth: Mannchen | 101 | normalverteilt F=0,4324 0,73 nicht

signifikant
NeRsand: Mannchen 117 | normalverteilt F=0,4659 0,7608 | nicht

signifikant
Twielenfleth: Weibchen | 24 | nicht getestet, da zu wenig weibliche Individuen in Twielenfleth
NelRsand: Weibchen 8 und NeRsand
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Tab. 3.2-4: Minimale und maximale GSI-Werte des Laicherbestandes der Finte in der Elbe 2014 im

Vergleich zu anderen Besténden bzw. Zeitrdumen.

Untersuchungsgebiet

Barrow, Irland,

oberer Astuarabschnitt,
2000-2005

Severn, Burnham-on-Sea,
GroRbritannien, 2000
Kurisches Haff,

Litauen, 2005

Solway Firth,
GrofRbritannien,
1993-1994

Elbe, Deutschland
Stationen Twielenfleth u.
NefRsand, 2010

Elbe, Deutschland,
Station Nef3sand,
2014

Elbe, Deutschland,
Station Twielenfleth,
2014

Monat

April
Mai
Juni
April
April
Mai
Mai
Mai
Juni
Juni
Juni
April
April
April
Mai
Mai
Mai
Juni
Juni
Juni
April
April
April
Mai
Mai
Mai

Sex

Weibchen
Weibchen
Weibchen
Weibchen
Mannchen
alle
Mannchen
Weibchen
alle
Mannchen
Weibchen
alle
Mannchen
Weibchen
alle
Mannchen
Weibchen
alle
Mannchen
Weibchen
alle
Mannchen
Weibchen
alle
Mannchen
Weibchen

Minimum | Maximum

8
2,5
2

0,54
51
51
6,2

5,01
5,01
10,84
2,91
2,91
17,5
0,67
0,67
3,09
5,48
5,48
9,7
3,43
3,43
6,44

18
29
24

10,8
2,64
20,9
11,2
20,9

23,32

11,82

23,32

11,9
11,9
10,84
17,5
8,57
17,5
5,09
2,91
5,09

19,94

14,05

19,94

22,88

13,24

22,88

Quellenangabe

King & Roche 2008

Hillmann 2003

Stankus 2009

Maitland & Lyle 2005

Magath & Thiel 2012

eigene Untersuchung

eigene Untersuchung

Beim als zusatzliche KenngrolRe untersuchten Reifegrad der Gonaden dominierte bei Bertick-

sichtigung beider Geschlechter an beiden Stationen die Kategorie der noch nicht abgelaich-
ten Individuen mit Anteilen von 88 % (NeRsand) bzw. 88,8 % (Twielenfleth) (Abb. 3.2-4). An
der Station NeRsand hatten am 23.04.2014 nur 0,8 % der Finten abgelaicht, in Twielenfleth
waren es am 02.05.2014 insgesamt 6,4 %. Dagegen wurden am 23.04.2014 bei NeRsand lai-

chende Individuen mit einem Anteil von 11,2 % festgestellt, wahrend die laichenden Indivi-

duen am 02.05.2014 bei Twielenfleth nur mit einem Anteil von 4,8 % vertreten waren.

Bei separater Betrachtung der mannlichen Individuen ergibt sich ein dhnliches Bild. Der
weitaus grofite Teil der Mannchen bei NeRsand (87,2 %) bzw. bei Twielenfleth (96 %) hatte
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noch nicht abgelaicht (Abb. 3.2-4). Mit einem Wert von 2 % war der Anteil der abgelaichten
mannlichen Individuen bei Twielenfleth etwas hoher als bei NefRsand (0,8 %). Als ,laichend”
wurde bei Nefsand ein Mannchenanteil von 12 % und bei Twielenfleth von 2 % eingestuft.

Individuenanteil

(%) beide Geschlechter
100

88,0 88,8

80

60

M nicht abgelaicht
M laichend
i abgelaicht

40

11,2 48 64

0,8

NeBsand Twielenfleth

Individuenanteil

%) Mannchen
100 96,0
87,2

80

o0 M nicht abgelaicht

M laichend

40
M abgelaicht

o 12,0

0,9 2,0 2,0

NeRsand Twielenfleth

Individuenanteil

(%) o Weibchen
100

80

58,3
60

nicht abgelaicht

M laichend
40

25,0 M abgelaicht

0 16,7 §

NeRsand Twielenfleth

Abb. 3.2-4: Prozentuale Individuenanteile adulter Finten an drei verschiedenen Kategorien des
Reifegrads der Gonaden.
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Waéhrend an der Station NeBsand (N = 8) ausschlieBlich nicht abgelaichte Weibchen festge-
stellt wurden, waren es bei Twielenfleth (N = 24) 58,3 % der Weibchen, die noch nicht abge-
laicht hatten (Abb. 3.2-4). An dieser Station hatten 25 % der untersuchten weiblichen Indivi-
duen abgelaicht, wéhrend 16,7 % laichend waren.

In der Gesamtschau der KenngroBen GSI und Reifegrad kennzeichnet der Fangtermin
23.04.2014 etwa den Beginn der eigentlichen Laichzeit der Finte in der Elbe. Da am
02.05.2014 weniger Individuen als am 23.04.2014 festgestellt wurden, deren Gonaden in die
Kategorie ,laichend” eingruppiert werden konnten, muss zu diesem Termin Anfang Mai von
einer reduzierten Laichaktivitat im Vergleich zum 23.04.2014 ausgegangen werden.

Diese Ergebnisse stimmen sehr gut mit den von BIOCONSULT im Rahmen des Fintenmonito-
rings im Untersuchungsjahr 2014 erzielten Ergebnissen anhand der Finteneifinge Uberein.
Wahrend am 16.04.2014 nur vereinzelt Finteneier nachgewiesen werden konnten, traten
Finteneier am 24.04.2014 schon vermehrt auf und befanden sich Gberwiegend noch im Ent-
wicklungsstadium 1 (BIOCONSULT in Bearbeitung). Es ist also davon auszugehen, dass signi-
fikante Laichaktivitdten kurzzeitig vor den vermehrten Eifingen eingesetzt hatten. Nach ei-
nem Maximum der Eidichten am 29.04.2014 sanken die Eidichten im Verlauf des Mai wieder
ab und blieben wahrend der gesamten Laichperiode auf niedrigem Niveau (BIOCONSULT in
Bearbeitung).

Flr 2010 gaben Magath & Thiel (2013) im Ergebnis einer kombinierten Betrachtung des sai-
sonalen Verlaufes der KenngroBen GSI und Reifegrad den friihesten moglichen Beginn der
Laichzeit mit dem 27. April an, so dass die fiir 2014 erzielten Angaben den Beginn der Laich-
zeit einige Tage fruher als 2010 datieren.

Die erzielten Ergebnisse belegen, dass die KenngroRBen GSI und Reifegrad in ihrer kombinier-
ten Betrachtung prinzipiell eine sehr gute Verifizierung des anhand von Eifangen im Rahmen
des Fintenmonitorings ermittelten Laichzeitbeginns und der Laichintensitdten der Finte er-
moglichen.

Zusatzlich erlauben GSI und Reifegrad bei reprasentativer Erhebung Aussagen zur Synchroni-
sation der Gonadenentwicklung von Mannchen und Weibchen. Gerade bei sich andernden
Umweltfaktoren, z.B. bei einer zeitweisen Abnahme der Wassertemperatur auf den Laich-
platzen wahrend der Laichperiode, kann eine unzureichende Synchronisation in der Laichrei-
fe zwischen Mannchen und Weibchen, die zu unterschiedlichen Zeiten einwandern und un-
terschiedlich lange verweilen (vgl. auch Kap. 3.1), nicht ausgeschlossen werden. Auch ein
Abwandern nur teilweise abgelaichter Finten ware bei suboptimalen Bedingungen auf den
Laichplatzen denkbar. Beispielsweise ermittelten Olney et al. (2001), dass etwa 70 % der
weiblichen A. sapidissima den York River (Virginia) verlieRen, obwohl sie nur teilweise abge-
laicht hatten. Olney & McBride (2003) nehmen an, dass ein Grof3teil der nicht abgelaichten
und weiter entwickelten Eier dann durch die Weibchen wieder resorbiert wird.
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Neben einem verschobenen Geschlechterverhiltnis (vgl. Kap. 3.1) kdnnte theoretisch auch
eine unzureichende Synchronisation in der Gonadenentwicklung zwischen Mannchen und
Weibchen eine Ursache fiir den im Ergebnis des Fintenmonitorings in 2014 ermittelten ge-
ringen Laicherfolg der Finte im oberen Abschnitt (vgl. BIOCONSULT in Bearbeitung) sein.
Plausibel lasst sich dieser Zusammenhang aufgrund der unzureichenden rdumlichen und
zeitlichen Auflosung der Daten zu GSI und Reifegrad aus 2014 jedoch nicht priifen. Die Go-
nadenentwicklung muss tGber den GSI und den Reifegrad separat fiir beide Geschlechter ana-
lysiert werden, um daraus Hinweise fiir eine eventuell vorliegende unzureichende Synchro-
nisation in der Gonadenentwicklung zu erhalten. Die KenngréRen GSI und Reifegrad wurden
in 2014 zwar separat flir Mdannchen und Weibchen, aber nur fir zwei relativ dicht beieinan-
der liegende Termine, den 23. April und 2. Mai, und auch nur fiir zwei Stationen analysiert,
so dass plausible Aussagen zur Synchronisation in der Gonadenentwicklung beider Ge-
schlechter anhand dieser Stichproben nicht moglich sind.

Wenn GSI und Reifegrad des Laicherbestandes der Finte zukiinftig fir die gesamte Laichperi-
ode und die gesamte Tideelbe abgebildet werden sollen, ware ein zum Jahr 2014 abwei-
chendes Probenahmedesign zu erarbeiten. Nur eine reprasentative Erhebung der Kenngro-
Ben Reifegrad und GSI iber die gesamte Hauptlaichperiode sowie im oberen, mittleren und
unteren Abschnitt der Tideelbe stromab Hamburgs (vgl. Kap. 3.5) wiirde entsprechende Ana-
lysen sowie auch Aussagen zum Ende der Laichperiode und zum Zustand des Laicherbestan-
des der Finte im ebenfalls als Laichgebiet infrage kommenden mittleren Abschnitt (vgl. Ma-
gath & Thiel 2013) und im unteren Abschnitt ermoglichen, die im Rahmen des Fintenmonito-
rings nicht (unterer Abschnitt) bzw. nicht reprasentativ nur im Bereich der oberstromigen
Grenze (mittlerer Abschnitt) beprobt werden.

3.3 Altersstruktur

Mit Ausnahme von zwei Individuen von der Station Twielenfleth, bei denen die Schuppen
nicht eindeutig lesbar waren, konnte bei allen anderen untersuchten Individuen (N=248) das
Alter bestimmt werden. Basierend auf dem untersuchten Gesamtmaterial ergab sich, dass
der Laicherbestand der Finte in der Tideelbe in 2014 aus den Altersgruppen 2 bis 8 bestand
(Abb. 3.3-1). Somit waren in 2014 im Laicherbestand der Finte insgesamt mindestens 7 Al-
tersgruppen vertreten, jeweils 6 bei den mannlichen und 6 bei den weiblichen Individuen. In
der Altersgruppe 2 waren ausschlieSlich mannliche Individuen (6,5 %) vertreten, die Alters-
gruppe 8 wurde nur durch weibliche Individuen (3,1 %) reprasentiert. Hinsichtlich der Indivi-
duenanteile dominierte die Altersgruppe 3, gefolgt von der Altersgruppe 4. Die meisten Indi-
viduen waren in der Altersgruppe 3 mit 68,5 % bei den Mannchen und 53,1 % bei den Weib-
chen zu finden. Die Altersstrukturen mannlicher und weiblicher Individuen unterscheiden
sich statistisch signifikant voneinander (Chi-Quadrat-Homogenitatstest, p<0,0005; Tab. 3.3-
1).
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Die ermittelten stationsbezogenen Altersstrukturen der Mannchen und des Gesamtmaterials
(Mannchen und Weibchen), unterscheiden sich statistisch signifikant voneinander (Chi-
Quadrat-Homogenitatstest p<0,005, Tab. 3.3-1). Die stationsbezogenen Altersstrukturen der
Weibchen konnten wegen der zu geringen StichprobengréRe an der Station NeBsand nicht
statistisch geprift werden (Tab. 3.3-1). An der Station Twielenfleth war der Anteil der Alters-
gruppe 3 sowohl bei den Mannchen (55,6 %) als auch bei den Weibchen (58,3 %) im Ver-
gleich zu den anderen Altersgruppen mit Abstand am groRten. Zudem war an dieser Station
die Altersgruppe 8 nicht vertreten. An der Station NeRsand waren die Altersgruppe 5 bei
beiden Geschlechtern nicht und die Altersgruppe 2 und 6 bei den Weibchen nicht vertreten
(Abb. 3.3-1). Da an dieser Station insgesamt nur 8 Weibchen analysiert werden konnten, ist
ein Einfluss der geringen StichprobengréRe auf den Befund der nicht durch Weibchen be-
setzten Altersgruppen 5 und 6 wahrscheinlich. Auch an der Station NeRsand zihlten die mei-
sten untersuchten Individuen sowohl bei den Weibchen (37,5 %) als auch bei den Mannchen
(78,6 %) zur Altersgruppe 3.

Als Vergleichsdaten zu der in 2014 fiir den Laicherbestand der Finte in der Elbe festgestellten
Altersstruktur standen Informationen aus frilheren Untersuchungen in der Elbe und aus 22
anderen Gebieten zur Verfligung (Tab. 3.3-2). Daraus wird ersichtlich, dass es sich beim Lai-
cherbestand der Finte in der Elbe in 2014 um einen hinsichtlich der Altersgruppenspanne
und Altersgruppenanzahl ausgewogenen Bestand handelte. Lediglich fur die Fintenbestinde
im Severn (GroRRbritannien), Neretva (Kroatien) und Bacin-See (Serbien) wurden noch héhere
Altersgruppenanzahlen publiziert, was zumindest im Fall des Severn auch auf die vergleichs-
weise hohe Anzahl analysierter Individuen zurickgefiihrt werden kann (vgl. Tab. 3.3-2).
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Haufigkeit (%) Twielenfleth
80
60 ';';,ﬁ 58'3
M Mannchen
(N=99)
M Weibchen
(N=24)
Haufigkeit (%) NeRsand
100
78,6
80
- M Mannchen
(N=117)
40 D M Weibchen
25,0 25,0 (N=28)
20 12,0 15
5,1
2 3 4 5 6 7 8
Altersgruppe

Abb. 3.3-1: Hdufigkeiten der Altersgruppen bei mdnnlichen (blau) und weiblichen (rot) adulten Fin-
ten des Laicherbestandes 2014 in der Elbe.
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Tab. 3.3-1: Ergebnisse des statistischen Vergleichs der Altersstrukturen an den Stationen Twielenfleth
und Nefssand sowie der Altersstrukturen von Mdnnchen und Weibchen.

Datensatz N xz p Bewertung

Twielenfleth vs. NefRsand

Mannchen + Weibchen 248 12,907 0,004842 signifikant verschieden

Twielenfleth vs. NefRsand

R 216 14,600 0,002192 | signifikant verschieden
Mannchen

Twielenfleth vs. NefRsand
Weibchen

Mannchen vs. Weibchen 248 26,214 0,000203 signifikant verschieden

32 Test nicht moglich, da zu wenig Weibchen in NeRsand

In der Elbe unterschieden sich unterschiedlich groBe Stichproben in Bezug auf die Alters-
struktur (Haufigkeiten pro Altersgruppe) nicht signifikant voneinander (Chi-Quadrat-
Homogenitatstest p>0,05; Tab. 3.3-3), jedoch wurden entsprechende Tests fur die weibli-
chen Tiere aufgrund der geringen StichprobengrofRe nicht durchgefiihrt.

Ein Einfluss der StichprobengroRe auf die ermittelten Altersgruppenspannen und -anzahlen
kann aber fur den Laicherbestand der Finte nicht ausgeschlossen werden. So konnten 2014
beispielsweise an der Station Nel3sand, bei einer StichprobengroRRe von N=125, keine Indivi-
duen der AG 5 festgestellt werden. Dies wéare aber zu erwarten gewesen, da die AG 5 im Be-
reich der hier nachgewiesenen Altersgruppenspanne von 2-8 angesiedelt ist und zudem bei
gleicher StichprobengroRRe von N=125 an der Station Twielenfleth festgestellt wurde. Bei
einer StichprobengrofRe von N=250 (Beriicksichtigung des Gesamtmaterials) war die AG 5
dagegen besetzt (Abb. 3.3-1). Aufgrund dieser Befunde wird empfohlen, eine Stichproben-
groBe von 250 Individuen zur Beurteilung der Altersstruktur des Fintenbestandes in der
Tideelbe nicht zu unterschreiten, wenn die Altersstruktur des gesamten Laicherbestandes
reprasentativ erfasst werden soll. Da sich der Anteil alterer Individuen bedingt durch das
spatere Einwandern der Weibchen im Verlauf der Laichsaison saisonal und aufgrund der zu
bestimmten Zeitpunkten hoheren Weibchenanteile weiter stromab dndern kann (vgl. Kap.
3.1), ware auch ein zum Jahr 2014 abweichendes Probenahmedesign zu erarbeiten, wenn
die Altersstruktur des gesamten Laicherbestandes reprasentativ abgebildet werden soll.

In Abb. 3.3-2 sind die Langen-H&aufigkeitsverteilungen fiir das Gesamtmaterial sowie auch
separat fur die mannlichen und weiblichen Finten des Laicherbestandes der Finte in der
Tideelbe in 2014 dargestellt. Danach sind die Minimum- und Maximumwerte der Totallan-
gen bei den Weibchen deutlich héher als bei den Mannchen, was darauf zurlickgefihrt wer-
den kann, dass die Weibchen im Laicherbestand der Finte in der Tideelbe insgesamt alter
(vgl. Kap. 3.3) und groBer (vgl. llling 2009) sind als die Mannchen.

Der Verlauf der einzelnen Gesamtverteilungen ldsst es nicht zu, eine eindeutige Aufteilung in
Unterverteilungen vorzunehmen, die verschiedenen Altersgruppen zugeordnet werden kén-
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nen. Eine plausible Zuordnung von Totalldngen zu Altersgruppen ist somit nur tiber die direk-
te Altersbestimmung anhand von Schuppen maglich. In den Tabellen 3.3-4 und 3.3-5 sind die
Anzahlen der mannlichen bzw. weiblichen Individuen des Laicherbestandes der Finte in der
Tideelbe in 2014 dargestellt, die anhand der Altersbestimmung an Schuppen jeweils eindeu-
tig einer bestimmten Totalldnge zugeordnet werden konnten. Dabei zeigen sich bei den
Mannchen relativ groBe Uberlappungsbereiche der Totallinge zwischen den AG. Im einzel-
nen umfassen die AG bei den Mannchen folgende Totallangenbereiche: AG 2: 25-29 cm, AG
3: 26-36,5 cm, AG 4: 32,5-38,5 cm, AG 5-7: 37-42 cm. Im Unterschied zu den Mannchen ist
die AG 3 bei den Weibchen ohne Uberlappungsbereich eindeutig einem kleineren Totalldn-
genbereich zuzuordnen als die hoheren AG. Die verschiedenen AG der Weibchen umfassen
folgende Totallangenbereiche: AG 3: 30,5-38 cm, AG 4: 38,5-43 cm, AG 5-8: 42-48,5 cm.
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Tab. 3.3-2: Altersstruktur verschiedener Laicherbestéinde der Finte. Die Altersgruppe mit dem héchsten Hdufigkeitsanteil wurde jeweils farblich hervorgehoben.

Severn m 2-10 9 0,02 | 5,57 |20,48 21,68 21,61 17,83| 8,62 |2,21|0,28 1527 (17 Jahre) | Aprahamian 1982;
" . Aprahamian et al.
GroRbritannien w 3-12 10 0,44 | 11,72 23,43 | 25,49 20,26 | 11,28 |6,21| 1,2 | 0,19|0,04 | 4598 (17 Jahre) 2003 a
Neretva, Kroatien m+w 2-10 9 0,29 | 2,92 | 9,94 | 51,75 16,66| 9,94 | 4,38 | 3,53|0,58 Vukovic 1961
ukovic
Bacin-See, Serbien m+w 1-9 9 0,39 29,13 /14,17 | 8,66 | 22,83 12,99 | 5,11 | 4,72 | 1,96
Sud-West-Kiste
England, m+w 3-9 7 244 14,6 | 24,4 | 24,4 | 9,8 2,4 41 Hilman 2003
GrofRbritannien
Rhoéne, Frankreich m 3-8 6 16,33 /48,31 | 26,3 | 7,49 | 0,96 | 0,61 302 (3 Jahre) | Le Corre et al.
w 3-8 6 1,82 19,22 | 47,27 23,47 7,4 | 0,82 436 (3 Jahre) | 1997
Rhone, Frankreich m 3-5 3 15,6 | 62,4 | 21,1 109 Douchement
w 3-8 6 4,7 | 29,7 | 46,9 109 6,4 1,6 64 1981
i m 3-8 6 9 21 25 30 13 2 97 (1 Jahr
K.urlsches Haff, ( ) Stankus 2009
Litauen, 2005 w 4-9 6 13 16,2 | 27,1 30 11,7 2 32 (1 Jahr)
Kurisches Haff, m 2-7 6 2,4 | 15,8 | 50,6 | 24,5 5,4 1,3 119 (1 Jahr)
) Stankus 2009
Litauen, 2004 w 4-8 5 16,1 | 36,7 | 27,8 | 16 3,4 25 (1 Jahr)
ilgb:i Deutschland, m+w 2-9 7 275 12 | 15 | 15 | 10 @ 5 1,5 109 (1Jahr) | Hass 1965
i:ab(—le Deutschland, m+w 2-7 6 15 | 46 | 95 | 7 | 11 | 61 221 (1Jahr) | Hass 1965
Elbe, Deutschland, m 2-6 5 4 54 28 11 3 71 )
Illing 2009
2009 w 3-6 4 21 34 15 30 33
Elbe, Deutschland, m 2-7 6 6,48 | 68,06 16,20| 1,39 | 4,63 | 3,24 - 216 eigene Untersu-
2014 w 3-8 6 - 53,13 | 12,50 | 6,25 | 6,25 | 18,75 3,13 32 chung
Barrow, Irland, m 4-9 6 16,2 73 2,7 2,7 2,7 2,79 37 (1 Jahr)
vor 1990 w 4-8 5 18,2 | 59,1 | 13,6 9,1 22 (1 Jahr) 0’Maoleidigh
Barrow, Irland, m 4-7 4 18 58 8 16 12 1990
2000-2005 w 4-7 4 14 18 7 30 17 10 4 59
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Fortsetzung Tab. 3.3-2.

. m 5-9 5 66,22 | 24,32 | 6,76 | 1,35 | 1,35 74 (1 Jahr) )
Holland, Niederlande Aprahamian 1982
w 4-9 6 1,29 | 80,54 | 9,09 | 519 | 2,6 |1,29 77 (1 Jahr)
Audé, Frankreich m 3-6 4 27 33,8 | 36,7 2,7 74
Douchement 1981
w 4-8 5 15,8 | 23,7 | 44,7 | 53 | 10,5 38
Solway Firth, m + Maitland & Lyle
GroRbritannien w 37 > X X = X X 45 (2 Jahre) 2005
Loire, Frankreich m 2-5 4 26 60,5 | 31,6 5,3 38
Douchement 1981
w 3-7 5 5,4 30,2 | 41,1 | 21,4 1,8 56
Sebou, Marokko m 2-5 4 0,37 | 35,86 | 49,37 | 14,41 205 (3 Jahre) »
Sabatié 1993
w 3-6 4 8,81 | 48,19 | 28,42 | 14,58 151 (3 Jahre)
) ) m 4-6 3 63,46 | 34,62 | 1,92 52 (1 Jahr) )
Wye, GroBbritannien Aprahamian 1982
w 4-7 4 21,28 | 70,21 | 4,26 | 4,26 47 (1 Jahr)
Golf de Gascogne /
Camp Soldif / m + Taverny & Elie
kustennah, w 36 4 39 e 10 2 2001
Frankreich
Adour, Frankreich w 5-8 4 30,4 | 43,6 13 13 23 Douchement 1981
Gironde-Garonne, m 3-6 4 51,4 | 29,7 | 16,2 | 2,7 37
Dordogne, Douchement 1981
Frankreich, vor 1981 w 35 3 67 | 26,7 | 66,7 45
Gironde-Garonne, m 3-5 3 12,5 | 56 | 31,5 15 (1 Jahr)
Dordogne, Taverny 1991
Frankreich, 1987 w 4-6 3 48 42 10 66 (1 Jahr)
Gironde-Garonne, m 4-6 3 359 | 53,9 | 10,2 31 (1 Jahr)
Dordogne, Taverny 1991
Frankreich, 1988 w 4-6 3 19,3 | 74,3 6,4 40 (1 Jahr)
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Fortsetzung Tab. 3.3-2

Golf de Gascogne / .
Camp Ressgasc / mEr o35 3 50 | 38 | 12 Taverny & Elie
S . w 2001
Vilaine, Frankreich
) m 4 1 100 5 (1 Jahr)
Charente, Frankreich Veron 1999
w 3-5 3 17,86 | 71,43 | 10,71 28 (1 Jahr)
) m 2-5 4 51 )
Lima, Portugal Alexandrino 1996
w 3-5 3 54
. m 3-5 3 25 )
Quadiana, Portugal Alexandrino 1996
w 4-6 3 15
) m 2-4 3 22 )
Tejo, Portugal Alexandrino 1996
w 3-5 3 78
m 3-5 3 25 .
Mondego, Portugal Alexandrino 1996
w 4-5 2 13

Seite 36



Ergebnisse und Diskussion

Tab. 3.3-3: Statistischer Vergleich unterschiedlich grofSer Stichproben in Bezug auf die Altersstruktur.
Bis auf die Stichprobe mit den maximal verfiigbaren N unterscheidet sich die GréfSe der Stichproben

jeweils um N = 25,

Datensatz N xz p Bewertung
beide Geschlechter Twielenfleth 123 1,0586 0,99998 nicht signifikant
beide Geschlechter NefRsand 125 3,1018 0,99478 nicht signifikant
Weibchen Twielenfleth 24 Test nicht moglich, da nur 24 Ind.,

d.h. nur 1 Verteilung
Weibchen NeRsand 8 Test nicht moglich, da nur 8 Ind.,

d.h. nur 1 Verteilung
Mannchen Twielenfleth 99 3,3048 0,95098 nicht signifikant
Méannchen NelRRsand 117 3,4782 0,90087 nicht signifikant
Weibchen NeRsand + Twielenfleth 32 Test nicht moglich, da nur 1 sinnvolle Verteilung
Mannchen NelRsand + Twielenfleth 216 7,2359 0,99961 nicht signifikant
Méannchen und Weibchen 248 4,805 1,0 nicht signifikant
NeRsand + Twielenfleth
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Abb. 3.3-2: Ldngen-Hdufigkeitsverteilungen der Mdnnchen (blau; N=216) und Weibchen (rot;
N=32) sowie des Gesamtmaterials (griin; N=248) adulter Finten des Laicherbestandes 2014 in der
Tideelbe.

Seite 37




Ergebnisse und Diskussion

Tab. 3.3-4: Anzahl der untersuchten mdnnlichen Individuen des Laicherbestandes der Finte in der
Tideelbe in 2014, die anhand der Altersbestimmung an Schuppen jeweils einer bestimmten Totalldnge
zugeordnet werden konnten.

Totalldnge (cm) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
25,0 2
25,5 2
26,0 1 1
26,5 1
27,0 1 3
27,5 1 9
28,0 1 8
28,5 2 13
29,0 3 11
29,5 18
30,0 18
30,5 10
31,0 15
31,5 6
32,0 10
32,5 11 1
33,0 5 1
33,5 5
34,0 2 1
34,5 3
35,0 8
35,5 2
36,0 5
36,5 1 3
37,0 4 1
37,5 1 1
38,0 1 1
38,5 1 1 1
39,0 1
39,5 1 1
40,0 1 2
40,5 1
41,0 1
41,5 1 1
42,0 1 1
n 0 0 14 147 35 3 10 7 0 216
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Tab. 3.3-5: Anzahl der untersuchten weiblichen Individuen des Laicherbestandes der Finte in der
Tideelbe in 2014, die anhand der Altersbestimmung an Schuppen jeweils einer bestimmten Totalldnge

zugeordnet werden konnten.

Totalldnge (cm) 0

30,5

31,0

31,5

32,0

32,5

33,0

33,5

34,0

34,5

35,0

35,5

36,0

36,5

37,0

37,5

38,0

Rk R[N~

38,5

39,0

39,5

40,0

40,5

41,0

41,5

42,0

43,0

43,5

44,0

44,5

45,0

45,5

46,0

46,5

47,0

47,5

48,0

48,5

n 0

17

32
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3.4 Abundanzen

Da Abundanzdaten fiir die Stationen 3, 5, 7 und 9 nur fiir 2009 und 2010 zur Verfligung stan-
den (vgl. Kap. 2.4), wurden diese Stationen bei den weiteren Betrachtungen ausgeklammert.
Die nachfolgend dargelegten Analyseergebnisse der Abundanzen basieren deshalb auf insge-
samt 236 Hamenhols von den Stationen 1, 2, 4, 6, 8, 10 und 11 (Abb. 2.1-1, Tab. 3.4-1).

An den am weitesten stromab gelegenen Stationen 1 und 2 (unterer (mesohaliner) Ab-
schnitt) kamen adulte Finten im Durchschnitt mit geringeren Abundanzen vor als an den Sta-
tionen 4 und 6 (mittlerer (oligohaliner) Abschnitt) bzw. 8, 10 und 11 (oberer (limnischer) Ab-
schnitt; Tab. 3.4-1). Nach dieser Abundanzverteilung sind also die Laichplatze der Finte im
oberen und mittleren Abschnitt zu erwarten, wahrend der untere Abschnitt Wanderungsge-
biet ist. Auch nach Magath & Thiel (2013) liegen die Laichplatze der Finte derzeitig im oberen
und mittleren Abschnitt der Tideelbe stromab Hamburgs.

Bei Berlicksichtigung von 7 Stationen (1, 2, 4, 6, 8, 10 und 11) ergibt sich eine mittlere
Abundanz adulter Finten von 106,61 Ind./1 Mio m? fiir den Zeitraum von 2009-2014 (Tab.
3.4-1). Lasst man fiir den Zeitraum 2009-2014 die Werte von Mitte Mai bis Juni einmal unbe-
ricksichtigt, da sie nur fur 2009 und 2010 vorliegen, kamen mit 21,16 Ind./1 Mio m> die ge-
ringsten Abundanzwerte Ende April 2010 vor, wahrend die hochsten Abundanzwerte mit
160,72 Ind./1 Mio m? fiir Ende April/Anfang Mai 2009 ermittelt wurden (Tab. 3.4-1). Mit
105,06 Ind./1 Mio m> wurde im Rahmen des WRRL- und Fintenmonitorings Ende
April/Anfang Mai 2014 also ein Abundanzwert ermittelt, der dem Abundanzmittelwert der
Zeitperiode 2009-2014 (106,61 Ind./1 Mio m?®) dhnelt und sich auch gut zwischen dem Mini-
mum- und Maximumwert der Abundanzen Ende April/ Anfang Mai des Zeitraums 2009-2014
einpasst.

Dies spricht dafiir, dass im Rahmen des WRRL- und Fintenmonitorings in 2014 eine geeignete
Erhebungsmethodik zur Ermittlung der Abundanzen des Laicherbestandes der Finte fir den
Zeitraum Ende April/Anfang Mai in der Tideelbe angewendet wurde. Wie bereits im Rahmen
des WRRL- und Fintenmonitorings in 2013 und 2014 durchgefiihrt, erscheint es dabei auch
sinnvoll, die Abundanzen Uber eine adaquate Beprobung von jeweils zwei Hauptstrom-
Stationen in jedem Abschnitt der Tideelbe unterhalb Hamburgs addquat zu erfassen, d.h. die
Stationen 1, 2, 4, 6, 8 und 11 zu beproben. Der Ausschluss der einzigen Nebenstrom-Station
(Station 10 — Hahnofer Nebenelbe) aus der Kalkulation der Abundanzmittelwerte hat bei
Zugrundelegung der verfiigbaren Daten von 2009-2014 einen nur marginalen Einfluss auf die
ermittelte mittlere Abundanz der adulten Finten (106,38 Ind./1 Mio m>; Tab. 3.4-1). Eine
weitere Reduktion der zu beprobenden Stationsanzahl sollte jedoch nicht erfolgen, da Be-
rechnungen mittlerer Abundanzen basierend auf nur 3 Hauptstrom-Stationen deutlicher
voneinander abweichende Mittelwerte mit héheren Standardabweichungen ergeben (Tab.
3.4-1).
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Mit 331,1 Ind./1 Mio m® bzw. 211,59 Ind./1 Mio m*> wurden bei den Mitte bzw. Ende Mai
durchgefiihrten Probennahmekampagnen (KLIMZUG-NORD 2009, 2010) im Mittel deutlich
hohere Abundanzen adulter Finten ermittelt als mit 25,9-160,72 Ind./1 Mio m?® wihrend der
Probennahmekampagnen Mitte April (KLIMZUG-NORD 2009, 2010) und Ende April/Anfang
Mai (WRRL 2009, 2010, 2011, 2012, WRRL/BIOCONSULT 2013, 2014 sowie mit 5,38-14,73
Ind./1 Mio m’ Anfang bzw. Mitte Juni (KLIMZUG-NORD 2009, 2010; Tab. 3.4-1). Diese Ergeb-
nisse zeigen, dass das Abundanzmaximum des Laicherbestandes der Finte in der Elbe erst
spater als Ende April/Anfang Mai, namlich erst Mitte bis Ende Mai auftritt bzw. auftreten
kann. Neben einer groBen Anzahl weiterer Mdannchen sind wahrscheinlich auch dann erst die
Weibchen addquat im Laicherbestand der Finte in der Tidelbe vertreten, da vermutlich ein
Grof3teil der Weibchen spater als die Mannchen einwandert (vgl. Kap. 3.1). Einer plausiblen
Beurteilung des Zustands des Laicherbestandes der Finte in der Tideelbe, basierend auf den
Abundanzen, sollte nach Moglichkeit eine reprasentative Erfassung der Abundanzen beider
Geschlechter zu Grunde liegen, damit evtl. bestehende Defizite erkannt werden kdénnen.
Dazu waren Abundanzerhebungen sowohl im April als auch im Mai erforderlich.
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Tab. 3.4-1: Mittlere Abundanzen (Holmittelwerte in Ind./1 Mio m®) adulter Finten (AG=2) an den Stationen 1, 2, 4, 6, 8,10 und 11 (vgl. Abb. 2.1-1) wihrend der

Laichperioden von 2009-2014; in Klammern die Standardabweichung.

Stationen
: e ~ g .8 10" o Mntte.lwerte Mltte'lwerte Mittelwerte Mittelwerte
Medem @ Bruns- Kraut- Schwarz- Twielen- Hahnéfer NeRsand Stationen Stationen Stationen Stationen
Kampagnen Reede biittel sand tonnen- fleth Neben- 1,2,4,6,8, 1,2,4,6,8, 14 8 2 611
sand elbe 10,11 11 Y Y

WRRL 160,72 167,49 303,20 31,78
27.04.-01.05.2009 1043} 12,67/ 521,89 16,77 377,28 120,13 65,89 (205,43) (224,18) (263,65) (29,61)
KLIMZUG NORD 130,27 86,04 86,33 85,75
20.-25.04.2009 102,68 8,92 109,55 244,16 46,77 395,65 4,18 (142,70) (89,47) (34,43) (137,20)
KLIMZUG NORD 331,10 377,04 296,31 457,77
11.-16.05.2009 58,64 126,53 441,54 1.192,02 388,74 55,51 54,75 (413,34) (432,78) (207,51) (636,90)
KLIMZUG NORD 14,73 16,86 11,15 22,57
02.-07.06.2009 15,26 4,43 13,42 >6,51 477 1,96 6,78 (19,06) (19,95) (5,60) (29,42)
WRRL 21,16 20,57 18,76 22,37
26.-30.04.2010 40,44 6,46 12,25 36,68 3,56 24,74 23,96 (14,36) (15,64) (19,27) (15,17)
KLIMZUG NORD 106,50 111,44 169,73 53,14
12.-17.04.2010 469,88 | 100,03 32,63 49,21 6,66 76,86 10,20 (163,78) (178,84) (260,27) (45,04)
KLIMZUG NORD 211,59 214,73 150,26 279,19
26.-31.05.2010 13,30 39,52 66,15 708,67 371,35 192,75 89,39 (250,99) (274,80) (193,28) (372,77)
KLIMZUG NORD 5,38 4,49 2,83 6,15
11.-16.06.2010 3,60 132 113 11,93 3,74 10,74 >21 (4,32) (3,96) (1,47) (5,37)
WRRL 97,55 88,54 95,84 83,67
28.04.-02.05.2011 7,98 11,04 23,87 180,63 142,591 189,16 (83,35) (89,87) (119,92) (94,19)
WRRL 25,90 14,92 4,90 24,93
26.-29.04.2012 6,24 3,76 1,30 2,08 (2 91,78 68,96 (37,85) (26,57) (3,16) (38,14)
WRRL & BIOCONSULT 69,37 69,37 16,76 104,45
29.04.-07.05.2013 119 0,86 2,56 32,65 306,60 (133,27) (133,27) (22,48) (175,08)
WRRL & BIOCONSULT 105,06 105,06 24,16 185,95
23.04.-02.05.2014 3,38 0,69 4,00 8,53 65,11 248,63 (218,68) (218,68) (35,46) (314,11)
Mittelwerte 72,39 26,12 101,32 198,83 124,04 111,27 114,48 106,61 106,38 98,35 113,14
2009 - 2014 (143,21) | (42,39)  (181,42)  (371,57)| (161,53)  (116,80)  (163,59) (94,81) (106,59) (109,98) (134,58)
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3.5 Monitoring-Empfehlungen

Entsprechend der Aufgabenstellung (Kap. 1) sollen die im Rahmen dieser Untersuchung er-
zielten Ergebnisse eine Grundlage fiir die Konzeption des zukiinftigen Untersuchungsdesigns
fiir eine fachlich fundierte Beurteilung des Zustandes des Elbe-Laicherbestandes der Finte
darstellen.

Die hier durchgefiihrten Analysen bestatigen, dass die untersuchten KenngréRen Altersstruk-
tur (Kap. 2.3 und 3.3) und Geschlechterverhaltnis (Kap. 2.2 und 3.1) wichtige Zusatzinforma-
tionen liefern, die Gber die Erfassung der Abundanzen im Rahmen des Finten- bzw. WRRL-
Monitorings bisher nicht erhoben werden, aber fiir eine fachlich fundierte Zustandsbeurtei-
lung des Laicherbestandes der Finte in der Tideelbe notwendig sind. Die Erhebung der Kenn-
groBen GSI und Reifegrad (Kap. 2.2 und 3.2) kann dazu beitragen, die Ergebnisse aus dem
Fintenmonitoring zu Dauer und Intensitat der Laichaktivitdten der Finte zu verifizieren. Dar-
Uber hinaus haben diese KenngrofRen des Potential, Erkldrungsansatze fiir Befunde aus dem
Fintenmonitoring bereitzustellen, die sich z.B. aus dem Abgleich von Finteneidichten mit
Abundanzen der Laichfinten nicht ergeben (vgl. Kap. 3.1 und 3.2).

Fir eine moglichst reprasentative Erfassung der KenngrofRen Altersstruktur, Geschlechter-
verhaltnis, GSI und Reifegrad sowie auch der Abundanzen in Bezug auf den gesamten Lai-
cherbestand der Finte in der Tideelbe sollte bei zukiinftigen Hamenfischerei-Monitoringpro-
grammen (z.B. fir Wasserrahmenrichtlinie, Unterhaltung, Beweissicherung Vertiefung) eine
Befischung an jeweils zwei Hauptstrom-Stationen im oberen, mittleren und unteren Ab-
schnitt der Tideelbe stromab Hamburgs erfolgen, wie es im Rahmen der sich erganzenden
Finten- und WRRL-Monitorings in Bezug auf die Abundanzen derzeit schon praktiziert wird.
Die Repréasentativitat der o.a. KenngroBen in Bezug auf den gesamten Laicherbestand lieRe
sich noch weiter verbessern, wenn die KenngrofRen auch reprasentativ fiir die gesamte
Hauptlaichperiode erhoben werden, was liber die Durchfiihrung von zwei Probennahme-
kampagnen im April und Mai moglich ware.
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